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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 i NtEragao destes alvos com
aradiaco eletromagnética

Esta interaggo é medida pela sua reflectancia e pode

ser imageada ou néo. Quando imageada, interpreta-se esta
imagem a partir do comportamento espectral que cada avo
apresenta, em cada faixa espectral.

As faixas espectrais mais comuns sio as do Optico
(visivel einfravermelho), do termal e das microondas.

Refectancia (%)
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SENSORAMENTO REMOTO EA VEGETAGAO

- egpedidizaczo dacobarturavegetd — digribuicio passgem

- densidede dacoberturavegetd - identificaggo de comunicedes
- dgumas varidves eodfisidl Ggiicas - identificagio deindividuos
- 8620 antrépica sohre a cobarturavegetd - uso e ocupacio
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COMPORTAMENTO ESPECTRAL DA VEGETAGAO

As propriedades fisicasda FOLHA | Interacdo daREM e a FOLHA

- no VIS -> Pigmentos
- no IVP-> arranjo espacial do

no VIS -> absorgéo pelos cloroplastos
no |VP -> retroespalhamento -

mesofilo variaggo de coeficiente de refragdo
- no IVM -> moléculas de &gua entre os espagos inrtercelulares e
0S espacos aéreos

01VM -> absorcgo pelas moléculas
de H,O presente nas células

Fatores que interferem nesta interagéo A Reflectancia tem relagéo:
- idade das folhas

- outras variaveis fenol 6gicas
- arquitetura dos individuos

- porcentagem de solo exposto
- porcentagem de necromassa

- DIRETA com:
- indice de Area Foliar
- Fitomassa foliar verde

- INDIRETA com:
- Pigmentos na célula
- Teor de &guanacélula




Additive reflectance from Leaf 1 and Leaf 2
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¢ Os sensores podem ser PASSIVOS ou
ATIVOS

— Passivos— usam o SOL como fonte de energia
* LANDSAT e IKONOS(americanos)
« SPOT (francés)
« CBERS (satélite sino-brasileiro)

— Ativos —usam fontes ARTIFICIAIS
* ERS — banda C (europeu)
* JERS—bandal (japones)
* RADARSAT — banda C (canadense)
« Futuro préximo — banda P




. Andlise Qudlitativa:

- Composi¢go colorida

(imitando fotografia falsa-cor ou fotografia colorido natural)

- escolher 3 faixas espectrais que representem as varidveis de
interesse;

- atribuir umadas 3 cores primérias acadaimagem ; e

- usar aimagem do infravermelho préximo como guia.

Imagens SPOT e

Landsat Thematic Mapper Vemmelho
Universidade de Sdo Paulo
e Regido
Tmagem SPOT Pancromitica (lpixel = 10mx10m) (©,63-0.69um)
Faixa Espectral (0.51-0.
Infiavermelio
préximao
Fiira
Fspectral
076090 4m)
Tnfravermeho
médio
(@ Verde
—ve i

(1.551.75em)

araments, de Bestoga Geral - IVISE

Lasorssrio de Beclogia da Paisagem ¢ Conservag - Deps
Frogeana de Apertgoamento do Ensne (b ert X e Meseita )

Mosaico de imagens Landsat TM do estado de S&o Paulo - INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais)

I1. Andlise Quantitativa:

-indices de Vegetagio  (modelos numéricos, lineares ou ndo, que sio
proporcionais a densidade de vegetacdo viva por rea).

