Sensoriamento remoto
aplicado a ecologia:
fundamentos.




SENSORIAMENTO REMOTO:

¢ a ciéncia que estuda as propriedades fisicas e quimicas dos alvos da
superficie terrestre, sem ter contato fisico com os mesmos, baseando-se
somente na interagao destes alvos com a radiagao eletromagnética.

Esta interagdo ¢ medida pela sua: reflectancia, emitancia ou
retroespalhamento, ¢ pode ser imageada ou ndo. Quando imageada, interpreta-
se esta imagem a partir do comportamento espectral que cada alvo apresenta,
em cada faixa espectral.

As faixas espectrais mais comuns sdo as do optico - reflectancia, do
termal - emitancia e das microondas - retroespalhamento.




Reflectancia

Propriedade: fisica doralvoerde refietir a
fadiacan eletromagnetica (REM) apes a
INtEracan.

\/isivel — faixas do azul, verde e vermelho
Nao; visivel — infravermelho proxime e medio




Espectro Eletromagnético
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Radiemetria e limagens de Satelite

RAdIGNIEtIE: registro da interacao: da REV]
com cada materalroulalvoe na forma de
cliivas = assinatura espectral

IMEGERS GEerSElElie e gIsiiorazs
assinatlras; espectials des materais; eu
alves da superiicie da lera na fierma de
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1.1 — Lado mais liso

Reflectance

Alga vermelha
(Rodoficea)

Absolute Reflectance
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1.2 — Lado mais rugoso:

—— Lado mais liso

—— Lado mais rugoso




Red algae

—— Osmundaria

—— Gracilaria caudata

—— Spyridia

—— Gracilaria mamilaris

—— Centroceras clawlatum
Dichotomaria marginata
Dichotomaria oblongata
Solieria
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Gimnogongrus grifthise
Bostrychia radicans
Gracilaria domingensis
Chondrophycus papillosus

—— Hypnea musciformis

—— Coraline algae (probably Jania)

— Laurencia filiformis

Wavelength (nm)




Green algae

—— Codium isthnocladium

—— Caulerpa racemosa
Ulva fasciata
Halimeda cuneata
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Blue green alga

—— Cyanobacteria
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Brown algae

Padina gymnospora
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——— Sargassum
—— Zonaria tournefortii
—— Dictyota dichotoma
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—— Dictyota cenicornis
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Wavelength (nm)




Reflectancia Absoluta de macréfitas

— E crassipes
FEichornnia azurea

Reflectancia Absoluta

— P, stratiotes
—— H. reniformis
—— N. mexicana
— L. laevigatum
—— 8. molesta
—— M. brasiliensis
C. becketti
Ec. bletreri
— g densa

Hy. polysperma
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Resposta espectral média de Individuos e Folhas de Pistia stratiotes
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Assinatura espectral obtida com o Ocean Optics USB2000




lmagens; de Satelite

Sistemas Passives

s Dependentes de fentes naturais de REM

Oplices — ehedece a leis da optica
n Visivel, infravermelloe proximo e médio = Reflectancia

NAo OpPtices — OLedeCe a outras Iels
a Micreendass > Temperatura de Brilho
a lermal > Emitancia = Temperatura

Sistemas, Atives
s Gerador de sua propria fonte de RENV
N30 OpPtIces
= Microondas - indice de espalhamento (retroespalhamento)




RESOLUGCAO ESPACIAL
Tamanho da area minima no terreno correspondente a cada cela na
imagem (pixel). Pode variar de 50cm a 1100m - conforme o sistema
sensor.

RESOLUCAO ESPECTRAL
Numero de faixas espectrais de cada sistema sensor tem a bordo
da plataforma. Pode variar de 1 faixa até o limite tecnoldégico
— conforme a plataforma.

RESOLUCAO RADIOMETRICA
Numero de niveis de Energia que o sistema e capaz de distinguir.
O Numero Digital (ND) pode variar de 6 bits (2° = 64 niveis de energia),
8 bits (256) e 12 bits (4096) - conforme o sistema sensor.

RESOLUCAO TEMPORAL
O tempo entre uma tomada de dados e outra. Pode ser repetitive
ou programavel - conforme a plataforma.




RESOLUCAO ESPACIAL

Tamanho da area minima no terreno correspondente a
cada cela na imagem (pixel).

Pode variar de 50cm a 1100m

Exemplos mais comuns:
WORLDVIEW-2 — 0,50x0,50m
IKONOS - 4x4m (multiespectral) e 1x1m (Pan)
ALOS — 10x10m (Avnir) e 2,5x2,5m (Prism)
SPOT - 20x20m (multi) e 2,5x2,5m (Pan)
ASTER - 15x15m
CBERS - 20x20m (CCD) e 2,5x2,5m (Pan)
LANDSAT - 30x30m (ETM)
NOAA — 1100x1100m (AVHRR)
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Spatial Resolution
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RESOLUGCAO ESPECTRAL

NuUmero de faixas espectrais de cada sistema sensor tem a bordo
da plataforma.

