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RESPOSTA ESPECTRAL DE ALVOS
MAIS COMUNS
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Balanco de radiacao

O fluxo incidente (I) pode ser
refletido (R), Absorvido (A) ou
Transmitido (T), dependendo das
caracteristicas da superficie do
objeto.

Em termos relativos, escrevemos:
1=ptatt

Sendo que o termo p descreve a

reflectancia, ou a capacidade da

superficie refletir o fluxo de
energia incidente.

O total de radiacao
eletromagnética no sensor
depende da reflectancia dos
objetos, que varia de 0 a 100%.
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Resposta espectral de alvos

Como se deseja deduzir
informacdes dos objetos (alvos)
analisando a radiacao
eletromagnética por eles refletida,

devemos estudar como a radiagao //—‘
interage com a superficie de cada N
objeto. Ela é absorvida ou
refletida? Em quais comprimentos
de onda?

De que depende isso?




Caracteristicas espectrais da vegetacao

FOLHA. - No visivel (300-700nm)

- A reflectancia é baixa

- A absorcao é alta

- A resposta espectral € influencia
pigmentos.

Reflectancia

da pela presenca de

Comprimento de onda (nm}

(adaptadu de Li et al. 2005 [78]).



Absorcao de radiacéo eletromagnética dos
pigmentos na folha
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A gue se deve a diferenca de cor?




Visivel / Absorcao

Se a absorcao é alta, fica pouco para ser refletido.
- Absorcao da Clorofila: em torno de 0,45 e 0,65um

- Absorcdo outros Pigmentos caroteno e xantofilas (amarelos): 0,45
um.

Maximo de reflectancia em 0,54 um
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Vegetacao com diferentes pigmentos
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A falta de pigmentos altera a resposta espectral da vegetacéao.

Vegetacao sadia

& Vegetacao sem clorofila, mas com -
outros pigmentos

Vegetacao sem clorofila e sem outros
£ pigmentos




Exemplo

Em uma escala de

O=nada de radiacao refletida

255= maximo de radiacao refletida
Pode estimar quanto de radiacao tem
nestes trés tipos de folhas?
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No infravermelho proximo

Absorcéo muito pequena
Transicdo em 0,7 (red-edge)
Reflectancia é alta ( 45 a 50 % da energia incidente)
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A estrutura interna da folha controla a reflectancia.
A reflectancia depende do tecido interno esponjoso da planta
(mesofilo).




tp://www.seos-project.eu/modules/agriculture/agriculture-c01-s01.html




Infravermelho préoximo VP

Existem diferencas estruturais significativas no mesofilo das
plantas, fazendo com que diferentes espécies reflitam de forma
diferenciada no infra-vermelho proximo. Assim, torna-se mais
facil discriminar espécies na regido do infravermelho proximo.
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Confira, nas imagens do vermelho e do infravermelho préoximo (NIR) a
alta absorcao da vegetacao no visivel e a alta reflexao no NIR. As
manchas claras na segunda imagem mostram alta reflexao no
infravermelho préximo e baixa no visivel, logo devem ser vegetacao.




|V-falsa-cor

Como os dispositivos de visualizacao podem apenas usar trés cores, é
necessario descartar uma banda do visivel. Assim sendo, em ligar de se
visualizar a composicao RGB, visualiza-se a composicao NIR-R-G (falsa
cor).
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No Infravermelho médio:

« Areflectancia € dominada pela umidade.
« Trés picos grandes de absorcdo emtornode 1,4,1,9, e
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Absorcao vs. reflexao
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Figure 59 The inverse relationship between leaf reflectance and water absorption. The water-
absorption curve represents the amount of absorption caused by a layer of water 1 mm deep. (After

Hoffer and Johannsen.?)




Consequéncias da variacao do teor de umidade
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Consequéncias da variacao do teor de umidade
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Resumo

Leaf . Cell . .
pigments 1 structure ater content Daminant factor
= C Sz . contralling
leaf reflectance
a0 -
mr PHiin
Chl-:-r-:-p!-.-,,dl Water abzarption ah 91‘:-:
absarption satptioh
ol - bands

Feflectance [3]

|:| 1 | | | | | |
04 06 02 10 1,2 14 16 18 20 22 24 26
: Wanvelength [pm]
Yizible Mear-Infrared Shortwave Infrared
u = T ;
= o !
o oo
o

//www.csc.noaa.gov/crs




exerciclios

 Por favor, feche seu caderno e use a
cabeca ...
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Quais areas sao vegetacao?



