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€ A fonte desta energia electromagnética pode ser o Sol ou

Fotogrametria: definicao

Ciéncia e arte de determinar a poscéo e forma aetolsja
partir de fotografia

O processo de reconstruir objectos sem os tocar
Método de posicionamento sem contacto

Questao: qual é a diferenca entre a deteccéo remta
fotogrametria?

= A fotogrametria trata da medicao das propriedades
geomeétricas dos objectos

» A deteccao remota focaliza-se na determinacao do
material e das condi¢des da superficies baseandasse
suas propriedades da radiacao electromagnétieztidfl
pelos objectos

ume outre fonte prépria (ex. luz laser)
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Deteccao remota: definicao

Chamamos deteccgéo
remota ao processo de
obter informacéo sobre un
objecto utilizando um \\ \piflissa
sensor 0 qual esta separa| - N nergia
fisicamente do objecto. \ X Emitida
A deteccgao remota assent ‘ ¢
nos sensores 0s quais b _kyam\/ (R L) BRL) superficie
detectam a energia emitid ONTH —— Terrestre
ou reflectida pelos ~

objectos.

A VISéO humana é 0 frequency

exemplo mais vulgar de | =11 T1== |
SIStema de detecgéo 310° 310° 3 310° 310° [pm]
remota. — , )




Elementos de deteccao remota

A — Fonte de energia

= A fonte de energia que ilumina ou fornece a energia
electromagnética ao alvo de interesse o D

B — Radiacéo e a atmosfera {:} A 2
= Como a energia viaja da fonte para o alvo entra em /4 b
contacto e interage com a atmosfera. Esta interacgéi / /
acontece novamente quando a energia viaja do alvo E / G
0 sensor 7
C — Interagdo com o alvo B B /’ / -
= A ener?ia atravessa a atmosfera e interage como ah | ‘ / @
O resultado desta interac¢édo depende das proprieda // /
espectrais do alvo e da radiacao l / 7

F
; . TR Ry
D — Registo da energia pelo sensor C / y /
= A energia emitida/difundida pelo alvo é registada pel : | E
sensor

E — Transmissao, recepgao e processamento

= A energia registada € transmitida, muitas vezes na fetewronica para uma
estacéo de recolha e processamento onde os dados sadidoswiuma imagem
(suporte papel ou digital)
F — Interpretacdo e andlise

= Aimagem processada € interpretada, visualmentégitalchente, a fim de extrair
informac&osobreo alvo que foi iluminado.

G — Aplicacao
= A informagdo extraida € aplicada a fim de: i) oloi@rmelhor conhecimento do

Radiacao electromagnética: fontes e
principios de radiacao

+ Formas de Energia Electromagnética (EE): luz visivedas
de radio; raios ultravioletas; raios X; luz laser;

+ Toda esta energia irradia de acordo com a teoria ordizlat
que descreve a EE viajando no espaco duma forma
sinosoidal, a velocidade da luz (c = 3%h@)'s)

Electric field
E \ = Wavelength (distance between
F\succe-s‘sive wave peaks)
Distance
Magnetic field
. T
C —_— V [ }v Velocity of light

v = Frequency
(number of cycles per second
passing of a fixed point)




Radiacao electromagnetica: teoria
corpuscular

« E importante para explicar como a REM interage com a taafdesta teoria a
REM é composta por inimeras particulas (unidades dispdasminadas fotdes
(ou quanta)

« A energia de 1 quantum (Q a quantidade de energia eiesJ@), h a constante de
Planck (h = 6.626 x 1# Js) v a frequéncia

Q=hy
» Os dois modelos de radiagédo (ondulatério e corpuscpdat@m ser relacionados

Q= hie/ 1

« Esta equagdo diz-nos que a energia dum quantum (Q) &@mente proporcional
ao seu comprimento de onda.

+ Os sensores que funcionam com bandaks h@iores ( ex. Bandas
termicas do Landsat, tém de receber a REM dum elementerdeno de
amiores dimensdes para que a quantidade de energia qgeeatheensor
seja detectavel.

