UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Escola Politécnica

Departamento de Engenharia de Transportes — PTR

PTR 2388 — Transporte e Meio Ambiente




.
PTR 2388 — Transporte e Meio Ambiente

Sensoriamento Remoto e Aplicagcdes em
Impactos Ambientais

~ o~ WU
2 Y ¥

A = 4
B 12000 12/21/05

& ]
&) it
',( ,{\;ﬂé‘ﬂ 0 Wind speed (m-s™) 40 Sea ice classes

© Copyright 2014 PTR/ EPUSP



Uso de Imagens no Estudo de
Fenomenos Ambientais

1- Imagens de Satélite na Previsdao do Tempo

Imagem do Satélite Goes-8 Ch4

Imagem do Satélite Goes-8 Ch4

N T

CPTEC/Inpe

" CPTEC/Inpe

Imagens do canal 4 (infravermelho) obtidas pelo Satélite Goes-8, com coloragao sintética.
Nuvens associadas a frente fria deslocam-se lentamente.
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Sy Uso de Imagens no Estudo de

Fendomenos Ambientails

2- Deteccao e Monitoramento de Focos de
Incéndio e Areas de Queimada
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Uso de Imagens no Estudo de

Fendomenos Ambientails

2- Deteccao e Monitoramento de Focos de
Incéndio e Areas de Queimada

ESPALHAMENTO ATUWOSFERICO

- Modificacdo da direcao de
caminhamento da energia em funcéao
da presenca de particulas ou
moléculas na atmosfera.

- Provoca uma diminuicdo na
gualidade das imagens, assim como
induz o aparecimento de ‘haze’
(imagem toma um aspecto nublado).

- Os efeitos do espalhamento sao
mais notaveis nos comprimentos de
onda do visivel e infra-vermelho.

- Tipos béasicos de espalhamento:
RAYLEIGH, MIE E NAO SELETIVO.
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Uso de Imagens no Estudo de

Fendomenos Ambientails

2- Deteccao e Monitoramento de Focos de
Incéndio e Areas de Queimada

ESPALHAMENTO ATWOSFERICO

ESPALHAMENTO RAYLEIGH (ou
MOLECULAR):

*€ 0 mais comum e ocorre quando luz
incidente encontra particulas ou
moléculas de tamanho inferior ao
comprimento de onda da REM,;

» Espalhamento é proporcional a 1/A4
(quanto menor for o0 comprimento de
onda maior sera a quantidade de
espalhamento);

® Moléculas de ar, *a LUZ AZUL é espalhada 6 vezes mais
particulas de po fortemente do que a LUZ VERMELHA;

erra * este tipo de espalhamento é
responsavel pela cor azul do céu (a
componente azul da luz incidente se
espalha mais do que as componentes

© Copyright 2014 PTR/ EPUSP verde e Vermelho)'



Uso de Imagens no Estudo de

Fendomenos Ambientails

2- Deteccao e Monitoramento de Focos de
Incéndio e Areas de Queimada

ESPALHAMENTO ATWOSFERICO

O Espectro Eletromagnético ESPALHAMENTO DE MIE:
s « ocorre quando o comprimento de onda
— e s e v _ de luz incidente é comparavel ao
i d"e onda ondaz | veimeno | Visivel | R, | raios X | raiosy

(metros) w0 105 osaos 1oe e igu tamanho das particulas ou moléculas

encontradas;
I NG N AVAVATTLIU1]

o tamanho de...

tH & o * vapor d'agua, fumaca e poeira séo os
‘ if é P o% o principais espalhadores de luz na

atmosfera terrestre;

prédios humanos abelhas alfinetes protozodrios moléculas dtomos ndcleos atémicos
N e S—————— )
Hz, T T 4 ' ' ' J
i (m * 10* 108 102 10 10 10 10% .
“dos conpos ® ‘ : « este tipo de espalhamento afeta
emitindo dado \ y . .
Congiiaees 1 102 109 107 comprimentos de onda malore_s que a luz
azul e pode afetar fortemente imagens
obtidas em dias claros, sem nuvens, mas
com elevada umidad

| € 10,

* processo intermediario entre o

espalhamento Rayleigh e o n&o seletivo.
© Copyright 2014 PTR/ EPUSP



Uso de Imagens no Estudo de

Fendomenos Ambientails

2- Deteccao e Monitoramento de Focos de
Incéndio e Areas de Queimada

ESPALHAMENTO ATWOSFERICO

ESPALHAMENTO NAO-SELETIVO:

» afetatodos os comprimentos de onda utilizados em sensoriamento remoto de
forma semelhante;

