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Por que utilizar dados de Sensoriamento Remoto 
em eventos de inundação?

� Porque necessitamos de informação consistente para analisar
e avaliar o evento;

� Porque, em geral, necessitamos monitorar uma grande área de 
forma sistemática, confiável e independente;

� Porque necessitamos, muitas vezes, coletar informação em
locais de acesso difícil ou restrito;

� Porque há necessidade de obter informação rapidamente
sobre eventos cuja localização e ocorrência são imprevisíveis e 
causam danos.

� Em todos estes casos, os dados de satélites de 
sensoriamento remoto são, em geral, a única
alternativa.

FONTE: Adaptado de John McDonald (EOBN 2002)



GEOTECNOLOGIASGEOTECNOLOGIAS--SENSORIAMENTO REMOTOSENSORIAMENTO REMOTO

� Sensoriamento Remoto
Tem  grande aplicabilidade para o estudo e 
monitoramento de inundações:

� Permitir uma visão sinótica da  área 
afetada;

� Informação temporal que permite 
construir séries históricas 

� Permite monitorar o evento antes, 
durante e depois



Requisitos de Aplicações: Hidrologia
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O panorama internacional em Sensoriamento 
Remoto

� Diferentes alternativas de satélites:
� Alta resolução espacial (IKONOS, QuickBird, EROS);

� Média resolução espacial (CBERS, LANDSAT, IRS, SPOT);

� Alta resolução temporal (WFI);

� Alta resolução temporal, alta resolução espectral (MODIS, 
MERIS);

� Micro-ondas (RADARSAT, ENVISAT, ALOS/PALSAR)



Satélites de Observação da Terra: Políticas de 
Dados

� Diferentes políticas de acesso

� Alta resolução espacial (0.5 – 5 m)
� Ênfase comercial-custo elevado-depende de programação

� Média resolução espacial(20-80 m)
� Baixo custo, sem royalties (LANDSAT)
� Disponibilidade via Internet (CBERS, ASTER)

� Alta resolução temporal, alta resolução espectral (32-
200 bandas)
� Diferentes resoluções, disponibilidade via internet

� Radar
� Diferentes bandas e resoluções-custo elevado-depende de 

programação
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Remoto – Optico (Alta Resolução Temporal)
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2007CBERS-3

2003CBERS-2

2002SPOT5

1998SPOT4

2008?LANDSAT
8

1984LANDSAT
5

20102009200820072006200520042003

Programas Internacionais de Sensoriamento 
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Global)
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Programas Internacionais de Sensoriamento 
Remoto – Optico (Alta Resolução)
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As Estações Terrenas na América do SulAs Estações Terrenas na América do Sul

��A A antenaantena de de CotopaxiCotopaxi receberecebe::

��ColetaColeta imagensimagens desdedesde o o SulSul do do 
MMééxico xico atatéé o o nortenorte do Chiledo Chile

��ImagensImagens LANDSATLANDSAT

��EmEm preocessopreocesso de de remodelaremodelaççãoão

��A A antenaantena dada CONAE CONAE receberecebe: : 

�� Argentina,Argentina,

�� Bolivia,Bolivia,

��40% do 40% do territterritóóriorio brasileirobrasileiro

�� Chile,Chile,

�� ParaguaiParaguai, , 

�� ParteParte do do territterritóóriorio peruanoperuano;;

�� UruguaiUruguai

��LiberamLiberam dados dados LANDSAtLANDSAt 7 7 emem 45 45 
minutosminutos e e entregamentregam 1000/mes1000/mes

��SACSAC--C, Aqua, EROS, ERS, C, Aqua, EROS, ERS, LANDSAtLANDSAt 7 7 
e 5, e 5, OrbviewOrbview 2, RADARSAT, SPOT, 2, RADARSAT, SPOT, 
TERRATERRA



As Estações Terrenas na América do SulAs Estações Terrenas na América do Sul

��AntenaAntena dada Guiana Guiana FrancesaFrancesa
receberecebe::

��FocadaFocada parapara a a coberturacobertura dada
AmAmééricarica do do SulSul;;

��PrincipalmentePrincipalmente a a regiãoregião
AmazônicaAmazônica e e NordesteNordeste BrasileiroBrasileiro;;

��RegiãoRegião do do CaribeCaribe;;

��ImagensImagens SPOT (SPOT (emem temportempor real real 
as as imagensimagens de de atatéé 2,5m);2,5m);

��ImagensImagens ENVISAT (ENVISAT (raioraio de de 
2500km); 2500km); 



