O que é 1 micrometro?
®1/1milhdao =1/1.000.000 =0,000001 metros

*1 milhdo = 1000 x 1000 = 1.000.000 @ 2B S |
Logo, Imicrometro = 0,000001 m {88 ¢/
O que € 1 nanOmetro? ¥
®1/1bilhdo=1/1.000.000.000 =0,000000001 metros @&

1 bilhdo = 1000 x 1000 x 1000 = 1.000.000.000
Logo, 1 nanometro = 0,000000001 m
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~~~~~ alxas espectrais importantes
para o SR
Denominacgao Comprimento de onda
(pm)
SR Optico 0,30 — 14,0
Refletido 0,40 - 4,00
Visivel 0,40 -0,70
Infravermelho proximo 0,70-1,10
Infravermelho Médio 1,10-4,00
Infravermelho distante (Termal, Emitido) 8,00-12,0
Microondas 1 mmalm

11.07.2022 Curso de Uso Escolar de Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambiente
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@ Regioes Espectrais

SENSORIAMENTO REMOQOTO PASSIVO

10 nm'
V I \Y;

<—— Wavelength (pm) ——

SWIR MWIR

NIR LWIR

400nm 500nm 600nm 700nm

0,7 1,1 25 3 5 8 12 nm

SENSORIAMENTO REMQTO ATIVO

MICROONDAS
f | f 1
0,3 cm 3em 30 cm 300 cm
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Visivel

* Energia que sensibiliza o olho humano.

« Aradiacao visivel é emitida por muitas coisas,
p. ex. fogo, lampadas e estrelas.

x40
200 00
-
J—Q
E
= 20000~
=
8 K
&
S
¥
g 200 00
€3]
00 2 |
000 050 100

Wavelength (m) 107
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INPE

Espectro Visivel

e violeta: 400 a455 nm -+ amarelo: 577 a 597 nm
« azul: 455 a 492 nm  laranja: 597 a 622 nm
e verde: 492 a577 nm ¢ vermelho: 622 a 700 nm

Espectro Visivel

Regiao
Infravermelho

Regiao
Ultravioleta

400 500 600 700
COMPRIMENTO DE ONDA (NM)
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)

Infravermelho

NIR —"Near Infrared”

SWIR - "Short Wavelength Infrared”
MWIR - "Middle Wavelength Infrared”
LWIR - "Long Wavelength Infrared”

LIGHT SPECTRUM

Ll

Cosmic Rays
‘ Ultra mrarec

Rays Viole icrowaves

amma|Ray,

Wavelength (microns)

4.0

Sunlight

Infrared
Near Medium Far
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@ Infravermelho distante

NASAJNPAC G4 7
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@ Interagdo

==Energia Eletromagnética x Objeto

REM VISIVEL

REFLETE IGUALMENTE
TODAS AS CORES

BRANCO)
7

REM VISIVEL

absorvida

REM

= NAO REFLETE
transmitida

(ABSORCAO TOTAL)

SUPERFICIE PRETA

REM VISIVEL

REFLETE A
REM VERMELHA

SUPERFICIE VERMELHA
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Reflex3do da Vegetacdo
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INPE

~ Comportamento Espectral

<4
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Reflectancia

11.07.2022

i nuvem -
0.6 — | \\/ /'N\
s
0.4: jl\a/<“~ /vegetac;ao
|
s /<‘ solo %ﬁ
y / '&gua
0 A 1 1 L I
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e

0.4 0.6 o8 . 1.0 1.2 1.4 1.8 1.8

Comprimento de Onda
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REFLECTANCIA

6

leLoRoFL A

= CELULAR ™

CARDTE-
-2 FNOIDES

ESTRUTURA

A 1

CONTEUCD DE
AGUA DA FOLHA

11.07.2022

1.0 15
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@Comportamento Espectral

RCADE O POBOULA O wCTY

Vegetacao sadia

REGUD DE
ABSORCAC PELA
AGUA

REGIAD DE
ABSOREZC PELC
OH

REGIAD GE
ABSORCAD PELD
FERRO

FOLHELHO
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1 ]
3 5 1.0
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@ Comportamento Espectral

RCADE O POBOULA O wCTY

de Folha em diJerentes estagios

Verde

N

Vermelho
NIR

Azul
Verde

Ey =

'l

N

40

X S a0 K 00 WK o
Comprimento de onda (nm)
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| DISTINCAO ATRAVES DE