* ocorre quando as particulas atmosféricas causadoras do espalhamento (dgua e

poeira) sdo maiores (tipicamente com dimensdes entre 5 e 100 um) que o
comprimento de onda da energia que interage com 0 meio;

* neste processo, quantidades similares de luz vermelha, verde e azul sdo
espalhadas, o que da as nuvens e a neblina a cor branca.
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Uso de Imagens no Estudo de

Fendomenos Ambientails

2- Deteccao e Monitoramento de Focos de
Incéndio e Areas de Queimada

ESPALHAMENTO ATMOSFERICO
Ve

Processo Dependénciade A Tamanho rel. part. Tipo de part.
Rayleigh A4 <<\ moléculas de ar
Mie A4a i 0.11 a 10A fumaca, bruma, neblina
Nao-seletivo A >10 A poeira, garoa, nuvem
Particulas Variacao do diametro (um)

Fumaca, bruma 0,001 -0,5

Fumos industriais 0,5-50

Poeira 1,0-5,0

Neblina, nuvens 2,0-30,0

Névoa 20,0-50,0

Garoa 50,0-200,00

Chuva 200,0-2.000,0
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Uso de Imagens no Estudo de
Fenomenos Ambientais

2- Deteccao e Monitoramento de Focos de
Incéndio e Areas de Queimada

eSanta Cruz
"

¥ Andes .
ountains .1 Poraguoy
' \ <

%

200 km

Imagem captada no dia 25/09/2007 pelo satélite
Aqua, da Agéncia Espacial Americana, NASA.

© Copyright 2014 PTR/ EPUSP
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“A cena mostra milhares de focos de incéndios
na fronteira entre o Brasil, Bolivia e Paraguai
e ndo deixa duvidas sobre a extensdo dos
danos ambientais. Pela imagem é possivel
verificar que a maior parte das queimadas
ocorre mais intensamente na regido boliviana
de Santa Cruz, no sul do pais.

Apesar de queimadas ocorrerem
espontaneamente nas savanas e florestas
secas do sul da Bolivia e norte do Paraguai, os

, evidenciam queimadas produzidas
pela atividade humana, ocorrendo em
diversas propriedades agricolas. SGo
incéndios provocados para preparo da terra e
que apds ficarem fora de controle, se
propagam pelas florestas e dreas naturais.”

Fonte:

APOLOTL.COM
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Uso de Imagens no Estudo de

Fendomenos Ambientails

2- Deteccao e Monitoramento de Focos de
Incéndio e Areas de Queimada
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so de Imagens no Estudo de
Fenomenos Ambientais

3- Detec¢ido e Monitoramento de Areas
Desmatadas

O mapa do desmatamento

0 infografico mostra as areas devastadas pela ocupacao humana. Nos detalhes,
os trés principais fatores responsaveis pela destruicao: a abertura de estradas,
0 avanco da agricultura e a urbanizacao

©
Rio Branc.

[ Atta producso de soja
[7] Baixa producio de soja &
[ ] produgao de soja nula

[ 0cupagso humana dispersa

s
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curitiba @ i
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Uso de Imagens no Estudo de

Mangues

Ambientes Naturais

© Copyright 2014

Bovita Seidiakia g Gacidcn Revista Brasileira de Geolisica (2005) 23(4): 427-435
© 2005 Scciedade Brasileira de Geofisica
ISSN 0102-261X
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COSTA DE MANGUEZAIS DE MACROMARE DA AMAZ(ONIA: CENARIOS MORFOLOGICOS,
MAPEAMENTO E QUANTIFICACAOQ DE AREAS USANDO DADOS DE SENSORES REMOTOS

Pedro Walfir Martins Souza Filho

Recebido em 23 setemixo, 2005 / Aczilo em 27 dezembro, 2005
Reczived on September 23, 2006 / Acospled on December 27, 2005

ABSTRACT. According to the World Mangrove Atlas, this ecosystem represents 8% of the world's coastiine and one quarer of the tropical coastal zone shoreling,
embracing 181,077 km?. The aim o this work is to map and to quantify the extension of macrotidal mangroves along the northeastern Para and northwestern Maranhio
coasts, here named as Amazon Macrotidal Mangrove Coast (AMMC). The identification of mangrove areas and their quantification were carried out using Landsat-7
ETM* images acquired in 1999 and 2000 and a geographic information system (GIS). The integration of remote sensing data, geological and oceanographic data allowed
the recognition of five geomorphologic sectors, representing a total mangroves area of 7.591 km2. This area represents the largest continuous mangrove belt in the
world and constitutes 56.6% of mangroves in Brazil. Prioritary measures for Amazon mangrove consarvation must be taken and research fo enhance understanding of
this complex and important ecosystem must be supported and developed.

