COMPORTAMENTO ESPECTRAL
DE ALVOS

« Oquee?
. E o estudo da Reflectancia espectral de

alvos (objetos) como a vegetacao, solos,
minerais e rochas, agua

 Ou seja:

- E 0 estudo do da interacdo da REM com
as substancias da superficie terrestre.




Assinatura Espectral

 Intensidade relativa com que cada corpo
reflete ou emite a radiacao
eletromagnetica nos diversos
comprimentos de onda

(curvas de reflectancia x comprimento de
onda)



ASSINATURA ESPECTRAL
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Curvas de reflectancia espectral de alguns alvos

Adaptado de Lillesand & Kiefer (1987)




REFLECTANCE

Asphalt GDS376 Blck Road old W1lR1Fa AREF
- Clark et al. 2003a, USGS, OFR 03-395
Digital Spectral Library
splib0Ba 9737 w= 10
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REFLECTANCE
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Asphalt_Tar GDS346 Blck Roof W1R1Fa AREF
- Clark et al. 2003a, USGS, OFR 03-395
Digital Spectral Library
splib05a 9759 w= 10
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REFLECTANCE
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Concrete WTC01-37A

W1lR1Fa AREF

Clark et al. 2003a, USGS, OFR 03-395
Digital Spectral Library
splib0ba 9797 w= 10
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REFLECTANCE

Fiberglass GDS337 Grn Roofng W1R1Fa AREF
Clark et al. 2003a, USGS, OFR 03-395
Digital Spectral Library

splib05a 9979 w= 10
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0.6 |- Fiberglass GDS393 Clear Roof WIR1Fa AREF
Clark et al. 2003a, USGS, OFR 03-395
Digital Spectral Library

splib0ba 9998 w= 10
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REFLECTANCE
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GalvanizedsSheetMetal GDS334 WI1R1Fa AREF
Clark et al. 2003a, USGS, OFR 03-395
Digital Spectral Library
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COMPORTAMENTO ESPECTRAL
DE ALVOS

* Por que um objeto é azul perante
nossos olhos ?

- R: E 0o comprimento de onda (A) que ele
reflete e que captamos.

- Reflexao seletiva a REM do Sol
- As ondas eletromagneticas podem ser(A):

- Refletidas
- Absorvidas
- Transmitidas




COMPORTAMENTO ESPECTRAL

DE ALVOS
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COMPORTAMENTO ESPECTRAL
DE ALVOS
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COMPORTAMENTO ESPECTRAL
DE ALVOS

Foto normal




COMPORTAMENTO ESPECTRAL
DE ALVOS

Assinaturas especitrais ou Curvas de
reflectancia

- llustram a forma tipica dos alvos refletirem
a REM incidente neles

« Da uma idéia da reflexao dos alvos

- Previsao de como um alvo vai aparecer
(BRILHO) na imagem.




IMAGENS DO SATELITE
LANDSAT

Banda 4 Banda 5 Banda 6




Interacoes da REM com a
atmosfera

*Sinal coletado do sensor = radiacao
proveniente do Sol que interage com a
atmosfera até atingir o alvo e retorna ao
sensor interagindo novamente com a
atmosfera



Manifestacoes dessa Interacao:

 Atenua e modifica a REM refletida ou
emitida pelo alvo (ex.: H,O no |V)

» Espalhamento atmosférico

» Modifica a distribuicao espacial e
espectral da REM no alvo




Interacoes da REM

REM-atmosfera

sinal coletado do sensor = radiacao
proveniente do Sol que interage com a
atmosfera até atingir o alvo e retorna ao
sensor interagindo novamente com a
atmosfera



Manifestacoes dessa Interacao:

 Atenua e modifica a REM refletida ou emitida
pelo alvo (ex.: H,O no V)

- Espalhamento atmosfeérico

« Modifica a distribuicao espacial e espectral
da REM no alvo




Processos de Atenuacao

- Absorcao: a REM e seletivamente absorvida
pela atmosfera atraves de seus varios
constituintes (ex.: 0zonio, no visivel) =
janelas atmosféricas

- Espalhamento: a energia € modificada pela

mudanca de direcao

a) Espalhamento molecular (ou Rayleigh) = A >d
d = diametro da particula
esp ~ 1/ A?

b) Espalhamento Mie:
A~d esp~1/A2ouil/A

c) Espalhamento nao-seletivo:

A <<d = todos os A‘s sao espalhados igualmente



REM - Superficie

» Processo mais importante == REFLEXAO:
- especular (superficie lisa)
- difusa (superficie rugosa)

* Depende:
 rugosidade do terreno
¢ A
- angulo de incidéncia da radiacao



Interacao entre radiacao eletromagnética
CNUEICHE

Comprimento da onda

o 2

Radiagdo SEgE
eletromagnética

Matéria




A energia na
superficie terrestre

. Refletida

» Espalhada
» Absorvida

 Transmitida




Interacoes com objetos e
superficies

A radiacao que nao €
absorvida ou espalhada pela
atmosfera pode atingir alvos

! / e interagir com objetos na

/ superficie.

