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Afinal de contas, como tudo isso começou?

• O interesse do homem pelo meio que o cerca
- Quanto mais alto, melhor se vê!

Boston, 13 oct 1860. 1600 feetGaspard-Felix Tournachon (Nadar)

Primeiro uso militar 
do sensoriamento 

remoto: 1865, EUA, 
Guerra da Secessão



Equipamento de Julius Neubronner, 

1903
Kronberg, 1908
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Vôo aerofotogramétrico 

Interior de Portugal



Imagem do satélite QUICKBIRD

São Paulo - SP



Furacão Catarina, Costa Sul Brasileira



Alguns conceitos importantes em imagens de satélite: 

ESPECTRO ELETROMAGNÉTICO

• NEWTON, 1822: estudos sobre a luz e espectro luminoso. 
Constatou que um raio luminoso (luz branca) ao atravessar um 
prisma desdobrava-se em um feixe colorido.

Ao decompor a luz branca, Newton estava observando 
visualmente uma pequena faixa do espectro eletromagnético...

Imagem de Satélite não é fotografia!
Como os sensores remotos (passivos) captam as imagens
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• SENSOR: Carregados a bordo dos satélites, são dispositivos que 

captam e registram a energia eletromagnétca refletida ou emitida pela 
superfície do terreno, objetos e acontecimentos, incluindo os acidentes 
artificiais, os fenômenos físicos e as atividades humanas. 
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Imagem de Satélite não é fotografia!
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Assim, classificamos os principais sensores, de acordo com sua 
capacidade de “dividir o espectro eletromagnético” em mais ou 
menos bandas/faixas como:

- Sensores pancromáticos – A faixa imageada do espectro em apenas 
uma banda/faixa (imagem em tons de cinza)

- Sensores multiespectrais – Dividem a faixa do espectro imageada em 
várias bandas/faixas (até dezenas)

- Sensores hiperespectrais – Dividem a faixa do espectro imageada em 
muitas várias bandas/faixas (até centenas)

Cada banda em particular, carrega consigo a característica de melhor este ou 
aquele objeto-alvo (reflexões, absorções, etc.)

Imagem de Satélite não é fotografia!
Como os sensores remotos (passivos) captam as imagens



Cada banda/faixa do espectro imageado gera um arquivo 
de imagem independente;

A aplicação destas bandas (previamente selecionadas de acordo com a necessidade 
do usuário) sobre os canais RGB (red, green, blue) é que gera a COMPOSIÇÃO 
COLORIDA, que pode ser em cores verdadeiras, falsas cores, cores naturais, etc.

A clássica composição 

Landsat: bandas 5, 4 e 3 

aplicadas sobre os canais

R, G e B respectivamente.

Esta composição é chamada 

“composição cores naturais”

Imagem de Satélite não é fotografia!
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Alguns conceitos importantes de imagens de satélite:

• PIXEL: De maneira simplificada: A menor unidade visível em 
uma imagem digital (raster).

Imagem de Satélite não é fotografia!
Como os sensores remotos (passivos) captam as imagens



Alguns conceitos importantes de imagens de satélite:

• RESOLUÇÃO ESPACIAL: a área da superfície terrestre 
observada instantaneamente por cada sensor, em outras 
palavras e a grosso modo podemos dizer “área sobre o terreno 
que um pixel recobre”... 

Assim, temos imagens de ALTA RESOLUÇÃO (até 5m), de MÉDIA 
RESOLUÇÃO (até 20m) e de BAIXA RESOLUÇÃO (até 1Km)

Imagem de Satélite não é fotografia!
Como os sensores remotos (passivos) captam as imagens



Imagem de BAIXA 
RESOLUÇÃO

(Sensor Modis
500m, observamos 

fitoplânctons em 
suspensão na costa 

da Argentina)

Imagem de Satélite não é fotografia!
Como os sensores remotos (passivos) captam as imagens



Imagem de 
MÉDIA 

RESOLUÇÃO
(Landsat 7 15m, 

observamos 
mancha urbana 

de Guaratuba 
PR. Detalhes de 
relevo, áreas de 

mangue e 
oceano)
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Imagem de ALTA 
RESOLUÇÃO

(Ikonos PSM 1m 
color, 

observamos 
recorte da região 

central de 
Curitiba, área da 
Rodoferroviária)

Imagem de Satélite não é fotografia!
Como os sensores remotos (passivos) captam as imagens



DIFERENCIAL IMPORTANTE DAS IMAGENS DE SATÉLITES 
EM RELAÇÃO A MERAS IMAGENS DIGITAIS:

“Cada pixel está espacialmente localizado, isto é,
ESTÁ GEORREFERENCIADO

(em diversos níveis de precisão, desde o nível bruto até materiais de alta precisão).”

