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Comportamento Espectral

O que é?

e E 0 estudo da interacao da radiacao
eletromagnética com os objetos (vegetacao,
solos, minerais e rochas, agua etc.).

e Permite a identificacao e caracterizacao fisica
da vegetacao, do uso da terra, dos minerais
etc. com base na resposta da radiacao.



Comportamento Espectral de um
Objeto Azul
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Curvas Espectrais:
Solo Exposto, Vegetacao e Agua
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Figure 1.10 Typical spectral reflectance curves for vegetation, soil, and water.
Adapted from Swain and Davis, 1978.)



Assinatura spectral

e Ilustra a forma como os objetos refletem
energia incidente.
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LILLESAND, T. M.; KIEFER, R. W.; CHIPMAN, J. W. 2004




Reflectance (%)

Comportamento Espectral da Grama Natural
e da Grama Sintética
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Vegetacao no Infravermelho Proximo
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Estrutura da Folha

Hypothetical Leaf Cross-section
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Jensen (2000)



Actual Leaf Cross-section
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Comportamento Espectral da Vegetacao Verde
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Absorption ———

Chlorophyll &
orophy \ ﬁ Absorption Spectra

of Chlorophvll & and b

Chlorophyll a

.
1 1 1 1 La

025 03 035 04 045 05 055 06 065 0.7
violet blue green yellow red
Wavelength, um

Absorption

Phycocyanin

v e

Phycoerythrin

N

——
-~

- Absorption Spectra
of -carotene,
Pycoerythrin,

and Phycocyanin

..

B-carotene

025 03 035 04 045 05 055 06 065 0.7
violet blue  green yellow red
Wavelength, um

 Chlorophyll a peak absorption 1s at 0.43 and 0.66 pum.
* Chlorophyll b peak absorption is at 0.45 and 0.65 pum.
* Optimum chlorophyll absorption windows: 0.45 - 0.52 um and

0.63 - 0.69 um

Jensen (2000)



Espectro de acgao
da fotossintese

Taxa de fotossintesa
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Secagem da Vegetacao
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Reflectancia x Transmitancia x Absorbancia
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Comportamento Espectral da Vegetacao
na Regiao do Visivel

O comportamento espectral da vegetagao no
visivel e controlado pelos pigmentos de clorofila,
carotenoides e xantofila presentes na camada
mesofila das folhas.

Estes pigmentos, principalmente a clorofila a e b
sao responsaveis pela forte absorgao da radiagao
nos comprimentos de onda do azul (0.45-0.52
um) e do vermelho (0.63-0.69 um) %KNIPLING,
1970; CURRAN, 1980; JENSEN, 1983).

Um relativo pico de reflexao observado em 0.54
Lm corresponde a regiao do verde.

Quando a vegetacao encontra-se em condigoes de
estresse hidrico ou de ressecamento, a produgao
de clorofila € reduzida e a vegetagao passa a
absorver menor quantidade de radiagao.



Comportamento Espectral da Vegetacao
na Regiao do Infravermelho Proximo

Na regiao do infravermelho proximo (0.74 a 1.1
M) a vegetacao reflete grande quantidade de
energia.

- A energia refletida € bem correlacionada com a
quantidade de biomassa produzida pelas plantas.

Esta correlagao € observada porque o principal
fator que controla a reflectancia no infravermelho
proximo sao os espacos intercelulares presentes
na camada mesofila.

- A vegetacao verde e sadia reflete na regiao do
infravermelho proximo cerca de 45 a 50% da
energia que chega. O restante da energia (outros
45 a 50%) é praticamente transmitido para as
camadas inferiores ou adjacentes do dossel
(JENSEN, 1983).



Comportamento Espectral da Vegetacao na
Regiao do SWIR

Na regiao do infravermelho de ondas curtas (1.3 a
2.5 uym) a vegetacao verde possui novamente uma
baixa reflectancia da energia.

