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O que O que éé Sensoriamento Remoto?Sensoriamento Remoto?



O que O que éé Sensoriamento Remoto?Sensoriamento Remoto?

Lillesand e Kiefer (1994): sensoriamento remoto Lillesand e Kiefer (1994): sensoriamento remoto éé a ciência e a arte de a ciência e a arte de 
obter informaobter informaçção sobre um objeto (ão sobre um objeto (alvoalvo), ), áárea ou fenômeno rea ou fenômeno 

atravatravéés da ans da anáálise de dados adquiridos por um dispositivo (lise de dados adquiridos por um dispositivo (sensorsensor) que ) que 
não estnão estáá em contato direto com o objeto, em contato direto com o objeto, áárea ou fenômeno sob rea ou fenômeno sob 

investigainvestigaççãoão



O que O que éé Sensoriamento Remoto?Sensoriamento Remoto?

Dados são coletados remotamente para gerar informaDados são coletados remotamente para gerar informaççãoão

Os dados coletados remotamente podem ser de diversas formas:Os dados coletados remotamente podem ser de diversas formas:

-- variavariaçção na distribuião na distribuiçção de forão de forçças;as;
-- variavariaçção na distribuião na distribuiçção de ondas mecânicas;ão de ondas mecânicas;

-- variavariaçção na distribuião na distribuiçção de ão de ondas eletromagnondas eletromagnééticasticas



O que O que éé Sensoriamento Remoto?Sensoriamento Remoto?

Rees (1990): obtenRees (1990): obtençção de informaão de informaçção sobre um determinado ão sobre um determinado alvoalvo
sem contato direto com elesem contato direto com ele

Curran (1985): uso de sensores de Curran (1985): uso de sensores de radiaradiaçção eletromagnão eletromagnéética (REM)tica (REM)
para registrar imagens que podem ser interpretadas para fornecerpara registrar imagens que podem ser interpretadas para fornecer

informainformaçção ão úútil sobre o ambientetil sobre o ambiente



O que O que éé Sensoriamento Remoto?Sensoriamento Remoto?

Em ciência, sensoriamento remoto significa observar o nosso Em ciência, sensoriamento remoto significa observar o nosso 
planeta usando sensores de observaplaneta usando sensores de observaçção muito acima do solo. ão muito acima do solo. 

Esses sensores podem ser câmeras que Esses sensores podem ser câmeras que ““enxergamenxergam”” não não 
somente a somente a luz visluz visíívelvel, mas tamb, mas tambéém a radiam a radiaçção em outros ão em outros 

comprimentos de onda como o comprimentos de onda como o infravermelhoinfravermelho e as e as microondasmicroondas, , 
por exemplopor exemplo

O sensoriamento remoto, por isso, O sensoriamento remoto, por isso, éé conhecido hoje tambconhecido hoje tambéém m 
pelo termo pelo termo 

““ObservaObservaçção da Terraão da Terra””
sendo feito, comumente, por sendo feito, comumente, por satsatééliteslites



O processo de coleta de informaO processo de coleta de informaççãoão

O sensoriamento remoto O sensoriamento remoto éé regido pela regido pela interainteraçção entre a radiaão entre a radiaçção ão 
eletromagneletromagnéética (REM) e o alvotica (REM) e o alvo. Para gerar informa. Para gerar informaçção relevante, o ão relevante, o 

processo processo éé composto por sete elementos fundamentais:composto por sete elementos fundamentais:



O processo de coleta de informaO processo de coleta de informaççãoão

(A) Fonte de energia ou ilumina(A) Fonte de energia ou iluminaççãoão
(B) Radia(B) Radiaçção eletromagnão eletromagnéética e atmosferatica e atmosfera
(C) Intera(C) Interaçção com o alvoão com o alvo
(D) Registro da energia pelo sensor(D) Registro da energia pelo sensor
(E) Transmissão, recep(E) Transmissão, recepçção e ão e 

processamento dos dadosprocessamento dos dados
(F) Interpreta(F) Interpretaçção e anão e anááliselise
(G) Aplica(G) Aplicaççõesões

Não esquecendo que Não esquecendo que a energia pode tamba energia pode tambéém ser emitida pelo alvom ser emitida pelo alvo e que e que nem nem 
todos os sistemas de sensoriamento remoto produzem imagenstodos os sistemas de sensoriamento remoto produzem imagens