NDVI * (normalized difference vegetation index) = (ivp - verm)/(ivp + verm)
TVI (transformed vegetation index) = ? NDVI + 0,5

PVI (perpendicular vegetation index) = NDV|I + curvado solo

SAVI (soil-adjusted vegetation index) = NDV| + solo + atmosfera

* ou IVDN
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Reflectancia (%)
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Fonte: Modificado de Jensen, 2000

Comportamento do indice de Vegetaggo Diferenca Normalizada (IVDN)
em funco de mudangas no valor do indice de Area Foliar (IAF).
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Fonte: Modificado a partir de Huete (1999

Comportamento do indice de Vegetaggo Ajustado a0 Solo (SAVI)
em fungéo de mudangas no valor do indice de Area Foliar (IAF).
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Fonte: Modificado a partir de Soares, 2001

Cobertura vegetal x i ndices de vegetagio

Sazonalidade
22 de agosto de 1995 29 de janeiro de 1996

Observando a imagens IVDN Landsat TM da area em duas datas diferentes fica mais
facil entender o motivo que leva a os erros de classificagao.
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A variagéo climética sazonal esté relacionada com a variagéo fenoldgica vegetativa

(abscisdo, senescéncia e brotamento) e ambas estdo relacionadas a variagio na %n&)res At|VOS Radar

resposta espectral.

Gradiente fitofisiondmico na Gleba Pé-de-gigante (Parque Estadual de Vassununga - SP)

X=2,4a3,75cm
C=3,75a75cm

L=15a30cm

x 'W P=77a136 cm
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Resolug&o espectral: Comportamento espectral das microondas:

Faixa ? (cm) f (Mhz) Caracteristicas geométricas: rugosidade da superficie — relevo por exemplo.
Caracteristicas el étricas: reflectividade e condutividade dos

Ka 075-11 40000 - 26500 materiais que compdem a superficie,

K 11-167 26500 - 18000 representada pela constante dielétrica (E).

Ku 167-24 18000 - 12500

X 24-375 12500 - 8000

C 375-75 8000 - 4000 A maior parte dos materiaistém E entre 3 e 8, quando secos. A
4guatem E semelhante a80. Assim, a presenga de umidade, tanto do SOLO

S 75-15 4000 - 2000 como naVEGETAGAO, pode significar aumento nareflectividade. A

L 15-30 2000 - 1000 vegetagao é bom refletor assim como os metais.

P 30- 100 1000 - 300

A reflectividade variacom o TAMANHO dos avose o

Permite mudar a polarizaggo: HH, HV, VH e VV comportamento espectral muda conformea POLARIZAGAO (HeV),

ampliando assim o espectro de observagéo.




RESPOSTA DA VEGETAGAO:

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 0? se aproxima do tamanho dos componentes da
planta, o volume de espalhamento é forte: se o dossel for denso,
verifica-se um retroespal hamento forte partindo da vegetagéo.

- ? menores (de 2 a6 cm) sdo bons para sensoriar plantagdes
herbéceas e folhas de arvores; e

- ? maiores (de 10 a30 cm) sdo bons para sensoriar troncos.

Com relaggo a umidade, quanto mais imida a vegetagdo mais
reflete microondas.

Penetrag&o da radiac&o das diferentes bandas de radar no dossel vegetal

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

Relaggo entre o coeficiente de retroespalhamento (dB) nabanda L e o logaritmo
da biomassa de uma floresta
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Relaggo entre o coeficiente de retroespalhamento (dB) na banda P e a biomassa de uma floresta
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Pontos de Fitomassa Fitomassa DAP Distancia média 2
amostragem aém* (t.ha?) aéreamédia (kg) (cm) (m) (;13)
1 332 243.30 28.88 38.29 -14.53
2 4.89 173.20 24.70 18.82 -10.99
3 6.60 8310 18.36 1120 -9.79
4 3224 3225 11.40 3.30 -9.03
5 55.80 61.30 14.16 3.30 -893
6 60.53 6150 13.70 320 - 849
7 90.08 44.90 11.30 220 -7.90
8 69.89 80.00 16.42 355 -7.04
9 108.27 106.00 17.20 313 -7.48
10 120.35 80.00 16.42 355 -718

* Obtida por método alométrico.

Backscattering (dB)

o

y =1,5135Ln(x) - 14,924
R?=0,8714
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GEOPROCESSAMENTO

Conjunto de técnicas que permite gerar e analisar informagdes georreferenciadas
(com coordenadas geogréficas).

