Conheca todas as opcoes de satelites a
disposicao
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Conheca todas as opcoes de satelites a
disposicao

* Em todo o mundo, dezenas de
missoOes orbitais e sub-orbitais de
monitoramento de recursos naturais,
cientificos e meteorologicos ja
foram lancadas.

Fonte: (imageenvision.com, acesso em 19/09/09)
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Pra que servem os Satélites
Imageadores?
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O que é Sensoriamento
Remoto?

g,
iy

Fonte: (nasa.gov, acesso em 19/09/09)

Sensoriamento Obtencao de dados
Remoto Distante
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SEMINARHIS

Fonte: (etsu.edu, acesso em 19/09/09)
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SEMINARHIS

Sensores Remotos

Fatellite data

“%:\;ﬁ' High alimde data

% Lowraltitnde data

l Ground O beervation

Fonte: (ucalgary.ca, acesso em 19/09/09)
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SEMINARHIS

Sensores Remotos

 @Geoestacionario

* Polar

* Heliosincrono

Fonte: (stevenswater.com, acesso em 19/09/09)
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CEMINARHIS

— At1vos

— Passivos

Fonte: (adaptado de www5.egi.utah.edu, acesso em 19/09/09)
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Resolucao

* espacial

LANDSAT

LANDSAT
™
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* espacial
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Resolugao

Fo Fotografia aérea
¥ Resolugao espacial
0.5x0,5m.

* espacial

Imagem SPOT 4
Resolugao espacial
10x 10 m.

Média Resolugao

Imagem Landsat 7

Resolucao espacial
30 x 30 m.

Fonte: Melo (2002)
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Resolucao

* radiomeétrica
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* radiomeétrica
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Resolucao

* espectral

telefone celular
{3kHz = 3000Hz)

l__l_l_l_
107 10 10° 10 1049 10%2 104
KHz MHz GHz

Fonte: (informatica.hsw.uol.com.br, acesso em 19/09/09)
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SEMINARHIS

Resolucao

* espectral

1,2 microns

""!zip Ministério da -
E ora 1 -] Agricultura, Pecuaria A s

- - i UM PAIS DE TODOS
Monitoramento por Satélite CAIRISUECHIEITG GOVERNO FEDERAL




Resolucao

* espectral

Visivel

Falos Ganta Ultravioleta | Infravermelho Ondas de Radio

B @~ - Micro-ondas -

10'12 mg 10“‘5" 10'3' 10‘4 102 103

AAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY \/\J\f i U “\ i

Comprimento de onda (em metros)
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Bandas X Aplicacoes

SEMINARHIS

BANDA FAIXA ESPECTRAL um PRINCIPAIS APLICACOES
- Mapeamento de aguas costeiras
1 - Diferenciagao entre solo e vegetacao
0,45 - 0,52 - Diferenciacao entre vegetacoes coniferas e decidua
2 0,52-0,60 - Reflectancia da vegetacao verde sadia
3 0,63 - 0,69 - Absorcao da clorofila
- Diferenciacao de espécies vegetais
4 0,76 — 0,90 - Levantamento de biomassa
- Delineamento de corpos d'agua
5 1,55-1,75 - Medidas de umidade da vegetacao
- Diferenciagao entre nuvens e neve
6 104—125 - Mapeamento de estresse térmico em plantas
PR S - Qutros mapeamentos térmicos
7 2,08—-2,35 - Mapeamento hidrotermal
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Resolucao

* temporal
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SEMINARHIS

Resolucao

Componente Parametro
Espacial Tamanho do Pixel
Temporal Freqiiéncia de Passagem
Espectral Numero de Bandas

Radiométrica Niveis de Cinza

Fonte: Ramos e Fido
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SEMINARHIS
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Sensores Remotos

BANDAS i

HH R

DETETORES

!HEEEFEED

LINHAS 4| ARGURA DE FAIXA
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Sensores Remotos

LANDSAT 5 - TM (Thematic Mapper)

Bandas espectrais

Banda 1 - Azul (0,450 - 0,520 um)
Banda 2 - Verde (0,520 - 0,600 ym)