Fontes da REM: o SolFontes da REM: o Sol

O Sol irradia REM em todos os comprimentos de onda do espectroO Sol irradia REM em todos os comprimentos de onda do espectro



O SolO Sol

A energia produzida no Sol atravessa o espaA energia produzida no Sol atravessa o espaçço na velocidade da luz, atingindo o na velocidade da luz, atingindo 
a Terra e interagindo com a atmosfera e com a superfa Terra e interagindo com a atmosfera e com a superfíície do planetacie do planeta

A Terra reflete uma parte dessa radiaA Terra reflete uma parte dessa radiaçção de volta ao espaão de volta ao espaçço e absorve uma o e absorve uma 
parte dessa radiaparte dessa radiaçção posteriormente reão posteriormente re--emitindo em comprimentos de onda emitindo em comprimentos de onda 

mais longosmais longos



A Energia (RadiaA Energia (Radiaçção) Eletromagnão) Eletromagnééticatica

Toda matToda matééria com temperatura acima do zero absoluto (ria com temperatura acima do zero absoluto (--273.15 273.15 ooC) emite energia, C) emite energia, 
podendo ser considerado uma fonte de podendo ser considerado uma fonte de 

radiaradiaçção eletromagnão eletromagnééticatica (REM)(REM)

Dois modelos explicam a propagaDois modelos explicam a propagaçção da REM: ão da REM: 

Modelo CorpuscularModelo Corpuscular

Modelo OndulatModelo Ondulatóóriorio

A energia comportaA energia comporta--se como se como ondaonda quando se propaga pelo espaquando se propaga pelo espaçço e como o e como partpartíículacula
quando interage com a matquando interage com a matééria ria 



DetecDetecçção da radiaão da radiaççãoão

A radiaA radiaççãoão na forma eletromagnna forma eletromagnéética ou como parttica ou como partíícula cula transfere energia desde a sua transfere energia desde a sua 
fonte atfonte atéé algum ponto distantealgum ponto distante aonde essa aonde essa éé depositada completa ou parcialmentedepositada completa ou parcialmente

A A deposideposiçção de energiaão de energia éé a forma encontrada para a deteca forma encontrada para a detecçção da radiaão da radiaççãoão

A radiaA radiaçção que não deposita energia jamais poderão que não deposita energia jamais poderáá ser detectadaser detectada pois não interage pois não interage 
com nada, não produzindo efeitos no universocom nada, não produzindo efeitos no universo

Geralmente a REM Geralmente a REM éé mais facilmente detectada que a radiamais facilmente detectada que a radiaçção na forma de ão na forma de 
partpartíículas. culas. A REM interage rapidamente com os elA REM interage rapidamente com os eléétronstrons fazendo sua presenfazendo sua presençça ser a ser 

conhecidaconhecida

PartPartíículas carregadas são mais facilmente detectculas carregadas são mais facilmente detectááveisveis porqueporque as suas cargas as suas cargas 
tambtambéém interagem com os elm interagem com os eléétrons. Os neutrons tendem a ser simplesmente trons. Os neutrons tendem a ser simplesmente 

transmitidos atravtransmitidos atravéés da mats da matéériaria



Modelo corpuscular

A energia se propaga atravA energia se propaga atravéés da emissão de um fluxo de parts da emissão de um fluxo de partíículas culas 
denominadas denominadas fotonsfotons que viajam que viajam àà velocidade da luzvelocidade da luz

Os fotons são tambOs fotons são tambéém conhecidos como m conhecidos como quantaquanta (para todo o espectro (para todo o espectro 
eletromagneletromagnéético) e se propagariam, segundo Planck, em tico) e se propagariam, segundo Planck, em pulsospulsos e não de forma e não de forma 

contcontíínua a partir da fonte de REMnua a partir da fonte de REM

A energia radiante se transfere de um corpo em quantidades fixasA energia radiante se transfere de um corpo em quantidades fixas

E = h . E = h . ff

onde onde 
E = energia (J)E = energia (J)
h = constante de Planck (6.626 x 10h = constante de Planck (6.626 x 10--3434 J.s ou W.sJ.s ou W.s22););
f = frequência (Hz)f = frequência (Hz)

A energia A energia éé diretamente proporcional diretamente proporcional àà frequênciafrequência



Propriedades da REMPropriedades da REM

Duas Duas propriedades da REMpropriedades da REM são particularmente importantes:são particularmente importantes:

Comprimento de ondaComprimento de onda ((λλ) ) e e frequênciafrequência ((ff))



Propriedades da REM

Comprimento de onda ((λλ)) éé o comprimento de um ciclo de onda, o qual pode o comprimento de um ciclo de onda, o qual pode 
ser medido pela distância entre duas sucessivas cristas ou cavadser medido pela distância entre duas sucessivas cristas ou cavados. os. 