COMPORTAMENTO ESPECTRAL

) e

ALTA

| Grama
= ™~
= ——
=
o

—

o Arbust
& ustos

&
< \

| I
0.4 0.5 0.6 0.7 0.9un

|< } Visivel » |« Infraverm. Préximo..‘
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o Influéncia da Matéria Organica e

de Ferro no Comportamento Espectral de Solo

_—

& % (b) solos

o -

(7] 4 L~ medianamente
-E 20 _ \\ // \. o-"c_:c”xr:-r:;os,'

I 10

(d) solos com ferro

10 12 14 16 18 20 22 24 () solos muito

- J_ ricos em ferro.
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Comportamento Espectral
da Agua em 3 Estados Fisicos

() o

,,,,,,,, Nuvens
pub—r———--—~— O
027
Agua
03 05 10 s 20 28
A um
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Comportamento Espectral
da Agua liquida

Reflectancia de Agua Clara
3,54 <
e de Agua com Algas
34
Agua " ©
< 0
t') . clara Agua contendo algas LCJ
T & S
5 :
2 7 =
ad ©
e
1,57
3 ! t i t i
1 a0 03 08 0,9 | 2
Comprimento de Onda (um)
0,5 b aad
0 . } 4 | I
400 500 600 700 800 900
Comprimento de Onda (nm)
. Medidas in situ de reflectancia espectral da agua
clara e de agua contendo clorofila. JENSEN, 2009.
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Comportamento Espectral
«. Alvos Urbanos

Grama sadia

Grama em senescéncia

. »» Ardosia (vermelha)

3() —J- "'“.\uu..,"' ..‘.0‘
“.u‘ . toay, r eiotesasdinese
2 0“'““ .‘. “"""“'Hunuuuunonun“ Concreto
e gt ..o'
g .,~° - . _ = = = = Tijolo (vermelho)
& : o @ s Ay
% 2() . o ... L4 /-“—’J
:
L.
S
[
<
=
10 -
/‘-~\-,\_____-- Grama sintética
r 7(-\\\- ---------------------------------- Telha asfaltica
L_-‘/ \-____--_’ll
() 2 L i 1 i L 4 5 | 1 1 i L 1
v ‘ | ‘ L I T ‘ 2 g ‘ T ‘ 1
04 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Comprimento de onda (pm)
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Niveis de Coleta d Das

/ "~ Niveis de Coleta de dados
I~ o
" h & Satélites __a B

\.:i e it

Nivel orbital ou plataforme
espacial
-~ J Baldes

Nivel suborbital W *‘. A

<+ plataforma aérea

« plataforma terrestre
E campo
B Laboratorio

Importancia da plataforma terrestre
=» Valor de referéncia para as outras plataformas
=» eliminacao da atmosfera terrestre
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Espaco Profundo

Alta atmosfera

Exosfera

Mesosfera

Estratosfera : : e Estratosfera
Troposfera

‘- . -
— Termosfera

Troposfera

Limbo da Terra
www.apoloii.com

St

I Skm

— 4 km

L 0Okm

— -4km
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Ondas

Ondas longas

Ondas curtas

agiecem.o Ar aquecido sobe
chao na estufa
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TERRA

Vapord'aggua (%) Oxigénio, Nitrogénio e outros gases
Metano @ Dioxido de carbono
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Ultravioleta

100% Uv-C
Absorbed

UVA (320nm a 400nm), UVB (290nm a 320nm) e UVC (200nm a 290nm)
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11.07.2022

Balanco de Radia¢ao

Energia emitida
‘ pela Terra

\

Energia solar
incidente

Energia solar
Refletida
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Planets and atmospheres

Mars
Thin atmosphere
(Almost all CO2 in ground)

Earth
0,03% of CO2 in the atmosphere

Venus
Thick atmosphere
containing 96% of CO2

GIRITID {@}

Arendal pNer

GRAPRIC CESIGN - PHLIPPE REXACEWCT
Sourcas: Cahvin J. Hamilion, Views of the sotar systam, www.planstscapes.comg Bill Amett, The nins planats, 8 muttimedia tour of the solar system, wiww.seds.orghiliatnp/ninepiansts nimi
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w~a

