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Radiometria espectral

A Radiometria é a medida quantitativa da intensidade de radiacao.

Espectrorradiometria de reflectancia € uma técnica que tem a funcao de medir em diferentes
comprimentos de onda a energia eletromagnética refletida da superficie dos objetos e representa-la na
forma de um grafico que se denomina curva de reflectdncia espectral.

| A partir das medidas radiométricas de laboratorio ou de campo se descobre com qual intensidade |
cada material (solo, agua, rochas, vegetacao), reflete a radiagdo eletromagnética nos diferentes:
 comprimentos de onda do espectro eletromagnético, sendo possivel explicar e entender como cada um

|
| desses objetos ird aparecer nas imagens de satélite. (Meneses, 2001). |

(Meneses, 2001)



Radiometria espectral
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Cada objeto na superficie terrestre
apresenta uma curva espectral indicando
reflectancia espectral em diferentes bandas
dos sensores remotos, seja ele no visivel ou
no infra-vermelho. Um objeto que tenha alta
intensidade de reflectancia em determinado
comprimento de onda sera codificado na
imagem, correspondente aquela banda
espectral, em tom de cinza-claro, ja um
objeto que absorve toda a radiacao,
aparecera em tom de cinza-escuro (Meneses,

2001).



Radiometria espectral

Espectrorradiometro
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Modelo esquematico da geometria de aquisicao em laboratdrio de medidas

de reflectancia por um espectroradibmetro.
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Onde:
p = reflectancia em porcentagem;
E = intensidade da energia incidente;

L = intensidade da energia que deixa a
amostra.

(Meneses, 2001)



Radiometria espectral
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Geometria de aquisicdao dos dados espectrorradiométricos em
superficies aquaticas. Fonte: Steffen et al., 1996




Radiometria espectral

Espectrorradiémetro FieldSpec® HandHeld

Inicialmente exige-se calibracao do

espectroradidmetro, assim realiza-se

a medida da radiancia de uma placa

de referéncia  Spectralon com reflectancia.

reflectancia aproximada a de uma

superficie lambertiana perfeita (100%

de reflectancia) (Steffen et al., 1996). De acordo com Milton (1987), o fator de reflectancia de uma amostra é a
razao entre a sua radiancia e a radiancia de uma superficie lambertiana ideal,
nas mesmas condicdes de iluminacao e geometria.

Na coleta do fator de reflectancia da agua o espectroradibmetro é
ajustado para realizar a tomada de pelo menos trés espectros de
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Derivada

O método da analise derivativa compreende o realce de feicoes que se
destacam na assinatura espectral de um alvo, tanto em picos de reflectancia como
bandas de absorcao. Essa técnica é considerada como uma taxa de mudanca da
reflectancia em relacao ao comprimento de onda (RUNDQUIST et. al., 1996).

ds |- s0y) —s() (10)
dA, AN

Onde:

ds — dervada espectral

s — smnal verdadeiro da reflectincia (A; — maior comprimento de onda e A, — menor

comprimento de onda)
Al — separagdo entre as bandas adjacentes (AL = A; — 4;), constante.



Derivada: aplicacao em trabalhos com | . Refictancia- Setmbro 200 —
agua... —ros

As feigdes de mudangas bruscas | ; °° 4

no espectro original de reflectdncia da | ¢ 1

agua podem ser atribuidas a absorcdo | s 5 ; ;

ou espalhamento de determinados | 7| ¢ ¢ i |
componentes opticamente ativos. Nesse S E T R L
sentido, a técnica de analise derivativa é wdwmmm

um instrumento que visa derivar esta | ° N
feicdo em fungdo do comprimento de | e A\ |
onda que ocorre. Em Trentin (2009), a | e~ |\ | )
analise derivativa foi utilizada a fim de °5’ 7 o el i, VgL
realcar essas feicdes encontradas NO | swe. N [
espectro de reflectdncia da d4gua no més | > —rs
de setembro de 2008. o — 7

