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Bases de dados ambientais 

• IBGE – mapeamento sistemático   MAPAS 

• Mapas  



Bases de dados ambientais 

• IBGE – mapeamento sistemático   MAPAS 

http://mapas.ibge.gov.br/bases-e-

referenciais/bases-cartograficas/malhas-

digitais 



Bases de dados ambientais 

• IBGE – mapeamento sistemático  

• Mapas interativos 

Selecionar e fazer download (shapefile)  



Bases de dados ambientais 

• IBGE – mapeamento sistemático  

• ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas/banco_dados_georeferenciado_recursos_naturais/latlong/  



IBGE - Downloads http://downloads.ibge.gov.br/ 



Topodata 

• http://www.dsr.inpe.br/topodata/ 

 



Bases de dados ambientais 
• MMA – GeoNetwork – metadados das bases oficiais 

http://mapas.mma.gov.br/geonetwork/srv/br/main.home  



Bases de dados ambientais 

• http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm 

 



SISCOM – IBAMA                http://siscom.ibama.gov.br/ 



INDE 
Infraestrutura 

Nacional de 

Dados 

Espaciais 

http://www.visualizador.inde.gov.br/ 



Escalas mais detalhadas - 1:250.000 to 1:2.000   

 Dados geográficos de mapeamento de mais difícil acesso  

 Coletados por projetos científicos específicos ou 

 Proporcionados pelas instâncias governamentais estaduais 

(Secretarias)  e municipais. 

 

Exemplos  

 São José dos Campos, Santos, São Sebastião….   

 

 



Fundação Florestal - SP 

Dados Biota SP 

• Meio Físico  

• Cd-R 



Cidade Viva  2010 

http://www.sjc.sp.gov.br/spu/geoprocess

amento.asp 



http://www.digital.santos.sp.gov.br/frmResultadoMapa.php 



http://www.saosebastiao.sp.gov.br/finaltemp/geo/MapView.html 



Cadastro Municipal 

http://www.geo.goianesia.go.gov.br/ 



Sensoriamento Remoto x Dados demográficos 

Chen (2001)  



Sensoriamento Remoto 

Sensori… o que? 

Moto? 

Ai, o que é isso? 



Flávio Jorge Ponzoni e Yosio Shimabukuru - INPE 
144 pp. (inclui caderno colorido) 
Brochura - 17 x 24 cm 1ª Edição - 2010 

 

 

Mauricio Alves Moreira – 
INPE. 422 pp. 4 edição, 
Editora UFV, 2011  

Evelyn M. L. de Moraes Novo - INPE 
308 pp. 2 edição, Editora Edgar 
Blucher, 1998  



Sensoriamento Remoto no Brasil 

 Início das Atividades 

•1968 - Projeto SERE 

•1972 - PG em SR 

•1973 - Recepção de dados Landsat 

•1975 - 1a  Dissertação de Mestrado 



Sensoriamento Remoto no Brasil  

Características Básicas da Fase Inicial 

 
•  Trabalhos voltados à exploração do potencial das imagens MSS 

•  (baixa resolução espacial) 

• Ênfase em projetos acadêmicos 

• Necessidade de capacitação rápida de corpo técnico; 

• Pequena transferência de tecnologia para comunidade de usuários; 

•  Poucos Sistemas de Tratamento da Informação 

 



Em 1974, o INPE comprou, por US$ 1 milhão, um sistema de processamento de 

imagens da GE, chamado "IMAGE-100". Tecnologia no estado-da-arte da época, era 

controlado por um PDP/11-45 (com 128 KB de memória) e possuía memória de 

vídeo de 512 x 512 "pixels" (usando "shift registers" de 1KB). Por muito tempo, foi 

o único sistema de processamento digital de imagens de satélite em operação no 

País.  