Planets and atmospheres

Mars

Thin atmosphere

(Almost all CO2 in ground)
Average temperature : - 50°C

Earth
0,03% of CO2 in the atmosphere
Average temperature : + 15°C

Venus

Thick atmosphere

containing 96% of CO2
Average temperature : + 420°C

GRITID {@}

Arendal pNer

GRAPHIC DESIGN © PHLIPPE REXACEWCY

Sourcas: Cahvin J. Hamilion, Views of the sotar systam, www.planstscapes.comg Bill Amett, The nins planats, 8 muttimedia tour of the solar system, wiww.seds.orghiliatnp/ninepiansts nimi
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March 2022: 418.28 ppm

Last updated: June 8, 2022

RCADE O POBOULA O wCTY

@ CO, nos ultimo 800.000 anos LA ESIEOLE,

400  |nicio da Revolucéo Industrial 4007
350¢F \ -
300 o

B 350 ~

1000 1250 1500 _ 1750 2000\

N
)
)

year (CE) \ S

(300ppmv \ =

Aquecime.nto valor rf\,::s aIt()J \\ 300 -E
Interglacial c
/ ‘ aso S
-250 O

-

O

)

@)

O

| Idade do gello (glacial) | | |

800 600 400 200 0)
Durante esses ciclos, o CO, nunca foi superior a 300 ppm.

O aumento nos ultimos 60 anos é 100 vezes mais rapido do que os

aumentos naturais anteriores.
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« Ultimo mil anos

== Variacao da Temperatura

e Nao existi Comeco da
existiam Rt _ . _)
g 0.6}~ ?Indastrias nesta época Pequena idade do gelo Alaﬁ;:::;gl |§:¢é%2 e subindo... 0.6
o = ——
5 = ¥
E .08} .08
o
Chu' 1 1 A A 1 ' 1 ’ A b A 4 2 ) | L | 8 -1
> 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
e Ultimo Milhao de anos
& 3 Era Glacial
o 24 L
S, t ‘ l “ l t Era Glacial
go— 1 L l "% i /"\
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£-2- eriodo peq
L. : 3 : mterglacual T d? gelo ‘/’1
o 1000 800 600 400 200 140 120 100 80 60 40 20 16 14 12 10 8 6 4 2 hoje
> X 1000 anos
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Variacao da média da temperatura a superficie
1986-2005 a 2081-2100

Melhor dos cenarios Pior dos cenarios
Referentes a Iibertac;éo de CO2 Referentes a libertagao de CO2

-20 -10 0o 10 20 40 A% 110
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PORTAGE GLACIER AK, 1914 * NOAA

Vista do Glaciar Upsala
Argentlna
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Permafrost
comecou a descongela

e 850 bilhdes de toneladas
de carbono armazenado no
solo congelado do Artico
poderia ser liberado na

Artico e a regido do Permafrost ., atmosfera

Polo Norte

Exvensho of Bewo oo Mar Arnica ev 2010:

Extensko Méow 1373 - 2003 77% Asaixo oo NoRMAL ° Uma grande reserva

de metano, gas
estufa 30 vezes mais
potente que o
dioxido de carbono
esta se abrindo.
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REFLECTANCIA (%)

T

ARS. | ABSORCAD | ROCHAS ALTERADAS TEM MINERAIS HIDROXILADOS

EFETOS
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mmaiey Lol (00l | CLORITA ANFBOLIOS |
PIGMENTO | ESTRUTURA DA FOLHA i
coN CONTROLADORES
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radiante .,

_"@!__ Aquisicao das imagens

fase de aquisicao

% fonte

PIXEL=PICTURE CELL
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Reflexao
no
Infravermelho
Proximo

11.07.2022 Curso de Uso Escolar de Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambiente



SRV T .
0 R Reflexdo

no
Infravermelho
Proximo

Vegetacdo  Agua
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Valores de ND

Verde Verm. IVP IVM
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Respostas Espectrais

Valores de ND

\

Verde Verm. IVP IVM
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Valores de ND

Verde Verm. IVP IVM
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Valores de ND

Verde Verm. IVP IVM

Valores de ND

‘\_\k-

—

Verde Verm. IVP IVM

Valores de ND

Verde Verm. IVP VM
Fonte: Teresa G. Florenzano
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Valores de ND
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Visivel  Préx Médio Visivel . Prox Médio
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Imageamento

Multiespectral Hiperespectral
- Algumas bandas (ex: 36) - Acima de 100 bandas
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Caracterizacao
=Multiespectral e Hiperespectral