ÉÉ medido em medido em unidade de metros (m)unidade de metros (m) ou fatores do metro como o nanometro ou fatores do metro como o nanometro 
(nm, 10(nm, 10--99 m), micrometro (m), micrometro (µµm, 10m, 10--66 m) ou centm) ou centíímetros (cm, 10metros (cm, 10--22 m) m) 

FrequênciaFrequência ((ff)) é o número de vezes (ciclos) que uma determinada onda 
passa por um ponto fixo por unidade de tempo

É medida em unidades de ciclos por segundo (ciclos/s) ou Hertz (Hz)



Propriedades da REM

λλ (m)(m) e e ff (Hz)(Hz) são relacionados da seguinte forma:são relacionados da seguinte forma:

c = c = λ . λ . ff

onde onde 
c = velocidade da luz (3 x 10c = velocidade da luz (3 x 1088 m/s)m/s)



Modelo corpuscular

Substituindo [2] em [1] temos queSubstituindo [2] em [1] temos que

E = hE = hc/c/ λλ

A energia é inversamente proporcional ao comprimento de onda



Modelo ondulatório

Segundo o modelo ondulatório, a REM é composta de um campo elétrico que varia 
em magnitude numa direção perpendicular àquela em que a radiação se propaga e 
de um campo magnético orientado perpendicularmente ao campo elétrico e à direção 
de propagação



O espectro eletromagnético

Denota a Denota a distribuidistribuiçção da REMão da REM com respeito ao comprimento de onda ou frequênciacom respeito ao comprimento de onda ou frequência



O espectro de irradiaO espectro de irradiaçção solarão solar



AbsorAbsorçção atmosfão atmosféérica seletivarica seletiva



AbsorAbsorçção atmosfão atmosféérica seletivarica seletiva

A A absorabsorççãoão éé o processo pelo qual a o processo pelo qual a 
energia radiante energia radiante éé absorvida e absorvida e 

convertida em outras formas de convertida em outras formas de 
energiaenergia

A atmosfera absorve parte da energia A atmosfera absorve parte da energia 
que chega ao topo da atmosfera ao que chega ao topo da atmosfera ao 
longo do caminho longo do caminho óóptico devido ptico devido àà
interainteraçção da REM com os gases ão da REM com os gases 

presentes na atmosferapresentes na atmosfera

A Terra tambA Terra tambéém absorve uma parte m absorve uma parte 
dessa radiadessa radiaçção que ão que éé posteriormente posteriormente 
rere--emitida em comprimentos de onda emitida em comprimentos de onda 

mais longosmais longos



Vantagens do Sensoriamento RemotoVantagens do Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto O sensoriamento remoto éé nãonão--intrusivointrusivo, no sentido se o sensor , no sentido se o sensor 
coletar a coletar a REMREM emitida ou refletida pelo emitida ou refletida pelo alvoalvo sem afetar o seu estado sem afetar o seu estado 

presentepresente
Os Os sensoressensores podem ser programados para podem ser programados para coletar dados coletar dados 

sistematicamentesistematicamente sobre um determinado alvo. Essa coleta sistemsobre um determinado alvo. Essa coleta sistemáática tica 
remove o viremove o viééss presente em muitas das presente em muitas das coletas de campo tradicionaiscoletas de campo tradicionais



