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• Órbita Polar 

• Cíclica, heliossíncrona 

 



• Órbita Geoestacionária 

 



• Órbita Geoestacionária 



Quantos 
satélites 
orbitam a 
Terra? 



Satélites orbitando a Terra 

Fonte: NASA 

• Em 50 anos de atividade no espaço, 6600 satélites foram lançados – 3600 

continuam em órbita, 1000 ativos 

• Existem 29 mil resíduos maiores que 10cm, 670 mil maiores que 1cm e mais de 

170 milhões maiores que 1mm, com velocidade de até 35 mil milhas por hora 

Fonte: http://mic.com/articles/82483/experience-just-how-much-space-junk-

is-floating-around-in-one-astounding-interactive 



Satélites e lixo espacial 

Satélites Cosmos e Iridium_33 (2009) 

 

 

Satélite russo colide com resíduos de 
satélite chinês (2013) 

 

Fonte: http://www.space.com/20138-russian-satellite-chinese-

space-junk.html 



Satélites e lixo espacial 

 

Fonte: National Geographic <http://ngm.nationalgeographic.com/big-idea/12/space-trash> 



O que é uma 
imagem de 

determinado 
sensor? 



O que é uma imagem de determinado sensor? 



Recepção e 
transmissão 



Recepção e transmissão 



Recepção e transmissão 



• O que diferencia um satélite/ sensor de outro? 



• O que diferencia um satélite/ sensor de outro? 

• Fonte de energia 

• Região do espectro eletromagnético 

• Formato do dado produzido 

• Sistema de varredura 

• Resoluções do sensor 

 



O que diferencia um sensor/satélite de outro?  

Fonte de Energia 

Passivo Ativo 



Região do espectro eletromagnético 

Fonte: UFPR 

O que diferencia um sensor/satélite de outro?  



Formato do dado produzido 

Imagem Gráfico 

O que diferencia um sensor/satélite de outro?  



Sistema de varredura 

Wisk broom Push broom 

O que diferencia um sensor/satélite de outro?  



• Resoluções do Sensor 

 

• Resolução Espacial 

 

• Resolução Temporal 

 

• Resolução Espectral 

 

• Resolução Radiométrica 



• Resolução Espacial: 

Está relacionada com a capacidade 

de cada sensor em detectar os 

objetos da superfície terrestre. 

Desta forma, quanto melhor a 

resolução espacial, menor o objeto 

distinguível pelo sensor. 

 

 



• Resolução Espacial – Alta resolução 

 

Resolução Espacial: 1m x 1m  



• Resolução Espacial – Alta resolução 

 



• Resolução Espacial – Alta resolução 

 



• Resolução Espacial – Alta resolução 

 



• Resolução Espacial – Média resolução 

 



• Resolução Espacial – Média resolução 

 



• Resolução Espacial – Média resolução 

 



• Resolução Espacial – Média resolução 

 



• Resolução Espacial – Baixa resolução 

 





• Resolução Temporal 

 



• Resolução Temporal 

 

Mato Grosso - 1992 Mato Grosso - 2006 



• Resolução Temporal 

 



• Resolução Temporal 

 



• Resolução Temporal 

 



• Resolução Temporal 

 



• Resolução Temporal 

 



• Resolução Temporal 

 



• Resolução Espectral 

Define a largura espectral das 

medidas  do sensor. Quanto maior 

número de medidas menor será o 

intervalo de comprimento de onda 

(banda espectral). 

 



• Resolução Espectral 

 



• Resolução Espectral 

 



• Resolução Radiométrica:  

• capacidade do sistema em detectar pequenos sinais  

 8-Bit 11-Bit 



• Resolução Radiométrica 



Principais 
Sensores e 
produtos 
orbitais 



Fonte: Embrapa 



• LANDSAT 8 - LDCM 
 Órbita Heliossíncrona a 

uma altitude de 705 km 

 Órbita semelhante a dos Landsat 5 

e 7: 233 órbitas para cobrir todo o 

globo a cada 16 dias (exceto para 

as mais altas latitudes polares) 

 Inclinado 98,2° (ligeiramente 

retrógrada) 

 Círculos da Terra a cada 98,9 

minutos 

 Sensores: Operational Land Imager 

(OLI) e Thermal Infrared Sensor 

(TIRS) 

 

Fonte: USGS, Embrapa 



• LANDSAT 8 - LDCM 

Fonte: USGS 



Exemplos LANDSAT 1 e 5 

Fonte: USGS 
Mar Aral -  Uzbequistão 

1971 2009 



São Paulo – Mapa Temático 



LANDSAT 7 – ETM+ 

Fonte: USGS 

Intrusão de Granito - Namíbia Delta do Rio Nilo - Egito 

LANDSAT 5 – TM 



Exemplos LANDSAT 8 

Fonte: USGS 

 

