
Recife, 2014

Sensoriamento 
Remoto

Parte 1

UNICAP – Universidade Católica de Pernambuco
Laboratório de Topografia de UNICAP - LABTOP
Topografia 2



2

Sensoriamento Remoto consiste na utilização conjunta de

modernos instrumentos (sensores), equipamentos para

processamento e transmissão de dados e plataformas

(aéreas ou espaciais) para carregar tais instrumentos e

equipamentos, com o objetivo de estudar o ambiente

terrestre através do registro e da análise das interações entre

a radiação eletromagnética e as substâncias componentes do

planeta Terra, em suas mais diversas manifestações

Conceito de Sensoriamento Remoto
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Estudar o ambiente terrestre através do registro e da

análise das interações entre a radiação

eletromagnética e a superfície terrestre a partir de

dados detectados por sensores (imageadores e não

imageadores)

Objetivo do Sensoriamento Remoto
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1. Inventário de recursos naturais e levantamentos de uso da terra;

2. Elaboração e atualização de mapas (cartografia);

3. Identificação de feições geológicas (falhas, estruturas, etc.);

4. Avaliação do vigor das plantas (pragas, moléstias e deficiências minerais);

5. Avaliação de fenômenos dinâmicos (sedimentação, mudanças litorâneas,

erosão, crescimento de colheitas, níveis de reserva de água);

6. Estimativa de Safras;

7. Planejar melhor o desenvolvimento rural e urbano (crescimento de trafego,

poluição, cadastro rural e urbano);

8. Inventário e manejo de recursos hídricos para o uso agrícola e industrial;

9. Aumentar a produção da pesca;

10. Melhorar o planejamento ocupacional de áreas (Amazônia);

11. Projetos de Infraestrutura (ferrovias, rodovias, adutoras, canais, etc);

Áreas de Aplicação



Terra Indígena São Marcos / MT – 1993 - 2000



Desmatamento na Amazônia Boliviana



Tsumani



Tsumani



Furacão Katrina



Estudos de Traçado de Rodovias e Ferrovias



Mapeamento
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Histórico do Sensoriamento Remoto
1822 - Desenvolvimento da teoria da luz: Newton: decomposição da luz branca; Utilização de uma câmara primitiva

1839 - Desenvolvimento de equipamentos ópticos: Pesquisas de novas substâncias fotosensíveis

1859 - Utilização de câmaras fotográficas a bordo de balões

1903 - Utilização de fotografias aéreas para fins cartográficos

1909 - Tomadas de fotografias aéreas a bordo de aviões

1930 - Coberturas sistemáticas do território para fins de levantamento de recursos naturais

1940 - Desenvolvimento de equipamentos para radiometria sensíveis à radição infravermelha

1944 - Primeiros experimentos para utilizar câmaras multi-espectrais

1954 - Desenvolvimento de radiômetros de microondas;

1957 - O Sputnik foi o primeiro satélite artificial da Terra. Foi lançado pela União Soviética

em 4 de outubro de 1957 na Unidade de teste de foguetes da União Soviética (Baikonur)

1961 -Primeiros radares de visada lateral

1962 - Desenvolvimento de veículos espaciais tripulados e não-tripulados

- Lançamento de satélites meteorológicos

- Primeira fotografia orbital MA-4-Mercury

1972 - Fotografias digitais tiradas pelo programa Gemini

- Surgem outros programas espaciais envolvendo satélites de recursos naturais: SEASAT, SPOT, ERS, Landsat

1983 - Lançamento do Landsat 4, SIR-A, SIR-B, MOMS

1999 - Lançamento do CBERS-1, ASTER, IKONOS

1991 - Lançamento do ERS-1

2001 - Lançamento do QUICKBIRD, SRTM

2003 - Lançamento do CBERS-2

2006 - Lançamento do ALOS, GDEM

2007 - Lançamento do CBERS-2B e o WorldView-1

2008 - Lançamento da constelação RapidEye

2008 - Lançamento Geoeye-1

2009 - Lançamento WorldView-2, TerraSAR 3D

Sputnik
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Base do Sensoriamento Remoto

Interação Energia x Superfície

Energia Refletida

Energia TransmitidaEnergia Absorvida

Energia Incidente
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Radiação Eletromagnética

Reflectância

Absortância

Transmitância

Interação da Radiação 
Eletromagnética com um Objeto

A energia absorvida, refletida e transmitida obedecem a equação da conservação da energia.
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Radiação Eletromagnética