Vantagens do Sensoriamento RemotoVantagens do Sensoriamento Remoto

Sob condiSob condiçções controladas, os dados de sensoriamento remoto ões controladas, os dados de sensoriamento remoto 
podem ser usados para podem ser usados para estimar variestimar variááveis geofveis geofíísicas ou biofsicas ou biofíísicassicas
como, por exemplo, posicomo, por exemplo, posiçção, altura ou profundidade, temperatura, ão, altura ou profundidade, temperatura, 
biomassa, concentrabiomassa, concentraçção de clorofila, concentraão de clorofila, concentraçção de sedimentos, ão de sedimentos, 

umidade do solo etc umidade do solo etc 

Dados de sensoriamento remoto são atualmente crDados de sensoriamento remoto são atualmente crííticos para a ticos para a 
modelagem de processos naturaismodelagem de processos naturais (mudan(mudançças climas climááticas, ticas, 

eutrofizaeutrofizaçção, desertificaão, desertificaçção, desastres naturais etc) ão, desastres naturais etc) ou causados pelo ou causados pelo 
homemhomem (desflorestamento, polui(desflorestamento, poluiçção, expansão urbana, deslizamentos ão, expansão urbana, deslizamentos 

etc)etc)



LimitaLimitaçções do Sensoriamento Remotoões do Sensoriamento Remoto

A grande limitaA grande limitaçção ão éé que o que o sensoriamento remoto sensoriamento remoto éé frequentemente frequentemente 
entendido como a soluentendido como a soluçção idealão ideal

O O usuusuáário finalrio final de dados de sensoriamento remoto normalmente o entende de dados de sensoriamento remoto normalmente o entende 
como uma como uma solusoluçção rão ráápida e baratapida e barata de obter informade obter informaçção, pois ão, pois não pensa não pensa 
nos custos envolvidos na pesquisa espacialnos custos envolvidos na pesquisa espacial para o desenvolvimento de para o desenvolvimento de 
tecnologias, lantecnologias, lanççamento de satamento de satéélites e manutenlites e manutençção dos programas de ão dos programas de 

ObservaObservaçção da Terraão da Terra



LimitaLimitaçções do Sensoriamento Remotoões do Sensoriamento Remoto

Os dados de sensoriamento remoto devem ser sempre usados Os dados de sensoriamento remoto devem ser sempre usados 
considerando considerando as escalas de tempo e espaas escalas de tempo e espaçço dos processos a serem o dos processos a serem 

investigadosinvestigados

Os dados de sensoriamento remoto necessitam de Os dados de sensoriamento remoto necessitam de calibracalibraçção ão 
anterior e posterior ao lananterior e posterior ao lanççamento do sensoramento do sensor

Alguns sensoresAlguns sensores que emitem radiaque emitem radiaçção na direão na direçção do alvo com ão do alvo com 
grande potência (RADAR, SONAR, LIDAR etc) grande potência (RADAR, SONAR, LIDAR etc) podem ser intrusivos e podem ser intrusivos e 

afetar o alvoafetar o alvo



Valor agregado e serviValor agregado e serviççosos



Os modos de aquisiOs modos de aquisiçção de informaão de informaççãoão

Energia solar refletida Energia solar refletida 
O sensor detecta a radiaO sensor detecta a radiaçção solar que ão solar que éé refletida pelos objetos na Terrarefletida pelos objetos na Terra



Os modos de aquisiOs modos de aquisiçção de informaão de informaççãoão

Energia terrestre emitidaEnergia terrestre emitida
O sensor detecta a radiaO sensor detecta a radiaçção terrestre que ão terrestre que éé emitida pelos objetos na Terra apemitida pelos objetos na Terra apóós s 

terem absorvido a radiaterem absorvido a radiaçção solarão solar



Os modos de aquisiOs modos de aquisiçção de informaão de informaççãoão

Energia de fonte artificial refletidaEnergia de fonte artificial refletida
O sensor detecta a radiaO sensor detecta a radiaçção de fonte artificial que ão de fonte artificial que éé emitida na direemitida na direçção dos ão dos 

objetos e então refletida de volta ao sensorobjetos e então refletida de volta ao sensor



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terraão da Terra
O planeta, as plataformas e os sensoresO planeta, as plataformas e os sensores



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: o planetaão da Terra: o planeta



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: o planetaão da Terra: o planeta

Nosso planeta tem um Nosso planeta tem um comportamento dinâmicocomportamento dinâmico

Um dos grandes benefUm dos grandes benefíícios dos sistemas de Observacios dos sistemas de Observaçção da Terra ão da Terra éé, , 
justamente, prover justamente, prover dados para que se estudem as mudandados para que se estudem as mudanççasas que ocorrem no que ocorrem no 

planetaplaneta

Essas mudanEssas mudançças ocorrem em as ocorrem em diferentes escalas de tempo e espadiferentes escalas de tempo e espaççoo

