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Reflectancia

O QUE O SENSOR REGISTRA E A RADIANCIA (L)

Lalvo= (E(pt +B)/ m )senoa

= Reflectdnciado Alvo ( p= R /E)
= Energia Solar que chega no Alvo
= Transmitancia da Atmosfera
= Angulo de Elevac&o Solar
= Efeito atmosférico do tipo aditivo

WL a4 mD

O QUE O SENSOR ORBITAL REGISTRAE > Ltotal=Lalvo + L trajetéria

EFEITOS INDESEJAVEIS SOBRE A RADIANCIA

- LINEARIZACAO Radiancia (L) - Numero Digital (ND)
- EFEITO MULTIPLICATIVO Angulo de elevacio solar
- EFEITO ADITIVO Radiancia da trajetéria

RELACAO ENTRE R e ND = L = [(L max - L min)/resolucéo radiométrica] ND + Lmin

Resolucdo Radiométrica: 6 bits = de 0 a 63 niveis de Energia, 8 bits = de 0 a 255 niveis de Energia e 10 bits = de 0
a 1023 niveis de Energia



Emitancia

A emitancia (M) obedece a lei de Stephen & Boltzman, onde:

— 4 — 4
M do corpo negro c T € M do corporeal E ol

Sendo: o =constante de Stephen & Boltzman (5,67x10%®)

Corpo negro =radiador perfeito

E = Emissividade (varia de alvo para alvo)

E vegetacdo = 0,98; E solo molhado =0,95; e E solo seco =0,92; corpo negro =1)

T prino = * V(L 7/ ©) T e = T4 v (L Tcé 540') T|090
brilho =

real




Sistemas com Termal

« LANDSAT-TM e +ETM

— Faixa espectral: 10,4 a 12,5 micrometros
— Pixel de 80x80 e 160x160m

« CBERS - IRMSS (gratis)

— Faixa espectral: 10,4 a 12,5 micrometros
— Pixel de 120x120m

* NOAA — AVHRR

— Faixa espectral: 10,4 a 12,5 micrometros
— Pixel de 1,1x1,1 Km



Processo de urbanizagSo de Sdo Paulo
nao privilegiou areas verdes

Grande quantidade de prédios,
vias pouco arborizadas e caréncia
de pragas e jardins residencials

Densa urbaniza¢do (predominio
de casas) e pouca vegetagdo

Regides intensamente arborizadas,
como os bairros dos Jardins

Parques, como o Ibirapuera,
e bosques

Zona rural, inclui a Cantareirae a
APA (Area de Protecdo Ambiental)

Capivari-Monos

Rios, lagos
e represas

Regides com alta concentragdo de
prédios, como 0 centro antigo e a

avenida Paulista

Fante: Atlas Ambiental do Municiplio de 530 Paul, elabarade pela
Secretarla da Verde @ da Maio Ambienta da Brefeltura de S5 Paulo

LANDSAT

Regido central é a mais
quente da cidade (em "C)
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Piraquara de Fora

Itaorna

Figura 3. Regido da Central Nuclear de Angra dos Reis, evidenciando a regido de Itaorna (captacdo da 4gua de refrigeracdo) e do Saco de Piraquara de
Fora, onde a agua do circuito terciario é despejada. O ponto de descarga € indicado pela seta amarela. Observa-se grande turbuléncia na agua do mar a
partir deste ponto.




CBERS - IRMSS

Figura 4. A. Composicdo colorida obtida para a data 06/02/2010, com a area de interesse demarcada em amarelo. B. Detalhe da area de
interesse, evidenciando a area urbana contendo a usina (rosado) e algumas das ilhas mais préximas.