Banda 3 - Vermelho (0,630 - 0,690 ym)
Banda 4 - Infravermelho préximo (0,760 - 0,900 ym)
Banda 5 - Infravermelho médio (1,550 - 1,750 ym)
Banda 6 - Infravermelho termal (10,40 - 12,50 ym)

Banda 7 - Infravermelho médio (2,080 - 2,350 ym)

Resolucao espacial

Bandas 1-5 e 7 — 30 metros
Banda 6 — 80 metros

Largura da faixa imageada 185 km

Resolugao temporal

16 dias

Fonte: (landsat.usgs.qov, acesso em 19/09/09
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Imagem Landsat 5 - Regiao de Campinas - SP

Rio Atibaia 4 . % ‘RioWaguar

SDUSE{S.': : Joaquim Egidio -

Ministério da
Emwa Agricultura, Pecuaria

Monitoramento por Satélite e Abastecimento " GOVE d FE




CBERS-2B

Sensor |Bandas Espectrais | Resolugao Resolugao Resolugao Area
Espectral Espacial Temporal Imageada
Camara CCD PAN 0,51 -0,73um 20 m 26 dias (visada| 113 km

vertical) e 3 dias
(visada lateral)

AZUL 0,45 - 0,52um
VERDE 0,52 - 0,59um
VERMELHO 0,63 - 0,69um
INFRAVERMELHO | 0,77 - 0,89um

PROXIMO
Sens | Bandas | Resolucdao |Resolucdao| Resolucao Resolucdo |Arealmageada
or |[Espectrais| Espectral | Espacial | Temporal Radiométrica
HRC s 8 ER b Bh pE =5 B Y&k @ ¥ O o= afl S i

Fonte: (cbers.inpe.br, acesso em 19/09/09
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Fonte: (cbers.inpe.br, acesso em 19/09/09
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Monitoramento por Satélite

Heating and
Cooling System

Envirenment B
~*,_ Focal Plate with
Etcatromics """ ™. CCD:. Filtors

and Trichroid

! vy
Temperature | Telecentric Lens

cmnﬂjensa.mg
Lens Housing

...

Front Cover G ;ase
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Sensores Aerotransportados

Average GSD | Map Scale Map standard Comparable film photographs
GSD recomendado with X-¥ | contour photo scale pixel size on
para a Cémera ADS40 accuracy | interval ground of
RMSE scanned film
ADS40 para |
. 5-10 1:500 0.125 0.25 1:3,000t01: 5,500 25-5c¢
diversas escalas o - - -
de mapeamento 10 -15cm 1: 1000 0.25m 0.5m 1:5,000 to 1: 8,000 5-75cm
¢ uma 15-20 cm 1:1,500 0.4m 0.75m 1:6,500 to 1:10,000 7.5-10cm
comparac;ﬁo com 20-30cm | 1:2,000 | 05m Im | 1:8000to1:11,000 | 10-15cm
0s voos 25-35em | 1:2,500 | 060m | 125m | 1:8500to 1:13,000 |12.5-17.5 cm
convencionails 30 -50 cm 1: 5,000 1.25m 25m 1:12,000to 1 : 18,000 15-25cm

de filme.

40 - 60 cm 1: 10,000 2.50m S5m 1:17.000t0 1 : 27,000 20-30cm

S50 -70 em 1: 20,000 5m 10m 1:25,000to 1 ;35,000 25-35cm

50 - 80 cm 1: 25,000 6.25m 12.5m 1:28.000to1 :42.000 25-40 cmm

50 - 100 ¢cm 1: 50,000 12.5m 20m 1: 40,000 to 1 : 60.000 25-50cm

50 - 100 ¢m 1 : 100,000 25 m 50 m 1: 60,000 to 1: 90,000 25-50 cm

Fonte: (esteio.com.br, acesso em 19/09/09
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RADAR

(Radio Detection And Ranging)

GFTICO BADAR

cm_ 1™ 1w* w0® 1w’ w® 1w’ 10! 1w0? 0?0’ 10 10 100

|
‘ COMPRIMENTOIDE{ONDA

t | 1 r t 1 i t 1

Eaios Gams Raio X Faigri 1LV, Winivel, Indravermen termal A npsoradan T/ i
Inlravermeiho
Fante: R5I proximo e médio
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= Imagens 8 esquerda e a
direita da trajelona

e

Caracteristicas das imagens RADARSAT-2

{fonte: MacDonald DETTWILER)

