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O gue € Sensoriamento Remoto?

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



O gue € Sensoriamento Remoto?

Utilizacao conjunta de modernos equipamentos
sensores, equipamentos para processamento dos dados,
eqguipamentos de transmissao, aeronaves, espaconaves
etc., com 0 objetivo de estudar o ambiente terrestre
através do registro e das interacoes entre as radiacoes
eletromagneéticas e as substancias componentes do
planeta terra em suas mais diversas manifestacoes
(NOVO, 1993).



Interacao da radiacao eletromagnetica




Balanco energético da Terra

(Adaptado de G. Mills, 2021)



Interacoes com a Atmosfera

e Absorcao
 Principais componentes:
— Ozonio - Radiacdo UV
— Didxido de Carbono -
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Fonte: A Canada Centre for Remote Sensing Remote Sensing Tutorial



Interacao REM / Alvo

« Interacao com os alvos
— Energia Incidente (I):
« Absorcao;
e Transmissao;
» Reflexao;

— A guantidade de energia de cada tipo de interacéo é determinada
pelas propriedades fisico quimicas do alvo.

Fonte: A Canada Centre for Remote Sensing Remote Sensing Tutorial



Principais Divisoes

Sensoriamento Remoto Orbital (Satélites)

Sensoriamento Remoto Aéreo (Avides) e
Veiculo Aéreo Nao Tripulado - VANT (Drones)

Levantamentos em campo




Aquisicao de dados com plataforma orbital




Aquisicao de dados com plataforma aerea
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Aeronave para aerofotogrametria




Aeronave para aerofotogrametria




Janela para posicionamento da camera




Objetiva da camera metrica




Restituidor Estereoscopico e Plotter acoplado




Estereo Plotter




Estereoscopio de Espelho




Programa
_andsat

Fonte: Wikipédia, 2023

Landsat 9

September 27,
2021

Landsat 9 is a rebuild of its
predecessor Landsat 8



https://en.wikipedia.org/wiki/Landsat_9

Programa

Chronological Launch and Retirement Histor
Landsat ) Y

v
Data prevista para o fim da operacgéo

Data da avaria no SLC

Fonte: Adaptado da Wikipedia, 2022



Landsat 7

* 15 de abril de 1999. Lancamento em Vandenberg,
California

* Primeiras cenas capturadas em 18 de abril de 1999
* 09 bandas espectrais com 8 bits (256 tons de cinza)

* Mesma resolugao espacial que seus antecessores
(30 m nos canais multiespectrais e 15 m no
pancromatico)




Landsat 7
Erro de imageamento a partir de 31-05-2003

Efeitos do Scan Line Corrector (SLC)

sobre as imagens do sensor ETM+.

Fragmento de cena na Regiao de Guarulhos.




Landsat 8

* 11 de fevereiro de 2013. Lancamento em
Vandenberg, California

* Primeiras cenas capturadas em maio de 2013
* 11 bandas espectrais (3 a mais que 0 LS7)
* Resolucao radiometrica 12 bits (4096 tons de cinza)

* Mesma resolugao espacial que seu antecessor (30 m
nos canais multiespectrais e 15 m no pancromatico)




Landsat 9

« 27 de setembro de 2021. Lancamento em
Vandenberg, California

* Primeiras cenas capturadas em outubro de 2021

* Sensor operacional desde janeiro de 2022

* 11 bandas espectrais (similar ao LS8)

» Resolucao radiometrica 14 bits (16384 tons de cinza)

* Projetado para operar junto ao LS8, os dois satelites
coletarao aproximadamente 1.500 imagens da
superficie da Terra todos os dias, cobrindo o globo a
cada oito dias.



Comparag¢ao da resolucao
espectral de todos os sensores
da série até Landsat-8/9 OLI/TIR

http://landsat.usgs.gov/ldcm_vs_previous.php



Landsat 8
(195 X 135 km)

Resolucao
Espacial de 30 m




Landsat 8
(195 X 135 km)

Resolucao
Espacial de 30 m




Estrutura de uma imagem digital de 8 bits:

2x2=4, 4x2=8, 8x2=16, 16x2=32, 32x2=64, 64x2=128, 128x2=256
(256 valores -DN- que sao atribuidos a tons de cinza)