+ Os sensores de alta resolucéo espacial (i.e que dete®R&Wale parte
de elementos de terreno de pequenas dimensdes) fititadios a
comprimentos de onda mais curtos como as bandas do 86F¢R

Espectro electromagnético

¢ Em DR é comum caracterizar a REM pela localizacdo da\ seuespectro
electromagnético (ee). A unidade de réfezia no ee é o micron |in = 1x10%m)

¢ Sao associados nomes a determinadas zonas do ee parasnzididade na
referéncia de determinadas formas de REM

+ Zona do visivel corresponde a sensibilidade espectralltphumano
AC[0.4um,0.7um] .

¢  Cores primarias aditivas: azul (blue), verde (greeajmelho (red)
+ Ultravioleta (UV): alguns materiais a superficie da teroghas e minerais

primarios, ficam fluorescentes ou emitem luz visivel gl@iluminados pela
radiacéo UV

¢ Infravermelhos (IR): IR préximo (PIRY[0.7um,1.3um]; IR médio
AO[1.3um,3.Qum] ; IR térmicoA[3.0um,14um]

¢ Microondas\(JJ1mm,1m]

Wavelength (um) 107 10~% 10=* 10~% 10°?

N

% T 5,

0% 107 10°  10% wavelength (um)




Terminologia - grandezas
radiometricas

« Energia (E) é a capacidade de um sistema para reakibaitio. E expressa em

Joules (J)

= A energia radiante (ER) ou quantidade (Q) de energiapaada pela REM
determina a capacidade da REM para produzir altera¢desbjextos em que
incide, alterando a sua temperatura ou estado fisico.

» Algumas grandezas radiométricas:

Grandeza
Radiométrica

Designacgéo e formula

Descri¢éo

Energia radiante (ER)

Q (Joule)

Energia transportada ela REM

Densidade de ER

W=dQ/dV (Joule/m3)

E a quantidade de ER por unidade de volume

Fluxo radiante (FR) ®=dQ/dt E a ER transmitida por unidade de tempo, atravésacuperficie}
(Joule/s=watt)
Densidade de FR E,M=d®d/dA E o FR que chega (irradiancia — E) a uma unidadeetede umal
(watt/m2) superficie plana, ou que parte (exitancia — M),rpfiexao ou
emissdo da unidade de area da superficie plana
Intensidade Radiante | | = d®/dQ E o FR por unidade de angulo sélido que deixa umeefpontual
(watt/estrad) de REM, numa dada direcgao
Radiancia L = dl/(dAco®) E o FR por unidade de angulo sélido que deixa umeefde
(watt estradm?) radiagao (ndo pontual), numa dada direccao, poadeide area
projectada da fonte nessa direcgéo.
. 14 . .
Grandezas radiometricas:
*« A .
Radiancia
‘ PN
: %%
I 1&, o
! 2
] <«
Normal a
superficie
Angulo de A = area
Incidéncia
L = Radiancia
L=1Icos®

Fonte de
Intensidade I

@ =L (A/D?)

+ Os sensores Opticos instalados em plataformasiaipac
medem a radiancia dos objectos situados a supefiaia
cada elemento de &rea do terreno, o sensor registalor
(inteiro codificado em 8,12,16 bits) proporcionahédiancia
desse elemento de area




Nivel radiométrico

+ Os sensores oOpticos instalados nas plataformassagére
espaciais medem a radiancia dos objectos supedficie
Terra.

+ Para cada elemento de area do terreno, a informacao
registada por cada banda espectral, € um nimenminte
proporcional a radiancia desse elemento de area.