Imagem CBERS do Termal

Figura 5. A. Imagem do termal (CBERS banda 6) com os vetores inseridos para localizar a drea de interesse, demarcada em amarelo, em
06/02/2010. B. Detalhe da area de interesse, com os vetores costa (verde escuro), ilhas (verde claro), usina (amarelo) e plataforma da
Petrobrds (vermelho).
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Figura 6. Imagem dos vetores reclassificados de acordo com sua emissividade, para gerar imagem de temperatura real.
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Figura 7. Temperatura real em 19/02/2009, com a costa em verde escuro, ilhas em verde claro, usina em cinza claro e plataforma em cinza
escuro. Para esta data, as temperaturas obtidas foram de 29°C (ponto de descarga); 24°C (mar) e 27,5 °C (pluma).
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Figura 8. Temperatura real em 26/05/2009, com a costa em verde escuro, ilhas em verde claro, usina em cinza claro e plataforma em
cinza escuro. Para esta data, as temperaturas obtidas foram de 25°C (ponto de descarga); 17,5°C (mar) e 22°C (pluma).
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Figura 9. Temperatura real em 30/08/2009, com a costa em verde escuro, ilhas em verde claro, usina em cinza claro e plataforma em
cinza escuro. Para esta data, as temperaturas obtidas foram de 26°C (ponto de descarga); 20,5°C (mar) e 24,5°C (pluma).
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Figura 10. Temperatura real em 06/02/2010, com a costa em verde escuro, ilhas em verde claro, usina em cinza claro e plataforma em
cinza escuro. Para esta data, as temperaturas obtidas foram de 31°C (ponto de descarga); 26°C (mar) e 29°C (pluma).
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Figura 11. Temperatura real em 13/05/2010, com a costa em verde escuro, ilhas em verde claro, usina em cinza claro e plataforma em
cinza escuro. Para esta data, as temperaturas obtidas foram de 25°C (ponto de descarga); 18,5°C (mar) e 23°C (pluma).



MICROONDAS

« PASSIVO

— Umidade do solo
— Vapor d'agua L

+ ATIVO
— Rugosidade
— Condutividade




1) NOs sistemas passivos se mede a rotacao molecular
causada pela Temperatura de brilho, que varia de um alvo
para outro. Ha hoje inUmeros projetos de satelites para
analises globais de precipitacao, vapor d’agua e umidade do
solo.

i) Nos sistema ativos consiste em transmitir pulsos de
energia de A conhecidos (microondas) na direcao do alvo de
Interesse e esperar pelo eco ou reflexao que pode ser
recepcionado por antenas.

SLAR (side looking aperture radar) em avioes

SAR (synthetic aperture radar) em satelites



Resolucéo espectral:

Faixas

Ka*
K*
Ku*

X
C
S
L
P

A (cm)

0.75-1.1
1.1-1.67
1.67-2.4
2.4 -3.75
3.7/5-1.5
7.5-15
15-30
30 - 100

f (Mhz)

40000 - 26500
26500 - 18000
18000 - 12500
12500 - 8000
8000 - 4000
4000 - 2000
2000 - 1000
1000 - 300

*Radiacao de fonte natural ou passivo



SENSORIAMENTO REMOTO ATIVO ou RADAR

1) Penetra a atmosfera sob quase qualguer condicao,
dependendo do A envolvido (névoa, chuva leve, neve
leve, nuvens ou fumaca).

2) A fonte de energia é artificial; pode produzir immagem
ou nao; pode estar em plataforma aérea ou orbital.

3) O sinal de radar interage com os diversos alvos do
ambiente natural.



Espectro Eletromagnético mais detalhado

Comprimento de onda —>
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RADAR - RAdio Detection And Ranging
(Deteccio e localizacio por meio de ondas de radio)




O sistema ativo baseia-se no efeito Doppler (desvio de fregliéncia
entre a transmissao e o retorno do sinal enviado).

Tudo comecou com o0 SLAR (side looking radar) consistia de uma
antena fixa abaixo da plataforma, com visada lateral - produzia
tiras continuas de imagens.

Nesse caso a interacao € devida a constante dielétrica e a
rugosidade. Uma antena ou calha alterna o papel de emissor e 0
de receptor.

O que determina o retorno ou nao dos raios de microondas sao
as caracteristicas geometricas e as caracteristicas elétricas,
Isoladas ou em conjunto.



Polarizacao

A reflectividade varia com o TAMANHO
dos alvos e o comportamento espectral
muda conforme a POLARIZACAO (He

V), ampliando assim o espectro de
observacao.

Polarizacao: HH, HV, VH e VV



Polarizaciao de Ondas Eletromagnéticas
Campo Elétrico

POLARIZACAC VERTICAL

|

POLARIZACAC HORIZONTAL
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Escolha da Polarizacao

¢ Os SARs operacionais tém normalmente uma unica
polarizacao por guestao de economia (ex: HH ou VW)

e (s sistemas de pesquisa tendem a ter polarizacdes
multiplas (ex: HH, HV, VWV, VH - polarimetria de quadratura)

e Polarizacées multiplas ajudam a distinguir a estrutura fisica
dos alvos atraves do retroespalhamento

— 0 alinhamento em relacao ao radar (HH versus VV)

