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SISTEMAS SENSORES ORBITAIS



SISTEMAS SENSORES ORBITAIS

Características Orbitais: “Altitude” “Velocidade”

Órbita Terrestre Baixa (LEO):
(200 km – 2000 km)

Órbita Terrestre Média (MEO):
(2000 km – 35.779 km)

35.780 km
Órbita Geoestácionária(GEO):

(Exatos - 35.780 km)

Órbita Terrestre Alta (HEO):
(> 35.780 km)



SISTEMAS SENSORES ORBITAIS

Características Orbitais: “Altitude” “Velocidade”

Órbita Terrestre Média (MEO - 2000 km a 35.779 km)
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SISTEMAS SENSORES ORBITAIS

Características Orbitais: Inclinação de Órbita

Órbita Quase Polar

Órbita Polar Circular e 

Heliossíncrona

IMAGIADORES PASSIVOS

98o



Exemplo: CBERS 4



ORBITA / PONTO – Landsat 5 (Fonte: Inpe)



Sistemas Sensores

Sistema LANDSAT

Sistema CBERS

Sistema IKONOS

Outros SISTEMAS



Sistemas Sensores

Classificação dos Sensores Remotos:

Sistemas Eletro-óptico/Sistemas fotográficos

Imagens

Varredores

“scanners”

IMAGIADORES PASSIVOS



Sistemas Sensores

Imagiadores passivos

SISTEMA LANDSAT



 

Missão Land Remote Sensing Satellite (Landsat) 

Instituição 

Responsável 
NASA (National Aeronautics and Space Administration) 

País/Região Estados Unidos 

Satélite LANDSAT 1 LANDSAT 2 LANDSAT 3 LANDSAT 4 LANDSAT 5 LANDSAT 7 

Lançamento 27/7/1972 22/1/1975 5/3/1978 16/7/1982 1/3/1984 15/4/1999 

Situação 

Atual 

Inativo 

(06/01/1978) 

Inativo 

(25/02/1982) 

Inativo 

(31/03/1983) 

Inativo 

(1993) 
Ativo 

Inativo 

(2003) 

Órbita Polar, Circular e heliossíncrona. 

Altitude 917 km 917 km 917 km 705 km 705 km 705 km 

Inclinação 99º 99º 99º 98,20º 98,20º 98,3º 

Tempo de 

Duração da 

Órbita 

103,27 min 103,27 min 103,27 min 98,20 min 98,20 min 98,9 min 

Horário 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. 

Período de 

Revisita 
18 dias 18 dias 18 dias 16 dias 16 dias 16 dias 

Instrumentos 

Sensores 
MSS MSS MSS TM TM ETM+ 

2011



Resolução espacial: 80 m (Landsat 1 e 2)

Resolução espacial: 30 m (Landsat 3) – Pan (550 – 750nm)



Alteração do Código Florestal (Lei 4.771/65) que vigeu 

até 18/07/1989, quando foi alterada pela Lei n. 7.803/89.

Avaliação e Perícias de Imóveis Rurais:



LANDSAT 5  30/06/1989LANDSAT 8  09/08/2015

Data da Lei: 18/07/1989

LANDSAT 3  25/04/1982 LANDSAT 2  13/07/1979



SISTEMA LANDSAT 8 – Sensor OLI/TIRS



Cronologia de Uso e Ocupação do Solo



MAIO  DE 2014

JUNHO  DE 2014



JULHO  DE 2014

AGOSTO  DE 2014



OUTUBRO DE 2014

SETEMBRO DE 2014



NOVEMBRO DE 2014

JANEIRO DE 2015



FEVREIRO DE 2015

MARÇO DE 2015



ABRIL DE 2015

MAIO DE 2015



- Notaram alguma diferença?

- Observaram a cronologia do uso da Terra?

- Notaram algum problema?



