SISTEMAS SENSORES




Sistemas Sensores

Equipamento capaz de transformar alguma forma de
energia em um sinal passivel de ser convertido em
infformacao sobre o ambiente. No caso especifico do
sensoriamento remoto, a energia utillizada e a radiacao
eletromagnética (Novo, 1989).

Sensor remoto € umdispositivo capaz de responder a
REM de determinada faixa do espectro eletromagnetico,
registra-la e gerar um produto numa forma adequada para a
Interpretacao do usuario (Steffen et.al., 1981).
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Sistemas Sensores

Quanto ao produto obtido:

Sensores Imagiadores
Sensores nao Imagiadores

Quanto a Fonte de REM:

Sensores Ativos
Sensores Passivos




Sistemas Sensores

Quanto ao produto obtido:

' Imagens.

b T 8 3

Sensores Imagiadores




Sistemas Sensores

Quanto ao produto obtido:

Sensores nao Imagiadores
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Sistemas Sensores

Quanto a Fonte de REM:
Sensores Passivos

Necessitam de
fonte externa de
R.E.M




Sistemas Sensores

Sensores Ativos

Quanto a Fonte de REM:

Possuem a sua propria fonte
de R.E.M., registrando a

energia por eles emitida e
refletida pelo alvo.




Sistemas Sensores

Imagiadores

Nao Imagiadores

Passivos

Sistemas fotograficos

Sistemas Eletro-optico

Radiometros:
IRIS / FIldEspc

AtIVoS

Radares Imagiadores:
Radarsat

Radar
altimetro




Sistemas Sensores

IMAGIADORES PASSIVOS

Sistemas Eletro-optico/Sistemas fotograficos

Varred'@res
scanners




Sistemas Sensores

NAO II\/IAGIADORES PASSIVOS
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Sistemas Sensores

IMAGIADORES ATIVOS
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Sistemas Sensores

NAO IMAGIADORES ATIVOS




Sistemas Sensores

IMAGIADORES PASSIVOS

IMAGENS DE SATELITE




IMAGENS DE SATELITE
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IMAGENS DE SATELITE

GBERS 2CCb

ucao Espacial

Ya

ucao Espectral

ucao Temporal Landsat 3 MSS




IMAGENS ORBITAIS

Principais caracteristicas
Estruturas das Imagens de Sensoriamento Remoto

Resolucao das Imagens de Sensoriamento Remoto
- Resolucéao espacial
- Resolucao espectral

- Resolucao radiomeétrica
- Resolucao temporal

Composicao Colorida das Imagens de Sensoriamento
Remoto




IMAGENS ORBITAIS

Estruturas das Imagens de Sensoriamento Remoto

Y 23456 . X - linhas
y - colunas
Z - DN, digital number

Pixel - picture element

Definicoes

Pixel - area com as mesmas dimensofes na superficie da terra
DN - média da intensidade da energia refletida ou emitida
pelos diferentes materiais presentes nesse pixel




IMAGENS ORBITAIS

Estruturas das Imagens de Sensoriamento Remoto

Exemplo de imagem simples (cruz) na forma digital

O - Preto
255 - Branco

12linha e 12 coluna -~ DN = 20 (guase preto)
12 linha e 4 coluna -~ DN = 230 (quase branco)




IMAGENS ORBITAIS _
Sensoriamento Remoto
-— T

Pixel
30x30m

Landasat - 6.550 x 6.550 — 42.9 milhOes de pixels




IMAGENS ORBITAIS
Resolucao das Imagens de Sensoriamento Remoto

Resolucao espacial capacidade do sensor em “enxergar” objetos

< > Imagem orbital
30 metros TM - Landsat
Banda 4

Pixel = Resolucao espacial




IMAGENS ORBITAIS
Resolucao das Imagens de Sensoriamento Remoto
Resolucéo espectralé definida pelo numero de bandas espectrais

de um sensor e pela largura do intervalo do intervalo de
comprimento de onda coberto por cada banda

—Curva espectral (IRIS)

Bandas Landsat
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IMAGENS ORBITAIS
Resolucao das Imagens de Sensoriamento Remoto

Resolucéao radiometrica:é dado pelo numero de niveis digitais,
representados pelos niveis de cinza o qual expressa 0s
dados coletados pelo sensor.