+ Em geral, os dados numéricos (imagem) que o ulibza
recebe para processamento consiste num conjunto de
matrizes inteiras, tantas quantas as bandas esigestn que
a imagem foi registada

+ Cada elemento da matriz é designado por pixel & vaer
numerico é designado por nivel de intensidade oel niv
radiométrico (NR) owigital Number (DN)

Emissao de REM

Todos 0s corpos gue se encontrem a uma tempesagaor ao
zero absoluto emitem REM

Esta REM é gerada por transformacao de outras falmasergia
(cinemética, térmica, eléctrica, magnética, nucleiar)

Em DR as principais fontes de energia sédo o Sauperficie
terrestre

O estudo das caracteristicas da emissao de REIS @aipos
éobjectos) é feito a um corpo padréo ideal chamadaocnegro
CN).

Um CN é uma irradiador ideal que absorve e emita oBEM que
sobre ele incide sem variar a sua temperatura.

A energia emitida por um corpo €, em primeira ajpnaxdo, fungéo
da sua temperatura.

O comprimento de onda dominante é o comprimentaxda em

relagdo ao qual a curva de radiagdo de um corpo ¢igge um
maximo.

Os objectos a temperatura ambiente a superficie la F#7°C ou
300°K£ apresentam um comprimento de oked.7um




Interaccao da REM com a matéria

=« A REM que incide sobre os objectos
interage com a matéria:

« Porabsorcao
« Por reflexao
« Portransmissao

«» A intensidade da REM reflectida,
absorvida ou transmitida depende do
comprimento de onda, do angulo de
incidéncia, do tipo de matéria que

constitui o0 corpo e das suas
caracteristicas fisicas. Energia radiante incidente

= Equacéo do balancgo energético sobre um dado objecto

ERlnc (i): ERAbso ()“)+ ERTrans ()“)+ ERReﬂ (i)

Interacao da REM com a matéria -

definicoes
. e Wavelength (m] Frequency (Hz} i
¢ Definicbes i T w.!i'::,""’
A e, . . e I A {metres)
¢ Irradiancia é definida como a densidac ™"y e 0% i 07 % 10°
.. |8 g
fluxo radiativo P Ha

g

5| =tom
Ig 10'®

H

Lyp' vz

e Albedo espectral é definido para um
i

determinado comprimento de onda 3
| pela razé&o ™
espectral pe "y [

- Absortancia, Refletancia, Transmitanc - g [

shaier B Wigher

osx 10

ER o (1) ERpy (1) ERy s (2) ;
AQ)= =2 p(g)= R VL T () —Trans A 05x 10
() Er.() R® ER,. (1)’ ) ER . (%)
+ Relacgédo entre absortancia, refletancia e
transmitancia (I=unidade de energia; A=

absortancia, T= Transmitancia, R= 04 x 10
reﬂecténCia) I = A+ R + T ©CCRS / CCT

+Para um mesmo angulo de incidéncia diferentes ramt@presentam diferentes
valores de reflectancia, sendo que esta varia agéfuda composi¢céo dos corpos
e da sua textura.




Interaccao da REM com a
materia: reflectancia

+ Como a maioria dos sistemas passivos de DR regisRigMareflectida pela
superficie terrestre o parametadlectanciaé fundamental na anélise entre a
REM e a superficie terrestre.

+ A REM reflectida que entra no campo de vista do@eégonvertida num valor
numerico

+ Aresposta espectral dum objecto a superficie dea Texpende das suas
caracteristicas fisicas e do angulo de vista dsoseda orientacao do Sol
(azimute) e da sua altura acima do horizonte (e@@)aque condicionam o
angulo de incidéncia da REM na superficie terrestre

¢ Para o mesmo angulo de incidéncia, diferentes ias@presentam diferentes
valores de reflectancia.

+ Areflectancia varia em fun¢do da composicdo dogaxe da sua textura

/— Angle of incidence

/ Angle of reflection
/
/
V‘L/ \ ;
|/ //
\\ / / \ : /

/
/

Ideal Near-perfect Near-perfect Ideal
specular reflector specular reflector diffuse reflector diffuse reflector
(*“Lambertian surface”)

Interaccao da REM com a atmosfera

+ A atmosfera terrestre pode ter um enorme efeito
sobre a intensidade e composicao espectral da
REM que chega ao sensor

+ Estes efeitos dependem do trajecto percorrido po
ela, da intensidade do sinal que esta a ser detect;
das condicdes atmosféricas e do comprimento dg
onda envolvido.