E FINALMENTE:

A CAPACIDADE DE UM SATÉLITE OU SISTEMA VOLTAR A 
IMAGEAR  O MESMO LUGAR SOBRE A TERRA É CHAMADO DE 

RESOLUÇÃO TEMPORAL

Imagem de Satélite não é fotografia!
Como os sensores remotos (passivos) captam as imagens



Satélites Imageadores

PROGRAMA LANDSAT 

7 satélites do Programa Landsat desde 1972 , sendo que 6 deles forneceram imagens da Terra:

- ENORME BANCO DE IMAGENS PARA TODO A SUPERFÍCIE TERRESTRE
-CENAS DE 185 X 185 Km

-- RESOLUÇÃO TEMPORAL 16 DIAS
-DADOS ATUAIS SOMENTE DO LANDSAT 5 COM 30m DE RESOLUÇÃO

Landsat 1: Lançado em 23/07/72 - Desativado em 06/01/78
Landsat 2: Lançado em 22/01/75 - Desativado em 52/02/82  
Landsat 3: Lançado em 05/03/78 - Desativado em 31/03/83  
Landsat 4: Lançado em 16/07/82 - Não imageia, porém não está desativado 
Landsat 5: Lançado em 01/03/84 - Ativo até o momento 
Landsat 6: Lançado em 05/10/93 - Perdido após o lançamento  
Landsat 7: Lançado em 15/04/99 - Ativo normalmente até 31-05-03, e em modo SLC-OFF depois desta 

data,  com a qualidade das imagens muito prejudicadas

1972



LANDSAT 7 ETM+ 

15m  de resolução espacial

Arapoti e Jaguariaíva - PR. Aplicação: Estudos Florestais.



LANDSAT 7 ETM+ 

15m  de resolução espacial

Ilha Bela SP.

Aplicação: Meio Ambiente.



LANDSAT 7 ETM+ 
15m de resolução espacial

São Carlos SP 
Aplicação: Estudos de bacias hidrográficas.



LANDSAT 7 ETM+ 
15m de resolução espacial

Castro PR 
Aplicação: Monitoramento ambiental e perícia judicial



ASTER
Sensor experimental a bordo do EOS-1 – Terra

- IMAGENS DE 15 a 90m (nativo)

- POSSIBILIDADE DE GERAÇÃO DO MODELO DIGITAL DO TERRENO (3D a partir 
de pares estereoscópicos adquiridos na mesma passagem / órbita)

- IMAGEAMENTO NÃO SISTEMÁTICO
- TEMPO LIMITADO DE IMAGEAMENTO DURANTE A ÓRBITA

-RESOLUÇÃO TEMPORAL VARIÁVEL (INSTRUMENTO SECUNDÁRIO NA PLATAFORMA)

- CENAS DE 60 X 60 Km

Satélites imageadores

1999



ASTER – 15m – Falsas Cores 

Cataratas do Iguaçu, Tríplice fronteira Brasil/Paraguay/Argentina



ASTER – Modelo Digital de Terreno 

Monte Ararat – Área de conflito entre Armênia e Turquia

© NASA/GSFC/METI/ERSDAC/JAROS, and U.S./Japan ASTER Science Team



ASTER – Modelo Digital de Terreno 

Região de Guaraqueçaba - PR



RAPIDEYE

- CONJUNTO DE 5 SATÉLITES GÊMEOS
- ALTA RESOLUÇÃO TEMPORAL – CAPACIDADE DE REVISITA DIÁRIA

- 6,5m DE RESOLUÇÃO ESPACIAL, REAMOSTRADO A 5m PARA ENTREGA
- PEQUENAS ÁREAS – ENTREGA DE DADOS DE ACERVO MUITO ÁGIL

- PROGRAMAÇÃO MÍNIMA 5.000 km²
- CUSTO ACESSÍVEL

Satélites imageadores

2008



Concepción - Chile



Área Agrícola - EUA



ALOS

SENSOR PRISM: Imagens PANCROMÁTICASde 2,5m nativo
SENSOR AVNIR-2: Imagens MULTIESPECTRAIS de 10m nativo

SENSOR PALSAR: Imagens PANCROMÁTICAS, até 6.25m, Radar (Ativas).