Exemplo:
Monitoramento da alteracao da

cobertura do solo.

A figura mostra uma imagem infra-
vermelha da Amazodnia

A vegetacdo aparece vermelha e as
areas cortadas aparecem azuis.

# Pergunta: qual banda esta associada a
| cor vermelho da imagem?




indices

 Maximizar a visualizacao do efeito da radiacao em determinadas
superficies

* Ser facilmente calculado

 Normalizar, quando possivel para evitar o efeito de iluminacao e
atmosfera

* Permitir comparacdoes multitemporais
* Estar associado, se possivel, a uma variavel ambiental mensuravel

 Exemplo indice de vegetacao




Folha verde vs amarela

B | G IR NIR
A A reflectancia da vegetacao é
- alta no infravermelho proximo

vegetacao sadia apresenta alta
absorcao no vermelho;

Quando a planta sofre algum
estresse, diminui a absorcao de
clorofila (red)

A relacdo NIR/RED é muito
4 importante para monitorar o
— T » estado da vegetacao.
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NDVI Normalized difference vegetation index

A diferenca pode ser calculada como:
IV =NIR—-RED

Porém, para normalizar esta diferenca, usa-
se o conceito de contraste
(diferenca/soma).

O contraste entre bandas do visivel e do IVP
informa a respeito do estado da vegetacao e
é conhecido como o indice de vegetacao por

diferenca normalizada
NIR-RED
NDVI =

~ NIR+RED
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NDVI
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Como ficaria o NDVI para outros alvos, como solos, areas urbanas, agua ou até
nuvens?




Outros indices?

™ Consulte a literatura

Index DataBase

A database for remote sensing indices

8 start | What is IDB? | How to use? | Credits | Contact | Feedback | BT » )

plGnet Developers APIS  APPS  IMAGERY
B PLANET BASEMAPS AP

Remote Sensing Indices

Tile Services v

last updated: June 26, 2024

scientific data

OPEN ' A standardized catalogue of
patapescripTor | Spectral indices to advance the use
of remote sensing in Earth system

AT b research

David Montero!*, César Aybar(3%?, Miguel D. Mahecha(9'*%, Francesco Martinuzzi(H%*,
Maximilian Séchting(9® & Sebastian Wieneke'



Outros indices similares

Outros indices exploram esta relacao, porém de forma diferente; Por
exemplo:

Enhanced vegetation index
(NIR — RED)

BVl = IR ¥ ci=RED —c2+BLUE + 3

Com trés constantes: C1=6; c2=7 e c3=1

Uma lista completa de indices espectrais pode ser encontrada em:
https://www.indexdatabase.de/db/i.php



	Slide 1: Tópicos em Sensoriamento Remoto
	Slide 2: RESPOSTA ESPECTRAL DE ALVOS MAIS COMUNS
	Slide 3: Balanço de radiação
	Slide 4: Resposta espectral de alvos
	Slide 5: Características espectrais da vegetação 
	Slide 6: Absorção de radiação eletromagnética dos pigmentos na folha
	Slide 7
	Slide 8: A que se deve a diferença de cor?
	Slide 9: Visível / Absorção
	Slide 10: Vegetação com diferentes pigmentos 
	Slide 11
	Slide 12: Exemplo
	Slide 13: verifique
	Slide 14: No infravermelho próximo
	Slide 15
	Slide 16: Infravermelho próximo IVP
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19: IV-falsa-cor
	Slide 20: No infravermelho médio:
	Slide 21: Absorção vs. reflexão
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24: Resumo
	Slide 25: exercícios
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28: índices
	Slide 29: Folha verde vs amarela
	Slide 30: NDVI Normalized difference vegetation index 
	Slide 31: NDVI
	Slide 32: Outros índices?
	Slide 33: Outros índices similares