Energia Incidente(λλλλ) = Energia Refletida(λλλλ ) + Energia Absorvida(λλλλ) + Energia Transmitida(λλλλ)

A equação da conservação da energia é dada pela inter-

relação entre os mecanismos de reflexão, absorção e

transmissão.
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Sensoriamento Remoto
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Espectro Eletromagnético
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Espectro Eletromagnético

Imagem de 
Energia 
Refletida

Imagem de 
Energia Emitida

ESPECTRO DE IMAGEAMENTO



19

Espectro Eletromagnético

Azul – Informações sobre solos, plantas, florestas, estradas e água.

Verde – Limites entre vegetação e traços de edificações e estradas.

Vermelho – Detecta clorofila para identificação de plantas e construções.

Infravermelho próximo – Qualidade de água e umidade do solo.

Infravermelho médio – Umidade em vegetação e solos, tipos de rochas.

Infravermelho termal – Diferença entre vegetação, umidade do solo e calor.



20

Sensor

Carregados a bordo de aeronaves ou satélites, são

dispositivos que captam e registram a energia

eletromagnética 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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Sensor

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)

Assim, classificamos os principais sensores, de acordo com sua capacidade de

“dividir o espectro eletromagnético” em mais ou menos bandas/faixas como:
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Classificação dos Sensores

Segundo a fonte de energia os sensores podem ser classificados em:

Sensores Passivos: Energia Refletida

São aqueles que detectam a radiação solar refletida ou a radiação
emitida pelos objetos da superfície. Dependem, portanto, de uma fonte
de radiação externa para que possam operar. Como exemplos de
sensores passivos podemos citar os sensores termais e os de energia
solar refletida (visível, infravermelho e ultravioleta).

Sensores Ativos: Energia Emitida

São aqueles que produzem uma radiação própria que irá interagir com
os objetos da superfície. Os sensores de radar (microondas) são
exemplos de sensores ativos.
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Classificação dos Sensores

Sensores de imageamento (Sensores Passivos)

Energia Refletida

Ex: Landsat, Spot, Ikonos, Quikbird
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Classificação dos Sensores

Sensores tipo Radar (Sensores Ativos)

Energia Emitida

Ex: Radarsat, Jers-1, Aster, Terra 3D  
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Classificação dos Sensores
Segundo o tipo de transformação sofrida pela radiação detectada os sensores
podem ser classificados como:

Sensores Imageadores:

Fornecem como resultado da detecção uma imagem da superfície observada.

Sensores Não Imageadores:

Não fornecem uma imagem da superfície observada, mas podem fornecer saídas
em forma de dígitos ou gráficos. Ex.: Radiômetro ou Espectrorradiômetro.
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Resolução da imagem

Resolução Espacial : É definida como a capacidade do sensor em
captar objetos de determinado tamanho sobre a superfície terrestre.

Resolução Espectral : É definida pelo número de bandas espectrais
do sistema sensor e pela largura do intervalo de comprimento de onda
coberto por cada banda.

Resolução Radiométrica : É definida pelo número de níveis de cinza
usados para expressar os dados coletados pelo sensor. Assim, quanto
maior o número de níveis de cinza, maior a resolução radiométrica do
sensor.

Resolução Temporal : É definida em função do tempo de revisita do
sensor para um mesmo ponto da superfície terrestre
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Resolução Espacial

PIXEL: De maneira simplificada: A menor unidade visível em uma imagem digital
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Resolução Espacial

É a área da superfície terrestre observada instantaneamente por cada
sensor, em outras palavras podemos dizer que é “ a área sobre o
terreno que um pixel recobre”

Assim, temos imagens de :

ALTA RESOLUÇÃO (até 5m)

MÉDIA RESOLUÇÃO (até 20m)

BAIXA RESOLUÇÃO (até 1Km)
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Resolução Espacial
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Resolução Espacial

Imagem SPOT-5 PAN-5m

São José dos Campos-SP

Imagem CCD/CBERS-2, 

composição Cor Natural, 20 m

São José dos Campos-SP



Imagem de BAIXA RESOLUÇÃO (Sensor Modis 500m, observamos fitoplânctons em 
suspensão na costa da Argentina)

Resolução Espacial



Imagem de MÉDIA RESOLUÇÃO (Landsat 7 15m, observamos mancha urbana de  
Guaratuba/PR. Detalhes de relevo, áreas de mangue e oceano)

Resolução Espacial



Imagem de ALTA RESOLUÇÃO (Ikonos PSM 1m color, observamos recorte da região central 
de Curitiba, área da Rodoferroviária)

Resolução Espacial



Resolução Espectral

(a) TM1 (b) TM2 (3) TM3 (d) TM4 (e) TM5 (f) TM7

Fig. 1 – Parte da Região Metropolitana do Recife – Imagem TM. Data de aquisição: 22/04/95. Esc.: 1:100000

Bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 do sensor TM. 