"Avô do SPRING" - I-100 

 



Sensoriamento Remoto no Brasil  

Década de 80 
 

•  Novos Programas Espaciais: Landsat/TM; HRV/SPOT; 

•  Ampliação das Aplicações e da comunidade de usuários; 

•  Aparecimento de empresas de prestação de serviços de SR; 

•  Choque de realidade: SR de pés no chão 

•  Inicio Tecnologias PDI e SIG - Isoladas 

 



Em 1986, a DPI lançou o sistema SITIM (Sistema de Tratamento de Imagens) para o 

ambiente MS-DOS (originalmente um PC-286 com 8Mhz e 256 Kb de memória) e uma placa 

gráfica desenvolvida localmente com capacidade de 1024x1024x24 bits. ADPI desenvolveu 

paralelamente, para o ambiente MS-DOS, um sistema de informação geográfica 

denominado SGI. Os dois sistemas passaram a operar de forma integrada, dando origem ao 

que veio a ser conhecido como sistema SITIM/SGI. O SITIM/SGI foi utilizado por 150 

universidades e institutos de pesquisa até 1994.  

“O Pai do SPRING" – SITIM/SGI 

 



Sensoriamento Remoto no Brasil  

Década de 90 
 

•  Multiplicidade dos Programas de SR 

• Radares Orbitais; 

• Sensores Hiperespectrais 

• AVIRIS - operacional a partir de 1992 

• Sensores de Alta Resolução Espacial 

• Novas tecnologias de apoio à atividade de SR 

• GPS 

• Processamento Digital & Geoprocessamento 



Fundamentos de Sensoriamento Remoto 

Esquema Conceitual 

REM 

Fonte 

Sensor Alvo 

Radiação 
Eletromagnética 

Sol 

Terra 

Antenas 

Instrumentos de Coleta 

 e/ou Registro de REM 

Ou Objeto. Elemento que  

queremos extrair informação  

a partir de sua resposta a REM 

Princípios Físicos 



PROPRIEDADES DA RADIAÇÃO ELETROMAGNÉTICA 

A temperaturas superiores à 0 Kelvin os átomos e 

moléculas mantêm-se em constante agitação 

provocando emissão de radiação eletromagnética. 

Portanto, todo corpo com temperatura (T) > 0 K é uma 

 fonte de radiação eletromagnética - REM 



Propriedades da Radiação Eletromagnética 

 Intensidade: fluxo de energia por unidade de ângulo sólido 

Ângulo plano 

Grau; radiano 
Ângulo sólido 

 esferorradiano (sr) 

Unidade = watt/sr 



Propriedades da Radiação Eletromagnética 

Intensidade Radiante 

Função: 

da temperatura do corpo 

da composição do corpo 



Nome da Região Nome do Comprimento de Onda Comprimento de Onda 

 

 

 

Visível 

Violeta 0,38 –  

Azul 0,45 – 0,49 m 

Verde 0,49 – 0,56 m 

Amarelo 0,56 – 0,59 m 

Laranja 0,59 - m 

Vermelho 0,63 – 0,76 m 

 

 

 

Infravermelha 

Infravermelho Próximo 0,80- 1,50 m 

Infravermelho de Ondas Curtas 1,50- 3,00 m 

Infravermelho Médio 3,00-5,00 m 

Infravermelho Longo (Termal) 5,00- m 

Infravermelho Distante 15,0 – 300 m 

 

Microondas 

Submilimétrica 0,01- 0,10 cm 

Milímetro 0,10 –1,00 cm 

Microondas 1,0 – 100 cm 

 



 Divisão do espectro eletromagnético 

Transmitância (T) da radiação eletromagnética através da atmosfera. As áreas em azul correspondem às regiões 

espectrais de transparências da atmosfera e as áreas em cinza correspondem às regiões espectrais onde os gases 

atmosféricos absorvem a radiação eletromagnética.  

Meneses e Almeida (2012)  



Detalhes do espectro… 

Divisões dos comprimentos de ondas das cores da região do visível  

 Intervalos espectrais possíveis de serem usados pelos sensores remotos.  