» Pode variar de 1 faixa até o limite tecnoldgico
 Faixas do visivel (azul, verde e vermelho)
 Faixas do infravermelho (proximo, medio e termal)

» Faixas de microondas (bandas C, L e P)




Espectro Eletromagnético
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6000 K Sun

3000 K Tungsten filament
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O que o detector registra é a Radiancia (L)

L=(p EC{)senoa a=angulo de elevagao solar

Concept of Radiance p=reflectancia
do alvo
Normal
to Surface Radiant flux, ®
T~ E=irradiancia
0
Side view {=transmitancia
of Source
Area, A ?

L_,

Solid Angle, Q

Projected Source Area = A Cos 0

0
Q)

LK: A Cos 6
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vegetacao -
herbacio
vegetacao -
arboreo

40

agua turva

agua limpa

(\S)
()

~
(=}
X
)
<
o —
Q
= 30
<«
~
Q
&
(D]
a7

solo argiloso

solo arenoso
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RESOLUCAO RADIOMETRICA

AV EE

AVEEVETET 4

— 4




RESOLUCAO TEMPORAL

Considerar se seu problema ecolégico é compativel com
o tipo de repeticao:

- Repeticao automatica

- Repeticao programada




Os sensoeres poden ser PASSIVOS (SOL ou TERRA como fonte de energia)

LANDSAT, ASTER, MODIS, IKONOS e WaorldView?2 (americanos)

SPOT (firances)
CBERS (satélite sine-brasileiro)
ALOS-Avnir e Prismi (Japenes)




Os senseres podem ser ATIVOS, (usami fontes ARTIFICIAILS)

ERS — banda € (eurepeu)

JERS — bhanda It (Japones)

RADARSAT — banda C (canadense)

ALOS-Palsar (lsanda L' > polarizacac: hi, Vi, Vi, hv)

FUturoe proximo — banda P




Avutomatic satellites

[(mainly operational)

|Manned satellites

Other plattorms

(mainly experimental )

Balloons
Rockets High altitude
dircroft
Medium altitude
gircraft
h J
Iterative improvement
of remote sensing b
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Various Paths of
Satellite Received Radiance

Total radiance
at the sensor S

Solar
irradiance

Remote
sensor
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O processo de sensoriamento remoto envolve 7 etapas, sendo elas :

Fonte de energia ou iluminacao (A); Radiacao e atmosfera (B); Interacdo com
0 alvo (C); Registro da energia pelo sensor (D); Transmissao, recepcao e
processamento (E); Interpretacao e analise (F); e Aplicacao (G).




Largura das orbitas do CBERS:

CCD - 113km
IRMSS - 120km
WEFI - 890km




Solar Array
DIGICON/ FUNCATE

Structure
ADE! FUNCATE
Akros/ Digicon/ Escal Fibraforte/ Compsis/ Leg
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VERMELHO
FILTRO _~ SENSOR CCD

INFRAVERMELHO
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Imagem
Sistema WFI
Satélite CBERS




Faixas dos Satélites CBERS e MERIS

Absolute Reflectance — Lado mais liso

—— Lado mais rugoso
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Assinatura espectral de uma alga vermelha (Rodolito)




Reflectancia Absoluta

Reflectancia Absoluta de macrofitas

=== EI. crassipes
= Fi. azurea

P, stratiotes

H. reniformis
—== N. mexicana
= L. laevigatum
=== S. molesta
= M. brasiliensis

C. beckerti

Fc. bletreri
— Eg densa

Hy. polysperma

Azul: 450-320 nm
Verde: 320 - 390 nm
Vermelho: 630 - 690 nm

Infravermelho Proximo (IVP): 770 — 790 nm

800 850

Comprimento de Onda




Reflectancia Absoluta de macrofitas

=== EI. crassipes
= Fi. azurea
P, stratiotes
H. reniformis
—== N. mexicana

Reflectancia Absoluta

g A 7111 MIN —— L. laevigatum
=== S. molesta

e erde: max ——— M, brasiliensis
C. becketti

ampemVormelho: min Ec. bletreri

e [ imVerm: max —— Fg. densa
. Hy. polysperma
sl [P ax

800 850

Comprimento de Onda




—&— Ei. crassipes
—#&— Ei azurea

—X— P, stratiotes
—8— S molesta

—>— H reniformis
—&— /. mexicana
—X¥— M. brasiliensis
L. laevigatum
Eg. Densa
< . becketti
8 Ec. Bletreri
Hy. Polysperma

il

ReMectin

Resposta espectral de Pistia siratiotes em imagem IKONOS-2

444-516 nm

506-595 nm

631-697 nm 757-852 nm
Faixas de comprimentos de onda




Reflectincia Absoluta de macroéfitas
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Reflectincia absolut:
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Reflectancia média nas Faixas espectrais
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