Os sistemas de ObservaOs sistemas de Observaçção da Terra devem ser configurados de maneira a ão da Terra devem ser configurados de maneira a 
poder captar a dinâmica do planeta nas escalas de estudopoder captar a dinâmica do planeta nas escalas de estudo

A maior parte dos satA maior parte dos satéélites empregados para a Observalites empregados para a Observaçção da Terra são os ão da Terra são os 
chamados de chamados de satsatéélites ambientaislites ambientais e os e os satsatéélites meteorollites meteorolóógicosgicos



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: o planeta vivoão da Terra: o planeta vivo

Componentes do sistema planeta vivoComponentes do sistema planeta vivo

HidrosferaHidrosfera

AtmosferaAtmosfera

CriosferaCriosfera

GeosferaGeosfera

BiosferaBiosfera



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: o planeta vivoão da Terra: o planeta vivo



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: o planeta vivoão da Terra: o planeta vivo

1973
1991

1999



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: o planeta vivoão da Terra: o planeta vivo

Fonte: Escada et al. (2005). O avanço do desmatamento da Amazônia no contexto das novas 
fronteiras. INPE/GEOMA/PRODES 2005.



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: o planeta vivoão da Terra: o planeta vivo



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: o planeta vivoão da Terra: o planeta vivo



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: o planeta vivoão da Terra: o planeta vivo



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: o planeta vivoão da Terra: o planeta vivo



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: plataformas e sensoresão da Terra: plataformas e sensores

satélite ENVISAT



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: plataformas e sensoresão da Terra: plataformas e sensores



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: plataformas e sensoresão da Terra: plataformas e sensores

satélite Jason

satélites europeus



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: plataformas e sensoresão da Terra: plataformas e sensores

satélite Landsat 4 e 5satélite ERTS



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: plataformas e sensoresão da Terra: plataformas e sensores

satélite Landsat 7



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: histão da Terra: históóricorico

Uso militar:Uso militar: o reconhecimento de alvos o reconhecimento de alvos 
militares via fotografia amilitares via fotografia aéérea comerea começçou antes ou antes 
da Primeira Guerra Mundial com a utilizada Primeira Guerra Mundial com a utilizaçção ão 
de balõesde balões

Corrida espacial:Corrida espacial: ApApóós a Segunda Guerra s a Segunda Guerra 
Mundial, ambos programas russo e Mundial, ambos programas russo e 
americano buscam o domamericano buscam o domíínio da tecnologia nio da tecnologia 
de mde míísseis balsseis balíísticos, espasticos, espaççonaves e de onaves e de 
reconhecimento militar (visreconhecimento militar (visíível, IV e vel, IV e 
RADAR)RADAR)

DDéécada de 1960:cada de 1960: as primeiras missões as primeiras missões 
espaciais tripuladas servem para reforespaciais tripuladas servem para reforççar o ar o 
potencial do SR para o monitoramento da potencial do SR para o monitoramento da 
Terra: fotografia aTerra: fotografia aéérea passa a ser rea passa a ser 
substitusubstituíída por imageamento digitalda por imageamento digital

Visada oblíqua do Arizona e Golfo da 
Califórnia, Foguete Viking (V2), 1947

Satélite da série TIROS, primeiros 
satélites meteorológicos americanos 
lançados a partir de 1960



Apolo 9

Gemini 4

Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: histão da Terra: históóricorico



Sistemas de ObservaSistemas de Observaçção da Terra: histão da Terra: históóricorico



Niveis de aquisiNiveis de aquisiçção de dadosão de dados
Solo ou LaboratSolo ou Laboratóóriorio

utilizando o sensor (radiômetros, fotômetros, GPS etc) utilizando o sensor (radiômetros, fotômetros, GPS etc) no campono campo ou no ou no 
laboratlaboratóóriorio



Niveis de aquisiNiveis de aquisiçção de dadosão de dados
Solo ou LaboratSolo ou Laboratóóriorio

utilizando o sensor (radiômetros, fotômetros, GPS etc) no campo utilizando o sensor (radiômetros, fotômetros, GPS etc) no campo ou ou no no 
laboratlaboratóóriorio

Fonte: Steffen (1996)Fonte: Steffen (1996)



Niveis de aquisiNiveis de aquisiçção de dadosão de dados

AAééreoreo

utilizando o sensor numa plataforma autilizando o sensor numa plataforma aéérea: avião, balões etcrea: avião, balões etc



Niveis de aquisiNiveis de aquisiçção de dadosão de dados

AAééreoreo

utilizando o sensor numa plataforma autilizando o sensor numa plataforma aéérea: pombos?rea: pombos?



