Espectro Eletromagnético
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Espectro Eletromagnético
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O que € 1 nandGmetro?
1/1bilhdo=1/1.000.000.000 =0,000000001 metros
1 bilhao = 1000 x 1000 x 1000 = 1.000.000.000

Logo, 1 nanémetro = 0,000000001 m
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Denominacgao Comprimento de onda
(um)
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 Immalm




ESPECTRO INFRAVERMELHO
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Visivel
Energia que sensibiliza o olho humano.

A radiacao visivel € emitida por muitas coisas,
p. ex. fogo, lampadas e estrelas.
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Espectro Visivel

Regiao Regiao
Ultravioleta Infravermelho
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Infravermelho

NIR -~ “Near Infrared”

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

LIGHT SPECTRUM
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Infravermelho distant

NASA/IPAC 54 7
s .
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Espaco Profundo

Alta atmosfera

1

Exosfera

o
400 km
Termosfera ——»
Mesosfera » 60 km
Estratosfera S Estratosfera > d0km|

e Troposfera
Troposfera

Limbo da Terra
www.apoloi1i.com

S km
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Didxido de Carbono ‘
(Coy)

Vapor d"agua
(H,0)

Metano

CHy)
( ¥ Oxido Nitroso

(N,0)




Ultravioleta

Estrelas e outros objetos quentes emitem energia em UV

100% UV-C
Absorbed




Ondas
curtas

Raios
infravermelhos

Ondas curtas

809809"1 0 Ar aquecido sobe
chao na estufa




® vapordsgua ® Oxigénio, Nitrogénio e outros gases
@® Metano ® Didxido de carbono

A
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Balanc¢o de Radiag¢ao

Energia emitida

‘\ pela Terra

Energia solar
incidente

Energia solar
Refletida
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Mars Planets and atmospheres

Thin atmosphere
(Almost all CO2 in ground)

Earth
0,03% of CO2 in the atmosphere

Venus
Thick atmosphere
containing 96% of CO2

GRIIID (&}

Arendal uner
GRAPHIC CESIGN : FHLUIPPE REXACEWCT

Sourcas: Calvin J. Hamilion, Views of the solar systam, www.planetscapes.comg Bill Amett, The nine planats, 8 mutimedia tour of the sclar system, www.seds.orpbiliainp/ninepiansts ntmi
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Mars Planets and atmospheres

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 (&) V.
Arendal unge Pressao atmosferi
GRAPHIC DESIGN - PHLIPPE REXACEWCZ que ada Terra, T

Sourcas: Calvin J. Hamilion, Views of the solar systam, www.planetscapes.comg Bill Amett, The nine planats, 8 mutimedia tour of the sclar system, www.seds.orpbiliainp/ninepiansts ntmi
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Reflex3o da Vegetacdo
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Niveis de Coleta d Das

/ * Niveis de Coléta de dados

I Nivel orbital ou plataforma
espacial

I Nivel suborbital
+ plataforma aérea

+ plataforma terrestre

E campo
B Laboratorio

Importancia da plataforma terrestre
=» verdade terrestre para as outras plataformas
=» eliminacao da atmosfera terrestre
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Reflexao
no
Infravermelho
Proximo
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Reflexao
no
Infravermelho

Proximo

Vegetacio Agua
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Respostas espectrais nas bandas do verde, vermelho, IRP e IRM
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Respostas Espectrais

Valores de ND

Verde Verm. IVP IVM
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Respostas Espectrais

o
z
<
g
2
S

\

Verde Verm. IVP IVM
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Respostas Espectrais
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Respostas Espectrais

Valores de ND

Verde Verm. IVP VM
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Verde Verm. IVP IVM

Valores de ND

Verde Verm. IVP IVM
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Prox Médio
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Imageamento

Multiespectral Hiperespectral
- Algumas bandas (ex: 36) - Acima de 100 bandas
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Banda 3 Banda 4 Banda 5
Visivel Infravermelho Infravermelho

Filtro Azul Filtro Verde Filtro Vermelho
N -
e

Banda3,4e5

| Colorlda,,. R
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Bandas Landsat-8

Comprimento
de onda
{micrometros)

Resolucdo
(metros)