Interacoes com objetos:
. | = Incidente

A = Absorcao

T = Transmissao

R = Reflexao




Fatores determinantes

A) Campo de radiacao incidente
» angulo de incidéncia da radiacao

» comprimento de onda da radiacao

B) Natureza e composicao da superficie

C) Interface (Ex: rugosidade - comprimento de onda)



Importancia
« Extracao de informacoes de imagens de S.R.

» Definicao de novos sensores

 Definicao do tipo de processamento

- selecao de canais e filtros (composicao colorida)

* Definicao da forma de aquisicao dos dados
- geometria e frequéncia da coleta de dados
- altura do imageamento

- resolucao limite

T1



Fatores que interferem nas medidas do
comportamento espectral dos alvos

A) Método de aquisicao dos dados
B) Geometria da aquisicao dos dados
C) Parametros atmosféricos

D) Parametros relativos ao alvo



Metodo de aquisicdo de dados

l

Influéncia significativa na reflectancia do alvo

/ \

interferéncia de fatores ambientais objetos adjacentes
atmosféricos niveis: aeronave e orbital



SATELITE , ALTITUDE H

O, = ANGULO SOLAR
ZENITAL

6, = ANGUL DE
VISADA

| ¥ = ANGULO AZIKUTAL
[FOV DO SENSOR — — = ——— ==




Geometria da aquisicao de dados

T1



Parametros atmosféricos

 espalhamento atmosférico

- afeta a direcao da radiacao visivel

 absorcao atmosfeérica

- pequena nas janelas atmosféricas

e refracao
- radiacao atravessa uma atmosfera estratificada
- problematica quando atmosfera turbulenta



Vegetacao

* Assinatura espectral da vegetacao
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INTERACOES ENTRE A VEGETACAO
E OS COMPRIMENTOS DE ONDA

VISIVEL, I. V. PROXIMO E I. V. MEDIO



Pigmentacao - Visivel : Clorofila

(alta absorcao) (0,4 - 0,6 um) (fotossintese)
Estrutura fisioldgica |.V. préximo Descontinuidades

(alta reflectancia) (0,6 - 1,3 um) == estruturais

Teor de agua |.V.P. a médio Absorc&o maior

(alta absorgéo) g (0,6 - 2,5 um) : que reflectancia

Aumento da
reflectancia

Envelhecimento mmmd Azul e vermelho o)

Solo subjacente, elevacdo do sol e do sensor, angulo azimutal do sol
e do sensor, geometria da cobertura vegetal, etc.

T1




Solos

» Assinatura Espectral de solos variam
bastante

absorcdo )
absorgdo pela Agua absorgio

pelo Ferro

peio OH




INTERACOES ENTRE O SOLO
E OS COMPRIMENTOS DE ONDA

VISIVEL, I. V. PROXIMO E I. V. MEDIO



Ex: solo arenoso

Teor de umidade - sl : estrut. fraca, superficie lisa
textura e estrutura II \\// I\i alto teor de umidade,

baixa reflectancia

Teores altos provocam

Matéria organica =) Y'f;\;el mes) reducao da reflectancia
R do solo

Visivel l Reflete luz vermelha
0,5-0,7 um) Absorve luz verde
(localizacao de jazidas)

Oxido de Ferro o) :

Obs: a maior parte da energia incidente sobre o solo é refletida ou
absorvida e uma pequena quantidade € transmitida.

T2



Agua

« Comportamento espectral depende do
estado fisico

NUVENS
.rf ‘ -\‘

1.0 1.5 2.0 15
COMPRIMENTO DE ONDA (A) pm




Agua
Liquida (0,38 a 0,7 um) = baixa

reflectancia. Acima de 0,7 um agua
absorve toda REM

NUVENS
J'Ilf‘-\-u

1.0 1.5 2.0 2.5
COMPRIMENTO DE ONDA (1) pm



Agua

Nuvens (0,38 a 2,5 um) altissima
reflectancia

NUVENS
J'Ilf‘-\-u

1.0 1.5 2.0 2.5
COMPRIMENTO DE ONDA (1) pm




Agua

Neve (0,7 a 1,2 um) = alta reflectancia
m) decréscimo rapido
m) baixa reflectancia

(0,7a1,2u
(1,4a2,0

NUVENS
“I"f‘-‘\‘

1.0 1.5 2.0 2.5
COMPRIMENTO DE ONDA (A) pm



INTERACOES ENTRE A AGUA
E OS COMPRIMENTOS DE ONDA

VISIVEL, I. V. PROXIMO E I. V. MEDIO



Profundidade : Visivel : Quanto mais profundo
da agua |.V.P. menor a reflexao

Materiais suspensos : Visivel - Reflectancia e
(argila, humus) l.V.P. cor da agua

Rugosidade > Visivel — Superficie rugosa:

|.V.P. alta reflectancia
Visivel |
Estado fisico — |LV.P. > Figuras
|.V.M.

