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Propagação de Energia 



Relação entre as escalas Celsius e Kelvin 

 

0 K = - 273,16oC 
 

     TC = TK – 273,16 

TC = temperatura Celsius 

TK = temperatura Kelvin 



Principais Fontes de Energia 
Todo corpo com temperatura acima de zero 

absoluto (0 K) emite energia eletromagnética 

 Sol                          Terra     

                                                                                 























































  
 

Energia da  
Onda Eletromagnética 

medida da capacidade da radiação de realizar 
trabalho físico, de aquecer um objeto ou 

causar mudança de estado da matéria 



  Espectro Eletromagnético 

Raios Gama    Raios X     Ultra-Violeta       Visível         Infravermelho       Microondas       Rádio  

Ordenação contínua da energia eletromagnética em função 
do comprimento de onda ou da frequência 



  Espectro Eletromagnético 

Regiões espectrais de interesse do Sensoriamento Remoto: 
Ótico e Microondas 

 
 
 



Espectro Eletromagnético 

  Raio Gama       Raio-X         Ultravioleta          Visível           Infravermelho       Microondas    Radio 
     (LUZ)            

             

                                                   Comprimento de onda (metros) 

                                                                    

                                                                                              Frequência (Hz) 



O que é 1 micrometro? 
1/1milhão = 1/1.000.000 =0,000001 metros 

1 milhão = 1000 x 1000 = 1.000.000 

Logo, 1micrometro = 0,000001 m 
 

 O que é 1 nanômetro? 
1/1bilhão=1/1.000.000.000 =0,000000001 metros 

  1 bilhão = 1000 x 1000 x 1000 = 1.000.000.000 

Logo,  1 nanômetro = 0,000000001 m 
 

 



Faixas espectrais importantes para o SR 

Denominação Comprimento de onda            

.           (mm) 

SR Óptico 0,30 – 14,0 

Refletido 

              Visível 

              Infravermelho próximo 

              Infravermelho Médio 

0,40 – 4,00 

0,40 – 0,70 

0,70 – 1,10 

1,10 – 4,00 

Infravermelho distante (Termal, Emitido) 8,00 – 12,0 

Microondas 1 mm a 1m 



Regiões Espectrais  
                                   SENSORIAMENTO REMOTO PASSIVO 

 

 

 

 

                            SENSORIAMENTO REMOTO ATIVO 



Visível 
• Energia que sensibiliza o olho humano. 
 

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 

• A radiação visível é emitida por muitas coisas, 
p. ex. fogo, lampâdas e estrelas.   



     Espectro Visível 
•  violeta: 400 a 455 nm   •  amarelo: 577 a 597 nm 

•  azul: 455 a 492 nm       •  laranja: 597 a 622 nm 

•  verde: 492 a 577 nm     • vermelho: 622 a 700 nm 

 

 

 



Infravermelho 
NIR     – “Near Infrared” 

SWIR  – “Short Wavelength Infrared” 

 MWIR – “Middle Wavelength Infrared”  

 LWIR  – “Long Wavelength Infrared” 



Infravermelho distante 





Interação da Radiação Solar com a 
Atmosfera 

• A energia eletromagnética ao atravessar 

a atmosfera é  absorvida, refletida e 

espalhada pelos gases nela presentes 



Principais Gases  da Atmosfera que 
Interagem com a Radiação Solar e Terrestre 



Ultravioleta  
Estrelas e outros objetos quentes emitem energia em UV 







Balanço de Radiação 







Variação da Temperatura 

• Último mil ano 

 

 

 

 

• Último Milhão de ano 





 Junho 2017 

 408.04 ppmv 

Anos 

https://www.co2.earth/daily-co2 

https://globalchange.umich.edu/globalchange1/current/

lectures/kling/carbon_cycle/carbon_cycle.html 



Emissão Territorial (MtCO2) 
GLOBAL 

AMÉRICAS 

FONTE: http://www.statista.com/   

507 



Vista do Glaciar Upsala, 

Argentina 

 Payachatas na Bolívia 

2002 

 

 

2009 

 

 

2014 



   Permafrost     
começou a descongelar 

• 850 bilhões de toneladas 
de carbono armazenado no 
solo congelado do Ártico 
poderia ser liberado na 
atmosfera 

• Uma grande reserva 
de metano, gás 
estufa 30 vezes mais 
potente que o 
dióxido de carbono 
está se abrindo.  





Interação  
Energia Eletromagnética x Objeto 

                        











   Comportamento Espectral  



Comportamento Espectral 

   Vegetação sadia                   

 

                                                    Rochas 



Níveis de Coleta de Dados 

Nível orbital ou plataforma 

     espacial 
 

Nível suborbital 

 plataforma aérea 

 plataforma terrestre 
campo 

laboratório 

 

                                              Importância da plataforma terrestre  

                                                verdade terrestre para as outras plataformas 

                                                eliminação da atmosfera terrestre 

 

Solo

Aeronave

Balões

Satélites

 Níveis de Coleta de dados

Barco
Bóias



Aquisição das imagens 





Próximo 



Próximo 



    Respostas espectrais nas bandas do  verde, vermelho, IRP e IRM 









Fonte: Teresa G. Florenzano 







Imageamento 
 

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



RIO DE JANEIRO 

BANDA 2 

BANDA 3 

BANDA 1 

BANDA 4 

BANDA 6 BANDA 7 BANDA 5 





B1 B2 B3 

Composição Colorida 



B3 B4 B5 

Composição Colorida 

   Bete 



B4 B5 

Composição Colorida 

B3 B5 B4 

   Bete 





Combinação de bandas 2, 3, 4 – cor verdadeira 
(azul, verde, vermelho) 

  
 Realça informações sobre:  Corpos de água (regiões de 

águas rasas; turbidez; correntes; e sedimentos em 
suspensão), Áreas Urbanas e  Vegetação 

Fort Collins, Colorado, USA  



Combinação de bandas 3(verde), 5(NIR), 7(SWIR) 

(azul, verde, vermelho) 

 

Combinação de duas bandas no IR possibilita uma maior 

diferenciação entre solo e água; Tipos e condições de 

vegetações; Áreas urbanas e Solos expostos. 

Fort Collins, Colorado, USA  



Landsat 8 

 

OLI 

 



L 
Landsat 8 

Sensor OLI 



543 
764 – urbana 

564 – água (gelo e líquido) 753 – falsa cor 

652 – agricultura 



652 – cicatrizes 

de fogo 

632 – geologia 

571 – qualidade de água e 

aerossóis 

11 – vulcão Bardarbunga 

12 – vulcão Bardarbunga 



Sugestões de sites 

https://www.youtube,com/watch?v=Ftbx4_kYRUg 

 

https://youtu.be/Ftbx4_kYRUg 

  

https://www.youtube.com/watch?v=eGlDxp4TNWk 
 



http://veja.abril.com.br/especiais_online/desastres_naturais/ 
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