MAIO DE 2015

MAIO DE 2014



Sistemas Sensores

Imagiadores passivos

SISTEMA CBERS



SISTEMA CBERS

SENSORES

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

Câmera Imageadora de Alta Resolução (CCD - High Resolution) 

Imageador por Varredura de Média Resolução 

(IRMSS - Infrared Multispectral Scanner)

Câmera Pancromática de Alta Resolução (HRC - High 

Resolution Camera) 

CEBERS 1 e 2

CEBERS 2B



SISTEMA CBERS - SENSORES

Imageador de Amplo Campo de Visada 

(WFI - Wide Field Imager)

 

Características do Imageador de Amplo Campo de Visada WFI 

Bandas espectrais 
0,63 - 0,69 µm (vermelho)  

0,77 - 0,89 µm (infra-vermelho) 

Campo de Visada 60º 

Resolução espacial 260 x 260 m 

Largura da faixa imageada 890 km 

Resolução temporal 5 dias 



SISTEMA CBERS - SENSORES

Câmera Imageadora de Alta Resolução 

(CCD - High Resolution) 

Características da Câmera Imageadora de Alta 
Resolução CCD   

Bandas espectrais 

0,51 - 0,73 µm (pan)  
0,45 - 0,52 µm (azul)  
0,52 - 0,59 µm (verde)  
0,63 - 0,69 µm (vermelho)  
0,77 - 0,89 µm 
(infravermelho próximo) 

Campo de Visada 8,3º 

Resolução espacial 20 x 20 m 

Largura da faixa imageada 113 km 

Capacidade de 
apontamento do espelho 

±32º 

Resolução temporal 
26 dias com visada vertical  
(3 dias com visada lateral) 

 



Imageador por Varredura de Média Resolução 

(IRMSS - Infrared Multispectral Scanner)

SISTEMA CBERS - SENSORES

Características do Imageador por Varredura de Média 
Resolução IRMSS   

Bandas espectrais 

0,50 - 1,10 µm (pancromática)  
1,55 - 1,75 µm (IVM)  
2,08 - 2,35 µm (IVM)  
10,40 - 12,50 µm (IVTermal) 

Campo de Visada 8,8º 

Resolução espacial 
80 x 80 m (160 x 160 m 
termal) 

Largura da faixa 
imageada 

120 km 

Resolução temporal 26 dias 
 



Características da Câmera Pancromática de Alta 
Resolução - HRC    

Banda espectral 0,50 - 0,80 µm(PAN) 

Campo de Visada 2,1º 

Resolução espacial 2,7 x 2,7 m  

Largura da faixa 
imageada 

27 km (nadir) 

Resolução temporal 130 dias 

Quantização 8 bits 
 

Câmera Pancromática de Alta Resolução 

(HRC - High Resolution Camera) 

SISTEMA CBERS - SENSORES

CEBERS - 2B (lançamento 2007)



CBERS 2B – HRC 02/09/2008



-Áreas Agrícolas

-APP´s

-Reserva Legal

?



CBERS - 4

SENSORES:

PAN – 5m  

PAN – 10 m   

MUX – 20 m   

IRS – 40 m / 80m  

WFI – 64 m

Lançamento 07/12/2014

Altitude 778 km



CBERS - 4
PAN – 5m  

PAN – 10 m   

PAN

510-850nm (Pan)

520-590nm (G)

630-690nm (R)

770-890nm (NIR)

Resolução Espacial 5 m / 10 m

Resolução Temporal 52 dias

Resolução Radiométrica 8 bits

Largura da Faixa Imageada 60 km

Resolução Espectral

B1

B2

B3

B4



20/02/2017



16/09/2017





CBERS - 4

MUX – 20m  

MUX

450-520 nm (B)

520-590nm (G)

630-690nm (R)

770-890nm (NIR)

Resolução Espacial 20 m

Resolução Temporal 26 dias

Resolução Radiométrica 8 bits

Largura da Faixa Imageada 120 km

Resolução Espectral

B5

B6

B7

B8



12/10/2017



Monitoramento de culturas





09_16

12_16

01_17

02_17



10_05_16 25_01_17



CBERS - 4

IRS – 40m / 80 m

IRS

500-900nm (Pan)

1,55-1,75µm (SWIR)

2,08-2,35µm (SWIR)

