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11 AlAl itit i di d àà D t ãD t ã1.1. AlgunsAlguns conceitosconceitos associadosassociados àà DetecçãoDetecção
RemotaRemota;;

2.2. AlgunsAlguns conceitosconceitos sobresobre aa físicafísica dada radiaçãoradiação;;

33 AquisiçãoAquisição dede imagensimagens ee interacçãointeracção comcom aa3.3. AquisiçãoAquisição dede imagensimagens ee interacçãointeracção comcom aa
atmosferaatmosfera;;

4.4. CasoCaso praticopratico II (média(média resolução)resolução) –– InventárioInventário
biomássicobiomássico dada florestafloresta equatorialequatorial (Panamá)(Panamá)biomássicobiomássico dada florestafloresta equatorialequatorial (Panamá)(Panamá)

5.5. CasoCaso praticopratico IIII (alta(alta resolução)resolução) –– InventárioInventário
bi á ibi á i dd QQbiomássicobiomássico dede QuercusQuercus sppspp..



ãã éé ééAA DetecçãoDetecção RemotaRemota éé umauma técnicatécnica
queque nosnos permitepermite obterobter informaçãoinformaçãoqueque nosnos permitepermite obterobter informaçãoinformação
sobresobre umum determinadodeterminado objectoobjecto ouou
fenómenofenómeno pelapela analiseanalise dede dadosdados
recolhidosrecolhidos porpor umum dispositivodispositivo nanarecolhidosrecolhidos porpor umum dispositivodispositivo nana
ausênciaausência dede contactocontacto mecânicomecânico..
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AA t f ê it f ê i dd i f ãi f ã tt ll•• AA transferênciatransferência dede informaçãoinformação entreentre oo alvoalvo ee oo
sensorsensor (observador)(observador) ocorreocorre porpor meiomeio dede
radiaçãoradiação electromagnéticaelectromagnética::

ExcluiExclui porpor issoisso asas ondasondas sonorassonorasExcluiExclui porpor issoisso asas ondasondas sonorassonoras
((falafala,, audiçãoaudição,, sonarsonar)) ouou porpor viavia(( ,, çç ,, )) pp
químicaquímica ((cheirocheiro,, feromonasferomonas,,......))
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AA b ãb ã ll àà d ãd ã dd ii•• AA observaçãoobservação levaleva àà produçãoprodução dede umauma imagemimagem
espacialespacial::

EliminaElimina umum vastovasto campocampo dede
ff dd i ãi ãferramentasferramentas dede comunicaçãocomunicação
((telefonetelefone telegrafotelegrafo rádiorádio )) queque sãosão((telefonetelefone,, telegrafotelegrafo,, rádiorádio......)) queque sãosão
tambémtambém baseadasbaseadas nana transferênciatransferência
dede ondasondas electromagnéticaselectromagnéticas..
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AA ii t ãt ã f tf t di it ldi it l•• AsAs imagensimagens terãoterão queque serser emem formatoformato digitaldigital::

DestaDesta maneiramaneira aa visãovisão humanahumana aaDestaDesta maneira,maneira, aa visãovisão humana,humana, aa
fotografiafotografia ee aa fotografiafotografia aéreaaérea
clássicaclássica ((imagensimagens analógicasanalógicas)) ficamficam
forafora dodo âmbitoâmbito dada detecçãodetecção remotaremotaforafora dodo âmbitoâmbito dada detecçãodetecção remotaremota
queque aquiaqui apresentamosapresentamos..qq qq pp
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A REM é f d i é• A REM é uma forma de energia que é
transferida num certo período de tempo, de
um ponto para o outro. Passa portanto por
uma dimensão energética e temporal;g p ;

• A REM apenas é perceptível quando colide 
d t i d fí i D í t bécom uma determinada superfície. Daí também 

apresentar uma dimensão espacial. 
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U t t id d é• Um quarto aspecto a ser considerado, é a
distribuição hemisférica da REM: a REM, que
chega a uma determinada superfície, varia
com a orientação;ç ;

• O quinto e ultimo aspecto deve‐se à
t t l di ã é tcomponente espectral: a radiação é composta

por diferentes comprimentos de onda.
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É di t ib i ã d i t id d d di ã• É a distribuição da intensidade da radiação
electromagnética com relação ao seu
comprimento de onda ou frequência.
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A i i i iõ d t• As principais regiões do espectro
electromagnético, do ponto de vista da
detecção remota óptica e térmica, têm a
seguinte localização:g ç
– ultravioleta: 0,30 a 0,38 μm;

isí el 0 38 a 0 70 m– visível: 0,38 a 0,70 μm;
– infravermelho: 0,7 μm a 100 μm
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C d i t d d i• Corresponde aos comprimentos de onda mais
curtos, utilizados principalmente na detecção
de rochas e minerais que fluorescem ou
emitem luz visível quando irradiados comq
radiação UV.
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Vi l t 0 400 0 446• Violeta: 0.400 ‐ 0.446 μm