Este intervalo € controlado pela concentracao de
agua no tecido que ocorre com maior intensidade
em 1.4, 1.9 e 2.7 um (JENSEN, 1983).
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Objetos Urbanos

40 T Grama sadia
Grama em senescéncia
JPPTEY Ardosia (vermelha)
L ]
30 —— “.“.“\uu.,,"". et va, S “’. *
Ky '00,,' '0 enn
.g ‘\“‘““‘“ ‘."’ vengtaseesy ""."""llnnunnunuuuunuu Concreto
»
(g by .“O
kS

S . Pt il T _ = = = = Tijolo (vermelho)
& & - - - - - Asfalto
g 204 ¢ 2
= L
: R
o0 . f
5
Ru ™ - ¢

10+

': o T —— - e . .. . Grama sintética
F ,(.\‘....__..--------/-----------"'""------ Telha asfaltica
/, \
/
-‘/ \--—--d’
| 2 1

—
L =
e

0 —t— —+ }
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Comprimento de onda (itm)



Nuvem e Neve
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Landsat 5 Thematic Mapper Data of Charleston, SC

f. Band 6 (thermal infrared).

Jensen (2000)
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Espectros Obtidos na Imagem Landsat-5 TM
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Critérios Importantes na Identificacao
da Vegetacao e Uso da Terra

Relacao sinal/ruido da imagem.
Dissimilaridade espectral.

. Aspectos fenologicos.

Calendario de plantio dos cultivos.
.« Aspectos climaticos: chuva, umidade, sombra.

Posicao do sol: angulo de elevacao solar e de
azimute.




Caracteristicas das Imagens
e Tipos de Resolucao



Caracteristicas das Imagens

Remote Sensing Raster (Matrix) Data Format

Digital Image Terminology
Brightness value  Associated

Columns (j) range (often 8-bit)  grayscale
Rows(® 1 /10,15 /17 /20 21/
2/15 16 /18 /21 /23 2
3
/11,18 /20 /0,2 f S
3 127 gray
4
0 black

Picture element (pixel) at location row 4, column 4, band 1

SR has a brightness value of 24, i.e., BV, 4 ; =24

Jensen, 2004 I



Nivel de Cinza (NC)
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Tipos de Resolucao

”“ﬂ Espacial - capacidade de distinguir 2 objetos
— separados por uma determinada distancia
(relacionado ao tamanho do pixel).

10 m

BG R NR Espectral - numero e largura das bandas
espectrais do sensor

L Temporal - repetitividade do satélite (tempo

Jan Feb ’
5 15 entre as passagens pela mesma area)

Radiomeétrica -sensibilidade na deteccao de
pequenas diferencas na energia
eletromagnética, expressa pelo numero de
tons de cinza (DNs)

(Jensen, 2000)



Imagery of Harbor Town in Hilton Head, SC, at Various Nominal Spatial Resolutions

Resolucao
Espacial

e. 10x 10 m. .20 x 20 m.

Nominal Spatial Resolution
(enlarged view)

80~

Ground-projected
instantaneous-
field-of-view

Jensen (2004)
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30 Metros

Efeito de Mistura do Pixel

100% (Floresta) 50% (Flor.) + 50% (Past.)

Sdlidas
Poe

50% (Flor.) + 25% (Past.) + 25% (Agr.) AreaUrbana (A+B+C + ..)

s

30 Metros A+B+C+D+E+F+G+H+1+J

Pastagem

Especialmente em
aplicacoes urbanas,

a resolucao espacial do
pixel precisa ser maior
para diminuir o efeito
de mistura.



Landsat Multispectral Scanner —100% —————— <— Maximum intensity
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a. Nominal spectral resolution of the
Landsat Multispectral Scanner and Positive
Systems ADAR 5500 digital frame camera. Blue band
(450 -515 nm)

Green band
(525 -605 nm)

Red band
(640 — 690 nm)

<«— Near-infrared
(750 =900 nm)

c. Single band of ADAR 5500 data. d. Multispectral remote sensing.

Resolucao
Espectral

Jensen, 2004 I



Landsat 8 OLI 2013




Composicao 654 em RGB




Composicao 742 em RGB
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Composicao em Falsa Cor



Comosigéo 432

Composicao em Cor Falsa
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RESOLUCAO TEMPORAL

- Refere-se a:

. a taxa de revisita do satélite

- Depende:

. do tamanho da area imageada
. da orbita do satélite



RESOLUCAO RADIOMETRICA

- Resolucao radiomeétrica € definida pelo
processador portado pelo satélite

- Refere-se a:

- a quantidade de bits (n) com que a
energia eletromagnética € quantizada

- Define a:

. quantidade de niveis de cinza = 2"
niveis de cinza



Radiometric Resolution

10-bit
or—— (0-1023)

Jensen, 2004



1bit — 5 bits
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(Crosta, 1999)



2 bits — 8 bits



http://www.cscrs.itu.edu.tr/page.en.php?id=12

RELACAO:
RES. ESPACIAL X RES. TEMPORAL

Landsat- 7 ETM+ : 16 dias (30 m)
CBERS CCD: 26 dias (20 m)
SPOT HRVIR : 26 dias (20 m)
GOES: 30 minutos (700 m)
SeaWiFS: 1 dia (1130m)

Ikonos: 4 e 1m (programavel)



QUAL SENSOR POSSUIA MELHOR RESOLUCAOQO?

Frequéncia da
aquisicao
de imagens

Resolucéo
espacial

Resolucéao
radiomeétrica

Resolucéao
espectral
bandas
espectrais
(micrébmetros)

Qual o melhor sensor para monitoramento de queimadas na escala de poucos dias?

™

16 dias

30 m
120 m (Bandab)

8 bits

Bandal - 0.45-0.52
Banda2 - 0.52-0.60
Banda3 - 0.63-0.69
Banda4 - 0.76-0.90
Banda5b - 1.55-1.75
Bandab6 - 10.74-12.5
Banda7 - 2.08-2.35

HRV

26 dias

20 m (Bandal a 3)
10 m (Pan)

8 bits (1-3)
6 bits (Pan)

Bandal - 0.50-0.59
Banda2 - 0.61-0.68
Banda3 - 0.79-0.89
Pan - 0.51-0.73

Qual o melhor sensor para aplicacdes em areas urbanas?
Qual o melhor sensor para estudo de processos costeiros?
Qual o melhor sensor para estudo da vegetacao?

AVHRR

2 vezes ao dia

1.1 Km (nominal)

8 bits

Banda 1 - 0.58-0.68
Banda 2 - 0.725-1.1
Banda 3 - 3.55-3.93
Banda 4 - 10.30-
11.30

Banda 5 - 11.50-
12.50



"...you just can't have it alll..."




Orbita dos Satélites



Orbita dos Satélites

Caminho seguido por um satelite ao redor da
Terra.

- Varia em altitude, orientacao e rotacao
relativa em relacao ao movimento da Terra.



Orbita e Cobertura do Terreno

« Orbita
Geoestacionaria

. Satélite em velocidade
= Terra

- Estacionado em relacao
a Terra

. Sat. Comunicacao e de
Meteorologia

CCRS



Orbita e Cobertura do Terreno

orbita .
AR Orbita Ascendente
c|.b @K e Descendente

Satélite viaja em
diregéio ao Polo
Norte num lado da
Terra e em seguida

em direcédo ao Pdlo
Sul do outro.

N

orbita

CCRS
descendente



CCRS

Orbita e Cobertura

do Terreno

. Orbita Quase-polar
. Satélite viaja em

numa rota
inclinada em
relacao a uma
linha Norte Sul

Orbita Quase-

polar



Orbita e Cobertura do Terreno

. Orbita
Heliosincrona ou

o
/ | Sol-sincrona

. Sateélite passa sobre
cada area da Terra
num mesmo horario do
dia.

- Propiciar e assegurar
iluminacao constante na

hora da coleta dos
dados.

CCRS LANDSAT passa no
Equador as 9:45



Orbita e Cobertura do Terreno: Orbita
Heliosincrona ou Sol-sincrona
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Orbita e Cobertura do Terreno

. Area de Cobertura
do Terreno

- Porcao que o Sateélite
“vé” da superficie do
terreno no seu trajeto
ao redor da Terra.

Faixa depende do
sensor: dezenas a
centenas de km.




CCRS

Recepcao de dados

diretamente



Recepcao de Dados: Estacoes de
Recepcao de Dados




Localizacao das imagens Landsat-5 TM (orbita e ponto)
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Localizacao das imagens CBERS-2b CCD e HRC
(orbita e ponto)

wk,qn.f

Pqulm 14
'q(ﬂdiﬁ-S‘?

oyt fint orvte, I Pl

o ST
P

I‘JU 3_35 ahtana s

._-1|| Fjl_]ll‘l
Sao L4 %ag@__glo 3“1. X

st
S -).l Hr'ld\j'ﬂ ey