10,40-12,50µm (TH)

Resolução Espacial 40 m / 80 m (TIR)

Resolução Temporal 26 dias

Resolução Radiométrica 8 bits

Largura da Faixa Imageada 120 km

Resolução Espectral

B9

B10

B11

B12



CBERS - 4

AWFI – 64 m  

WFI

450-520 nm (B)

520-590nm (G)

630-690nm (R)

770-890nm (NIR)

Resolução Espacial 64 m

Resolução Temporal 5 dias

Resolução Radiométrica 10 bits

Largura da Faixa Imageada 866 km

Resolução Espectral

B13

B14

B15

B16



INCÊNDIO EM SINOP - MT



06/09/2017

1.786 ha



12/09/2017

7.780 ha



18/09/2017

13.816 ha



CBERS – 04A

Lançamento: 20/12/2019

Altitude 628,6 km

SENSORES:

WPM (P) – 2 m  

WPM (Mult.) – 8 m   

MUX – 16 m   

WFI – 55 m



Obtendo imagem com a câmera MUX

Obtendo imagem com a câmera WFI

https://www.youtube.com/watch?v=a8Yt4l3C1dU&feature=youtu.be

https://www.youtube.com/watch?v=D0yQbhYwplU&feature=youtu.be

https://www.youtube.com/watch?v=a8Yt4l3C1dU&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=D0yQbhYwplU&feature=youtu.be


Imagem WPM - banda pancromática, 2m resolução espacial, (cidade de 
Primavera do Leste, MT).

Imagem WPM - composta de cor verdadeiro de 2m pancromática 
banda / 8m multi-espectral fundiram. (Lhasa, província de Tibet)

- Resolução Temporal : 31 dias
- Resolução Radiométrica: 10 bit´s



Imagem MUX - True-color composite, 16m resolução espacial,(cidades de Jardim e Guia 
Lopes da Laguna, MS).

- Reolução Temporal :31 dias 
- Reolução Radiométrica: 8 bit´s



Imagem WFI - composta de cor verdadeiro de 55m resolução espacial, (Cuiabá, MT)

- Resolução Temporal : 5 dias
- Resolução Radiométrica: 10 bit´s



P

B1
B2
B3
B4

B5
B6
B7
B8

B13
B14
B15
B16

CBERS 4   x CBERS 4A

(26 dias)(52 dias)



AMAZONIA 1

Lançamento: 28/02/2021

Resolução Temporal: 5 dias

Resolução Espacial: 60 m

Resolução Radiomérica: 10 bit´s

Faixa Imageada: 850 km

Altitude: 752 km

Resolução Espectral



AMAZONIA 1 (Primeiras Imagens)

São Paulo - Litoral

Rio de Janeiro
Reservatório de Sobradinho (Rio São Francisco)



Sentinel 2 (A e B)

Lançamento: Sentinel 2A – 23/06/2015 

Lançamento: Sentinel 2B – 07/03/2017 Altitude 786 km 

Progroma GMES (Global Monitoring for Evironment and Security)



Az.

Ver.

Verm.

IVP

Red Edge 1

2

3

4

IVM

IVM

Aerossol

W. V.

Cirrus
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Resolução Temporal: 10 dias com um satélite / 5 dias com os dois Satélites 

Largura da Faixa Imageada: 290 km (cada satélite)

Resolução Radiométrica: 12 bit´s (4096 NC) 

https://sentinels.copernicus.eu/documents/247904/349490/S2_SP-1322_2.pdf

https://sentinels.copernicus.eu/documents/247904/349490/S2_SP-1322_2.pdf


Cor Verdadeira RGB (04/03/02)  - NDVI (Fonte EngeSat)



Sistemas Sensores

Imagiadores passivos

SISTEMA IKONOS



SISTEMA IKONOS

11/05/05

Altitude : 680 km

Inclinação : 98,1º

Velocidade : 7km / s

Tipo de Órbita : Sol-síncrona



O satélite IKONOS II foi lançado no dia 24 de

setembro de 1999, e está operacional desde o

início de janeiro de 2000. SPACE IMAGING

detém os direitos de comercialização a nível

mundial. Imagens com resolução espacial 1m,

inicialmente para fins militares. Para aplicações

civis foi liberado em 1994 pelo Governo

Americano.