+ Ainteraccdo da REM com a atmosfera da-se por
absorcao e dispersao.

+ A absorcao faz com que parte da energia refleotida
emitida pelos objectos ndo atinja os sensores

N
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Efeitos atmosféricos nas
imagens de DR

* A avaliagdo das caracteristicas da superficiesieeréeem
como base a medicdo da radiancia ascendente qugeesme
da atmosfera na direc¢éo do sensor.

+ Para a aplicacdo das correccdes atmosféricas amnsag
satélite realiza-se a modelacao do processo dagagfo
da REM na atmosfera, ou seja, 0 seu percurso cibsueen)
a sua interaccao com a superficie e o seu percurso
ascendente até ao sensor a bordo do satélite.

N~

skylight \_




Interaccao da REM com a
superficie

+ O grafico da reflectancia espectral de um objectdeTpéo o seu
comprimento de onda é designado por curva de rafleict espectral.

+ As curvas de reflectancia espectral da vegetacémesigua séo
distintas. O grau de separacao da reflectancia eapesta relacionado
com a zona do espectro electromagnético em quenssies operam.

+ As curvas de reflectancia espectral permitem estswlare o tipo e/ou
condicao dos objectos, fenémenos ou areas em egeldogue se
designam vulgarmente por assinaturas espectrais

Reflectancia (%)
ly 604 Solo
50 4

40 4

Vegetacao

Agua
M 1 " 1 1 M 1 L 1 2 1 " 1 " 1 M 1 1 1
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6
Azul Vermelho R
Verde Comprimento de onda (um)
Visivel  Inf. proximo Infravermelho médio

Interaccao da REM com a
superficie

+ Embora muitos elementos a superficie da Terra nstaife
diferentes caracteristicas espectrais de refleetaiais
caracteristicas passam a designar-se de Padr&esspesta
Espectral , em vez de Assinaturas Espectrais.

+ De facto, o termo assinatura implica um padraoéyiieico
e absoluto em termos da resposta espectral dosmiesra
superficie da Terra, 0 que nao é verdade, poisdrdes de
resposta espectral medidos por sistemas de Deteccao
Remota sdo quantitativos e ndo unicos.

+ Narealidade, os Padrdes de Resposta Espectrafindo
necessariamente Unicos mas geralmente distintos.
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Interaccao da REM com a
vegetacao

As caracteristicas espectrais do coberto vegetiima
consideravelmente no tempo e no espago.

Apesar de cada espécie apresentar caracteristjpastis especificas,
estas podem variar em funcdo da zona geografigguerse encontram e
das estacBes do ano.

A reflectancia espectral da vegetacéo apresentagramae variagéo em
funcdo do comprimento de onda.

— No VIS, a pigmentacdo domina a resposta espeséiad/o o teor em
clorofila o factor mais condicionante.

— A clorofila absorve fortemente a REM nos comprimerde onda de 0.45 a
0.65

— No PIR a reflectancia aumenta porque a vegetacaovadswito pouca
radiacédo nessa banda.

— No IR médio a vegetacéo verde absorve fortemerdgdiagdo nos
comprimentos de onda 1.4, 1.9 e 2.7 devido a presgmelto teor em agua

Exemplo: as arvores deciduas diferenciam-se daecasipelos valores
superiores de reflectancia na banda do PIR (noelistrvalores sédo
semelhantes)

Interaccao da REM com o
solo

As curvas de reflecténcia espectral dos solos tefleessencialmente o
teor em agua, a sua textura, a rugosidade da 8ipeds caracteristicas
fisicas e quimicas dos seus constituintes e ceteanatéria organica.