— a aleatoriedade do espalhamento (ex: vegetacao - HV)

— as estruturas com vertices proeminentes (ex: angulo de
fase HH VV)

— Espalhamento de Bragg (ex: oceanocs - VV)

ke
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Gelo no Mar de Weddell, Antartida
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Peninsula de Victoria & Saanich, Canada

;S (7] Zona urbana

Floresta

Agricultura /
desmatamento

B Banda L, HH
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Comparacao de Freqiiéncias: Bandas C,L e P

COMPARAGCAO DE FREQUENCIAS
Flevoland, Holanda Imagem agricola

Composicao
colorida com
mdltipla polarizacao,
cedida pelo JPL.

il
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Comportamento espectral das microondas:

Caracteristicas geometricas: rugosidade da superficie — relevo por exemplo.

Caracteristicas elétricas: reflectividade e condutibilidade dos
materiais que compoem a superficie,
representada pela constante dielétrica (E).

A maior parte dos materiais tém E entre 3 e 8, quando secos. A
agua tem E semelhante a 80. Assim, a presenca de umidade, tanto do SOLO
como na VEGETACAO, pode significar aumento na reflectividade. A
vegetacao é bom refletor assim como 0s metais.



Reflectividade difusa e especular

* A rugosidade superficial influencia a reflectividade da
energia de microondas e, consequantemente, o brilho
dos alvos nas imagens SAR.

» As superficies lisas e horizontais refletem quase toda a
energia incidente em direcao oposta ao sistema
Imageador - reflectividade especular (latim: speculum
ou espelho). As superficies especulares (aguas calmas
e rodovia pavimentada) - escuras nas imagens SAR.

* As microondas que incidem sobre superficie rugosa sao
espalhadas em varias direcdoes - reflectividade difusa.
As superficies com vegetacao sao refletores difusos -
claras nas imagens SAR.



Espalhamento do Alvo

S
N

b
Y7/

ESCURD MEDIO BRILHANTE
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Rugosidade de supseriicie

/‘\\‘

Compnmenio de onda jmgulu de
microondas incidéncia
Moo longos Muito curtos Superficie Supericie

lisa ruGosa

| ) AN

o ) Pouca
Superficie lisa  Superficie ugosa Aﬂﬂ”'“ A"'ﬁ'-“ﬂ . ;
B f 2 baixo Allo influéncia

l l l l do lllgulu

Refletor Refletor Alto Eaixo Relomo
especular difuso rflomd rélomo gamilar




Reflectancia Difusa e Especular

I/ >

¥
AR P A P Refletor de canto
Reflexdo difusa

Reflexdo especular

oo
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Rugosidade Supertficial
Modelos de Dispersao da Supertficie

Onda incidente Padrio de espalhamento

Onda incidente Onda incidente

Padrdo de Padrdo de espalhamento
espalhamento

Intermediaria Rugosa

i
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Alta
reflectividade

N

Condutibilidacke

da superficie

‘

Teor de umidade

das plantas & do solo

Fropriedades
gletricas
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INTERACOES ENTRE
A VEGETACAOD

E AS MICROONDAS



RESPOSTA DA VEGETACAO:

As microondas interagem com o dossel de
conformidade com seus componentes (folhas, galhos, troncos).
O fato de a vegetacao estar rodeada de solo pode resultar no
espalhamento da energia que penetra do dossel.

Quando o A se aproxima do tamanho dos
componentes da planta, o volume de espalhamento € forte: se o
dossel for denso, verifica-se um retroespalhamento forte
partindo da vegetacao.

- A menores (de 2 a 6 cm) s&o bons para sensoriar plantacoes
herbaceas e folhas de arvores; e

- A maiores (de 10 a 30 cm) s&o bons para sensoriar troncos.

Com relacéo a umidade, quanto mais umida a
vegetacdo mais reflete microondas.



As microondas interagem com o dossel de conformidade com
seus componentes (folhas, galhos, troncos). O fato de a vegetacéo estar
rodeada de solo pode resultar no espalhamento da energia que penetra
do dossel.

Quando o A se aproxima do tamanho dos componentes da
planta, o volume de espalhamento é forte: se o dossel for denso,
verifica-se um retroespalhamento forte partindo da vegetacao.

- A menores (de 2 a 6 cm) sdo bons para sensoriar plantagoes
herbaceas e folhas de arvores; e

- A maiores (de 10 a 30 cm) sdo bons para sensoriar troncos.

Com relacdo a umidade, quanto mais umida a vegetacdo mais
reflete microondas.



