SISTEMAS
DE INFORMAGAO
GEOGRAFICA

analise de dados de satelite
em QGIS

CONHECIMENTO PARA A GESTAO DO AMBIENTE MARINHO



DGRM

Avenida Brasilia
1449-030 Lisboa
Portugal

Tel.: +351 213 035 700
Fax: +351 213 035 702
dgrm@dgrm.mam.gov.pt
www.dgrm.mam.gov.pt

SOPHIA

sophia-dgem@dgrm.mam.gov.pt
www.sophia-mar.pt

COPYRIGHT

Logotipo SOPHIA ® DGRM 2016.
Todos os direitos reservados. Marca
registada. Nao é permitida qualquer

reproducao ou retroversao, total ou

parcial, do logétipo SOPHIA sem prévia

autorizacgao escrita do Editor.

Exercicios do Médulo de Formagéo em

Sistemas de Informagéo Geografica:

Anélise de Dados de Satélite em QGIS.
Licenga Creative Commons Atribuigdo

Nao Comercial Compartilha Igual 4.0
Internacional (CC BY-NC-SA 4.0)

$lo]
pfh]i
| A

ICELAND
LIECHTENSTEIN
ORWAY

eea
grants

Titulo
Exercicios do Médulo de Formagéo em Sistemas de Informagao Geografica:
Andlise de Dados de Satélite em QGIS

Autores
Alexandra Amorim', Cristina Lira’, Rui Taborda®

' Departamento de Geologia, Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa

? DL - Instituto Dom Luiz, Departamento de Geologia,

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Coordenacdo dos Exercicios do Mddulo de Formacao
Cristina Lira

Coordenacdo do Projeto SOPHIA na FCUL
Ana C. Brito

Edicao
DGRM - Diregéo-Geral de Recursos Naturais, Seguranga e Servigos Maritimos
Edicéo Eletronica - 2017

Design Grafico

ESCS - Escola Superior de Comunicagéo Social

(coordenagéo: Jodo Abreu; paginagao: Joana Souza; infografia:

Ricardo Rodrigues; colaboragéo: Joana Paraiba, Joana Torgal Marques,
Pedro Ribeiro, Renata Farinha, Rita Oliveira)

Referéncia ao Guia Técnico

Amorim, A, Lira, C., e Taborda, R. (2017). Exercicios do Médulo de Formagao
em Sistemas de Informagéo Geografica: Andlise de Dados de Satélite em QGIS,
DGRM, Lisboa, Portugal. E-book disponivel em www.sophia-mar.pt.

Agradecimentos
Os autores agradecem a Ana Nobre Silva pelo apoio na elaboragéo do exercicio 3.

ISBN

978-989-20-7565-5

Documentagéo de apoio ao modulo de formagdo SOPHIA — Sistemas de Informa-
¢ao Geografica: Analise de Dados de Satélite



EXERCICIO 1

Sistemas de Informacao Geografica e dados de satélite
1.1 Sistemas de Informagéo Geografica e dados de satélite

EXERCICIO 2
Analise de Imagem em ambiente SIG

EXERCICIO 3
Corre¢des geométricas em imagens oticas

EXERCICIO 4
Correcdo radiométrica

EXERCICIO 5
Plumas turbidas

EXERCICIO 6
Mapeamento dos fundos marinhos

EXERCICIO 7
Mapeamento de manchas de 6leo - imagens SAR

EXERCiCIO 8
Dados multidimensionais

14

19

28

36

45

53

65

66






Exercicio1

SISTEMAS DE INFORMACAO
GEOGRAFICAEDADOS DE SATELITE

Objetivos

Este exercicio pretende ilustrar as potencialidades do programa QGIS na
visualizacao e manipulacao de dados de satélite.

Serdo explorados resultados obtidos por diferentes tipos de sensores
instalados em diferentes satélites.

Ser3o abordados os conceitos de banda e nimero de bandas, assim como
resolucdo espacial, resolucdo espectral e resolucao radiométrica.

Serdo também apresentados os processos de otimizacdo de que o QGIS
dispde para adicionar e visualizar dados de sensores/satélites especificos.