Meneses e Almeida (2012)  



i r 

r = r/i 

Reflectância 



Transmitância 

i 

t 

t  = i/t 



Absortância 

i 

a 

a = a/i 



r  +  t  +  a  = 1 



Comportamento Espectral 

Estudo dos fatores que controlam 

as interações entre a radiação 

eletromagnética e os diferentes  

alvos da superfície terrestre. 



Aspectos Fundamentais 

Os fatores internos que 

afetam o comportamento 

espectral dos alvos são de 

difícil mensuração.  



Aspectos Fundamentais 

SOLO:  

COR, COMPOSIÇÃO QUÍMICA, TEXTURA, PRÁTICAS CULTURAIS, 
TOPOGRAFIA, UMIDADE, COBERTURA VEGETAL; 

 

VEGETAÇÃO:  

IDADE, ESTÁGIO FENOLÓGICO, ESPÉCIE, ESTRUTURA DO DOSSEL, 
ESTADO FITOSANITÁRIO, ETC. 

 

ÁGUA:  

COMPOSIÇÃO QUÍMICA, CONCENTRAÇÃO DE COMPONENTES 
OPTICAMENTE ATIVOS, PROFUNDIDADE 



Aspectos Fundamentais 

O próprio processo de medir já pode 

alterar o comportamento do alvo. 



Aspectos Fundamentais 
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? 

Quanto da variação espectral é 

decorrente do método de medição? 



Interações com os alvos… 

 Nas imagens com densa cobertura vegetal (floresta amazônica) a associação da interação 

macroscópica e microscópica da radiação eletromagnética com a superfície das copas das 

árvores, em um relevo montanhoso, possibilita a observação aparente do relevo somente na 

imagem do infravermelho próximo.  

Meneses e Almeida (2012)  



Resumo da Ópera 

Não existe uma “assinatura espectral”. 

 

Comportamento espectral dos alvos naturais é extremamente 

complexo porque é afetado pelas condições ambientais do 

momento da aquisição. 

 

Comportamento espectral dos alvos é difícil de ser caracterizado, 

pois é afetado pelo método de obtenção das medidas. 



E Ainda Assim.... Voialà ... 



Imagem de SR 



Imagem de SR 



Imagem de SR 



 Elemento de cena  Elemento de imagem (pixel) 

detector 



Formação de uma imagem 
Energia captada  sinal elétrico  discretizado em números digitais 

 

Fonte: A Canada Centre for Remote Sensing Remote Sensing Tutorial 



Imagem de SR 



Imagem de SR 



Imagem de SR 

Spot PAN 



Imagem de SR 



Imagem de SR 



Imagem de SR 



Imagem de SR 

Resolução ~ 1 – 5 km 

Swath  width  ~ 3000 km 

 



  

Imagem de SR 

Resolução ~ 1 – 5 km 

Swath  width  ~ 3000 km 

 

NOAA-N – lançado em 2009 

AVHRR3 – 1.1km Nadir 

 



DMSP 

Defense Meteorological Satellite Program (DMSP) 

 - Operacional desde 1970 

 - Fins meteorológicos – navegação aérea noturna 

 - Órbita Polar, hélio-síncrona 

 - Altitude de 830 km 

 - Sensores no visível e infravermelho(OLS)  

 - Sensores Microondas (MI)  

 - Sondas VIS e IR (T1, T2) 

 - Sensores Ambiente espacial  

  (J4, M, IES)  

  (plasma) 



OLS 

OLS – Operational Linescan System  

 - Radiômetro oscilatório de varredura de 3000 km swath 

 - 14 órbitas diárias, cada OLS Cobertura Global a cada 24hs 

 - pixel = 0,55 km  (fine mode), 2,7 km (smooth mode) 

 - Com 2 satélites: cobertura global 4x/dia (dawn, day,dusk,night) 

 - 2 telescópios :  