Banda 1 — Aerossol Costeiro

0,43-0,45

30

Banda 2 — Azul

0,45—0,51

30

Banda 3 —Verde

0,53—0,59

30

Banda 4 —Vermelha

0,64—0,67

30

Banda5 — Infravermelho
Proximo (NIR)

0,85— 0,88

30

Bandab—-SWIR1

1,57—-1,65

30

Banda7 —-SWIR 2

2,11-2,29

30

Banda 8 — Pancromatico

0,50-0,68

15

Banda9 —Cirrus

1,36—1,38

30

Banda 10— Infravermelho
Termal (TIRS) 1

10,60-11,19

Banda 1l - Infravermelho
Termal (TIRS 2)

11,50-12,51




Combinacao de bandas 2, 3, 4 - cor verdadeira

(azul, verde, vermelho)
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Realca informacdes sobre: Corpos de agua (regides de
aguas rasas; turbidez; correntes; e sedimentos em
suspensao), Areas Urbanas e Vegetacao



Combinacao de bandas 3(verde), S(NIR), 7(SWIR)

(azul verde, vermelho)
> v;'

=~ Fort Colllnsmada,'USA
Comblnagao de duas bandas no IR possibilita uma maior

diferenciacao entre solo e agua; Tipos e condicbes de

vegetacoes; Areas urbanas e Solos expostos.
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Aplicacoes

Bandas

BGR
Cor Verdadeira 4372
Falsa Cor (urbano) 764
Cor Infravermelha (vegetacdo) 543
Agricultura 652
Penetracao Atmosferica 765
Vegetacao Saudavel 562
Solo/agua 564
Natural com Remocao Atmosférica| 753
Infravermelho Solar 754

| | Analise da Vegetagdo

654




Landsat 8
Sensor OLI
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Sugestoes de sites




ESPELIAL ON-LINE

as: ras n:turals
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N Cronologia (1900 - 200e)

AND

1900
mil  Galveston (EUA), furacio

38 1902
MnﬁMa\mwhﬂwu

1906

1906
Chile, terremoto

3 : 1908
TSUI?G""S mil Messina (Itilia), terremoto

= Vulcoes, enchentes, 200 1920
secas e ondas de calor, mil Gansu (China), terremoto
R a2 2 OGRSy et e ek +
. 143 1923
P 4 5 mil Yokchama (Japdo), terremoto
.............. +
200 1927
mil Nanshan (China), terremoto
= Homem x natureza:as oo +
tragédias na historia e 1,8 1928
como elas mudam tudo mil Flérida (EUA) furacio
- | SN TR B I Uy TITRIERITI - . s N ‘
M coprRIGHT EDITORA ABRIL 5.4, (I = . outras traged}as {1500 - 1900} clique aqui
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Néo existiam 2ac
¢ Industrias nesta época Pequenaidade dogelo  Aumento de CO2
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Temperature vs Solar Activity
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CO2 levels over the last 10,000 years Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Territorial (MtCO,)

Counkry

Territorial (MtCO;)

Iran

Saudi Arabia

South Africa

Kingdom

Australia | Dominican Republic

IBoIivii

Turkey

IGuatemala

IPanama

IHonduras

ICnsta Rica

IUruguay

IJamaica

I Netherlands Antilles

IEl Salvador

IParagnay
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PORTAGE GLACIER AK, 1914 * NOAA

Vista do Glaciar'UpsaIal,
Argentlna
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Permafrost
comegou a descongelar

Polo Norte

Artico e a regiao do Permairos

Exvensho oe Bewo oo Mar Armica ev 2010
Exvensko Méoin 1973 - 2009 22% ABMXU Do NURMM
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O avanco do aquecimento global
pode liberar para a atmosfera um
enorme volume de CH, e CO,
retido no permafrost, o solo
perenemente  congelado do
Artico. O processo ja comecou e
tem potencial de acelerar ainda
mais a elevacao das
temperaturas no planeta.




I —

Variacao da média da temperatura a superficie

1986-2005 a 2081-2100
Melhor dos cenarios Pior dos cenarios
Referentes a libertagao de CO2 Referentes a libertacao de CO2
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https://climate.nasa.gov/climate_resources/184/earth-360-video-the-call-of-science/
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