Modos (RADARSAT-Z) Faixalmageada Arca de Cobertura  Resolugio espacial
eI T TR P T i BEWTRIN|
Ultra Fing Ampla
5 Padriia ' 1“““‘1 2850 Km a 750 Km MBmxBm
Ukva Fino Esirultn Amplo * 150 Km 250 Kim a 850 Km BmxiEm
Ineiddnein Balxa ' 170 kim 125 Km a 300 Km Aimu2Bm
Incldéncin Al © T0 Km TS0 Km & 1000 km 20mx 28 m
Fin: © 50 K 525 Km a 750 Km Mmx8m
1 Bands £ [8,3 GHs), Polsrizachc Seintiva ScanSAR Amplo ' 500 Km 250 Kim & 750 kin 100 m = 100 m
{iransmive B ou Wirecebe H o W 0w H e V) EranSAR Estralte © 300 Km 300 Km & 720 Km S0im x50 m
2 Bands C [8.3 GHa). Polariméirico Fadrio Polarimétrica ! 25 Km 250 K a 600 Km 25in x 28 m
{iransmibe H & Viecabe H e ¥ Finc Polarimétrioo * 26 km 400 Kmi a 600 Km Mmadm
1 Banda € |53 GHz), Polarizagic Unica Triplo Fing ¢ 50 Km 400 Kimi g 750 Km 1mxdm
ffransmliz H ou Virecebe H o W)
UitraFino Ampla * 0 Km 400 Hem a 550 Km Imxdm
Ultra-Fino Estreita ! 10 Km 400 ke a 550 Km 3m = 3m
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Modo ScanSAR

Mado Fino (#1 2 # 18)
Modo Polanmétrico (81 a #12)

Largura de Banda
Polarizagio
Incidéncia
Resolugao {ranga)

1 Banda L (1270 MHz) vl Wiasads
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Caracteristicas das imagens PALSAR

b

'\.

28 MHz
HH, VW
8- 60 graus
T-d4m
40 - 70 Km

M PAI
GOVER

Fino
14 MHz
HH + VW VWV + VH
& - 60 graus
14-88m
40 - 70 Km

14 MHz
HH, ¥V

B - 60 graus
14- BEm
4 - T Km

s D_E TODOS
NO FEDERAL

(fonte: NASDA/ALOS)
ScanSar Polarimétrico

14 MHz, 28 MHz 14 MHz

HH, vW HH+ VWV

18 - 43 graus B - 30 graus

100m (multi Look) 4 -89m

250 - 350 Km 20 - 65 Km



RADAR

*Polarizacao do sinal

RADARSAT-1 RADARSAT-2

Fonte: RADARSAT (2005)
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RADAR

SRTM COVERAGE MAP

LATITUDE

-80
-180

-30 o
LONGITUDE
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LIDAR

(Light Detection and Ranging)
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SEMINARHIS

LIDAR
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LIDAR

Hailey, ldaho - Lidar DEM
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SEMINARRIS

Precisao

RESOLUCAO
ESPACIAL

CARACTERISTICAS

0,2 a 0,5 metro

- Medicao de areas construidas com precisao;

- Permite mapeamento detalhado de infra-estrutura (postes, tampas de esgoto, caixas de
telefone e etc)

0,6 a 5 metros

- Permite diferenciar tipos de edificacdes (casas, forma dos prédios, caracteristicas dos
tetos).

-E possivel individualizar arvores, carros, 6nibus, monumentos e arruamento intra-urbano.

- Identificagcédo de areas agricolas menores

10 — 15 metros

- ldentificagcdo dos quarteirdes de uma cidade, edificios e ruas principais.

- Detalhamento de areas florestais.

- Identificacdo de mineragdes e areas agricolas.

20 — 30 metros

- Identificacdo de regides urbanas, aeroportos, rodovias principais e ferrovias.