Penetracao da radiacao das diferentes bandas de radar no dossel
vegetal

Banda L Banda C Banda X
23 cm 6 cm 2 Ccm



Espalhamento Volumetrico

O espalhamento volumétrico esta relacionado com
processos de dispersao multipla em um meio, como a
cobertura vegetal de uma plantacao de milho ou de uma
floresta. Este tipo de espalhamento pode também ocorrer
em camadas de solo muito seco, areia ou gelo.

O espalhamento volumétrico & importante, pois influencia o
retroespalhamento registrado pelo radar. O radar recebe 0s
dois tipos de retroespalhamento, superficial e volumetrico.

A intensidade do espalhamento volumetrico depende das
propriedades fisicas do meio (sobretudo das variacoes na
constante dielétrica) e das caracteristicas do radar
(comprimento de onda, polarizacao e angulo de incidencia).

d
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Reflexoes

Retroespalhamento
do dossel Reflexdo solo-tronco

Retroespalhamento (Refletor de canto)
do solo

Centro Canadiense & SBensariamento Remobe, Minisiterio de Recursos NMafurales ﬁ__



Parametros do Alvo
~ Caracteristicas da Vegetacio ~

Caracteristicas que controlam o retroespalhamento da
vegetacao:
+ Caracteristicas das plantas

- esfrutura e geometria das plantas (forma, tamanho e
orientacao das folhas, caules, ramos,...)

« teor de agua nas plantas (constante dieletrica complexa)
» Caracteristicas do dossel da vegetacéao
« geometria vertical e horizontal (extratos simples ou multiplos,
espacamento entre as plantas, orientacao das linhas)
« distribuicdo e densidade da vegetacdo (proximidade das

coroas, proporcao da cobertura do terreno) influéncia vis-a-vis
da superficie do terreno subjacente (umidade, topografia. solo)
« composicao (mistura de especies)

i

Cenire Canadenss de Seneoraments Remoto, Ministesic de Recumsce Naliraie do Cola L [’BE
I|



Parametros do Alvo
~ Caracteristicas da Vegetacio ~

O retroespalhamento da vegetagao e utilizado,
juntamente com dados auxiliares, para inferir
informacoes sobre

« tipo de vegetacao

« estagio de crescimento

- condigdo da vegetacao ou saude

- vigor da vegetacdo ou producao de safra

« pralicas de plantio, cultivo e colheita

- praticas da geréncia do solo

« disturbios (por exemplo, fogo, insetos)

- caracteristicas do solo subjacente e condictes climaticas
- monitoramento de quebra das leis e tratados

L
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Espalhamento Proveniente de Alvos Agricolas

1 Direto do dossel (inclui espalhamento multipio)
2 Interacao solo / dossel
3 Direto do solo (inclui espalhamento multiplo)

Brsco, B. & K.J. Brown, 18958 “Agnculural Applications with Radar®, Chapter
7, Manual of Remote Sensing, 3% ed., Vol 2.

-
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INTERACOES ENTRE O SOLO

E AS MICROONDAS
E ENTRE A AGUA

E AS MICROONDAS



RESPOSTA DO SOLO:

Porque a E da agua é cerca de 10 vezes maior que a do solo
seco, é possivel detectar a presenca de umidade a poucos
centimetros da superficie. A faixa L é particularmente boa quando o
solo esta muito seco.

RESPOSTA DA AGUA E DO GELO:

Quando a superficie de agua esta completamente LISA, tem-
se um reflector especular. Se a superficie estiver rugosa, havera
espalhamento maior ou menor conforme o tipo de rugosidade.

A faixa X é boa para detectar gelo
A faixa L € boa para mostrar a extensao do gelo



mgosidade Retomam sinais fracos
— ml>  ou moderados (quando

Solo g d {quando
¢ ondutibilid ade caplados em baxo &ngulo)

dngulo de incidéncia baixo

SUBSOID —e Fenelragio b, comprimento de onda longe
Malor teor de umidade baixo

Reflaxdo especular Aparece como uma area
Agua —s. (n%o retoma o zinal) == preta na imagem



Teor de Umidade

A presenca de umidade aumenta a constante dielétrica complexa do material.
A constante dielétrica influencia a capacidade do material em absorver, refletir
e transmitir energia na faixa de microondas.

O teor de umidade de um material pode alterar suas propriedades elétricas,
afetando o modo como esse material aparece numa imagem de radar.
Materiais identicos podem variar na aparéncia em momentos ou locais
diferentes, de acordo com a quantidade de agua que contem.