Hyperspectral Imaging
Hundreds of bands

Spectral characteristic of scene )

Measured Reflectance

Wavelength

Heflectance

Hand 4

Wavelength

N

Multispectral Imaging
Few bands

Measured Reflectance

Fonte: |EEE Aerospace Conference Wavelength
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Multiespectral

TM1 TM2 TM3 T™M4

Grama

ey |
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=
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Hiperespectral

/

g

500 1000 1500 2000 2500

Comprimento de onda (nm)
Hipercubo da imagem Dados Hiperespectrais
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@ Diferenca

Multiespectral e Hiperespectral

(Fuente: http://landsat.gsfc.nasa.gov/)
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BANDA 1

A : — .
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Banda 3 Banda 4 Banda 5
Visivel Infravermelho Infravermelho

Filtro Azul Filtro Verde Filtro Vermelho
N L
e

Banda3,4e5

Colorida
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Verdadeira
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Cor

Mesma imagem com diferentes composicao colorida

Fonte: Teresa G. Florenzano
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Espectros de Reflectancia

Range of filtered

Range of eye infrared film
( = N £ \
50 ;—
40+
g \ Natural
5 30 grass
€
8
g =
T 20- | Artificia
&= / turf
el b TS K SN TR, R ST AT e e BRI S
0 =~ "Blue Near-infrared
!
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Wauvalanmsth [
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@ Combinagio de bandas 2, 3, 4

cor verdadeira
azul verde vermelho

| £ ionn o S Lol '
Realca mformagoes sobre: Corpos de agua (regloes de aguas rasas; turbldez

correntes; e sedimentos em suspensdo), Areas Urbanas e Vegetacdo
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Combinacao de bandas
3(verde), 5(NIR), 7(SWIR)
&a‘_E'lEIL verde, vermelhq

N : )
. . : . : 3 - g e 2 1_‘ -
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Combinacao de duas bandas no IR possibilita a maior diferenciacao entre solo e

agua; Tipos e condicdes de vegetacdes; Areas urbanas e Solos expostos.
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11.07.2022

Aplicagoes Landsat 8 - Sensor OLI

Bandas

BGR
Cor Verdadeira 4372
Falsa Cor (urbano) 764
Cor Infravermelha (vegetacao) 543
Agricultura 652
Penetracao Atmosférica 765
Vegetacao Saudavel 562
Solo/agua 564
Natural com Remocao Atmosférica| 753
Infravermelho Solar 754
Analise da Vegetacao 654
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Sugestoes de sites

Desmatamento: Atividades realizada na Amazonia
https://www.youtube.com/watch?v=kg9Yb8 nAlc

Cartilhas didaticas

http://www.inpe.br/ensino_documentacao/difusao_conhecimento/cartilhas_didaticas.php

Videos Educacionais
http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/
http://www.inpe.br/noticias/videos.php
https://www.youtube.com/watch?v=00jFJhM2YJM&t=104s

A Terra em 100 Anos e o Simulador Terrestre
https://youtu.be/Ftbx4 kYRUg
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Sugestao de Livros

UNCAE O POBOURLA 00 WCTY

- Teresa Gallotti Florenzano, intitulado Iniciacao em Sensoriamento
Remoto, da editora Oficina de Textos, € 6timo para educadores iniciantes
nesta area. O pdf pode ser baixado atraves da pagina:

Livros mais avancado:

- John R. Jensen, intitulado Sensoriamento Remoto do Ambiente: Uma
perspectiva em recursos terrestres. E necessario se registrar no site antes.

- Mauricio Alves Moreira, intitulado Fundamentos do Sensoriamento
Remoto e Metodologias de Aplicacéo. Editora UFV

-Evlyn M. L de Moraes Novo, intitulado Sensoriamento Remoto:
Principios e Aplicacdes. Editora Blucher

-Evlyn M.L. de Moraes Novo e Flavio Jorge Ponzoni: Introducao ao
Sensoriamento Remoto
http://www.dpi.inpe.br/Miguel/AlunosPG/Jarvis/SR_DPI7.pdf
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https://www.skoob.com.br/livro/pdf/iniciacao-em-sensoriamento-remoto/livro:102765/edicao:113829
https://www.skoob.com.br/livro/pdf/iniciacao-em-sensoriamento-remoto/livro:102765/edicao:113829
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