  Visível -  0,40 – 1,10 μm;  

  IR – 10,0 – 13,4 μm 

 - Photo Multiplier Tube (PMT) noite:  

  0,47 – 0,95 μm   

 - 4x mais sensível que sensores diurnos 

 - Desenvolvido para detectar nuvens pelo 

 reflexo da lua 

10-9   10-8   10-7   10-6   10-5   10-4   10-3   10-2   10-1    

Radiância (Watts/cm2/sr/um) 

OLS PMT (noite) 

OLS PMT low 

OLS HRD (dia) 

AVIRIS 

AVHRR 

TM 



Imagem de SR 

MODIS :  Swath  width  ~ 2330 km x 10km 

Resolução ~ 1000 - 500– 250 m 
250 m (bands 1-2) 

500 m (bands 3-7) 

1000 m (bands 8-36)  

 



Imagem de SR 
MODIS Produtcs 

https://lpdaac.usgs.gov/lpdaac/products/modis_products_table  

Land Cover Characteristics – Type/Res/Temporal 

http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/subsets/  

DETER - True-color MODIS 1 - vermelho (620-670 nm), MODIS 4 verde (545-565 nm) 

e  MODIS 3 azul (459-479 nm) 

http://veimages.gsfc.nasa.gov/20945/image08082006_500m.jpg  

http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/subsets/


Imagem de SR 

ASTER  

Resolução ~ 90 – 15 m 
http://glcfapp.glcf.umd.edu:8080/esdi/index.jsp 

       http://earthexplorer.usgs.gov/  

 



Imagem de SR 

LANDSAT 

Resolução ~ 90 –30-20-5 m 

Swath  width 

http://www.landcover.org 

http://glcfapp.glcf.umd.edu:8080/esdi/index.jsp  

 



Imagem de SR 

LANDSAT – Landsat 8 

OLI (Operational Land Imager)  

TIRS (Thermal Infrared Sensor) 

 

Swath  width  

Cena de ~170 km north-south  

by 183 km east-west 

 

http://earthexplorer.usgs.gov/ 

 



Imagem de SR 

SPOT - Satellite Pour l'Observation de la Terre 

Resolução ~ 20 – 10 – 5 – 2.5  m 

Swath  width ~ 60 km 

http://www.cnes.fr/web/CNES-en/1417-spot-1-to-5.php  

Mode Band
Wavelength 

(µm)

Resolução 

(m)

Multi XS1
0.50 - 0.59 

(Green) 20

Multi XS2
0.61 - 0.68 

(Red) 20

Multi XS3
0.79 - 0.89 

(Near IR) 20

Pan P
0.51 - 0.73 

(Visible) 10

Mode Band
Wavelength 

(µm)

Resolução 

(m)

Multi XI1
0.50 - 0.59 

(Green) 20

Multi XI2
0.61 - 0.68 

(Red) 20

Multi XI3
0.79 - 0.89 

(Near IR) 20

Multi XI4
1.53 - 1.75 

(SWIR) 20

Mono M
0.61 - 0.68 

(Red) 10

HRV – SPOT 1,2 e 3 

HRVIR – SPOT 4 
HRVIR – SPOT 5 

Mode Band
Wavelength 

(µm)

Resolução 

(m)

Pan P
0.51 - 0.73 

(Visible) 2.5 ou 5

Multi XI1
0.50 - 0.59 

(Green) 10

Multi XI2
0.61 - 0.68 

(Red) 10

Multi XI3
0.79 - 0.89 

(Near IR) 10

Multi XI4
1.53 - 1.75 

(SWIR) 20



Imagem de SR 

SPOT - Satellite Pour l'Observation de la Terre 

Resolução ~ 1 km 

Swath  width ~ 2250 km 

http://www.cnes.fr/web/CNES-en/1417-spot-1-to-5.php  

VEGETATION – SPOT4 

Band
Wavelength 

(µm)