As Estações Terrenas na América do SulAs Estações Terrenas na América do Sul

��A A antenaantena brasileirabrasileira cobrecobre::

��TodoTodo o o territterritóóriorio nacionalnacional inclusive as  inclusive as  
200 200 milhasmilhas nnááuticasuticas;;

��TodoTodo o o territterritóóriorio dos dos papaíísesses::

�� Bolivia,Bolivia,

�� Guiana Guiana FrancesaFrancesa,,

�� Guiana,Guiana,

�� ParaguaiParaguai, , 

�� Suriname;Suriname;

�� UruguaiUruguai

��ParteParte do do territterritóóriorio dos dos papaíísesses::

��Argentina (Argentina (maismais de 60%)de 60%)

��Chile (Chile (aoao redorredor de 50%)de 50%)

��ColômbiaColômbia ((maismais de 40%)de 40%)

��Venezuela (Venezuela (maismais de 50%)de 50%)

��EquadorEquador ((maismais de 10%)de 10%)



A ESTAÇÃO TERRENA DE RECEPÇÃO DE DADOS A ESTAÇÃO TERRENA DE RECEPÇÃO DE DADOS 
DE CUIABÁDE CUIABÁ

CuiabCuiabáá, Estado de Mato Grosso, Estado de Mato Grosso

Centro GeogrCentro Geográáfico da Amfico da Améérica rica 
do Suldo Sul



Dados Gratuitos
Alerta em eventos de desastre–Sensores

TERRA e AQUA

MODIS - Moderate-resolution

Imaging Spectroradiometer
36 bandas

Resolução temporal: Diária
Resolução espacial: 250 m

CBERS - China-Brazil Earth Resources 
Satellite

Sensor WFI

2 bandas

260 m de resolução

Repetitividade: 5 dias



Dados de Sensoriamento Remoto no INPE
Histórico

� Imagens LANDSAT 
� Iniciado em 1972: LANDSAT-1,2,3 (MSS) e 5 e 7 (TM e ETM)

� Outros satélite 
� Imagens CBERS-1, ERS-1/2, Spot-1/2/4, Radarsat-1.

� Acervo
� A maioria dos dados gravados em fitas de alta densidade 

(HDDT)
� Acervo com 10.000 fitas HDDT. 
� Vida útil é de 10 anos, depende muito das condições de 

armazenamento e manuseio. 



Base de Dados do INPE

� A Base de Dados:
� Dados de MSS em fitas HDDT, ~ 2600 fitas ~10 TB

� Dados do CBERS em DLT, ~700 DLT’s ~28 TB

� Dados de TM e ETM+ em DLT, ~700 DLT’s ~28 TB

� Dados de TM em fitas HDDT, ~6500 fitas ~58 TB

� Dados do ERS em fitas HDDT, ~680 fitas ~  6 TB

� Dados do Spot em fitas HDDT, ~190 fitas ~  2 TB

� Dados de Radarsat em DLT, ~60 DLT’s ~  2 TB

� TOTAL 134 TB



Satélites de Sensoriamento Remoto Recebidos pelo 
INPE: LANDSAT
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(ETM)

1970 20052000
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Disponibilidade Integral: Todas as passagens foram armazenadas



Satélites Recebidos pelo INPE: SPOT, ERS, 
RADARSAT e MODIS

1991ERS-1 (SAR)

1999TERRA 
(MODIS)

2002AQUA (MODIS)

20052000

1995RADARSAT-1 
(SAR)

1998SPOT-4 (HRV)

1990SPOT-2 (HRV)

1986SPOT-1 (HRV)

1995199019851980Ano 
Lanc

SPOT, ERS, RADARSAT: disponibilidade seletiva
TERRA, AQUA: disponibilidade integral



Satélites Recebidos pelo INPE: CBERS

2008CBERS-3

20152010

2011CBERS-4

2006CBERS-2B

2003CBERS-2

1999CBERS-1

2005200019951990Ano 
Lanc

Programa CBERS garante dados até 2015 



Satélites Recebidos pelo INPE: Situação Atual

� Em Operação com Recepção Contínua
� CBERS-2
� LANDSAT-5
� AQUA, TERRA (MODIS)

� Com Capacidade Instalada de Recepção e 
Processamento
� Pode ser ativado imediatamente
� RADARSAT-1
� SPOT-2, SPOT-4



Infra-Estrutura: Divisão de Geração de 
Imagens (Cachoeira Paulista)



Centro de Dados de Sensoriamento Remoto: 
Objetivos

� Disponibilizar as imagens de satélites do acervo do 
INPE para seu acesso on-line ou near on-line.