- Identificagéo de grandes areas florestais e agricolas, bacias hidrograficas e caracterizagao
da cobertura do solo.

- Identificagcao de lineamentos geoldgicos.

80 — 100 metros

- Cartografia de estruturas geoldgicas regionais.

- Cartografia de grandes bacias hidrograficas e extensas areas florestais e agricolas.
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Precisao

Resolucgao Espacial Escala do Trabalho

0,4 metro 1:1.000
0,60 metro 1:2.000
2,5 metros 1:5.000

5 metros 1:12.000

10 metros 1:25.000

20 metros 1:50.000

30 metros 1:80.000

1.000 metros 1:1.500.000
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SEMINARHIS

Sensores

* Sensores Passivos:
> 6.

* Sensores Ativos :
> 24,
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Satélites/Sensores

Passivos

Fonte: ASPRS (2009)

Monitoramento p

2008

DME AlSat-1 {S5TL)
DMC NigeEriaSak-1
DMC BilSat (SSTL)
DMC UK (55TL)
DMC Beijing-1 (S5TL)
ML k-2

DMC Deimoas-1

DMC NigeriaSat-2
RapidCye-A
RapidEye-B
RapidEye-C
RapidEye-D
RapidEye-E

EnMap

Alsab-24

Alsat-2B

H3-1-&

Hi-1-B

Hi-rizs Sterio Imaging
CBERS-2

CBLRS-2[

CBLRS-3

CBERS-2

Proba

Sentinel XA

Sentinel 2 B
SPOT-2
SPOT=4
SPOT-5

Pleiades-1
Pleiades-2
SPOT-6
IRS 1D

YEARS

2009 2011 012 2014 201

2010 —_— )

BoMC
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B China

U iChina/ Brazil

BESA

B France

H Tndia
U Isras]

Isreal/Franca

Japan

Japan/Us
Karaa

© Malya=ia
Russia

N Singapore

& Africa

IRS R Sat=1
IRS Cartosat 1
IRS Cartosat 2

IRS ResouwrceSat-2

TWSAT

EROS A1

EROS B1

EROS C

Winnus

ALOS

TERRA (ASTER)
KOMPSAT-1
KOMPSAT-2
KOMSAT-3
HazrakSat®
MONITOR-E -1
Rasurs DK-1 [01-N5)
X-Sat
SumbandilaSat
SeoSat
FORMASAT-2
ARGO

THOLS
DubaiSat-1
TopSat [S5TL)
Landsat &
Landsat 7
IKONDOS-2
EQ-1
QuickBird-2

Spain

Taiwan

O Thailand

L HUAE

HUK

1 mus

OMC indudes
Algena
Magarin (2]
Tiarkioy
K (2]

E China
Spain

Dashed bars shaw
high resodution
satellaes

Left = .50 1
Righg = | meser
or better

Worldview -1 !
WorldView -2
GeoEye-1
LDCM



NUmero
estimado de
satélites
PassIivos em
orbita

Fonte: ASPRS (2009)
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# OF SATELLITES

55

50

45 |

a5 |

25 |

20 |

15 |

io |

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
EMD OF YEAR

B Isreal/France
Malyasia
Spain

M S Africa

B Singapore

N UAE
Thailand

M China

= Algeria
Germany

HESA

T Japan/Us

B UK
Taiwan

 Japan
Russia
Korea
Israel

¥ China/Brazil

B DMC(Algeria,Nigeria, Turkey
JUK, China,Spain)

N India

B France

Hus




2008 2009 2010 2011 2012

SAODCOM-1A |

SAOCOM-1B

Radar5at 1

RadarSat 2

Radarsat Constellation-1

Radarsat Constellation-2

Radarsat Constellation-3

Satélites/Sensores SEGee SR
YaoGan WeiXing 3 (JB-5-02)
HI-1€

ERS-2

Ativos

EMVISAT

SATELLITES

Sentinel 1

TerraSAR X

TanDem-X

RISAT

COSMO-Skymed-1 |

COSMO-Shymed-2

COSMO-Skymed-3

Fonte: ASPRS (2009)