• Azul: 0.446 ‐ 0.500 μmμ

• Verde: 0.500 ‐ 0.578 μm

• Amarelo: 0.578 ‐ 0.592 μm

• Laranja: 0.592 ‐ 0.620 μmLaranja: 0.592 0.620 μm

• Vermelho: 0.620 ‐ 0.700 μm
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• A região dos infravermelhos pode ser dividida• A região dos infravermelhos pode ser dividida
em três categorias, dependendo das
propriedades da radiação:propriedades da radiação:
– IVP: 0.7 a 1.3 μm

– IVM: 1.3 a 3 μm

– IVT: 3 a 100 μm
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•• AA maioriamaioria dosdos objectosobjectos naturaisnaturais temtem•• AA maioriamaioria dosdos objectosobjectos naturaisnaturais temtem
umauma assinaturaassinatura espectralespectral dada suasua

fífísuperfíciesuperfície..
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CASO DE ESTUDOCASO DE ESTUDO
‐‐MÉDIA RESOLUÇÃO MÉDIA RESOLUÇÃO ––

PANAMAPANAMAPANAMAPANAMA
Lago Alajuela

18



FLORESTAFLORESTAFLORESTAFLORESTA
TROPICALTROPICALTROPICALTROPICAL
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AZULAZULAZULAZUL
‐‐SEM REALCE SEM REALCE ‐‐
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AZULAZULAZULAZUL
‐‐COM REALCE COM REALCE ‐‐
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VERDEVERDE
‐‐SEM REALCE SEM REALCE ‐‐
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VERDEVERDEVERDEVERDE
‐‐COM REALCE COM REALCE ‐‐
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VERMELHOVERMELHOOO
‐‐SEM REALCE SEM REALCE ‐‐
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VERMELHOVERMELHOVERMELHOVERMELHO
‐‐COM REALCE COM REALCE ‐‐
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INFRAINFRA VERMELHO PRÓXIMOVERMELHO PRÓXIMOINFRAINFRA VERMELHO PRÓXIMOVERMELHO PRÓXIMO
‐‐SEM REALCE SEM REALCE ‐‐
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INFRAINFRA VERMELHO PRÓXIMOVERMELHO PRÓXIMO
‐‐COM REALCE COM REALCE ‐‐
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FALSA CORFALSA CORFALSA CORFALSA COR
RRGGB B ‐‐ b3 b4 b2b3 b4 b2
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INDICE DE VEGETAÇÃOINDICE DE VEGETAÇÃO ‐‐ NDVINDVIINDICE DE VEGETAÇÃO INDICE DE VEGETAÇÃO  NDVINDVI
(b4 (b4 ‐‐ b3) / (b4 + b3)b3) / (b4 + b3)
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ÃÃCLASSIFICAÇÃO SVCLASSIFICAÇÃO SV
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ÕÕFUNÇÕES DE BIOMASSAFUNÇÕES DE BIOMASSA

Conhecendo as funções de biomassa 
para a floresta ou para outro tipo depara a floresta ou para outro tipo de 
ocupações de solo, como por 
exemplo os arbustos poderemosexemplo os arbustos, poderemos 
realizar um inventário da biomassa 
iexistente. 
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ÕÕFUNÇÕES DE BIOMASSAFUNÇÕES DE BIOMASSA

Podemos ainda, caso tenhamos as 
imagens de satélite de anosimagens de satélite de anos 
anteriores, perceber a dinâmica 
espacial e temporal da evolução daespacial e temporal da evolução da 
biomassa com este tipo de 
tecnologia. 
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CASO DE ESTUDOCASO DE ESTUDO
‐‐ ALTA RESOLUÇÃO ALTA RESOLUÇÃO ––

PORTUGALPORTUGAL –– QUERCUSQUERCUS SPPSPPPORTUGAL PORTUGAL –– QUERCUSQUERCUS SPPSPP..
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Montado (Quercus suber /Quercus rotundifolia )

Montado designação dos povoamentos florestais na região do Alentejo Caracteriza se porMontado, designação dos povoamentos florestais na região do Alentejo. Caracteriza‐se por
povoamentos abertos de Quercus suber e Quercus rotundifolia e com menor área surge o
Pinus pinaster, Pinus pinea e Eucaliptus globulus, quer em formações puras quer em mistas.