� Disponibilizar outros produtos gerados pelo INPE
� Mosaicos 
� Dados do PRODES, PROARCO, DETER

� Manter acesso rápido via Internet
� Tempo de entrega de produtos gratuitos inferior a 15 minutos 



••Dados Brutos Gravados por dia: 5GBDados Brutos Gravados por dia: 5GB
•• 2 passagens por dia para cada sat2 passagens por dia para cada satéélitelite

•• 100 imagens por dia (CBERS e LANDSAT100 imagens por dia (CBERS e LANDSAT--5)5)

•• LANDSATLANDSAT--5 5 –– 14.000 14.000 imagens/anoimagens/ano

•• CBERSCBERS--2 2 –– 22.000 imagens por 22.000 imagens por instrumento/anoinstrumento/ano (IRMSS e CCD) e 2.750 (IRMSS e CCD) e 2.750 
imagens WFIimagens WFI

A DIVISÃO DE GENERAÇÃO DE IMAGENSA DIVISÃO DE GENERAÇÃO DE IMAGENS--DGIDGI

••Equipe da DGI (Cachoeira Paulista e Equipe da DGI (Cachoeira Paulista e 
CuiabCuiabáá))

•• 40 tecnologistas 40 tecnologistas 
•• Desenvolvimento de softwareDesenvolvimento de software
•• ManutenManutençção de hardwareão de hardware
•• Controle de qualidadeControle de qualidade

��Sistemas de Produção de ImagensSistemas de Produção de Imagens
��LANDSAT, CBERSLANDSAT, CBERS--1/2, SPOT1/2, SPOT--2/4, RADARSAT2/4, RADARSAT--1, MODIS1, MODIS



Centro de Dados de Sensoriamento Remoto

SISTEMA UNIFICADO
DE

CÁTALOGO E PESQUISA

Sistema
Multisatélite
(L5/7, ERS-1/
2, Radarsat)

Usuários

Pedidos

Consulta ao Catálogo

Produtos

Operadores - DGI

Consultas Gerenciais

C
on

su
lta

s

P
ed

id
os

A
ut

or
iz

aç
õe

s

Gerentes

Ordens de Produção

Browse e Metadados

Produtos

C
ad

as
tr

o

Cadastro

Programação

Agências

Programação

Sistema
Multisatélite

(L1/2/3,
CBERS-1/2)

Ordens de Produção

Browse e Metadados

Produtos



Infra-Estrutura: Capacidade de Expansão

� Estação de Recepção
� Pode ser expandida para receber IKONOS, IRS-P6, 

RADARSAT-2 ou SPOT-5 sem necessidade de antena adicional

� Antena + hardware associado ≈≈≈≈ US$ 3 milhões

� Software de Ingestão e Produção
� Pode ser adaptado para produzir IKONOS, IRS-P6, 

RADARSAT-2 ou SPOT-5 com tecnologia nacional 
� Necessita negociação com fornecedores dos dados
� Grande potencial de redução de custos



Centro de Dados de Sensoriamento Remoto

� Imagens MSS de 1973 até 1983
� Já disponíveis para consulta e acesso
� http://www.dgi.inpe.br/CatalogoMSS/

� Imagens TM/ETM de 1984 até 2000
� Em processo de conversão 
� Serão colocadas on-line (acesso gratuito) até o final de 2005 

� Imagens CBERS-2 
� Já disponíveis para acesso gratuito 

(http://www.obt.inpe.br/CBERS) 

� Imagens MODIS
� Serão colocadas on-line (acesso gratuito) 



