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SENSORIAMENTO REMOTC




Sensoriamento Remoto

“E a ciéncia ou a arte de sbterem informacées
sobre unpbjeto, area ou fenoOmenratraves de dados
coletados por aparelhos denominasi®ssoresque
nao entram em contato direto com os alvos em estudo
(Crepani, 1983)”
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Principios Fisicos do Sl?

Infravermelho (760 nm - 3.000 nm):
- IV Proximo (760 - 1.300 nm)
- IV Médio (1.300 - 3.000 nm)
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COMPORTAMENTO ESPECTRAL

Vegetacao
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Introducéo

Motivacao para realizacao do trabalho

| evantamentos de solos + Analises

Planejamento Conservagao

Manejo Agricultura de Precisao



Mapeamento de Solos

Meétodo utilizando fotografias aéreasl

< Observacao da paisagem correlacao campo (Fotografia)
< Unidades Fisiograficas (Fotografia)
< Campo: tradagens, perfis> unidades de solos

Bushnell et al. (1929
“1° Levantamento de solos utilizando fotografias
aereas pancromaticas.”
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Mapeamento de Solos (SP)
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Mapeamento de Solos

COMENTARIOS

< 45 anos sem recobrimento total do SP

< Brasil nao possui mapas de solos
compativeis com suas necessidades

O Custos e Tempo

< Novas Metodologias
< Novas Ferramentas



Questao Basica — Hipotese

“Teria 0 sensoriamento remoto, utilizando-se de
dados de reflectancia obtidos nos niveis laboratorial e
orbital, condicOes de discriminar solos e quantificar seus
atributos auxiliando, desta forma, o0s procedimentos
adotados para levantamentos pedologicos?”
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Obtencao dos dados radiométricos
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Resultados

Tabela 1. Equages de regressédo multipla pararsemslaboratério na estimativa dos atributos ddéessd:

area de estudo utilizando-se 22 bandas e 13 alturas

Atributo Equac&o multipl&’ \ re@
Areia total 409,59806+(-3346,58558"H3)+(20887*B1 L F4543*B16)+(-10890"H7)+(-9824,77554*B19)+(-19212t@)+(13431*H12) 0,8174
e 1(26675*B21)+(-3035,10462*B7)

Silte  129,83933+(-1943,40654*H10)+(-2624,05031*HAB6, 57891*H8)+(2353,36975*H5)+(2162,49950*H1) \ 0,867

Argila  376,23728+(4092,67466*H3)+(10972*H7)+(1408883*H2)+(-25070*B11)+(23006*B16)+(-23085*H11) +(B02*B10) 0,8570
1 (119095*B17)+(8651,36527*H12)+(-2273,14097*H1 4§97, 25743*B15)+ (-6041,71261*B8)

MO @  29,00804+(-141,76148*H2)+(-225,82107*H3)+(-517,818813)+(746,61657*B1)+(-476,15447*B3) +(332,27118H 0,2988

SB®  455,20858+(-25577*H11)+(23797*H12)+(-3138,20686*H®H?295,62046*H1)+(-7983,39289*H5)+(4108,62012*H8) 645

V%® 79 81023+(-1016,67292*B1)+(2892,46819*B8)+(-2566A6+B7)+(-1067,64273*H4)+(3300,62458*H12)+ (-919438*H10) 0.5055
+(488,23896*H3)+(-1480,00508*H11)

m%®  -22,14932+(3801,42681*H5)+(-2050,46588*H8)+(208BBB*B1)+(-6728,15162*B3)+(-4326,51343*B10)+ (-6997R24*H3) 0,6802
+(6123,58955*B2)+(1570,79618*H13)+(3540,68221*HD8Q,41493*H2) +(-995,46185*H12)+(1273,60350*B11) 582,29549*B9)

CTC™?  753,20475+(-32058*H11)+(26746*H12)+(-4921,96650*HH686,79082*H1) 0,5358

Sensor Hiperespectral - IRIS



Resultados

Tabela 6 . Equacdes de regressao multipla paraagsta dos
atributos dos solos da area de estudo utilizand®-se
bandas do TM-Landsat-5.

\tributo Equacdo multipl&” re )
Areia tota 128,57173+(—14,26920*TM3)+(13,13981*TM5)+(26,1168‘M7)\ 0,6356
Silte 205,73234+(4,47412*TM3)+(-2,51728*TM5)+(-8, HBFTM7) 0,5435
Argila 699,9954o+(-13,44352*T|v|7)+(-12,69294*TM5)+(133814*TW 0,6140
MO @  32,93323+(1,03425*TM1)+(-1,21937*TM7) 0,41
SB®W  794,50072 + (-31,18313*TM7) 0,3466
v ® 58,97640 + (-2,19535*TM1) 0,013
m© -9,25324+(0,69115*TM4)+(0,27464*TM7) 0,1374
cTC(?  1348,94022+(-50,85760*TM7) 0,4595

TM - Landsat
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Comportamento Espectrgl

o Agua
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Comportamento espectral de agua em seus diferentes

estados fisicos.