É definida pelo número de bandas espectrais do sistema sensor e pela largura do

intervalo de comprimento de onda coberto por cada banda.



Bandas Espectrias

Banda 1 (0.45 - 0.52 µµµµm)

Apresenta grande penetração em corpos d'água, com elevada transparência, permitindo estudos

batimétricos. Sofre absorção pela clorofila e pigmentos fotosintéticos auxiliares (carotenóides).

Apresenta sensibilidade a plumas de fumaça oriundas de queimadas ou atividade industrial. Pode

apresentar atenuação pela atmosfera.

Banda 2 (0.52 - 0.60 µµµµm)

Apresenta grande sensibilidade à presença de sedimentos em suspensão, possibilitando sua análise em

termos de quantidade e qualidade. Boa penetração em corpos d'água.

Banda 3 (0.63 - 0.69 µµµµm)

A vegetação verde, densa e uniforme, apresenta grande absorção, ficando escura, permitindo bom

contraste entre áreas ocupadas com vegetação e aquelas sem vegetação (ex: solo exposto, estradas e

áreas urbanas). Apresenta bom contraste entre diferentes tipos de cobertura vegetal (exemplo: campo,

cerrado e floresta). Permite a análise litológica em regiões com pouca cobertura vegetal. Permite o

mapeamento da drenagem através da visualização da mata galeria e entalhe dos cursos dos rios em

regiões com pouca cobertura vegetal. é a banda mais utilizada para delimitar a mancha urbana, incluindo

identifiação de novos loteamentos. Permite a identificação de áreas agrícolas.



Bandas Espectrias
Banda 4 (0.76 - 0.90 µµµµm)

Os corpos d'água absorvem muita energia nesta banda e ficam escuros, permitindo o mapeamento da

rede de drenagem e delineamento de corpos d'água. A vegetação verde, densa e uniforme, reflete muita

energia nesta banda, aparecendo bem mais clara nas imagens. Apresenta sensibilidade à rugosidade da

copa das florestas (dossel florestal) . Apresenta sensibilidade à morfologia do terreno, permitindo a

obtenção de informações sobre geomorfologia, solos e geologia. Serve pra análise e mapeamento de

feições geológicas e estruturais. Serve para separar e mapear áreas ocupadas com pinus e eucalipto.

serve para mapear áreas ocupadas com vegetação que foram queimadas. Permite a visualização de

áreas ocupadas com macrófitas aquáticas (exemplo: aguapé). Permite a identificação de áreas

agrícolas.

Banda 5 (1.55 - 1.75 µµµµm)

Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo para observar estresse na vegetação,

causado por desequilíbrio hídrico. Esta banda sofre pertubações em caso de ocorrer excesso de chuva

antes da obtenção da cena pelo satélite.

Banda 6 (10.4 - 12.5 µµµµm)

Apresenta sensibilidade aos fenômenos relativos aos contrastes térmicos, servindo para detectar

propriedades termais de rochas, solos, vegetação e água.
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Composição de Bandas Espectrias



Composição de Bandas Espectrias

(c)TM453 (d)TM472

Bandas 1, 2 e 3 Bandas 3, 4 e 5 Bandas 4, 5 e 3 Bandas 5, 7 e 2



Composição de Bandas Espectrias

Bandas 1, 2 e 3 : imagens em "cor natural", com boa penetração na

água, realçando as correntes, a turbidez e os sedimentos. A vegetação

aparece em tonalidades esverdeadas.

Bandas 2, 3 e 4 : define melhor os limites entre o solo e a água, ainda

mantendo algum detalhe em águas pouco profundas, e mostrando as

diferenças na vegetação que aparece em tonalidades de vermelho.

Bandas 3, 4 e 5 : mostra mais claramente os limites entre o solo e a

água, com a vegetação mais discriminada, aparecendo em tonalidades

de verde e rosa.