Estas informagdes séo oriundos:

a) Daliteratura (mapas diversos)

b)  Dados de campo marcadas com GPS

c) Imagens geradas em ambiente computacional (MNT)
d) Imagens obtidas por sensores remotos diversos

Mapas daliteratura— informagdes pretéritas
Dados de campo — dados atuais

MNT — modelo numérico do terreno (imagem sintética cujos pixels
guardam os valores de dtitude).

- Gerado apartir de curvas de nivel digitalizadas e transformadas em
imagem que pode ser andlisada.em termos datopogr afia, da
declividade edaorientagdo de vertentes.

Imagens de satélite — dados pretéritos e atuais sobre a cobertura
vegetal, suaqualidade e suafitomassa
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Composicao
Colorida (RGB) com a
Cor Verde nafaixado
IVP.

I 00.00 - 666 56
‘e M cee 56 - 737 13
[173743-80569
805 68 - 67425
[ &74.25 - 94281
I 54251 -1011.38

[ 1354.19 - 142275
B 142275 - 1491 31
491.31 - 1559.85
[ 1559.05 - 162644
[T 162844 - 1897 00

Imagem sintéticaMNT

(modelo numérico do terreno)

Com o limite do Parque Nacional da
Serra Cip6 em branco. Os valores estdo
em metros.

Mapa
Hipsométrico
(com drenagem)

I 600 = B39
[ 700=739m
I 500 = 899m
900 & 395m
[ 1000 & 1088,
1100 & 1199m
1200 a 1299m
1300 & 1399m
I 1400 & 1430m
- 1500 & 1588m
[ 1800 & 1697m

Mapa Hipsométrico

e

000
386
772
1158
1544
1931
2317
2703
3029
475
3861
4247
4633
5020
5406
5792
6178

Imagem com a variagéo
da declividade (em graus) da drea.
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I 1 =58 graus
[J10a199graus
& I 20 s 298 graus
I =0 4 65 graus

Mapa Clinogréfico

3600/ 00

1800

Imagem da orientacdo de vertentes (em graus)
detodaadrea

Mapa de classes de
Orientagéo de Vertentes
(sentido horé&rio)

I sous

[ racharua
[ e rupestret
[ ¢ rupestrez
[ cerrado sl

| [ meta cilisr e capéio

Mapa da cobertura vegetal
Parque Nacional da Serrado
Cip6-MG

082--072
. B 07z- 062
| Bl 052--052
052--042
042 --0352
EH032--022
[J-0z2--012
- CJ04z--002
[_J-0o0z-008
[ Joos-04s
| CJo1s-026
038
048
058
068
078

Imagem NDVI

Mapa
Hipsométrico
(cinza + alto,
verde escuro
mais baixo)

Perfil
topogréfico

620m

L :,},,w&tu *”’L\k‘*\ % 660m

1500 m de extensao




Exercicio
Atividade em grupo:

1) Examine aimagem composig&o colorida (RGB) e coloque natabela o conjunto
de alvos pertencente a cada grande grupo de alvo terrestre (&gua, vegetagdo, rochas);

2) Numa escala de Branco (255) e Preto (zero), indique em que interval o aproximado
de nivel de cinza esta cada um dos alvos identificados pelo grupo naimagem composicéo
colorida;

3) Construa uma curva de comportamento espectral para cada conjunto de alvos (todos os
vegetais, todos os solos expostos, todas as dguas), no mesmo gréfico; e

4) Indique que faixa(s) espectral(ais) sdo melhores para distinguir as vérias coberturas vegetais.

Faixas espectrais

Azul (0,45-0,51 pm)
Verde (0,52-90,59um)
Vermelho (0,63-0,69 pm)
IVP (0,77-0,89 pm)

IVM (1,55-2,35 pm)

Imagem no
Azul

ND = 0 (preto)
a225 (branco)

Imagem
No Verde

Imagem no
Vermelho

Imagem
No IVM
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ND =0 (preto)
A 128 (branco)

Imagem
Composigéo
Colorida

Vermelho B
VP G
VM R
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