Niveis de aquisiNiveis de aquisiçção de dadosão de dados

AAééreoreo



Niveis de aquisiNiveis de aquisiçção de dadosão de dados
OrbitalOrbital

utilizando o sensor a bordo de satutilizando o sensor a bordo de satééliteslites



Sistemas sensoresSistemas sensores

PassivoPassivo

Utiliza como fonte de REM o sol, a Terra ou alguma fonte artificUtiliza como fonte de REM o sol, a Terra ou alguma fonte artificial independenteial independente



Sistemas sensoresSistemas sensores

AtivoAtivo

Utiliza sua prUtiliza sua próópria fonte para iluminar o alvopria fonte para iluminar o alvo



Varredura do VEGETATION/SPOTVarredura do VEGETATION/SPOTVarredura do VEGETATION/SPOTVarredura do VEGETATION/SPOT

Varredura do ASAR/ENVISATVarredura do ASAR/ENVISATVarredura do ASAR/ENVISATVarredura do ASAR/ENVISAT

Parâmetros da varreduraParâmetros da varredura



�� Na órbita heliossrbita heliossrbita heliossrbita heliossíncronancronancronancrona, a direção de 
rotação do plano orbital e o período 
(ângulo de rotação por dia) são os mesmos 
do período orbital da Terra

� O plano orbital do satélite leva um ano 
para completar uma revolução e tem a mesma 
orientação do Sol. Olhando a Terra desde o 
satélite nesta órbita, a luz solar estará
sempre vindo desde o mesmo ângulo

ÓÓrbitas dos satrbitas dos satééliteslites



�� Na órbita geoestacionrbita geoestacionrbita geoestacionrbita geoestacionária ria ria ria o satélite permanece sobre o mesmo ponto em 
relação à Terra ao longo do tempo. A órbita é circular e a inclinação é
zero (sobre o Equador). O satélite está a 36000 km de altura e desenvolve 
um período orbital de 24 h, o mesmo da Terra.

ÓÓrbitas dos satrbitas dos satééliteslites



satélite operação sensores bandas resolução quick-look* 
LANDSAT 1972-2003 MSS 

TM 
ETM+* 

6 bandas 0.5-12.6 µm 
7 bandas 0.45-2.35 µm 
8 bandas 0.45-2.35 µm 

79-237 m 
30-120 m 
15-60 m 

 
SPOT 1986- HRVIR* 

VEGETATION 
 
 

5 bandas 0.43-1.75 µm 
4 bandas 0.43-1.75 µm 

10-20 m 
1000 m 

 
IKONOS 1999-  5 bandas 0.45-0.90 µm 0.82-4 m 

 
QuickBird 2001-  5 bandas 0.45-0.90 µm 0.61-2.44 m 

 

SatSatéélites e sensoreslites e sensores



satélite operação sensores bandas resolução quick-look* 
CBERS 1999- WFI 

Câmera CCD* 
IR-MSS 

2 bandas 0.63-0.90 µm 
5 bandas 0.45-0.89 µm 
4 bandas 0.50-12.5 µm 

260 m 
20 m 
80 m 

 
TIROS-N 
NOAA 

1978- AVHRR* 
AMSU-A 
AMSU-B 
HIRS/3 
SEM/2 

5 bandas 0.58-12.5 µm 
 

1.1 km 

 
GOES 1975- Imager* 

Sounder 
SEM 

5 bandas 0.55-12.5 µm 
19 bandas 0.7-14.71µm 

1-8 km 

 
METEOSAT, 
MSG* 

1977-  3 bandas 0.45-12.5 µm 
12 bandas 0.6-13.4 µm 

 

 
 

SatSatéélites e sensoreslites e sensores



satélite operação sensores bandas resolução quick-look* 
ERS-1, ERS-2 1991- ATSR* 