As As ImagensImagens HistóricasHistóricas

LANDSATLANDSAT--1,2 , 3 e 51,2 , 3 e 5

http://http://www.dgi.inpe.brwww.dgi.inpe.br





CHEIAS DO RIO JACUCHEIAS DO RIO JACUÍÍ, TAQUARI , TAQUARI 
CACAÍÍ, SINOS E GRAVATA, SINOS E GRAVATAÍÍ

RS, BRASILRS, BRASIL

IMAGENS HISTIMAGENS HISTÓÓRICAS LANDSAT RICAS LANDSAT 

11--22--33--55

24/09/197324/09/1973

01/06/198601/06/1986

08/09/198708/09/1987



CHEIAS DO RIO JACUCHEIAS DO RIO JACUÍÍ, TAQUARI , TAQUARI 
CACAÍÍ, SINOS E GRAVATA, SINOS E GRAVATAÍÍ

RS, BRASILRS, BRASIL

IMAGENS HISTIMAGENS HISTÓÓRICASRICAS

LANDSAT 1LANDSAT 1--22--33--55

29/09/198929/09/1989

27/09/200027/09/2000

01/10/200701/10/2007



As As imagensimagens CBERSCBERS

http://http://www.dgi.inpe.brwww.dgi.inpe.br





GEOTECNOLOGIAS E DESASTRES NATURAISGEOTECNOLOGIAS E DESASTRES NATURAIS

CBERSCBERS--CCD/19CCD/19--0202--20052005
Rio UruguaiRio Uruguai--Uruguaiana,RSUruguaiana,RS

CBERSCBERS--CCD/11CCD/11--1111--20052005
Rio Uruguai Rio Uruguai ––Uruguaiana, RSUruguaiana, RS

Política de dados livres, imagens dos satélites CBERS (CCD,IRMSSPolítica de dados livres, imagens dos satélites CBERS (CCD,IRMSS, , 
WFI)  disponíveis para WFI)  disponíveis para donwloaddonwload gratuitamente.gratuitamente.

+ 360.000 + 360.000 imágenesimágenes CBERS distribuídas grátis CBERS distribuídas grátis 
www.www.cberscbers.inpe..inpe.brbr (2004(2004--2008)2008)

��Clientes Clientes 

��Universidades (50%), Universidades (50%), 

��Setor público (10%), Setor público (10%), 

��Setor privado (40%)Setor privado (40%)

2170 cenas 2170 cenas 
por semanapor semana

4.500 instituições4.500 instituições



ImagensImagens CBERSCBERS--CCDCCD-- CheiaCheia do do riorio dos dos SinosSinos

16 de mar16 de marçço de 2008o de 2008

10 de maio de 200810 de maio de 2008



A partir do CBERSA partir do CBERS--2B2B--Imagem HRC 2,70 metros de resoluImagem HRC 2,70 metros de resoluççãoão



CBERS 1/2

µm

0.4 2.50.7 1.10.90.5 1.5 1.7 2.3

WFI 200 m (890 km)

MSS 80 m (120 km)

CCD 20 m (120 km)



CBERS-2B Configuração do Sensor 

µm

0.4 2.50.7 1.10.90.5 1.5 1.7 2.3

WFI 260 m (890 km)

CCD 20 m (120 km)

Built by China Built by Brazil

PAN 2.5 m (27 km)



CBERS 3 – 4 Configuração do Sensor

µm

0.4 2.30.7 1.10.90.5 1.5 1.7 2.1

WFI 73 m (860 km)

MSS 40 m (120 km)

CCD 20 m (120 km)

MUX 10 m (60 km)

PAN 5 m (60 km)

Construído pela China Construído pelo Brasil



CBERS 3/4  e LANDSAT-8

µm

0.4 2.30.7 1.10.90.5 1.5 1.7 2.1

CCD 20 m (120 km)

MUX 10 m (60 km)

PAN 5 m (60 km)

PAN 15 m (180 km)

TM 30 m (180 km)

MSS 40 m (120 km)

WFI 73 m (860 km)



CBERS 3/4 e  IRS

µm

0.4 2.30.7 1.10.90.5 1.5 1.7 2.1

CCD 20 m (120 km)

MUX 10 m (60 km)

PAN 5 m (60 km)

PAN 2.5 m (30 km - stereo)

LISS 23 m (140 km)

MSS 40 m (120 km)

WFI 73 m (860 km)

MSS 5.8 m (24 km)

AWFIS 70 m (700 km)



Tempo para responder a um pedido de imagem

9 minutos9 minutos





Imagens MODISImagens MODIS

GEOTECNOLOGIAS E DESASTRES NATURAISGEOTECNOLOGIAS E DESASTRES NATURAIS

� Produtos
� 36 bandas espectrais com resolução espacial de:

� 250 metros para as bandas 1 e 2,

� 500 metros nas bandas 3 a 7, e

� 1 Km para as 29 bandas restantes.

� Vantagens
� Alta resolução temporal – permite acompanhar 

diariamente eventos, quase em tempo real.

