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O que e Sensorliamento Remoto?

Arte e ciéncia da obtencao de informacgao sobre
um objeto sem contato fisico direto com ele. E a
tecnologia cientifica que pode ser usada para
medir e monitorar importantes caracteristicas
biofisicas e atividades humanas. (JENSEN, 2000).



Interacao da radiacao
eletromagnética (REM) com os objetos
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Fig. 1.1 Obtencdo de imagens por sensoriamento remoto



O que e a Radiacao Eletromagnetica?

* A Radiacao electromagnetica (RE) é uma
combinagao de um campo eletrico e de um campo
magnetico que se propagam atraves do espaco
transportando energia.



Radiagao Eletromagnetica

O universo € composto por particulas e materiais
com cargas elétricas e magneticas

Uma particula carregada eletricamente ou
magneticamente gera vibragoes eletromagneticas
de certa intensidade energetica de acordo com a
estrutura atomica e molecular

As vibragoes dos corpos possuem capacidade de
emitir ou refletir radiacao

A transferéncia de energia por meio da radiagao nao
necessita de um meio para a propagagao.

A velocidade é de 300 0oo km/s.



Principios Fisicos

Lei de Planck

Todo corpo emite radiagao.
A intensidade e distribuicao
da radiagcao depende da
temperatura do corpo.

u()) [kJ/nm

800

600

200

T=5000K

T=4500K

T=4000K

T=3500K

ﬂ I

500 1000
A [nm]

1500



Qual é a nossa principal fonte de energia?

Solar and Heliospheric Observatory (SOHO) Image of the Sun Obtained
on September 14, 1999. (Jensen, 2006)



Como a energia e transferida?
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Onda eletromagnética
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Velocidade da Luz

« C=Af

 C=velocidade daluz (em m/s)

* A =comprimento de onda (m, mm, um)

» f="frequéncia (em ciclos por sequndo ou Hertz)

« Comprimento da onda: distancia entre dois
picos de ondas sucessivas

* Frequéncia da onda: numero de vezes que a
onda se repete por unidade de tempo

* Velocidade da Luz: 300.000 km/s



Inverse Relationship between Wavelength and Frequency
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Relacao entre o comprimento e a frequéncia
das ondas eletromagnéticas

 Avelocidade (C) daluz é constante.

* O comprimento (A) e a frequéncia (f) das
ondas € inversamente proporcional

* Quanto maior o comprimento menor a
frequéncia

* Quanto maior a frequéncia, menor o
comprimento
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Spectrum

A palavra espectro (do latim "spectrum”, que significa
fantasma ou apari¢ao) foi usada por Isaac Newton, no
seculo XVII, para descrever a faixa de cores que apareceu
quando numa experiéncia a luz do Sol atravessou um prisma
de vidro colocado em sua trajetoria.

Atualmente chama-se espectro eletromagneético a faixa de
frequéncias e respectivos comprimentos de ondas que
caracterizam os diversos tipos de ondas eletromagneéticas.

http://www.zaz.com.br/fisicanet/cursos/ondas_eletromagne
ticas/ondas_eletromagneticas.html



Prisma
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Campo Espectro Eletromagnetico

elétrico
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Interacao da REM

Imagem Landsat-5 TM adquirida em 23/03/1989 (orbita/ponto 219/76)




Interacao da REM (Atmosfera e objeto)
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Global Energy Balance
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Interacao da energia eletromagnética com a

atmosfera e com a superficie terrestre
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Reﬂectancla

\ N

Absor¢do

Transmissao



Reflectancia

E a proporcdo entre o fluxo de radiagdo
eletromagnética incidente numa superficie e o fluxo
que e refletido. Formalmente e descrito como:

R = Fr/ Ft
onde:

R: reflectancia
Fr: Fluxo de radiagao eletromagnetica refletido
Ft: Fluxo de radiacao eletromagnética incidente.
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Specular versus Diffuse Reflectance

Angle of Angle of Angle of Angle of
Incidence Exitance Incidence Exitance

Smooth water

a. Perfect specular reflector. b. Near-perfect specular reflector.

S ——

c. Near-perfect diffuse reflector. d. Perfect diffuse reflector, or

Lambertian surface. . (Jensen’ 2006)




Efeitos atmosfericos: espalhamento da
radiagao

» Espalhamento Rayleigh
* Espalhamento MIE

e Espalhamento Nao-Seletivo



Espalhamento de Rayleigh ou Molecular

O espalhamento Rayleigh ocorre quando as
particulas presentes na atmosfera sao muito
menores que 0s comprimentos de onda da
radiacao. Moleculas de nitrogénio e oxigénio sao as
causas do espalhamento de Rayleigh. Este tipo de
espalhamento afeta principalmente os pequenos
comprimentos de onda e ocorrem
predominantemente no topo da atmosfera.



Por que o ceu e azul?

O fato do ceu parecer “azul”“durante o dia é devido
a este fenomeno. Como a luz do sol passa pela
atmosfera, os pequenos comprimentos de onda
(isto € 0 azul) do espectro visivel sao espalhados
mais que 0s comprimentos de onda maiores da
porcao visivel do espectro eletromagnetico.




Espalhamento MIE

O espalhamento Mie ocorre quando as
particulas presentes na atmosfera sao da
mesma ordem ou proximos do comprimento
de onda da radiacao. Poeira, fumaca e vapor
d‘agua sao as causas comuns do espalhamento
MIE que tende afetar os longos comprimentos
de onda. O espalhamento MIE ocorre nas
porcoes mais baixas da atmosfera onde as
grandes particulas sao abundantes.