SAR 
Escaterômetro 
Altímetro 
MW sounder 
GOME 

7 bandas 0.55-12 µm 
5.3 GHz (Banda C) 
5.3 GHz (Banda C) 
13.8 GHz (Banda Ku) 
 
 

1 km 
30 m 
45 m 
 

 

JERS-1 1992-1998 SAR* 
OPS 

1.2 GHz (Banda L) 
7 bandas vis-IR, 1 estereo 

18 m 
18 m 

 
RADARSAT 1995- SAR* 5.3 GHz (Banda C) 9-100 m 

 
ENVISAT 2002- ASAR* 

MERIS 
AATSR 
GOMOS 
DORIS 
MIPAS 

5.3 GHz (Banda C) 
15 bandas 0.41-0.90 µm 
7 bandas 0.55-12 µm 

 
300 m 
1 km 

 

 

SatSatéélites e sensoreslites e sensores



satélite operação sensores bandas resolução quick-look* 
EOS Terra 1999- MODIS 

ASTER* 
CERES 
MISR 
MOPITT 

36 bandas 0.40−14.38 µm 
14 bandas 0.52-11.65 µm 
3 bandas 0.3-50 µm 

0.25 - 1 km 
15 – 90 m 

 
EOS Aqua 2002- MODIS* 

AMSR-E 
AMSU-A1,A2 
CERES 
AIRS 
HSB 

36 bandas 0.40−14.38 µm 
6 (12) bandas 6.9-86 GHz 
15 bandas 50-89 GHz 
3 bandas 0.3-50 µm 
2300 bandas 0.4-15.4 µm 
5 bandas 150-183 MHz 

0.25 - 1 km 
 

 

TOPEX-
Poseidon 

1992- Altímetro* 
TMR 
SSALT 

2 bandas 5.3-13.6 GHz 
3 bandas 18-37 GHz 
1 banda 13.65 GHz 

0.025 m 
 

 
Jason-1 2001- Altímetro* 

JMR 
2 bandas 5.3-13.6 GHz 
3 bandas 18-37 GHz 
 

0.025 m 

 
 

SatSatéélites e sensoreslites e sensores



satélite operação sensores bandas resolução quick-look* 
GRACE (Twins) 2002- MW radiometer 

GPS 
Banda K  

SeaStar 
(OrbView) 

1997- Sea-WiFS* 8 bandas 0.41-0.86 µm 1.1 km 

 
SSM 1987-    

 
TRMM 1997- TMI* 

PR 
VIRS 
CERES 
LIS 

5 bandas 10.7-85.5 GHz 
 
5 bandas 0.63-12 µm 
3 bandas 0.3-50 µm 

25 km 
4 km 
2 km 

 
 

SatSatéélites e sensoreslites e sensores



satélite operação sensores bandas resolução quick-look* 
QuikScat 1999- Escaterômetro 13.4 GHz 25 km 

 
ADEOS 
(Midori) 

1996- AMSR 
GLI* 
NSCAT 

 
 
13.4 GHz 

 

 
Space Shuttle 1994-1997 SIR-C/X-SAR* 

SRTM 
Bandas L,C,X  

 
SeaSat 1978 SAR* 

Escaterômetro 
Altímetro 
Radiômetro 
Vis-IR 

1.2 GHz (Banda L)  

 
 

SatSatéélites e sensoreslites e sensores



satélite operação sensores bandas resolução quick-look* 
Nimbus-7 1978-1986 CZCS 

SMMR 
6 bandas 0.43-12.5 µm 825 m 

 
CORONA, 
ARGON, 
LANYARD  

1959-1972 Câmera 
fotográfica 
pancromática 

  

 
KH-7, 
KH-9 

1963-1980 Câmera 
fotográfica 
pancromática 

  

 
IRS 1995- WiFS* 

LISS-3 
PAN 

3 bandas 0.62-1.75 µm 
4 bandas 0.45-0.86 µm 
1 banda 0.5-0.75 µm  

188 m 
23 m 
5.3 m 

 
 

SatSatéélites e sensoreslites e sensores



 

Multispectral 
Scanner 
(MSS) 

Landsat 1-3 Landsat 4-5 
comprimento 
de onda (µm) 

resolução 
(metros) 

Banda 4 Banda 1 0.5-0.6 80 
Banda 5 Banda 2 0.6-0.7 80 
Banda 6 Banda 3 0.7-0.8 80 
Banda 7 Banda 4 0.8-1.1 80 
Banda 8 