SISTEMA IKONOS

Histórico:



SISTEMA IKONOS - SENSORES

Resolução Espacial  (PAN 1m / 

Multiespectral 4m)

Bandas espectrais 

PAN (0.45 - 0.90 µm)

Azul  (0.45 - 0.52 µm)

Verde (0.52 - 0.60 µm)

Vermelho (0.63 - 0.69 µm)

IVP  (0.76 - 0.90 µm)

Faixas: 13 km X 100 até 13 km x 1000 

(cenas de 13km x 13km)

Freqüência de Revisita 

2.9 dias no modo Pancromático

1.5 dia no modo Multiespectral



Sistemas Sensores

Imagiadores passivos

OUTROS SISTEMAS



Geoeye-1 Resolução Espacial

0.41m Pancromático 

1.64m Multispectral (colorido)

Resolução Espectral

Azul:450-520 nm

Verde:520-600 nm

Vermelho:625-695 nm

IVP:760-900 nm

PAN 450 -900nm

Faixa imageada

15.2 km

Cena individual: 225 km2 

(15x15 km)

Resolução Radiométrica

11 bits por pixel (2048 nc)

Capacidade de Revisita

A cada 3 dias ou menos

Santa Rita do Oeste e 

Santa Albertina – SP. 



Resolução Espacial

0.60 cm Pancromático 

2.62 m Multispectral (colorido)

Resolução Espectral

Azul: 430 - 545 nm 

Verde: 466 - 620 nm

Vermelho: 590 - 710 nm

IVP: 715 - 918 nm

PAN: 405-1053nm

Faixa imageada

16.5 km

Imagens existentes: 25 km²

Imagens programação: 90 km²

Resolução  Radiométrica

11 bits por pixel (2048 nc)

Capacidade de Revisita

1,9 a 10 dias 

Campinas - SP



Resolução Espacial

6.5 m – 5 m 

Resolução Espectral 

Azul: 440 - 510 nm

Verde: 520 - 590 nm

Vermelho: 630 - 6985 nm

RedEdge*: 690 - 730 nm

IVP: 760 - 850 nm

Faixa imageada

77 km

Resolução Radiométrica

12 bits por pixel (4096 nc)

Capacidade de Revisita

5,5 dias (nadir)

Diariamente (Fora do 

nadir)

Rapideye

Rio Tiête - SP



SISTEMA SENSORES

http://www.spotimage.fr/web/en/181-images-from-other-satellites.php

http://www.spotimage.fr/web/en/181-images-from-other-satellites.php
http://www.spotimage.fr/web/en/181-images-from-other-satellites.php


SISTEMA SENSORES



Nano – Satélites - Planet



- Resolução Espacial : 3 m

- Resolução Espectral : VIS e IVP

- Resolução Radiométrica : 12 bit´s (4096 nc)

- Resolução Temporal: 150 satélites (Largura da Faixa 20 - 24  km) - Diária





LIXO ESPACIAL:

- 50 ANOS (6600 satélites)

- 3600 ainda em órbita

- 1000 ativos

29 mil resíduos > 10 cm

670 mil resíduos > 1 cm

170 milhões resíduos > 1 mm

(Foto: Nasa / AP Photo)



Obrigado!

Prof. Dr. Peterson Ricardo Fiorio

Dep. Eng. de Biossistemas  – ESALQ/USP









Esses satélites orbitam a Terra em órbitas polares quase exatas de norte a sul. eles cruzam o equador várias vezes ao 
dia e todas as vezes estão no mesmo ângulo em relação ao sol. Os satélites nestes tipos de órbitas são 
particularmente úteis para capturar imagens da superfície terrestre ou imagens do sol





Geossíncrono satélites orbitam a Terra na
mesma taxa que a Terra gira, portanto, eles
permanecem estacionários em uma única linha
de longitude