Blue
0.43 to 0.47

Red
0.61 to 0.68

Near-infrared
0.78 to 0.89

Short-wave 

infrared 1.58 to 1.75



Imagem de SR 

CBERS 2B-CCD High Resolution CCD Camera  

Resolução = 20 m 

Swath  width ~ 113 km  

http://www.cbers.inpe.br/ 



Imagem de SR 
CBERS 4  
• Câmera Pancromática e Multiespectral - PAN,  

• Câmera Multiespectral Regular - MUX, 

•  Imageador Multiespectral e Termal – IRS  

• Câmera de Campo Largo – WFI  
com desempenhos geométricos e radiométricos melhorados 

http://www.cbers.inpe.br/ 

http://www.dsr.inpe.br/sbsr2011/files/p1222.pdf 

Após submetido a todos os 
testes ambientais em 
infraestruturas especiais 
(câmaras anecóica, acústica e 
termovácuo), o satélite estará 
pronto para a campanha de 
lançamento, que deve iniciar na 
segunda quinzena de outubro. 



Imagem de SR 

IKONOS 

Resolução ~ 5 m 

Swath  width ~ 11 km (cenas de 13x13km) 

http://www.satimagingcorp.com/gallery-ikonos.html  

Spectral 

Bands

wavelength 

(µm)

Resolução 

(m)

1 (blue) 0.40 - 0.52 4 m

2 (green) 0.52 - 0.60 4 m

3 (red) 0.63 - 0.69 4 m

4 (NIR) 0.76 - 0.90 4 m

Pan 0.45 - 0.90 1 m

http://www.engesat.com.br/index.php?action=read&news_id=494&system=news  



Imagem de SR 

GeoEye 

Resolução ~ 1 m 

Swath  width ~ 15.2 km (cenas de 15 x15 km) 

http://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/geoeye-1.html 

PAN – 0.41 m ;  Multi - 1.65 m 

http://www.satimagingcorp.com/gallery/geoeye-1-kutztown.html 



Imagem de SR 

WorldView-2 

Resolução = 46cm 

Swath  width ~ 16.4 km  

http://www.digitalglobe.com/index.php/88/WorldView-2  

PAN = 0.46 m 

MULTI = 1.84 m  

DigitalGlobe Constellation 



Imagem de SR 

QuickBird 

Resolução = 46cm 

Swath  width ~ 16.4 km  

http://www.digitalglobe.com/index.php/85/QuickBird 

PAN = 0.61 m 

MULTI = 2.4 m  

DigitalGlobe Constellation 



Imagem de SR 

ORBVIEW-3 

Resolução = 46cm 

Swath  width ~ 16.4 km  

PAN = 1 m 

MULTI = 4 m  

ORBIMAGE 

OrbView-3 (Especificações)  

Modo de imageamento Pancromático Multiespectral 

Resolução Espacial 1 metro 4 metros 

Bandas 1 Banda 4 Bandas 

450-520 nm 

520-600 nm 

625-695 nm 
Faixa Espectral  450-900 nm  

760-900 nm 

Largura da faixa 8 km  

 



Imagem de SR 

CBERS 2B – HRC High Resolution Camera  

Resolução = 2.7 m 

Swath  width ~ 27 km  

http://www.cbers.inpe.br/ 

CBERS HRC Recife 



     RapidEye 

• Constelação de 5 satélites de Observação da Terra 

• 77 km swath 

 



Sensores de alta resolução 

• Comparativo 

Pan 

2.5 m 

60 km 

3 – 5 dias 

820 km 

Spot 5 

450 km 680 km 480 km Altitude 

Pan +4 Multi Pan +4 Multi Pan Bandas espectrais 

0.7 m 1.0 m 1.8 m Resolução 

16.5 km 11 km 13.5 km Largura de cena 

2 – 2.9 dias 2.3 – 3.4 dias 1 – 2 dias Tempo de revisita 

QuickBird Ikonos Eros A Satélite 