A refletividade, e portanto, o brnlho da imagem da maioria da vegetacao e
superficies naturais, aumenta com o aumento do seu teor de umidade.

As microondas podem penetrar em materiais muito secos, Como a areia do
deserto. O espalhamento resultante & afetado tanto pelas propriedades
superficiais como pelas sub-superficiais. Em geral, guanto maior ©
comprimento de onda do radar, maior € a penetracao da energia no material.

-
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Parametros do Alvo
~ Caracteristicas do Solo ~

» Rugosidade superficial (normalmente relacionada com
tratos culturais e medida atraves dos parametros
desvio-padrao (rms) da altura da superficie e
comprimento da correlacao)

» Teor de agua da camada superficial (umidade do solo
e constante dieletrica complexa)

« A profundidade de penetracao depende do teor de
umidade dos solos, frequéncia e angulo de incidéncia
do radar

+ Macro-estrutura superficial (i.e. caracteristicas das

mecanizacao em linhas, direcao de mecanizacao e
estruturas das sementeiras)

-
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Relacao entre a Constante Dielétrica e
a Umidade do Solo

!] r 1 1 1 ] I | L I

| Campo 2 - Solos com
I Textura Média

|20 65 - Arsia
o5 | 55,0% - Sitte G gz -
13,5% - Argila ! Constante dielétrica
I T=owe 6 5 também depende da;
F » freqléncia
= =

» textura do solo
« temperatura do solo

B

Constante dielétrica &,
b
|

10 = &

Fonte: Ulaby, FW , R.K. Moore & A K. Fung
n 1885 "Microwave Remote Sensing, Active to Passive”,
Volume LI, p. 20086

e Rt | | i | i i i

{
0o 0.1 02 0.3 04 0.5
Umidade volumétrica m,

-
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s Agricultura
— Idenbficacs0 e mapeamario de culturae agricolas e fiscallzacdo

— Indetificacso da acso de deter minadas pragas e doengas
— Determinacdo relabiva da umidads de solos; sficiénoa de
sieteemas ce Irigacdo

« Cartografia
- Levantamentos planimétricos (escalas 1:20.000 & 1:500.0003
— Levartamenio alimetrico {interferomefria, esteren)

» Florestas
— Determinac3o de grandes classss de floresta

- Idenedficacao de agdo de determunadas doencas
= Wapsamento da desflorestamenio

— Identificactio de dreas de corte seletivo

- Estimativa de blomassa



 Geologla
— Andlise eswuhural (falhas, dobwas, estrubras infruessas, eic)
— Andlies geomoarfica (glacial, wicanica, deslzamenios de terra,

drenagerm)
= Leamsarios

— Litologa
s Hidrologla

— Deteccan de umicdlade do solo

— Deteccdo de vegstacdo flutuante

— Detecco de polukSo de corpos de aguia
= Meio Ambiente

— Monltoramento de enchentes

— #Acao de garamperos

— Direitos territor lais de pesca

— Poliicdo do mar



+ Gelo e Neve
— Mapaemento/clazsificacso de gelo
- Monitoramenho de degelo - nundagdes
» Dceanografia
— Monitoramento do estado do mar
- Espectro da ondas para modelos numéricos de previslio
-~ Mapeamento de kopografia submarina (condipdes especificas)
- Poluicao marinha causada por derrames da dlzo 2 filmes
— Deteccdo de barcos - pesca llegal
— Apdoio plara o estabelcimentd de rotss mariemas
» Uso da Terra
= ClessOicacho 9o vso dn tarrh
- Inventario, momtoracao (thange detechon™), planejamento
— Monittoramentn de padrdes de IrigacSo/dafict hidrico
- Monltorament de salinizacdo de solos



SAR Orbitais

HISTORICO:

 Plataformas aéreas:

e 1950 os militares desenvolveram o SLAR (side looking airborne radar)
e 1967 mapeamento do Panama (20.000 km2)

1971 mapeamento da Venezuena (500.000 km2)

« 1971/76 Projeto Radam Brasil — mapeou 8.500.000 km2)

» Plataformas orbitais:

o« 1978 SEASAT

« 1980 SIR & COSMOS

e 1990’s Almaz-1 (russo)

. ERS-1 (consorcio europeo)
. JERS-1 (japonés)