(Landsat 3) 
não 

disponível 10.4-12.6 237 

 

Thematic 
Mapper 

(TM) 

Landsat 4-5 
comprimento 
de onda (µm) 

resolução 
(metros) 

Banda 1 0.45-0.52 30 
Banda 2 0.52-0.60 30 
Banda 3 0.63-0.69 30 
Banda 4 0.76-0.90 30 
Banda 5 1.55-1.75 30 
Banda 6 10.40-12.50 120 
Banda 7 2.08-2.35 30 

 

Enhanced 
Thematic 
Mapper 

Plus 
(ETM+)  

Landsat 7  
comprimento 

de onda 
(µm) 

resolução 
(metros) 

Banda 1 0.45-0.52 30 
Banda 2 0.53-0.61 30 
Banda 3 0.63-0.69 30 
Banda 4 0.78-0.90 30 
Banda 5 1.55-1.75 30 
Banda 6 10.40-12.50 60 
Banda 7 2.09-2.35 30 
Banda 8 0.52-0.90 15 

 

Bandas espectrais do LandsatBandas espectrais do Landsat



BANDA 
comprimento 
de onda (µm) 

HRVIR VEGETATION 

resolução 
(metros) 

resolução 
(metros) 

B0 (azul) 0.43-0.47 não disponível 1000 

B1(verde) 0.50-0.59 20 não disponível 

P (pancromática) 0.51-0.73 10 não disponível 

B2 (vermelho) 0.61-0.68 20 1000 

B3 (IV próximo) 0.79-0.89 20 1000 

B4 (SWIR) 1.58-1.75 20 1000 

cobertura global a cada 26 dias 1 dia 
 
Modo XS – Multiespectral (SPOT 1,2,3): bandas B1, B2, B3 
Modo P – Pancromático (SPOTS 1,2,3): banda P 
Modo M – Monoespectral (SPOT 4): banda B2 
Modo Xi – Multiespectral (SPOT 4): bandas B1, B2, B3, B4 
 

Bandas espectrais do SPOTBandas espectrais do SPOT



Advanced 
Very 
High 

Resolution 
Radiometer   
(AVHRR) 

bandas      

comprimento 
de onda (µm) 
NOAA-6,8,10  

comprimento 
de onda (µm) 
NOAA-7,9,11, 
12,14,16,17 

resolução 
(km) 

IFOV 
(mrad) 

 
detector 

1 0.58-0.68 0.58-0.68 1.1 1.39 Silício 

2 0.725-1.00 0.725-1.00 1.1 1.41 Silício 

3 1.58-1.64 3.55-3.93 1.1 1.51 InGaAs/InSb 

4 10.5-11.5 10.3-11.3 1.1 1.41 HgCdTe 

5 não disponível 11.5-12.5 1.1 1.30 HgCdTe 
 

 

Bandas espectrais do AVHRRBandas espectrais do AVHRR--NOAANOAA



Bandas espectrais do CBERSBandas espectrais do CBERS--1 e CBERS1 e CBERS--2 2 

CBERS-2B foi lançado em 2007, com novo sensor de alta resolução – HRC (High Resolution 

Camera) de 2,7 m. O IRMSS não está mais a bordo do CBERS.



A imagem de satA imagem de satéélitelite



ComposiComposiComposiComposição colorida de imagens nas bandas Bo colorida de imagens nas bandas Bo colorida de imagens nas bandas Bo colorida de imagens nas bandas B----GGGG----RRRR

ComposiComposiComposiComposição colorida falsa cor de imagens nas bandas Bo colorida falsa cor de imagens nas bandas Bo colorida falsa cor de imagens nas bandas Bo colorida falsa cor de imagens nas bandas B----GGGG----IRIRIRIR

ComposiComposiçções de bandasões de bandas



Banda TM4

Banda TM5

Banda TM3

Imagem em composiImagem em composiçção coloridaão colorida



Tamanho da menor feição no terreno que pode ser detectada separadamente de seu entorno.

Célula de resolução = pixel = área no terreno vista pelo sensor

Diminuição da resolução espacial 

Aumento do tamanho de pixel

ResoluResoluçção espacialão espacial



Imagens Imagens óópticas e imagens de RADARpticas e imagens de RADAR