Sobreiro
(Quercus suber)

Azinheira
(Quercus rotundifolia/Ilex)



DadosDadosDadosDados

Imagens de alta resolução espacial do satélite Quickbird da Digital Globe (www.digitalglobe.com).

Data ‐ 07/08/2006
Resolução radiométrica de 16 bits.

As imagens foram adquiridas no 
modo “Pan‐Sharpened” 
correspondendo à fusão da banda 
pancromática com as 4 bandas 
espectrais.

Resolução espacial de 0.70 m.

B1 ‐ azul (0.45‐0.52 μm),
d ( )B2 ‐ verde (0.52‐0.60 μm),

B3‐vermelho(V)(0.63‐0.69 μm),
B4 ‐ infravermelho próximo

(IVP) (0.76‐0.90 μm).(IVP) (0.76 0.90 μm).

Média resolução

Alta resolução
Falsa Cor ‐ RGB ‐ b3 b4 b2
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i)i) Cálculo do NDVICálculo do NDVI

MetodologiaMetodologiaMetodologiaMetodologia

i) i) Cálculo do NDVICálculo do NDVI

NDVI

Falsa Cor ‐ RGB ‐ b3 b4 b2

Ausência de vegetação rasteira

36
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ii) Máscara da vegetação arbórea com base     ii) Máscara da vegetação arbórea com base     

MetodologiaMetodologiaMetodologiaMetodologia

no NDVI no NDVI (pormenor da área de estudo)(pormenor da área de estudo)

Segmentação multi‐resolução

Refinar a segmentação 
anterior (eliminar pixels 
de fronteira (sombra)  –
limiar aplicado à médialimiar aplicado à média 
de cada objecto no IVP.
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ii) Máscara da vegetação arbórea com baseii) Máscara da vegetação arbórea com base no NDVI  no NDVI  
( d á d d )( d á d d )

MetodologiaMetodologiaMetodologiaMetodologia

Merge à classe não classificado
(sub‐coberto)

(pormenor da área de estudo)(pormenor da área de estudo)

Eliminar pixels mistos 
(solo) – limiar aplicado à 
banda do vermelho.

Máscara final da 
vegetação arbórea 
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Classificação final – Projecção horizontal da copa (phc)ç j ç p (p )

I TALLER DE GESTIÓN DE INFORMACIÓN EN ENERGÍA“ ,  18 de Maio 2011, Guatemala



Relação entre a projecção horizontal da copa (PHC) do Quercus rotundifolia
e a sua respectiva biomassa (Por cada m2 de PHC temos aproximadamente

)8.0 kg de Biomassa).
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Relação entre a projecção horizontal da copa (PHC) do Quercus suber e a
sua respectiva biomassa (Por cada m2 de PHC temos aproximadamente

)11.0 kg de Biomassa).

Biomassa cumulativa medida
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ConclusõesConclusõesConclusõesConclusões

Facilidade na realização de máscara de coberto arbóreo,
utilizando basicamente o NDVIutilizando basicamente o NDVI.

Data de aquisição das imagens é muito importante.

Bons resultados na identificação e discriminação de
espécies florestais.

No caso da região do Alentejo, encontramos dificuldades
na separação entre espécies dominantes (Quercus suber ena separação entre espécies dominantes (Quercus suber e
Quercus rotundifolia), devido à sua semelhança espectral
nos comprimentos de onda disponíveis. Esta dificuldadep p
poderá ser ultrapassada, para aplicações na área da
biomassa, se a relação entre PHC e biomassa das duas

é i f lh

42

espécies for semelhante.



ConclusõesConclusõesConclusõesConclusões

O t f t difi lt id tifi ã ãOutros factores que dificultam a identificação e separação
de tipologias semelhantes são:
‐ povoamentos mistospovoamentos mistos,
‐ povoamentos com diferentes idades da mesma tipologia

florestal,
‐ dimensão da área a processar.

A t i i d lt l ã i l à didAs actuais imagens de alta resolução espacial à medida que
formos resolvendo alguns problemas relativamente à baixa
resolução espectral podem‐se tornar numa ferramentaresolução espectral podem se tornar numa ferramenta
importantíssima para a obtenção de mapas do potencial de
biomassa florestal de uma determinada região ou país.
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Muito
Obrigadag
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