� Média resolução espacial – permite monitorar grandes 
áreas com poucas imagens (cada cena cobre uma faixa de 
2330 km de largura).

http://satelite.cptec.inpe.br

Aqua e TERRA

GOES, MSG,GOES+MSG, NOAA



As imagens MODISAs imagens MODIS

http://http://rapidfirerapidfire..scisci..gsfcgsfc.nasa.gov/.nasa.gov/



Aplicações MODIS

� Inundações

Mapa global de 2006 atualizado com os maiores eventos de inundação ocorridos
http://www.dartmouth.edu/~floods/index.html
http://www.dartmouth.edu/%7Efloods/Modis.html



Aplicações MODIS

� Inundações

Mapa global de 2008 atualizado com os maiores eventos de inundação ocorridos
http://www.dartmouth.edu/~floods/index.html
http://www.dartmouth.edu/%7Efloods/Modis.html



http://www.dartmouth.edu/~floods/images/2007239Bolivia.jpg



http://www.dartmouth.edu/~floods/hydrography/W60s20ss.jpg



Monitoramento de Monitoramento de InundaçõesInundações--ImagensImagens MODISMODIS

Rio Rio JacuJacuíí e Caie Cai--06/05/02 06/05/02 -- 06/07/02 06/07/02 
Rio Grande do Sul Rio Grande do Sul StateState



Monitoramento de InundaçõesMonitoramento de Inundações
Imagem Imagem MODIS/AQUAMODIS/AQUA-- 9 de Setembro 9 de Setembro 20072007



Imagem Imagem MODIS/AQUAMODIS/AQUA-- 25 de 25 de SetembroSetembro 20072007

Monitoramento de InundaçõesMonitoramento de Inundações



GEOTECNOLOGIAS E DESASTRES NATURAISGEOTECNOLOGIAS E DESASTRES NATURAIS

Imagem Imagem MODIS/TERRAMODIS/TERRA
09/04/200809/04/2008

Imagem Imagem MODIS/TERRAMODIS/TERRA
06/05/200806/05/2008

Monitoramento de InundaçõesMonitoramento de Inundações--Rio dos SinosRio dos Sinos



Monitoramento de Monitoramento de 
InundaçõesInundações

Imagens MODISImagens MODIS

Nordeste do BrasilNordeste do Brasil



http://http://www.geoeye.com/CorpSite/gallery/detail.aspx?iidwww.geoeye.com/CorpSite/gallery/detail.aspx?iid=122&gid=16=122&gid=16
. . 

Imagem IKONOS coletada em 2002, Imagem IKONOS coletada em 2002, 
InundaInundaçção em  ão em  DessauDessau, Alemanha, Alemanha



NewNew OrleansOrleans, , LouisianaLouisiana--AntesAntes e depois do furacão e depois do furacão KatrinaKatrina
Imagem IKONOS coletada em  2005 Imagem IKONOS coletada em  2005 

http://http://www.geoeye.com/CorpSite/gallery/detail.aspx?iidwww.geoeye.com/CorpSite/gallery/detail.aspx?iid=128&gid=16=128&gid=16



Satélite SPOT 4

Resolução espacial
10 metros 

3 de Maio de 2003

Classificação hídrica
superficial

INA-CONAE.

http://www.conae.gov.ar/WEB_Emergencias/Links_de_la_Izquierda/Inundaciones/inundaciones.html



International Charter Space and Major Disasters

Assinada inicialmente pelo  CSA, ESA e CNES
http://www.space.gc.ca/asc/eng/satellites/radarsat1/disaster_management.asp



Imagem RADARSATImagem RADARSAT--1 do rio 1 do rio LenaLena,,
norte de norte de YakutskYakutsk,leste da Sib,leste da Sibéériaria

http://www.http://www.spacespace..gcgc..ca/asc/app/gallery/resultsca/asc/app/gallery/results
22..aspasp??session=&image_id=RSATsession=&image_id=RSAT--0303

Adquirida  em 24 de maio de 2001Adquirida  em 24 de maio de 2001

Data RADARSATData RADARSAT--1 1 ©© CanadianCanadian SpSp
aceace AgencyAgency 2001.2001.



As imagens SACAs imagens SAC--CC

http://www.http://www.conaeconae.gov.ar.gov.ar

Faz parte da constelaFaz parte da constelaçção matutinaão matutina



As imagens SACAs imagens SAC--CC
Sensores MMRS e HRTCSensores MMRS e HRTC



As imagens SACAs imagens SAC--CC







MUITO OBRIGADO

MUCHAS GRACIAS

MUITO OBRIGADOMUITO OBRIGADO

MUCHAS GRACIASMUCHAS GRACIAS