Keywords: mangroves, area estimative, remote s2nsing, Amazon.
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Uso de Imagens no Estudo de

Ambientes Naturais

Mangues

Bia de Pirabas 470\
A Baia de Gurupi
’
Setor 1 = 842,81 km" Setor 2 = 1333,97 km’

. Area de 50 km

(‘) manguezal . —

Figura 2 - A) Mosaico de imagens Landsat-7 ETM+ (composicao 4R5G3B) mostrando os setores geomorfoldgicos 1e 2
da CMMA, ao longo da costa nordeste do Estado do Pard. B) Mapa das dreas de manguezal extraido do mosaico Landsat-7
ETM+ em um SIG.

© Copyright 2014 PTR/ EPUSP
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Uso de Imagens no Estudo de

Ambientes Naturais

45°W W ) 4480 4w

Baia de Baia de
S&o Marcos S&o José

330"
Setor 3 = 184841 krrt 5
Setor & = 1622,91 km

50 km y : Y\ Area de 50 km

Area de e % ™ f manguezal C———

manguezal

Figura 3 - A) Mosaico de imagens Landsal-7 ETM+ (composigdo 4R5G3B) mostrando os setores geomorfologicos 3 ¢ [ Figura 4 - A) Mosaico de imagens Landsal-7 ETM+ (composicdo 4R5G3B) mostrando o setor geomorfoldgico 5 da
4 da CMMA, a0 longo da costa noroeste do Estado do Maranhao. B) Mapa das 4reas de manguezal extraido do mosaico |8 CMMA, ao longo do Golfdo Maranhense (balas de Sao Marcos e de Sdo José). B) Mapa das dreas de manguezal
Landsat-7 ETM+ em um SIG. extraido do mosaico Landsat-7 ETM+ em um SIG.
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Uso de Imagens no Estudo de
Ambientes Naturais

ESTUDO DE CASO
EM ABU DHABI



Uso de Imagens no Estudo de
Ambientes Naturais

Dados Georreferenciados

Transformacao

Informacgéo

Mapa de Vegetagao
extraido de
Sensoriamento Remoto

4 Jun. 2003

18 Nov. 2000

[ mangue
I pantano

Analise e Detecgao de
Mudancas

“Acresgao”
2000 2003

| pantano |—-| mangue |

com L panno |
vegetagao
“Degradagao”
2000 2003
| mangue |—.| pantano
pantano | sem
vegetagao

'Mudangas Ambientais na
Area de Abu Dhabi Coastal

E£4'30 54738
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Maintido
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Agir
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Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

Aquisicao das Imagens SAR

O espectro de microondas é dividido da seguinte forma:

30-100 cm

30-15cm (JERS-1 = 23 cm) (Space Shuttle SIR-A,B,C)

15-7.5cm

7.5-3.8cm (ERS =5,3 cm) (RADARSAT =5,6 cm)

2.4 - 3.8 cm (GEMS - Goodyear Environmental Mapping System = 3,2 cm)
24-08cm(Ka=0.8-1.1cm; K=1.1-1.7cm; Ku =1.7 - 2.4cm)

AXOWr o

© Copyright 2014 PTR/ EPUSP
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Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

*Palestra apresentada no IV SIMEXMIN (2010) pelo Dr. Jodo Moreira
(http://www.adimb.com.br/simexmin2010/palestras/index.php)

‘ ~
RSNE oo




Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

% orbisat

Tecnologia InSAR X/P

Radar Interferométrico de Abertura Sintética usando banda Xe P




Uso de RADARES em estudos
relacionados ao melo ambiente

E OrbiSAR

Sistema Aerotransportado

OrbiSat da Amazoénia Ind. e Aerolevantamento S.A. | Sao José dos Campos/SP | Copyright 2007



Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

:‘l OrbiSAR

OrbiSAR: Instalagao

1 - Distribuidor de Energia

2 - Sistema de Navegacao
Inercial

3 - Transmissor Banda P

4 - Computador de Controle
5 - Receptor

6 - Transmissor Banda X

7 - DGPS de Satellite

8 - Painel de Energia




Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

:‘l OrbiSAR

Segmento de Véo:
Antenas Banda X

% orbisat




Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

:‘2 OrbiSAR

Segmento de Véo:
Antena Banda P

& orbisat

OrbiSat da Amazénia Ind. e Aerolevantamento S.A. | S&o José dos Campos/SP | Copyright 2007



Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

Aquisicao das Imagens SAR

BAND P L s C K—1Q L«l»w-I
0.39 ]1.55 [3.9 5.75]10.9 las 46 56

Frequency (GHz) 0.3 1.0 3.0 10.0 30.0 100 0

Wavelength (cm) 100 30 10 3 1 0.3

w

%
2,

AplicagGes utilizando bandas P e L.