J‘J: i i ‘m £ ;
i i

1 bit=2¢ 5bits=2
2 niveis (preto e branco) 32 niveis de cinza

Landsat 8 bits = 2 ( 256 niveis de cinza)




IMAGENS ORBITAIS
Composw;ao Colorida das Imagens de Sensorlamento Remot

“ O olho humano diferencia apenas 30 diferentes niveis de cinza

Landsat - 256 niveis de cinza
0 - Preto
255 - Branco




IMAGENS ORBITAIS
Composicao Colorida das Imagens de Sensoriamento Remota
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“ O olho humano difere 7 milhoes de cores”




Sistemas Sensores

IMAGIADORES PASSIVOS

IMAGENS DE SATELITE

SISTEMA LANDSAT




SISTEMA LANDSAT

1961 - Primeira fotografia da superficie terrestre (Mercury,
4'Missao)
- Inicialmente apenas alvo de curiosidade.
- Outras Missoes (Apollo, Gemini).

1972 — Lancamento do primeiro satélite - Earth Resources
Technology Satellite -1 (ERTS-1). Plataforma NIMBUS
(meteorologico). Sistema de Varredura multiespectral 4 bandas.
Sensor:Multispectral Scanning System (MSS).
Vantagens: * Rapida disponibilidade dos dados para a
maior parte do mundo; *Baixo custo; * Cobertura multiespectral
repetitiva;* Distorcao minima da imagem.
Julho 1972 — Julho 1973LANDSAT-1) — Julho de 1978




SISTEMA LANDSAT

1975 - Lancamento do segundo satélite (Landsat-2)
Janeiro de 1975 — Julho de 1983

1978 - Lancamento do terceiro satélite (Landsat-3)
Marco de 1978 — Setembro de 1983

PRIMEIRA GERACAO DE SATELITES LANDSAT

LANDSAT-1
LANDSAT -2
LANDSAT -3




SISTEMA LANDSAT

SEGUNDA GERACAO DE SATELITES LANDSAT

1982 - Langamento do quarto satelite (Landsat-4)

Sensor Thematic Mapper
Problemas com um dos sensores (desativado)
Julho de 1982 — Marco de 1984

1984 - Lancamento do quinto satélite (Landsat-5)
Marco de 1984 — Hoje!!

LANDSAT-5
LANDSAT -7




Missao

Land Remote Sensing Satellite (Landsat)

Instituicao
Responsavel

NASA (National Aeronautics and Space Administration

Pais/Regiao

Estados Unidos

Satélite

LANDSAT 1

LANDSAT 2

LANDSAT 3

LANDSAT 4

LANDSAT 5

LANDSAT 7

Lancamento

271711972

22/1/1975

5/3/1978

16/7/1982

1/3/1984

15/4/1999

Situacao
Atual

Inativo
(06/01/1978

Inativo

(25/02/1982

Inativo
(31/03/1983

Inativo
(1993)

Ativo

Inativo
(2003)

Orbita

Polar, Circular e heliossincrona.

Altitude

917 km

917 km

917 km

705 km

705 km

705 km

Inclinacao

99°

99°

99°

98,20°

98,20°

98,3°

Tempo de
Duracao da
Orbita

103,27 min

103,27 min

103,27 min

98,20 min

98,20 min

98,9 min

Horario de
Passagem

9:15 A.M.

9:15 A.M.

9:15 A.M.

9:45 A.M.

9:45 A.M.

10:00 A.M.