1
E=/1—2



Espalhamento Nao-Seletivo

O espalhamento nao-seletivo ocorre quando as
particulas presentes na atmosfera sao muito maiores
que o comprimento de onda da radiagao. Gotas

d " aqgua e grandes particulas de poeira podem causar
este tipo de espalhamento. O espalhamento nao-
seletivo possui este nome pelo fato de todos os
comprimentos de ondas serem igualmente
espalhados. Este tipo de espalhamento e causado por
nevoeiro e nuvens, e causa o aparecimento da cor
branca pois as luzes verde, vermelho e azul sao
espalhadas em quantidades aproximadamente iguais.



Absorcao

O espalhamento e a reflexao simplesmente
mudam a direcao da radiagao. Contudo, atraves
da absorcao, a radiagao e convertida em calor.
Quando uma molecula de gas absorve radiacao
esta energia e transformada em movimento
molecular interno, detectavel como aumento
de temperatura.




Absorcao da energia eletromagnética incidente
do Sol na regiao 0.1 a 30 um por varios gases
atmosfericos (Jensen, 2000)
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Transmissao

O grau de transmissao, ou transmissividade,
representa a capacidade das ondas
eletromagnéticas em penetrarem a atmosfera.



Transmitancia Atmosferica

Molecules Absorbing Solar Radiation
UV VIS
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http://www.goes-r.gov/users/comet/tropical/textbook_2nd_edition/print_2.htm

Bandas do Landsat-7 ETM+ e ASTER
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GLIMS: Global Land Ice Measurements from Space
Monitoring the World's Changing Glaciers
http://www.glims.org/



Imagem adquirida no ultravioleta

A parte direita da Terra esta
iluminada pelo Sol. Os
continentes e oceanos nao sao
visiveis devido a que a radiacao
ultravioleta (UV) nao atinge o
solo, porque ¢ refletida no topo
da atmosfera. No lado voltado
para longe do sol, onde a
radiacao UV nao deveria
chegar, aparecem linhas como
filamentos de intensidade UV
aumentada; este fendbmeno é
produzido pela aurora de
particulas carregadas emitidas
pelo sol que acompanham as
linhas do campo magnético que
circunda a terra.

Ultraviolet image of the earth taken by the Apollo 16 astronauts in April 1972
with the Far UV Camera/Spectrograph deployed on the moon. Source: NASA.



Imagem adquirida em 6.2 pm
(mostrando o vapor de agua)

A faixa espectral em torno de 6,2 ym é
particularmente sensivel ao vapor de
agua na atmosfera. A luz solar é forte
no visivel, mas bastante baixa no
infravermelho (IR). Esta baixa
intensidade é fortemente absorvida
pelo vapor de agua, fazendo com que
terra e oceanos fiquem virtualmente
invisiveis. No mesmo tempo o vapor de
agua reemite radiagao para o espaco.
Outros gases atmosféricos néo
contribuem na mesma medida neste
processo. Assim, a imagem representa
a distribuicao de vapor de agua que
aparentemente segue padroes de
grande escala na atmosfera superior.

Meteosat-8 image of the earth at 6.2 yum wavelength, 6 March 2004.
The earth is shown in blue colour, i.e., a false colour image. View
this image also in black-and-white. Source: EUMETSAT.


http://lms.seos-project.eu/learning_modules/earthspectra/earthspectra-c01-p03.html

Imagem adquirida em 10.5-12.5 pm

Aparentemente, a absorcao de
radiagao devido a vapor de agua e
outros gases € pequena neste
comprimento de onda, levando a uma
alta transmissao da atmosfera clara.
Aerossois, como poeira e nevoeiro,
mas também finas nuvens estrato
espalham radiacao, o que explica a
baixa visibilidade de algumas regides
na imagem. A aspecto importante &
que o sinal visto em regides
atmosféricas claras néo € da luz solar
refletida. Em vez disso, é a superficie
da terra que emite a radiacao IR
medida pelo satélite. Sua intensidade
depende da temperatura, tornando
assim possivel medir a temperatura
de superficies terrestres e oceanicas

em escalas gIObaIS' Meteosat-7 image of the earth at 10.5 - 12.5 um wavelength, 20 October 1998.
View this image also in black-and-white. Source: EUMETSAT.
http://Ims.seos-project.eu/learning_modules/earthspectra/earthspectra-co1-pos.html




Imagem adquirida em 0,8 pm
(término do canal NIR).

Os oceanos parecem escuros
porque a luz solar € mais
absorvida na agua em este
comprimento de onda do que
no visivel. No entanto, o
espalhamento na atmosfera é
muito reduzido, e, portanto, as
nuvens e as terras emergidas
sao reproduzidas em alto
contraste.

Meteosat-8 image of the earth at 800 nm wavelength, 12 February 2003.
Source: EUMETSAT.

http://Ims.seos-project.eu/learning_modules/earthspectra/earthspectra-c01-p03.html



Janelas Atmosfericas

Sao regides do espectro eletromagnético onde a
atmosfera e transmissiva a energia eletromagnetica.

Os sensores a bordo dos satélites sao planejados
para operar nos comprimentos de onda com menor
absorcao atmosférica. Esses comprimentos de onda

sao denominados de janelas atmosfericas.



Perguntas para a proxima aula:

1. Qual a importancia do sensoriamento remoto nos
estudos geograficos?

2. Como a radiacao eletromagnética interage com a
atmosfera e com os objetos terrestres?

3. Comente a respeito do espalhamento
atmosferico.

4. O que sao janelas atmosféricas?

5. Por que a rugosidade da superficie ¢ importante
na reflectancia dos materiais?



Leitura sugerida para a Aula 3
(02/09/2022)

SENSORIAMENTO REMOTO DO AMBIENTE:
uma perspectiva em recursos terrestres.

(Capitulo 2). J.R. Jensen

(O arquivo estara disponivel no Moodle).



Muito obrigado pela atencao!