© Copyright 2014 PTR/ EPUSP
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Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

Aquisicao das Imagens SAR

B’Jﬂda 59

do 7érreﬂo

% orbisat % orbisat
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Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

:‘] OrbiSAR

oo O
F ' G L (‘

Controle de Navegacao e qualidade de levantamento de v6o

Navegacao Inerticial e Posicionamento GPS

Pontos de Controle
(refletor de canto)

Estacao Base para o Método

Diferencial GPS ﬁ OrbiSat

OrbiSat da Amazénia Ind. e Aerolevantamento S.A. | Sao José dos Campos/SP | Copyright 2007



Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

:al OrbiSAR

Vo T
s W

Po6s voo: Transcricao e Controle de qualidade do Radar e Dados
da Navegacao

« Transferéncia dos dados de voo para os
discos rigidos para processamento e
registro da base de dados

Analise dos dados brutos
. Processamento DGPS/INS

Db b i e o o
T —— by Em
 E 1 BN | EEEEE.

% orbisat
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Uso de RADARES em estudos
relacionados ao melo ambiente

:‘l OrbiSAR

L

LI

Precisao Altimétrica
>20.10 m

Precisao Altimétrica
20.80m

& orbisat

OrbiSat da Amazénia Ind. e Aerolevantamento S.A. | S&o José dos Campos/SP | Copyright 2007
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Uso de RADARES em estudos
relacionados ao melo ambiente

A

p,Digital de Superficie




Uso de RADARES em estudos
relacionados ao melo ambiente

OrbiSAR

=2
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atial Profile #4
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Uso de RADARES em estudos
relacionados ao melo ambiente
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Uso de RADARES em estudos
relacionados ao melo ambiente
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Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

m OrbiSAR

Regidao Amazonica - Rio Tapajos

& ; 2

Ortoimagem da Banda X Ortoimagem da Banda P

Resolucao : 2,5 m Composicao Colorida Multipolarimétrica
(RGB-HH-HV-VV)
Resolucao : 2,5 m

% orbisat
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Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

e

L

—
-

Al

:‘l OrbiSAR

Escalas de Mapeamento utilizadas

Escala Resolucao das Faixa [km]
imagens [m]
1:5000 0.5 2/4
1:10000 1 4/71/14
1:25000 25 7/14
1:50000 5 14
% orbisat
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Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

| Examplo,de Escala 1:5.000 < .~
-Magadino, Suiga - w0t s
.('oﬂo.lrﬁagém Banm .“-;?r' Ty ,‘;l :
g 2R TR ?’u g

., . & 2 4\‘ .



Uso de RADARES em estudos
relacionados ao melo ambiente

Aplicacoes

* Cartografia
* Geologia

* Hidrologia

* Engenharia Ambiental

* Agricultura

@as de Ri@

* Area de Protecao

@itorame@

‘

% OrbiSat

levantamento S.A. | Sao José dos Campos/SP | Copyright 2007



Uso de RADARES em estudos
relacionados ao melo ambiente

Hidroelétricas

% orbisat
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Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

Jacareacanga - PA
Imagem da banda X, Modelo Digital de Superficie (MDS)
Escala 1:25.000 / 1:10.000




Uso de RADARES em estudos
relacionados ao melo ambiente

Tiracambu - PA
Barragem cheia no nivel 123 metros

Light source vector:
Current water elevation (meters):
Compass angle (deg): | 35 123

Zenith angle (deg} | 4 =l

™ Blue flats? Target water elevation (meters)
Min. brightness [< 1) I 0

Exaggeration:

Vertical scale factor: I

I White peaks?
¥ Blue sea level?

™ IDL color table?

5 Shaded Relief: tira-dtm_demo_DEM.rtg ]
ptions  Tools  Inf Simulacion de inundacion de cursos de ag
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Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

) Tiracambu - PA
Barragem cheia no nivel 66 metros

Light source vector:

Compass angle (deg): | 35 Curent water elevation (meters):

7 -

Zenith angle (deg} I
I~ Blue flats? Target water elevation (meters)
Min. brightness (< 1} [0.0 T 42
? <4 I I

Exaggeration:
¢ IV Blue sealevel?
Vertical scale factor: I Number of steps: {300

I IDL color table?
Start l Help | Close I

53 Shaded Relief: tira-dtm_demo_DEM.rtg f :
ptions  Tools  Inf Simulacdo de inundacado de cursos de agua barrado




Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

Cartografia Basica
Curvas de nivel obtidas do Modelo Digital de Elevacao do
radar OrbiSAR-RFP.