Periodo de
Revisita

18 dias

18 dias

18 dias

16 dias

16 dias

16 dias

Instrumentos

MSS

Sensores

MSS

MSS

™

™

ETM+




SISTEMA LANDSAT

Orbita Polar Circular e
Heliossincrona




Sensor | Bandas R. Espectral R. Espacial R. Tempora| Faixa
4 0,5-0,6 um
5 0,6 - 0,7 um

80m :
MSS 6 0,7 -0,8 um 18 dias 185 km
7 0,8-1,1pum
8 10,4 - 12,6 pm 120m
1 0,45 - 0,52 pym
2 0,50 - 0,60 um
3 0,63 - 0,69 um 30m
™ 4 0,76 - 0,90 pm 16 dias 185 km

5 1,55-1,75 um
6 10,4 -12,5 pm 120 m
7 2,08 - 2,35 um 30m
1 0,45 - 0,52 pym
2 0,50 - 0,60 um
3 0,63 - 0,69 um 30m
4 0,76 - 0,90 um :

ETM+ 16 dias 185 km
5 1,55-1,75 um
6 10,4 -12,5 pm 60 m
7 2,08 - 2,35 uym 30m
8 0,50 - 0,90 um 15m




TM - LANDSAT 5 -7
i Lancamento 05/03/84
4 Eg; SUCERRAULGL S =i © Altitude 705 km

Banda 4 - Verde J . © BRGS0 Resolugéo temporal
Banda5 Azul R SR _ 16 dias

Resolucao espacial
- 30 m (pixel 0,09 ha)
- 120 m (banda 6)
- 15 m (pan. Landsat 7)
Imagem inteira
- 185 km x 185 km
Bandas (microns)
-1 (0,45-0,52) Azul
- 2 (0,52-0,60) Verde
- 3 (0,63-0,69) Vermelho
-4 (0,76-0,90) I. Proximo
-5 (1,55-1,75) I. Medio
-6 (10,4-12,5) I. Termal
-7 (2,08-2,35) I. Medio
- Pancromatica (0,52-0,90)




IMAGENS DE SATELITE
20/10/79

Landsat 5 TM

Landsat 3 MSS

Multispectral Scanning System
Thematic Mapper




Sistemas Sensores

IMAGIADORES PASSIVOS

IMAGENS DE SATELITE

SISTEMA CBERS




IMAGENS DE SATELITE

CBERS 2 CCD

Couple Changed Device




SISTEMA CBERS
SENSORES

Imageador de Amplo Campo de Visada (WFI - Wide Field Imager)

Camera Imageadora de Alta Resolucao (CCD - High Resolution)

Imageador por Varredura de Media Resolucéo (IRMSS - Infrared
Multispectral Scanner)

CEBERS 1e 2

Camera Pancromatica de Alta Resolucédo (HRC - High Resolution
Camera)

CEBERS 2B




SISTEMA CBERS - SENSORES
Imageador de Amplo Campo de Visada (WFI - Wide
Field Imager)

Caracteristicas do Imageador de Amplo Campo de Visa da WFI

0,63 - 0,69 um (vermelho)
0,77 - 0,89 um (infra-vermelho)




SISTEMA CBERS - SENSORES

Camera Imageadora de Alta Resolucao (CCD - High
Resolutlon)

‘ F

Caracterlstlcas da Carﬁ e'ré I'm ageadora de Alta
Resolucao CCD

0,45 - 0,52

IO 52 - 0,59

0,63 - 0,69 (vermelho)
0,77 - 0,89

(mfraverm elho proximo)

Bandas espectrais

Campo de Visada 7I8 30

Resolucao espacial 20 x 20 m

Largura da faixa imageada 113 km

Capacidade de +390
apontamento do espelho

26 dias com visada vertical

Resolucao temporal (3 dias com visada lateral)




SISTEMA CBERS - SENSORES
Imageador por Varredura de Média Resolucao (IRMSS
- Infrared Multispectral Scanner)

Caracteristicas .do Imageador por Varredura de Média
Resolucédo IRMSS

0,50 - 1,10 um (pancromatica)
1,55 - 1,75 pm (IVM)

12,08 - 2,35 um (IVM)

110,40 - 12,50 pm (IVTermal)
Campo de Visada 8,8°
80 x 80 m (160 x 160 m
termal)
1120 km