O aumento do teor em agua produz uma diminuicdwvaloses de
reflectancia dos solos diminuindo a amplitude da@ule reflectancia
espectral e acentuando ligeiramente espectralréuacalo ligeiramente
o efeito das bandas de absorcéo.

O teor em matéria organica, assim como o seu graledomposicao,
que permite avaliar a aptiddo dum solo para a @@ € outro factor
gue Influencia a sua reflectancia.

A informacao disponibilizada pela banda do infravelho térmico é de
grande utilidade quando se pretende avaliar adpd#i dos solos

Um solo que apresenta valores de reflectancia baixasgsivel e
mantém valores baixos no infravermelho térmico, éalo que
apresenta valores baixos no visivel e valores atidafravermelho
térmico € um solo relativamente seco, que contéraltorieor em
matéria organica.

11



Interaccao da REM com a
agua

+ A 4dgua apresenta uma curva de reflectancid
espectral muito caracteristica, devido ao
facto de absorver totalmente a REM para
comprimentos de onda acima do visivel e
logo nao reflectir praticamente nenhuma

radiacao nos comprimentos de onda do
infravermelho.

+ Se 0 objectivo for a analise da qualidade da
agua, as bandas do visivel

Reflectiincia (%)

Comprimentos de onda das
bandas espectrais do Spot

Absorcio da Absorcio da

Clorofila Agua
Spot
Solo
Vegetacao
L i I Il 1 1 i L 1 i 1
04 06 02 10 12 14 16 26 22 24
Azul  Verm. =g o e
Verde Infravermelho Infravermelho
proximo médio
Comprimento de onda (pLm) 39

12
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Exercicios praticos
¢ Adquira, via internet, uma Efffmato da Q@;@?}&% rgcigiaTilF )
imagem do satélite Landsat 7 ppprrr_r _AAA T where:
para uma area situada em LIf_or ™ aalifjll)ndsat sensor (LE for ETM+ data; LT
Portugal. f = ETM+ data format (1, 2, or G) (characte
— A) Indique o procedimento omitted
i L. from TM file name)
_Utl|lzad0 para adqumr a ppp = starting path of the product
Imagem rrr_rrr = starting and ending rows of the product
— B) Caracterize a informaqéo YYYYMMDD = acquisition date of the image
recebida. AAA - =file type:
. B10 =band 1
¢ Caso tenha dificuldades nesta B20  =band2
operagdao utilize o extracto B30  =band3
disponibilizado para o efeito B40 = band 4
B50 =band 5
B61 = band 6L (low gain)
B62 = band 6H (high gain)
B70 =band 7
B80 =band 8
MTL = Level-1 metadata
GCP = ground control points
TIF = GeoTIFF file extension
Resolucoes

+ Definicdo: Capacidade que um sistema optico tem
de distinguir dois objectos que estao espacialmente
préximos ou que séo similares em termos
espectrails.

+ As caracteristicas dos sistemas de deteccdo remagta
podem ser descritas pelos seguintes tipos de
resolucdes:

» Resolucéo espacial
» Resolucao radiometrica
» Resolucao espectral
= Resolucédo temporal

+ Estas resolugcbes condicionam a nossa capacidade

para interpretar dados de deteccdo remota

13



Resolucao espacial

*

A resolugéo espacial define a quantidade de
detalhe discernivel numa imagem
= O tamanho da entidade mais pequena que pode ser

detectada

+ Em geral a resolucéo espacial depende do IFOV
(instantaneous field of view), A, de um sensor

¢+ OIFQV é o cone angular da visibilidade do
sensor

= A projeccéo do IFOV na superficie terrestre é
conhecida por resolugéo da célula (B) ou GSD

= GSD = (H/f)*pixelsize
+ Avresolucao espacial é controlada principalmente

pela distancia entre o sensor e o alvo (C) Exemplo: Um sensor

¢ Para uma entidade homogénea ser detectada o s pgspacial tem pixeis
tamanho deverd em geral ser maior do que a gquadrados do tamanho
resolucéo da célula 0.015mm e uma distancia