Equidistancias 5 metros

s % orbisat




Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

:‘l OrbiSAR

g
Al

Cartografia Oficial
(Venezuela)

‘

% OrbiSat
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S Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

Escala: 1:50.000
Imagem OrbiSAR-RFP El Manteco, Venezuela.
Frequencia: banda X, resolucao 5 metros.




Uso de RADARES em estudos

te

10 ambien

dos ao me

lona

relac

50.000

1

Frequencia: bandas P & X, resolucao 5 metros.

Imagem OrbiSAR El Manteco, Venezuela.

Escala




Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

:‘l Escala: 1:50.000

El Manteco, Venezuela.
Classificacao Automatica

Classification of the scene El Manteco, Venezuela

Legend

- bare soil
-
-
- savannah_1

savannah_2

shrubs

on of SAR images produced by the sensor OnbSAR-|
on of Sm / 0 2485 4070 9940  Meter
on was performed in eCogrition 5 L . s

% orbisat
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relacionados ao melo ambiente

:‘l Escala: 1:50.000

El Manteco, Venezuela.
Mapa Topografico

OrbiSat da Amazoénia Ind. e Aerolevantamento S.A. | Sao José dos Campos/SP | Copyright 2007



Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

=3

Escala: 1:50.000
Venezuela
Modelo Digital de Terreno

% orbisat




Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

OrbiSAR q“" — e, )
: ! G L; Y, ‘

Cartografia Oficial
(Brasil)
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Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

:‘2 Escala: 1:50.000

Brasil - Amazonas
Vazio cartografico

(5] [l T~ AN
J x
e [ Tivape
[l MY
| i
[ 7
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Simpw
i AL
] i 1]
7
I
[~ / I Il P 4
Om ] [ ‘“
é Wranhao
Vel ]
CoE 5 O B a
[ NEIEE ] AN
L4 R ] ]
T T :
1 P, 1T - Tocantins
Cartas Topograficas 1:100.000 Ll It o 1
©
Legenda = 1 : S
= T TEE
D Folhas Década 70 DSG o . £l
[ Folhas Decada 80 DSG = -+ "Vazio Cartografico",
[ Folnas Decada 70 1BGE i cerca de 1.796.256 Km*
Folhas Década 80 IBGE
B Foihas Década 90 IBGE
D Folhas Vazio Cartografico Fonk: DSG e IBGE
[:] Bioma Amazonia
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relacionados ao melo ambiente

:al Escala: 1:50.000

Brasil - Amazonas
Modelo Digital de Terreno

% orbisat
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Uso de RADARES em estudos
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:‘1 Escala: 1:50.000

Brasil - Amazonas
Modelo Digital de Terreno

& orbisat
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=
Escala: 1:25.000

Brasil - Amazonas
Ortoimagem mapa Banda X

OrbiSat

OrbiSat da Amazénia Ind. e Aerolevantamento S.A. | Sao José dos Campos/SP | Copyright 2007



Uso de RADARES em estudos
relacionados ao melo ambiente

& Escala: 1:25.000
JUAS et - . Brasil - Amazonas
(-2 Y : Mapa Topografico
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Medida da Subsidéncia
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Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

:‘l OrbiSAR: Interferometria diferencial

Perugia:

* Banda X

* Separacao temporal: 17.7 h

* Baseline: 1.41 m

* Resolucao: 2.5 mx 2.5 m

* Pontos de controle fixos: estatisticos e refletores

* Moveis (7.77 mm): estatisticos e refletores

* Validacdo pelo CNR (Conselho Nacional de Pesquisa)

% orbisat
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Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente
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Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

:‘l OrbiSAR: Interferometria diferencial " ﬂ
4 v

Sao Sebastiao:

* Bandas X e P

* Primeiro voo em Fev./2009

* Entrega em outubro/2010: Subsidéncia NS, LO e vertical
* Separacao temporal: 1 ano e 3 meses

* Resolucdo: 2.5 mx 2.5 m

* Desvio Padrao (X): 2 mm

* Erro de Offset (X): 0.2 mm

* Desvio Padrao (P): 6 cm

* Erro de Offset (P): 6 mm

* Validacao pela Petrobras

s o 1

-

LW
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Uso de RADARES em estudos

relacionados ao melo ambiente

:‘l OrbiSAR

Aplicacoes

* Superficie de minas

* Areas de extracdo de agua, gas e petréleo
* Represas

* Gasodutos e Oleodutos

* Prevencdao de deslizamentos de terra

% orbisat
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