 

 

 

• Oeste da Austrália  

( 12/05/2013) – Órbita 107; 

Pontos 70-71 

• Água- RGB com as bandas 

do vermelho, azul e ultra 

azul   (4, 2, 1) 

• Terra – RGB com as bandas 

IVM, IVP e verde (6, 5, 3) 

• A imagem resultante 

mostra a distribuição de 

sedimentos e nutrientes na 

área de estuário, além dos 

padrões e a condição da 

vegetação 



Sentinel-2A/B 

Sensor MSI (multi-spectral 

instrument) 

Res. Espacial 10m (4 bandas VNIR),  

20m (6 bandas),  

60m (3 bandas)  

Res. Temporal 5 dias (equador) 

2-3 dias (méd. latitude) 

Swath 290 km 

• Órbita polar 

• Continuidade aos dados Landsat e SPOT 

• 2 satélites em órbita simultaneamente 

Fonte:  

http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/C

opernicus/Sentinel-2 



Primeira imagem do Sentinel-2A 
Noroeste da Itália e Sul da França 

Fonte:  

http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-2 

Milão, Itália 



Visível – 10m Infravermelho – 20m 



Junho/2017 - Primeira imagem Sentinel-2b transmitida por laser ao 

satélite geoestacionário Alphasat, a 36000km da Terra.  
 

Fonte http://www.esa.int 



Parceria entre INPE e CAST 

Fonte: Embrapa  
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Fonte: http://www.cbers.inpe.br/sobre_satelite/cameras_imageadoras_cbers3e4.php 



CBERS 





Fonte: http://www.cbers.inpe.br/galeria_imagens/imagens_cbers4.php 

Imagem CBERS-4 – São José dos Campos-SP 



Système Pour l´Observation de la Terre 

Fonte: Embrapa 



SPOT 5- Système Pour l´Observation de la Terre 

Fonte: Embrapa 



SPOT 6 

Fonte: Embrapa 

Lançados a bordo do Satélite SPOT-6, os sensores operam nas 

faixas do VNIR, com resolução espacial de 1,5 metros no modo 

pancromático e 6 metros no multiespectral. 



Enchentes - Iêmen 



Grand Canyon - EUA 



Chile 



Exemplos LANDSAT 8 

Fonte: Embrapa 

 

 

 

 

IKONOS 

Instituições Responsáveis GeoEye 

País/Região 
Estados Unidos  

 

Satélite 
IKONOS-I 

 

IKONOS-II 

 

Lançamento 
27/4/1999  

 
24/09/1999 

Local de Lançamento 
Base da Força Aérea de Vandenberg  

 

Veículo Lançador 
Athena 

 

Athena  

 

Situação Atual 
Falha no Lançamento 

 
ativo 

Órbita 
Polar, circular, heliossíncrona  

 

Altitude 
681 km  

 

Inclinação 98,1º 

Tempo de Duração da Órbita 98 min 

Horário de Passagem 10:30 A.M. 

Período de Revisita 3 dias 

Tempo de Vida Projetado 8,5 anos 

Instrumentos Sensores PAN e MS 



Exemplos LANDSAT 8 

Fonte: Embrapa 

 

 

 

 

Principais Aplicações 

 

• Cartografia de precisão 

• Planejamento urbano e regional 

• Monitoramento de desastres naturais 

• Levantamento de recursos naturais 

• Mapeamento de uso e cobertura da terra 



Exemplos LANDSAT 8 

Fonte: Engesat.com.br 

 

 

 

 



Exemplos LANDSAT 8 

 

 

 

 
Fonte: Engesat.com.br 



Exemplos LANDSAT 8 

 

 

 

 
Fonte: Engesat.com.br 



Sensor MODIS / Terra - Aqua 

• Altitude 700 km, ângulo de imageamento de ±55°e faixa 

imageada de 2330 km  

• Recobrimento global em 1 ou  

2 dias com resolução espacial  

de até 250 m 

• 36 bandas espectrais entre  

0,4 μm e 14,4 μm 

• Produtos Modis 



Temperatura - MODIS 



Uso do Solo - MODIS 



Índice de Vegetação - MODIS 



Queimadas - MODIS 



Aerosol - MODIS 



Luzes 





Deserto do Saara 



Óleo no Golfo Do México - EUA 



Como obter imagens de satélite? 

http://www.dgi.inpe.br/catalogo/ 



Como obter imagens de satélite? 

http://http://earthexplorer.usgs.gov/ 



Muito obrigado! 

São José dos Campos 

Julho / 2017 

bruno.so@dsr.inpe.br 