Bandas 2, 4 e 7 : mostra a vegetação em tons verdes e permite

discriminar a umidade tanto na vegetação como no solo.



Composição de Bandas Espectrias

Combinação Efeitos

3  2  1 Cor natural da imagem, similar a fotografia convencional.

4  5  3 Imagem falsa-cor na qual as feições tem cores esperadas.

5  4  2
Imagem pseudo-cor. Neste caso as cores não refletem as 
feições propriamente, por exemplo: estradas (vermelho); 
água (amarelo) e vegetação (azul).

7  3  1 Pode ser usada para criar uma imagem que identifica fogo.

7  4  1  - 7  4  3  - 5  4  1
Mata Atlântica tem cor brilhante; mangue (verde oliva 
escuro); cana; (verde-amarelo claro); áreas urbanas 
(rosa/lilás claro); áreas alagadiças (marrom escuro).

4  3  1  - 7  4  1  - 5  3  2 Boa discriminação da mata atlântica.

7  5  1  - 7  4  1  - 7  5  2

7  4  2  - 5  4  1

Identificação de corpos d´água; bancos de areia 
submersos; solo exposto, áreas urbanas.



Resolução Radiométrica

Imagem de uma parte da cidade de São José dos Campos -SP com 

resolução Radiométrica de 256, 32, 4 e 2 níveis de cinza.

É definida pelo número de níveis de cinza usados para expressar os dados

coletados pelo sensor. Assim, quanto maior o número de níveis de cinza, maior

a resolução Radiométrica do sensor.

O sistema visual humano consegue discriminar em torno de 30 níveis de cinza,

supondo que eles estejam espalhados em relação ao intervalo K= (0, ..., 255).
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Resolução Radiométrica

Imagem de uma parte da cidade de São José dos Campos -SP com 
resolução radiométrica de 256, 32, 4 e 2 niveis de cinza. 

256 níveis 32 níveis 4 níveis 2 níveis

A figura a seguir mostra uma representação de imagem com 256, 32, 4 e 2
niveis de cinza. Quanto maior é a quantidade de niveis de cinza para
representar uma imagem maior será o nivel de detalhamento desta
imagem



44

Quikbird

1m (pan); 
4m (multiespectral)

10m (pan); 

SPOT – X (FR)
20m (multiespectral)

15m (pan)

0,60m (multiespectral)
Eros

0.70m (pan) 
0.41m (pan)

1.64m (Multispectral)

GEOEYE-1

250m (pan)

Sensores Passivos - Satélites Imageadores
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Sensores Passivos - Satélites Imageadores



Sensores Passivos - Satélites Imageadores

PROGRAMA LANDSAT

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



Sensores Passivos - Satélites Imageadores



Sensores Passivos - Satélites Imageadores

LANDSAT 7 ETM+
15m de resolução 
espacial
Guaratuba/PR.
Ano de 05/2000



Sensores Passivos - Satélites Imageadores

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



Sensores Passivos - Satélites Imageadores



Podem ser obtidas as imagens para uma mesma localização geográfica em duas
perspectivas distintas, permitindo a geração de pares estereoscópicos e extração de dados
tridimensionais do terreno

Sensores Passivos - Satélites Imageadores
Par Estereoscópico



Sensores Passivos - Satélites Imageadores



Sensores Passivos - Satélites Imageadores



Sensores Passivos - Satélites Imageadores

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



Sensores Passivos - Satélites Imageadores



Sensores Passivos - Satélites Imageadores

ALOS

�Sensor PRISM: imagens pancromáticas de 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



Sensores Passivos - Satélites Imageadores



Sensores Passivos - Satélites Imageadores



Sensores Passivos - Satélites Imageadores

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



Sensores Passivos - Satélites Imageadores



Sensores Passivos - Satélites Imageadores



Sensores Passivos - Satélites Imageadores



Sensores Passivos - Satélites Imageadores



Sensores Passivos - Satélites Imageadores



Sensores Passivos - Satélites Imageadores

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)



Sensores Passivos - Satélites Imageadores



Sensores Passivos - Satélites Imageadores

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



Sensores Passivos - Satélites Imageadores



Sensores Passivos - Satélites Imageadores



Sensores Passivos - Satélites Imageadores

WorldView 1 = PAN

WorldView-2 = PAN + ME (8 Bandas)

� 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



Sensores Passivos - Satélites Imageadores