Estrutura de uma imagem digital




Base 2 (binaria)

ancias de 2- Usando 2 bits Poténcias de K(byte):
Po-tenC|as © < (total de nimeros distintos = 4): 1024 = 1K
bits 1 1.048.576 = 1 Mega
1 2 00 = 0+0=0 1.073.741.824 = 1 Giga
é : 01=0+1=1
4 16 10=2+0=2
5 39 11=2+1=3
6 64
7 123 8bits = byte
1byte y

g 256 )

9 512 _ 1Kbyte Usando 8 bits (total de numeros distintos = 256)

11 2048 Usando 14 bits (total de nimeros distintos = 16.184)
12 4096
13 8192
14 16184

Fonte: Adaptado de Asla Medeiros e Sa (2005)



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

o Satélite em velocidade
= Terra

« Estacionado em relacao
a Terra

« Sat. Comunicacao e de
Meteorologia

CCRS



Orbita e Cobertura do Terreno

Orbita

. Orbita Ascendente
ascendente

e Descendente

« Satélite viaja em
\ direcao ao Padlo
Norte num lado da
Terra e em seguida

em direcao ao Polo
Sul do outro.

Orbita

CCRS
descendente



Orbita e Cobertura do Terreno

/1 « Satélite viaja em
numa rota
Inclinada em
relacao a uma
linha Norte Sul

/% - Orbita Quase-polar

CCRS Orbita Quase-
polar



Orbita e Cobertura do Terreno

« Orbita
Heliosincrona ou

LU
/ Sol-sincrona

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

* Propiciar e assegurar
Iluminacdo 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

CCRS



Orbita e Cobertura do Terreno

« Area de Cobertura
do Terreno
« Porcao que o Satélite
“vé/capta/enxerga” da
superficie do terreno

no seu trajeto ao
redor da Terra.

Faixa depende do
sensor: dezenas a
centenas de km.




Recepcao de dados

diretamente

CCRS




Recepcao de Dados: Estacoes de
Recepcao de Dados




Localizacao das imagens Landsat-5 TM (Orbita e ponto)




Localizacao das imagens CBERS-2b CCD e HRC
(Orbita e ponto)




Processamento digital de imagens:
Funcoes

v" Facilitar a identificacdo e extracdo da informacao
contida nas imagens para posterior interpretacao;

v' Remover ou amenizar degradacdes e distor¢des
gue limitam a capacidade visual humana;

v" Processar grande quantidade de dados




Processamento digital de imagens

O processamento digital de imagens de sensoriamento
Remoto é dividido em:

» Pré-processamento: correcao radiometrica e
geomeétrica das imagens;

» Realce: aplicar contrastes nas imagens;

» Classificacao: realizar o mapeamento utilizando
algoritmos de agrupamento de padroes.



Aumento linear de contraste
(também conhecido como “strechting”)










Funcao de transferéncia linear




Correcao geometrica

O objetivo é gerar uma imagem gue tenha a integridade
geometrica de um mapa, sem as distorcoes causadas pelo
processo de aquisicdo da imagem e devidas aos seguintes
fatores:

v" VariacOes na altitude, atitude e velocidade do satélite
v" Distorcao panoramica

v" Curvatura da Terra

v Rotacdo da Terra (skew)

v" Refracdo atmosférica

v" Deslocamento de relevo

v" VariacOes na velocidade de varredura do sensor




Distorcoes

Translacéo Altitude

Inclinacao Perspectiva

Rotacao



Georeferenciamento




Georeferenciamento



Georeferenciamento

Selecao de pontos comuns




Georeferenciamento
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Distribuicao ideal dos pontos de controle.



Reamostragem




Reamostragem

“_

Imagem original

"

Imagem corrigida

Valor do novo nivel de cinza




Composicoes coloridas RGB

‘Aditivasl

‘ Subtrativas |

| Jensen, 2000 I




Composicoes coloridas RGB




Composicoes coloridas RGB




Composicoes coloridas RGB




Classificacao de padroes




Selecao de amostras




Escolha de um classificador




Banda 2

Espaco de atributos

agua

urbana

areia

milho

alfafa

floresta

Banda 1



Maxima Verossimilhanca

Banda 2

Banda 1




Funcao de Probabilidade

Probabilidade

Banda 2
Banda 1




Fichamento para entrega até o dia
21/09/2023

Os novos enfoques da Geografia com o apoio das Tecnologias da
Informacdo Geografica.
Reinaldo Paul Pérez Machado

https://www.researchgate.net/publication/266387529

O link para baixar o arquivo estara disponivel no Moodle.
Fazer a entrega no proprio Moodle conforme instrucoes.



https://www.researchgate.net/publication/266387529

Obrigado pela atencao!