POSSIBILIDADE DE GERAÇÃO DO MODELO DIGITAL DE TERRENO
(visada Triplet do PRISM)

RESOLUÇÃO TEMPORAL DE 40 DIAS

Satélites Imageadores

2006

abril 2011



ALOS, sensor AVNIR-2 – 10m

Área agrícola – interior de São Paulo



ALOS, sensor PRISM, fusão com AVNIR-2

2,5m de resolução espacial

Búzios RJ



ALOS, sensor PRISM, fusão com Landsat

2,5m de resolução espacial

Interior de São Paulo



IKONOS

- O PRIMEIRO SATÉLITE COMERCIAL COM IMAGENS DE 1m

- IMAGENS PANCROMÁTICAS DE 1m e MULTIESPECTRAIS DE 4m

- GERAÇÃO DE IMAGENS COLORIDAS COM 1m

- GERA PARES ESTEREOSCÓPICOS NA MESMA ÓRBITA (PASSAGEM)

- CAPACIDADE DE REVISITA DE 2.9 DIAS NO MODO PAN E 1.5 DIAS NO MS

Satélites Imageadores

1999

http://www.engesat.com.br/satelites/ikonos.htm


Ikonos 1m

Itaipu / Foz do Iguacu  PR













Ikonos 1m

Rio de Janeiro / Resgate da plataforma P34

Bacia de Campos



QUICKBIRD

0,60m DE RESOLUÇÃO ESPACIAL NA BANDA PANCROMÁTICA
2,4m DE RESOLUÇÃO ESPACIAL NAS BANDAS MULTIESPECTRAIS

IMAGENS FUSIONADAS COM ATÉ 0,60m
RESOLUÇÃO TEMPORAL  3,5 DIAS

NÃO GERA PARES ESTEREOSCÓPICOS NA MESMA PASSAGEM (órbita)

Satélites Imageadores

2001



Sri Lanka
Análise Multitemporal

Tsunamis 2004



São Paulo - SP



Geoeye-1

- IMAGENS ENTREGUES COM 0,5 m

- IMAGENS PANCROMÁTICAS DE 0,41 m

- IMAGENS MULTIESPECTRAIS DE 1,64 m

- GERAÇÃO DE IMAGENS COLORIDAS COM 0,5 m

- GERA PARES ESTEREOSCÓPICOS NA MESMA ÓRBITA (PASSAGEM)

- RESOLUÇÃO TEMPORAL DE 3 DIAS

Satélites Imageadores

2008



São Paulo - SP



São Paulo - SP



WorldView 1 e WorldView-2

- IMAGENS ENTREGUES COM 0,5 m

- IMAGENS PANCROMÁTICAS DE 0,46 m

- IMAGENS MULTIESPECTRAIS DE 2 m (WV-2)

- GERAÇÃO DE IMAGENS COLORIDAS COM 0,5 m (WV-2)

- GERAM PARES ESTEREOSCÓPICOS NA MESMA ÓRBITA (PASSAGEM)

- RESOLUÇÃO TEMPORAL DE 1,7 DIAS

Satélites Imageadores

2007 2009



WorldView-1 – Washington DC



Ponte Estaiada - São Paulo - SP



Satélites: Instrumentos:
PAN: pancromático
MS: multiespectral

Resolução 
Espacial:

WorldView-1 PAN (faz estereoscopia) 0,50m

WorldView-2 PAN + MS (faz estereoscopia) 0,50m

Geoeye-1 PAN + MS (faz estereoscopia) 0,50m

QuickBird PAN + MS 0,60m

Ikonos PAN + MS (faz estereoscopia) 1m

ALOS (Prism) PAN (faz estereoscopia) 2,5m

SPOT PAN 2,5

Dubaisat PAN + MS 2,5 e 5m

SPOT MS 5m

Rapideye PAN + MS 5m

ALOS (AVNIR-2) MS 10m

CBERS PAN + MS 20m

Landsat PAN + MS 30m

Principais Sensores Orbitais
Tabela Resumida de Instrumentação Disponível e Resolução Espacial



Considere sempre:

Resolução espacial versus escala cartográfica
Precisão necessária para seu projeto
Temporalidade das imagens (acervo ou programação)
Dimensão do empreendimento, pixel
Legislação vigente

Cartografia Derivada
para Florestas e Meio Ambiente



- Área produtiva

- Área de lavoura

- Tipo de produção

- Contagem digital

Quantificação de Produção por Classificação Digital



USO DO SOLO COM SPOT5 – 1:20.000









Mapeamento multitemporal

CENÁRIO  1991

CENÁRIO 1999

LANDSAT 
Escala 1:50.000

Cerro Azul - PR









Zoneamento agropecuário
Monitoramento de produção de safras



MDT com Fins Altimétricos
ESTEREOSCOPIA



MDT com Fins Altimétricos







Mapeamento da Declividade do Terreno
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Sergio Penna Laskowski
Desenvolvimento de Negócios

SENOGRAFIA SENSORIAMENTO REMOTO
(41) 3201-3201
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Skype: Lsergio_senografia
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