ALOS [

HKompSat 5
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COSMO-Skymed-4

YEARS
2013 2014 2015

=t ————————ti=—|
COUNTRY
1 m— - — — | T— S ——
—
i | B Argentina
Canada
E 1 China
| |
[ 1 BESA
| i===]
= — Germany
| | | ®India
r
-_-—— NmiItaly
| =t
I, | apan
e_—————
| P i e Y
5 Korea




20

Spain
18 o =
e Bl 'S Korea
16 I 1 U1 B
— India
14 — I
N l:l mero — M Argentina

estimado de 12
satélites/senso

. 0
res ativos em '

/ . i B China
Orbita | I o u I

= = Germany

Italy
q ' I
l B ESA

Fonte: ASPRS (2009) 2
H H 'Canada
Em'@:va N .

B Japan

# OF SATELLITES

1007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
EMD OF YEAR
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Principais
Satélites
Passivos por
ordem de
resolucao
espacial

Fonte: ASPRS (2009)

WorldWiew -2
QuickBird-2
EROS C
Pleiades-1
Plelades-2
Resurs DK-1 [01-N5)
HOMSAT-3
IKOMNOS-2
HOMPSAT-2
TopSat (S5TL)
IRS ResgurceSat-1 (HIRes) 6.0 ] 24
IRS Rescurce5at-2 (HiRes) 6.0 & 24
SPOT-6 20 b 1]
RapldEye-A 6.5 e
RapldEye-B B.5 T8
RapldEye-C E.5 T8
RapidEye-0 6.5 I ]
RapldEye-E E.5 e
ARGO B.5 TE
SumbandilaSat T.5 T
FORMOSAT-2 2.0 a8 24
SPOT-5 25 10 20
ALOS 25 10 35, TO
X-Sat 10 50
Hi-res Steric Imaging 2565 10 T
Wenus 10 28
Alsat-2A 25 10 ¥
Alsat-28 5 10 7
Sentinel 2 A 10, 20, 60 285
Sentinel 2 8 10, 20, 60 285
TERRA [ASTER) 15, 30, 90 11}
THOES 20 15 212,90
Proba 18 Hyp 14
SPOT-2 10,0 20 120
SPOT-4 10.0 20 120
CBERS-2 20.0 20 113
MONITOR-E -1 a0 20 4, 160
CBERS-IB 20.0 20 113
CBERS-3 50 20 B0, 120
s ol S iyl
DMC Deimos-1 22 GED
OMC UK-2 22 G60
IRS 1D 23 142
IRS RescurceSat-1 6.0 23 140
IRS RescurceSat-2 6.0 23 140
DMC BilSat (S5TL) 12.0 26 24, 52
Landsat § 30 185
Landsat T 150 30 185
EO-1 10,0 30 ar
LDCM 10.0 30 177
EnMap 30 Hyp 30
HJ-1-A 30, 100 Hyp TE0, 50
HJ-1-B 30, 150, 300 T

DMC AlSat-1 (SSTL)
DMC MigeriaSat-1 (SSTL)
DMC UK [S5TL)
Beljing-1 [S5TL)
s TWSAT
IRS RescurceSat-1 (AWIFS)

Monitoramen

lt" IRS ResourceSat-2 (AWIFS)

32
a2
a2
3
35
56
a6

RS
U
|NFOGPS

Alta
Resoluca
Espacial

Média
Resolucao
Espacial

Baixa
Resolucao




COMPARATIVO DE RESOLUCAO

12545 10 15 .y 0 {mi

lkonos Pan
SPOT Pan
Ikomos MS
SPOT Pan

SPOT 5 M5

Landsat 7 Pan

SPOT M5

Lardsat 7 M5
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Onde saber mais sobre o
assunto?

EMBRAPA MONITORAMENTO POR SATELITE.

Sistemas Orbitais de Monitoramento e Gestao Territorial.

Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2009.

Disponivel em: <http://www.sat.cnpm.embrapa.br>. Acesso em: 22 set. 2009;

American Society for Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS):
— http://www.asprs.org/news/satellites/ ASPRS DATABASE 021208.pdf

Union of Concerned Scientists:

— http://www.ucsusa.org/nuclear weapons_and_global security/space weapons/technical issues/ucs-se
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