= Se a entidade for mais pequena, esta pode néo ser 9
detectada se apenas for detectado o brilho médio defocal de 1000m,m' Qual ¢
todas as entidades presentes nesta célula 0 IFOV? Qual é 0 GSD

= No entanto, podem ser detectadas entidades mais | no nadir assumindo uma
pequenas se a sua refletancia domina dentro de altitude orbital de
uma dada célula de resolucéo ‘)ermitindo a
deteccao de sub-pixeis ou célula de sub-resolucio | 650km?

Resolucao espacial - exemplos

LANDSAT (30m)

= —

r « i o , l‘
KOMPSAT-1 (6m)

IKONOS (lm)

14



Resolucao espectral

+ Aresolucéo espectral descreve a
capacidade do sensor para definir
pequenos intervalos de comprimento de
onda

¢ Quanto mais fina for a a resolucao
espectral, mais estreita sera a amplitude
de comprimento de onda de um canal ou
banda particular
= Os filmes a preto e branco registam
comprimentos de onda que ultrapassam
em muito a parte visivel do espectro
electromagnético
= Os filme a cores sao sensiveis,
individualmente, a energia reflectida nos
comprimentos de onda do azul , verde e
vermelho .
= Os filmes a cores tém uma maior
resolugdo espectral quando comparados
com os filmes a preto e branco.
¢ Os sensores multi-espectrais registam a
energia em varios intervalos separados
de comprimentos de onda

0.4pm 0.7um

Black & White

Film BlueeGreeneRed

Spectral sensitivity of black and white films

04 05 06 07

Colour
Film Blue [Green| Red

Spectral sensitivity of color film

Os sensores multi-espectrais avancados
chamados higer-espectrais, detectam
centenas de bandas espectrais muito
estreitas sobre as partes visiveis, proximo
infravermelho (near-infrared) meio-
infravermelho (mid-infrared) do espectro
electromagnético

Tais sensores possibilitam
descriminag®es finas entre diferentes
alvos baseando-se nas suas respostas
espectrais em cada uma dessas bandas
estreitas

Resolucao espectral - exemplo

15



Scanner multi-espectral

*

Caracterizacao da imagem - resolucao
radiomeétrica

A resolucédo radiométrica de um sistema Exemplo de 2niveis radiométricos (n bits)
de aquisicdo de imagem descreve a

capacidade para descriminar '
pequenissimas diferencas na imagerj
registada

Quanto mais fina for a resolucéo
radiométrica do sensor maior seré a |
sensibilidade para detectar pequena<y
diferencas na energia reflectida ou
emitida.

Para imagens digitais a resolucao
radiométrica é definida pelo nimero (s
bits utilizado para codificar os valores ue - : -
cinzento 0P 8 bits (0 255) 4 bits (0 a 15)
= Comparando uma imagem de 2-bit com
uma imagem de 8-bit, podemos ver q 5y
existe uma grande diferenca no nivel §&=—4
detalhes discernivel 3

L

2 bits (0 4) 1 bits (0 al)

16



¢ Periodo de tempo que um sensor
necessita para voltar de novo a
obter imagens sobre a mesma

area.

¢ Hauma série de fendmenos que,
para serem analisados e
avaliados, necessitam de

imagens obt

periodos criticos, como é o caso
do acompanhamento do

crescimento

plantas, ou da evolucéo de cheias
€ marés negras.

¢ O periodo orbital do satélite
LANDSAT 7 séo 98.9 minutos.
Em 24 horas percorre 14.5

orbitas, e so

traco desloca-se 2875km para
Oeste, ou seja, precisa de 233
orbitas, 16 dias, para passar de

Resolucao temporal

idas nos seus

de certos tipos de

bre o Equador o

novo sobre um dado lugar.