36 dias

Bandas espectrais

Resolucéo espacial

Largura da faixa
Imageada

Resolucao temporal




SISTEMA CBERS - SENSORES

Camera Pancromatica de Alta Resolucao
(HRC - High Resolution Camera)

Caracteristicas da Camera Pancromatica de Alta
Resolucao - HRC

Banda espectral 0,50 - 0,80 um(PAN)
Campo de Visada 2,1°
Resolucao espacial 2,1 X2,7m

Largura da faixa 27 km (nadir)
Imageada

Resolucao temporal 130 dias
Quantizacao 8 bits

CEBERS - 2B (lancamento 2007)




Sistemas Sensores

IMAGIADORES PASSIVOS

IMAGENS DE SATELITE

SISTEMA SPOT




SISTEMA SPOT

SPOT -CNES (Centre National d'Etudes Spatiales) ( Franca, Suac
e Beélgica.
Spot 1foi lancado dia 22 de Fevereiro 1986, e retirado de servico
dia 31 de Dezembro em 1990.

Spot 2foi lancado no dia 22 de Janeiro em 1990 e ainda encontra-
ativo.

Spot 3foi lancado no dia 26 Setembro em 1993. Um incidente
ocorrido no dia 14 de Novembro em 1997, tirou de atividade o
satélite apos 3 anos em orbita.

Spot 4foi lancado no dia 24 de Marco em 1998,
SPOT 5,lancado no final de 2001.




SISTEMA SPOT - SENSORES

SPOT 1,2,3e4

Circular
98,7 graus

heliosincrono

97 minutos

832 km

10:39 horas

26 dias




SISTEMA SPOT - SENSORES

Spot 1, 2, 3: Instrumento HRV

Bandas Multi-Espectrais XS

B1 (0.50 - 0.59 um)

B2 (0.61 - 0.68 um)

B3 (0.79 - 0.89 um)

Resolucao espacial : 20 x 20 m

PAN (0.51 - 0.73 pm)
Resolucao espacial: 10 x 10 m
Faixa: 60 km x 60 km




SISTEMA SPOT - SENSORES

Spot 4: instrumento HRVIR

Bandas Multi-Espectrais Xi
B1 (0.50 - 0.59 um)

B2 (0.61 - 0.68 um)

B3 (0.79 - 0.89 um)

B4 (1.58 - 1.75 um)
Resolucao espacial 20 x 20 m

PAN (0.61 - 0.68 um)
Resolucao espacial: 10 x 10 m
Faixa: 60 km 60 km




SISTEMA SPOT - SENSORES

A visao obligua, possibilita-a
produzir pares estéreos através de
combinar 2 Imagens da mesma
area, adquiridas em diferentes
épocas e angulos.

."\-.

e -
i ; . e
" 2

Spot 1 + 2+ 4 (aquisicOes estereoscopicas) mesmo dia (2, 3 satélges)




Sistemas Sensores

IMAGIADORES PASSIVOS

IMAGENS DE SATELITE

SISTEMA IKONOS




SISTEMA IKONOS

Altitude : 680 km

Inclinacao : 98,1°
Velocidade : 7km /s

Tipo de Orbita : Sol-sincrona

™
i




SISTEMA IKONOS

O satelite IKONQOS Il foi lancado no dia 24 de
Setembro de 1999, e esta operacional desde ¢

Inicio de janeiro de 2000. Ele € operado pela
SPACE IMAGING que detéemos Direitos de

Comercializacdo a nivel mundial. Ele gera
Imagens comaté 1 m de resolucao espacial,
Imagens de alta resolucao para fins militares.
Esta tecnologia para aplicacoes civis sao
consequéncia direta da liberacido tecnoldgica
Iniciada em 1994 pelo Governo Americano.