FONTE: Bowker et alii (1985).



Comportamento Espectral

< Agua
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Assinaturas espectrais da agua do brago do rio Piracicaba.
reservatorio da UHE Barra Bonita.
Fonte: Steffen et al., 1992.



As aguas pretas do Rio Negro e de muitos de seus efluentaseposalores de pH
entre 3,8 e 4,9, sendo, portanto, acidas. Isso ocorre em daz§rande quantidade

Essa cor € resultado dos acidos humicos e fulvicos resgdtaiet decomposicao d@
hdimus no solo que sao lentamente transportados para o rio.
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Comportamento Espectrgl

< Vegetacao — Folha - Interacdo com a REM

REM

Parénquima Palicadico
-

g I Mesofilo Esponjoso
W, II| Cloroplastos

EstOmatos
CXIXTTE
" =

ey

B 2

Nervuras Seiva Bruta &} ‘.‘

Parénquima Gasoso
Nervuras Seiva Elaborada |




Comportamento Espectral
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Comportamento Espectrgal

- Reflectancia Espectral das Folhas
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Comportamento Espectrgal

< Vegetacéao

Reflectancia Espectral das Folklas

Regiao do Visivel 400- 760 nm)
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Comportamento Espectrgl =

; .i-':-;_- [ _.

< \egetacéao

Reflectancia Espectral das Folrias

Regido do visivel: (400 — 760 nm)

< Resposta Espectral - pigmentos das folhas existentes nos cloroplastos
< No cloroplasto temos: 65%orofila, 6% e 29%

< Em geral a cor amarelada ou alaranjada dos carotendides (carotenos e
xantofilas) € mascarada pela cor verde da clorofila, sendo que quando
a clorofila € degradada predominam cores mais amarelas a alaranjadas

< A clorofila a grande responsavel pela absorcéo da R.E.M. no viaiug (
violeta e vermelho) — Fotossintese (Energia Luminosa — Quimica).

< A pigmentacdo das folhas altera a resposta espectral dasdpérass
na regiao do visivel.



Comportamento Espectrgl

Percent Reflectance

- Reflectancia Espectral das Folhas - Visivel

Figure 5. Visible and near-infrared reflectance differences in vegetation due
to senescence.
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Comportamento Espectrgl

< Vegetacéao

I Reflectancia Espectral das Folhas - Visii'el
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Comportamento Espectrgl

o

< Vegetacéao

Reflectancia Espectral das Folklas

Regiao do Infravermelho — Proximo: (760 — 1300 nm)
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Comportamento Espectral

< \egetacéao

Reflectancia Espectral das Foltias

Regido do Infravermelho - Proximo

< A cuticula e o epiderme de uma folha sao praticamente
transparente a radiacdo de RfGximo.

< AV Proximo ao chegar as células do mesofilo esponjoso

e as cavidades existente no interior das folhas é espalhado e
submete-se as multiplas reflexbes e refracao que ocorrem
devido a diferenca dos indices de refracao do ar (1.0) e das

paredes celuldsicas hidratadas (1.4).



Comportamento Espectrgal

< Vegetacao

Reflectancia Espectral das Folhas - I‘i’P

Figure 6. 400-2500 nm spectral reflectance of infiltrated and non-infiltrats
leaves (adapted from Gausman, 1985).
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Comportamento Espectrgl
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Comportamento Espectdal

< Vegetacéao

I Reflectancia Espectral das Folhas - I‘l’P
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Comportamento Espectrgal

< Vegetacéao

I Reflectancia Espectral das Folhas - I‘l’P

Compnmento de OHda:?(ﬂm _ ?::;:';

Cultura do feljao a0s 42 50 e 68 dias de |dade (Cunha 2000)
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Comportamento Espectral

2 Vegetacéo

Reflectancia Espectral das

Foll'ias

Regido do Infravermelho — Médio: (1300 - 3000)nm
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Comportamento Espectrgl

< Vegetacéo

Reflectancia Espectral das Folklas

Regido do Infravermelho — Medio: (1300 - 3000)nm

< Nessa regiao a resposta espectral de uma folha sadia é
caracterizada principalmente pela absorcao de energia pela agua
gue ocorrenproximas a 1500nnm1900nme 2700nm

< Essa absorcao de energia promove as transi¢coes dos estados
vibratorios e rotacionais das moléculas de agua.



Comportamento Espectral

2 Vegetacao

| Reflectancia Espectral das Folhas - I\/f\/l
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