Primeira Derivada de reflectancia para setembro de 2008.
Reservatodrio Passo Real. Fonte: Trentin, 2009.
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Derivada: aplicacao em trabalhos com
agua... ~
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e Entre 400 a 515 nm nao houve feicbes nitidas de

Raflectincia

absorcao.
e Gradual aumento da reflectancia até 590 nm,
(verde).
 Entre 600 e 700 nm verificou-se nova inflexdao dos | | | | | | |
espectros com presenca de uma feicao de absorcao HOER ERE Soam e T BOSOR
centrada aproximadamente em 610 nm. Bt — Doty — ok DA — e Dt mDFIE — DY e Db et eSS
0.0025 - —‘g:;
* Entre 400 a 500 nm os espectros apresentaram uma 0002 | s
variacdo muito baixa (préxima a zero) e um o001 | e
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comportamento semelhante (auséncia de feicdes de 0001 1 Zoak =
absorcao ou espalhamento). oonos {, oese
o JABNY DF12
* Entre 500 e 585 nm a derivagao ressaltou uma forte 0_0005“_{ e
variacdo positiva relativa ao pico de reflectancia - ‘ orie
apresentado pelos espectros no verde. . o
-0.002 ' g:;:
DF21
DF22
Corazza, 2010 e S . Mo

Primeira Derivada de reflectancia de Dona Francisca.




Remoc¢ao do Continuo

A remocao do continuo compreende a normalizacao de uma ou mais feicoes
de absorcao do espectro a partir da ligacao entre os picos de maxima reflectancia
do espectro original. (CLARK E ROUSH, 1984).

A remocao do continuo esta relacionado ao realce de determinadas feicdes
espectrais, as bandas de absorcao.

L o e e e e e e e e e e, ——— = — -

O continuo é representado por uma

funcao matematica utilizada para isolar p o
bandas de absorcao particulares dos — Originald
espectros de reflectancia além de acentuar 'OCRZ
as feicdes. /Ocontl'nuoﬁt

Fator de reflectancia direcional pOriginaM Espectro do

Fator de reflectancia direcional
pCR/l pCOntl’nUO% conico original continuo

conico com o continuo removido




Remoc¢ao do continuo: aplicacdo em
trabalhos com agua...

Em Trentin (2009) os dados de reflectancia coletados em campo foram
importados para o software Envi onde foi selecionada a ferramenta continual
removal, assim o grafico foi gerado automaticamente. Para este procedimento
utilizou-se a equacao:

E. = EJ/E.

Onde:

E¢ = espectro do continuo removido;
[, — espectro origimal;

E. = curva do espectro continuo.



Remocio do continuo - Sebembro 2008
023 Roflectinck - Setombro 2008
: : i
3
- A
£° E
F s 07
2
} 08
05
0.00 T T T T T - T T T |
400 450 500 550 600 650 OO 750 BOO B50 200
Comprimento da Onda {nm) 048 o= M ; i G . 1 3 F 1 1
— ATy , T -, i CoT ' A0 450 B0 5E0 [=]H [ =] TG 750 and aso 00
Reflectancia da agua no reservatdrio Passo Real. Cbtiganini do Ot o)
Remocao do continuo para os dados de reflectancia no reservatério
Passo Real.

Trentin, 2009.



Remoc¢ao do continuo: aplicacdo em
trabalhos com agua...

*Em 493 nm as curvas espectrais
apresentaram uma pequena inflexao.
Esta pode ser caracterizada como uma |,
fraca feicao de absorcao.

* ApoOs a feicao de reflexao em 580 nm
foram verificados o0os maximos de
absorcao da ficocianina e da Chl-3a,
seguidos da brusca queda da | o
reflectancia a partir de 700 nm (forte | .. N -

absorcdo pela agua pura) e da feicdo de | @ X emmseonmom 0

reflectancia em 810 nm, ja verificada |—o# —o= o5 or —ors —or —or —om b oFi0 oFne
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nos espectros originais.
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Remocao do continuo para os dados de reflectancia no reservatério Dona
Francisca

Corazza, 2010
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