Sensores e suas resolucoes

sensor espacial espectral radiometrica  temporal
11and4 KM 4 or & bands 10 kit 12 hours
58-B8 725-11,355-393 103113 115125
AYHRER 2400 Km {um) (0-1023) (1 day, 1 night)
30m 7 bands & hit 16 days
A5.52 52-6, B3-69 76-9 155175 104-
Landsat T 185 Km 12520823 um [0-255)
10mP/20mX. P-1band X 3bands g bit 26 days
SPOT B0 Km P-51-73 um X- 559 61-68 79-3%9um (2 out of 5)
58m 1 band 6 bit 22 days
RS1 70km 5-75 0-63
m P dm X P -1 band ; x-4 bands 10 bit 1-2 days
lkonos 11km P=45-9 X= 44-51, 52- 60, 63-70, 76- 85 um {0-1023) {15 outof 3)
B-1mPf25-4m [P -1band; X-4 bands 11 bit 1-2 days
Quickbird  168-21 km P=45-9.X=45-52 52-60, 63-69, 76-90um
J1-1.1m 4 bands & bit airbome

GeoVantage
Digital Camera  1.5-15km

A1-49m 51-59, 61- 69, 80-90 um

1- Tamanho da imagem; um = 10*-6 m; P= pancromaXcemultiespectral
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Bandas espectrais do sensor
Landsat 7 (ETM+)

Spectral

Spatial
Channel Range Band Resolution Applications
(microns) (metres)
1 0.45-0.52 Blue 30 Coastal water mapping, d\fﬁ?rentlatlon
of vegetation and soils.
2 0.52-0.60 Green 30 Assessment of vegetation vigor.
3 0.63-0.69 Red 30 Chlorophyll gbsorptl_on_ for vegetation
differentiation.
4 0.76-0.90 Near Infrared 30 Biomass surveys and .de\lneatlon of
water bodies
Middle Vegetation and soil moisture
5 1.55-1.75 30 measurements, Differentiation of ice
Infrared
and clouds.
Thermal mapping, soil moisture
6 10.40-12.50 Thermal 60 studies, plant heat stress
Infrared
measurement.
Middle .
7 2.08-2.35 Infrared 30 Hydrothermal mapping.
s 0.52-0.90 Green, Red, 15 Panchromatlc band. Large a.rea
Near Infrared mapping, urban change studies.
- resSotucocs
E Earth Resolirces
o Agriculture
= Forestry
g
st
E
g|g
= k7
T2
= lw
§ E
S
n|=
)
©
E
<] )
o Topographic
& Mapping
o
100 m 01m 10m 0.01m 1m

Spatial Resolution

Fonte: LH-Systems, 2004. http://www.leica-geosyste&om

18



Plataformas espaciais

Principais agentes de Deteccdo Remota:

- (S_en?)or: Medicao (eventualmente de sinais emitieosyisto das radiacbes
sinal

— Plataforma: dispositivos de orientacéo das radmgie controlo
programado e de alimentagdo do sistema de aquisi¢do

— Vector: sistema de transporte da plataforma
Em geral, os sensores que registam imagens dedaet&emota sao
transportados por satélites artificias da Terrasgudeslocam a

diferentes velocidades e cujas orbitas se desemwvodvaltitudes
diferentes.

As principais caracteristicas que permitem distingsl 6rbitas das
plataformas de DR, e que condicionam a informaci@oiaida pelos
sensores que estas transportam sao a geometribitdasda velocidade
e atitude da plataforma na o6rbita.