SISTEMA IKONQOS - SENSORES

Resolucao Espacial (PAN 1m / Multiespectral 4m)
Bandas espectrais

PAN (0.45 - 0.90 pm)

Azul (0.45-0.52 um)

Verde (0.52 - 0.60 um)

Vermelho (0.63 - 0.69 um)

IVP (0.76 - 0.90 pum)
Faixas: 13 km X 100 ate 13 km x 1000
(cenas de 13km x 13km)

Fregliéncia de Revisita
2.9 dias no modo Pancromatico
1.5 dia no modo Multiespectral




Sistemas Sensores

IMAGIADORES PASSIVOS
NAO IMAGIADORES PASSIVOS

IMAGENS DE SATELITE

SISTEMA AVIRIS
Hiperespectrals




SISTEMA AVIRIS

o L
SENSOR AVIRIS COMPONENTES DO SENSOR

AEROTRANSPORTADO




SISTEMA AVIRIS - SENSOR

Os parametros do AVIRIS sao os seguintes:
IFOV. 1 mrad
Resolucao de terreno: (20 m)
Angulo de imageamento total: 30 graus
Largura da cena: (10.6 km)

Resolucao radiométrica: 12-bits
Spectrometro Wavelength Bands Bandwidth

1 041-0.70mm 31 9.4 nm

2 0.68-1.27mm 63 9.4 nm

3 1.25-1.86mm 63 9.7 nm

4 1.84-245mm 63 9.7 nm




SISTEMA AVIRIS - SENSOR

@ Reflectance Spectrum of a Three Mineral Mixture
AYIRIS Spectral Samphing

1.0

3\
=
3
s
<

Kaolnste

Reflectance

1200 1600

Wavelength {am)

Curva espectral obtida pelo sensor AVIRIS. Fonte: JPL, NASA




Sistemas Sensores

IMAGIADORES PASSIVOS

IMAGENS DE SATELITE

SISTEMA NOAA




SISTEMA NOAA

A série NOAA (National Oceanic Atmospheric
Administration), iniciada em 1970, teve prosseguimento como
lancamento de mais de uma dezena de satélites e diversa
Instrumentos operacionais (sondas e imageadores).

Esta série de satélites gera diariamente observacoes

globais de padroes meteoroldgicos e condicdoes ambientais, n
forma de dados quantitativos.

Essas informacoes sao a base para estudos d
monitoramento de queimadas, de acompanhamento da atividade
fotossintética, de previsdo meteoroldgica detalhada, de
zoneamentos agro climaticos, de estudos de comportament
térmico de paisagens, de mapeamento de secas e inundacoes etg




At 30/1500 UTC Tropical Storm Gil, located near 19.0N 113.1W, was moving toward the west
at 8 knots, Maximum sustained winds were 35 knots and gusts up to 45 knots.

This is a gepgraphical reference
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Storm Gil regional imagery, 2007.08.30 at 1745Z. Centerpoint
Latitude: 19:30:37N Longitude: 113:55:17/W.




Sistemas Sensores

IMAGIADORES PASSIVOS

IMAGENS DE SATELITE

OUTROS SISTEMAS




SISTEMA SENSORES

B QuickBird
B KOMPSAT-2
M lkonos

M Eros M Cosmos (KvR 1000)
-. .

FORMOSAT-2 “Spot 5

Resolution

Spot 1-4 . |
RADARSAT

ENVISAT/ERS| |




SISTEMA SENSORES

0

B GuickBird
B KOMPSAT-2
B Ikonos

¥ Eros B Cosmos (%UR 1000]
il
FORMOSAT-2 | Spot 5

Spot 14 | |

RADARSAT

Resolution

ENVISAT/ERS| _ |




FOTOGRAFIAS AEREAS

s Ay e A

* \ \‘;' . \ . i 1‘1 {
Fotointerpretacao

)

Drenagem Estradas Rios Matas Nativas Reflorestamento
Cana-de-acucar Pastagens Culturas Area Urbana Solos




IMAGENS DE SATELITE

CBERS 2 CCD

Couple Changed Device







Presente




Enderecos Interessantes:

<hwww.fatorgis.com.br
<hWww.trimble.com
<HWWW.hasa.gov
<OWWW.Inpe.br

<hwww.net.usda.gov/florence
<OWWW.Intersat.com.br
<h WWW.gisbrasil.com.br

<HWWW.Spotimage.fr
<OWwWwW.museudocomputador.com.br