Obs: a maior parte do fluxo radiante incidente sobre a agua, ndo é
refletido, mas sim absorvido ou transmitido.

T2.3




INTERACOES ENTRE A SUPERFICIE
DA TERRA E OS COMPRIMENTOS

DE ONDA DO |. V. TERMAL



Infravermelho Termal (3,0 - 5,0 um)

Mede a temperatura irradiante do objeto

.

Depende

« Emissividade: capacidade de absorcao e irradiacao de calor
« Temperatura cinética: diretamente medida (termometro)
 Propriedades termais: distribuicido do calor em um objeto

« Taxa de aquecimento: capacidade de absorcao de calor



INTERACOES ENTRE A VEGETACAO
E OS COMPRIMENTOS DE ONDA

DO |. V. TERMAL



VEGETACAO
/ \.

Absorcao no visivel Re-emissao |.V.T.

irradiacao controlada por 4 fatores

— l l N

irradiacéo Angulo Cobertura Teor de
do solo do sensor vegetal umidade
. Sensor vertical Determina a
S U UL alta Ti emissividade
(solo + vegetacao) folhas umidas > E
Ti = temperatura de irradiancia; Ts = temperatura do solo;
Tf = temperatura da folhagem; E = emissividade;

T4
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INTERACOES ENTRE O SOLO
E OI. V. TERMAL
E ENTRE A AGUA

EOI V. TERMAL




Temperatura de irradiancia do solo

| Ex: solos umidos
Teor de umidade —> frios de dia

guentes a noite

Temperatura de irradiancia da agua

Propriedades termais = ==——=>> EEDEED ClE
Elevada a noite



INTERACOES ENTRE
A SUPERFICIE DA TERRA

EAS MICROONDAS




Rugosidade da superficie

/\.

Comprimento de onda Angulo de
microondas incidéncia
Muito longos Muito curtos Supgrﬂme Superticie
l l lisa rugosa
Superficie lisa  Superficie rugosa Angulo  Angulo ~Pouca
baixo Alto iInfluéncia
l l J J do angulo
Reflectancia Reflectancia Alto Baixo Retorno
especular difusa retorno  retorno similar

T4



Condutibilidade
da superficie

/o e

Alta Teor de umidade
reflectancia das plantas e do solo

% 4

Propriedades
elétricas




INTERACOES ENTRE
A VEGETACAO

E AS MICROONDAS



Rugosidade

/\

Depende do tamanho, E evidente em imagens
forma, orientacao de comprimento de
e quantidade de folhas onda baixo
l l
Comprimento de onda Geradas e captadas
angulo de incidéncia em altos angulos de
polarizacéo incidéncia

Condutibilidade

|

Normalmente alta, varia com o teor de umidade
nas plantas e no solo




INTERACOES ENTRE O SOLO
E AS MICROONDAS
E ENTRE A AGUA

EAS MICROONDAS




rugosidade Retornam sinais fracos
Solo — mmm)>  ou moderados (quando
T~ condutibilidade captados em baixo angulo)

Penetracs angulo de incidéncia baixo
Subsolo —— Fenelracas g, comprimento de onda longo

maior teor de umidade baixo
Agua Reflexdo especular Aparece como uma area
(ndo retorna o sinal) preta na imagem



Rochas e minerais

 Folhelhos e Andesitos
« 3 regioes distintas

REGIAO DE
ABSORCAO
PELA AGUA REGIAO DE

REGIAO DE ABSORCAQ

PELO FERRO

1.0 15 2.0 2.5

COMPRIMENTO DE ONDA (\) pm




Superficies construidas ou
urbanizadas

Concreto até 0,6 um = baixa reflectancia
(0,6 a 1,3 um) = alta reflectancia

Asfalto € semelhante ao concreto, porém niveis
mais baixos

0

b - CONCRETO

+ a- ASFALTO

<
O
Z
s
0
g
=
T
-4

1.0 1.5 20
COMPRIMENTO DE ONDA (um)