Classificacédo dos satélites em funcéo da orbita
— Satélites com orbitas quase polares e heliossiasron
— Satélites com orbitas equatoriais e geossincronas
— Satélites com orbitas gerais

Elementos de orbitas de satélites

Satéliteggeoestacionarios

s

possibilitam um tempo de % \
amostragem quase continuo B /
sobre certas regides da Terra = o oo e
Estes satélites sdo geosincronos 2 bows st Sl e

0 que significa que as suas f o b
orbitas estao sincronizadas com N
a rotacdo da Terra (levam 24h a Geostatanary arbit .
completar uma Orbita)

Quando estes satélites orbitam
sobre o equador, com zero
inclinagdo, estdo também
geoestacionarios (fixos)

relativamente a um ponto sobre de 35780km a que corresponde
o equador (observam a Terra

‘ uma velocidade de 3.07km/s
sem qualquer movimento

relativo significante) + Um ponto equatorial viajara a
uma velocidade de 0.465 km/s

Existe apenas uma orbita para a
qual o satélite pode ser
geoestacionario: para termos um
periodo orbital de 24h, é
necessario uma altitude orbital
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Orbitas de satélites - classificacao

+ Orbitas geoestacionarias (inclinac&o zero)
= Orbitas geo-sincronas

+ Orbitas de pequena inclinacdo

+ Orbitas quase polares
= Orbitas solar-sincronas

Geometria orbital

¢ Leis de Kepler )
— 12Lei: a 6rbita dum satélite en T Bmide
torno da Terra é uma elipse er - -
gue o centro de massa esta nt ,/
dos focos
— 22Lei: alinha que liga o satelit
a Terra varre areas iguais em

- };lanoda g

intervalos de tempo iguais 5‘;’,‘,‘;{,—}><,\;gcu_,m;, riaba ds Equatorial
— 32Lei: 0 quadrado do periodo \\:]\L/’ Nodoy
da orbita do satélite é <L AN

proporcional ao cubo do seu
semi-eixo maior.

+ Lei de Newton

— A atraccéo gravitacional entre] Orbita Par| Definigdo

dois objectos é directamente - x . .
proporcional ao produto das Posicéo Inclinagéo do plano orbital

i
suas massas e inversamente | Posicdo | Q | Ascenséo recta do nodo as
proporcional ao quadrado da: - — -
distancias dos seus centros | Orientagéo| w | Argumento do perigeu
Forma a | Semi-eixo maior
Forma e | Excentricidade(orb e):0<e<

=3
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Movimento da plataforma

+ Para podermos
posicionar em cada
instante o satélite na
orbita temos os

seguintes parametros
(além dos parametros
orbitais):

— Anomalia verdadeira

(V):
— Anomalia excéntrica .

(E) M =E-esinkE
— Anomalia média (M): E 1-e€ V

tan— tan—
2 l+e 2

Plataformas espaciais

+ Vantagens

— Capacidade de observacdo sobre uma larga zonaimda Te
Baixa relacdo preco/qualidade
Orbitas n&o influenciaveis pela atmosfera
Cobertura terrestre global
— Resolucao utilizaveis para cartografia até 1:10RKT)
Adaptaveis a fins militares

+ Desvantagens
— Grande distancia ao objecto
Sobre todos os efeitos da atmosfera
— Resolucao limitada
— Orbitas fixas a nivel temporal e espacial
Tecnologia a bordo inalteravel
Quase impossibilidade em resolver problemas tésradmordo.
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Aplicacoes da deteccao remota

Militares
* Meteorologia s

+ Agricultura
+ Floresta

. Oceanograﬂa—m griguliira
-

Meteorologia

+ Cartografia &% “g

\A.‘A. Y e Y

* Proteccao Civi.. mrg -~ = -~ =i
. Monltorlzagaog
ambiental 2

+ Recursos Alteraoes e ——
naturais

~ Oceanografia

Ol spill detection

Observacoes finais

+ Na deteccéo remota é necessario

» Compreender as caracteristicas da energia queséadayi
pelo sensor e como esta interagiu com a atmosfapa (
II) e a matéria

» Perceber as caracteristicas dos sistemas de detecca
remota

» Perceber o mecanismo do processamento dos dados
adquiridos

e Processamento radiométrico
e Processamento geométrico

= Interpretar e analisar manualmente e/ou digitalmest

dados obtidos pelos diferentes sensores.
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