. RADARSAT (canadense)

o 2006 ALOS (japonés) optico e radar



Tamanho Relativo dos Comprimentos
de Onda na Faixa de Microondas

vsar [T X~ 3 cm
RADARSATA

enst [T €~ 5.6em
SR

Cantro Canadienze de Sansoriamento Remoto, Minigterio de Recursos Nafuralas —




Escolha da Freqii¢ncia do Radar - 1

¢ Parametros de aplicacao:

— O comprimento de onda do radar devera ser
compativel com o tamanho das feicdes do alvo que se

deseja discriminar

— ex. Diferenciacao do gelo, pequenas feicoes, usar
banda X

— ex. Cartografia geologica, grandes feicoes, usar
banda L

— ex: Penetracao no interior da folhagem, melhor com
frequéncias baixas, usar banda P

Em geral, a banda C & uma boa solucao de
compromisso

ot
Centra Canadiense de Sensoriamento Remoto, Ministerio de Recurses Naturales de TSRS G I_.BE



Escolha da Freqii¢ncia do Radar - 2

¢ Parametros do sistema:

— Frequéncias baixas:

 Processamento mais dificil (RCMC, aberturas
longas)

- Necessita de antenas e alimentacdes maiores
- Eletronica mais simples
— Frequéncias elevadas:
- Necessita de mais poténcia
- Eletrénica mais complicada

- Boa disponibilidade de componentes para
banda X

e Note que muitos SARs para pesquisa tém faixas de
frequencia multipla
— ex. JPL AIRSAR, SIR-C, Convair-580

e
Centro Canadiense de Sensariamento Remato, Ministerio de Recursos Naturales de CSRESI G I‘BE



Relacao entre o coeficiente de retroespalhamento (dB) nabandalL e o

logaritmo da biomassa de uma floresta
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Fonte: Luckman et al., 1998



Relacao entre o coeficiente de retroespalhamento (dB) na banda P e a biomassa de uma floresta

-10 —

-15 ]

-20 —

Coef. de retroespalhamento (dB)

-25 —

-30

| | | | |
2 5 10 20 50 100 200
Biomassa do tronco (t/ha)

Fonte: le Toan et al., 1992



Fazenda Trés Irmaos

Fazenda Alvorada
de Braganca
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Pontos de Fitomassa Fitomassa DAP Distancia o
amostragem , * aérea media (cm) media (m)

aerea = (t.hatl) K (dB)

(kg)

1 3.32 243.30 28.88 38.29 -14.53
2 4.89 173.20 24.70 18.82 -10.99
3 6.60 83.10 18.36 11.20 -9.79
4 32.24 32.25 11.40 3.30 -9.03
5 55.80 61.30 14.16 3.30 - 8.93
6 60.53 61.50 13.70 3.20 - 8.49
7 90.08 44.90 11.30 2.20 -7.90
8 69.89 80.00 16.42 3.55 -7.04
9 108.27 106.00 17.20 3.13 -7.48
10 120.35 80.00 16.42 3.55 -7.18

* Obtida por método alométrico.




Backscattering (dB)

y = 1,5135Ln(x) - 14,924
R%=0.8714

] T | l

40 60 80 100 120

Biomass (t.ha™)
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Interferometria (INSAR)

e Bilomassa total

—Bandas L e P (testes na floresta
amazonica)

e Santos et al., 2003



Biomassa total

O pulso-radar em frequéncia da banda P penetra na estrutura da floresta,
atingindo a superficie do solo, podendo ser utilizado para a geracédo de um
Modelo Digital de Elevacéao (DEM) por interferometria.

O pulso-radar em banda X, por sua vez, € rebatido pelo dossel, refletindo o
Eopo d)a floresta o que permlte gerar um Modelo Digital de Superﬂue
DSM

A interferometria das duas bandas (P e X), que € a diferenca entre os dois
modelos, representa a altura da cobertura vegetal, cuja imagem resultante
pode ser aplicada para gerar um mapeamento tematico com a
espacializacao das variacdes de biomassa.

Um modelo de biomassa foi definido:

— biomass =44.965 + 13.887 x h int + 10.556 x cHH



Analises globais

— Bandas X e Ku — para de Precipitacao

« Atmospheric Infrared Sounder (AIRS), Advanced Microwave
Sounding Unit (AMSU), e Humidity Sounder for Brazil (HSB)

—> satélite Aqua da EOS (Earth Observing System).

— Banda L — para Umidade do Solo

o Satelite SMOS (soil moisture observation satellite)
— Em orbita desde dezembro de 2009