A. ABRIR E EXPLORAR DADOS DE SATELITE - SENSORES
OTICOS

1. Descarregar e explorar umaimagem Landsat 8 OLI/TIR.

1.1 Descarregar uma imagem Landsat 8 OLI/TIR.

As imagens do programa Landsat s&o fornecidas em formato Geotiff, um formato
especifico das imagens TIFF (Tagged Image File Format) que contém informagao do
posicionamento da imagem.

a. Navegue para o endereco http://earthexplorer.usgs.gov/ e registe-se. No separador
Search Criteria escreva, no endereco (Address/Place), um local a sua escolha
(e.g. Lisboa) e a seguir Show. Em alternativa clique sobre o mapa no local onde
pretende fazer a busca de imagens disponiveis, cujas coordenadas irdo aparecer
no separador Coordinates. No caso do exemplo por endereco ira aparecer Lisboa,
Portugal. Clique nesse enderecgo (Figura 1, a esquerda).



http://earthexplorer.usgs.gov/

b. Clique no botdo Data Sets, abra o separador Landsat Archive » Collection 1 e
selecione a opgdo L8 OLI/TIRS (Figura1, a direita).

searcn Criteria TG0 Addiional Criteria

2. Select Your Data Set(s)

Check the boxes for the data set(s) you want to search.
When done selecting data set(s), click the Additional
Criteria or Results buttons below. Click the plus sign
next to the category name to show a list of data sets

Reslts

1. Enter Search Criteria
Ta narrow your search area type in

Ea ‘ Use Data Set Prefilter (Whats This?) |
an address or
ok themen &

nap 1o

Data Set Search: |

Commercial
& Declassified Data

Portugal
! Digital Elevation [J

Digital Line Graphs
& Digital Maps L]
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GEOGLAM

Global Fiducials

Global Forest Observations Initiative
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HCMM
JECAM Sites
LIDAR

Land Cover
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Landsat Archive [J
- ¥ @[E L8 oLITIRS
b OLUTIRS Pre-WRS-2
ETM+ SLC-off (2003-present)
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OEL45™
@ E L1-5mss
Landsat CDR [J

Google Maps API Disciaimer

Figura 1- P4gina inicial do EarthExplorer onde se faz a selegdo dos tipos de imagem e sensor disponiveis.
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c. Cliqgue em Results. Esta acdo ira gerar uma
pesquisa de todas as imagens Landsat que

LandsatLock “"Matural Color” Image (6.7 MB)
Landsatlook “Thermal® Image (2.6 MB)

LandsatlLock "Quality” Image (652.0 KB}

incluem esta regiao.

Para reduzir o nUmero de resultados volte ao

Level 1 GeoTIFF Data Product (882.7 MB)

LandsatLock images with Geographic Reference (9.9 MB)

separador Search Criteria » Data Range e
escolha um intervalo de datas para mostrar (por
exemplo, entre 01/01/2015 e 15/11/2016).
Cligue em Results (Figura 2, em cima).

-

Entity |D:LCE204033201830BLGMN00
Coordinates: 38 80424 -8 20018
Acquisition Date:13-NOW-15
Path:204

Rows33

Ydd L AW O

A lista dos resultados mostra a pré-visualizacio de cada
uma das imagens, apresentadas por ordem cronoldgica,
com as mais recentes primeiro (Figura 2, em baixo).

ha

A
e. Descarregueem * umaimagem a escolha, de

Entity |D:LCE2040332018202LGMN00
Coordinates:38.80411,-8.68845
Acquisition Date:18-0CT-15
Path:204

Rows33

Ydd UL AT O

preferéncia uma que apresente fraca cobertura
nebulosa (por exemplo, 16/09/2016). Nas
opgbes de Download selecione Level 1
Product GeoTIFF Data Product, de forma a

[X]

Entity |D:LCE2040332018278LGMN00
Coordinates: 3880422 -2.6608
Acquisition Date:12-0CT-15
Path:204

Rows33

Ydd s L AT O

descarregar a imagem Landsat em formato
Geotiff com corregdo geométrica (Levell?).
Guarde a imagem numa pasta denominada
Landsat/L8.

4

Entity |D:LCE2040332018250LGMN00
Coordinates:38 80445 -8 87352
Acquisition Date: 13-5EP-15
Path:204

Rows33

YEd L 870

Figura 2 — Resultados da pesquisa no Earth Explorer e op¢des de download.

! Para mais informagdes sobre os niveis de corregao consulte o guia técnico do médulo de formagéo Sophia Sistemas de

Informacéo Geografica: Analise de Dados Satélite (Lira et al., 2016).
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https://www.sophia-mar.pt/uploads/GUIA_5_SIG_Analise_de_dados_satelite.pdf
https://www.sophia-mar.pt/uploads/GUIA_5_SIG_Analise_de_dados_satelite.pdf

Level 1 Product Generation System (LPGS) apresentam os seguintes parametros

de processamento:

*» GeoT|FF como formato de saida;

* Método de reamostragem: Cubic Convolution (CC);

* Tamanho do pixel: 30 m (sensores TM, ETM+/0OLI) e 60 m (MSS) (bandas refletivas);
* Projecdo: Universal Transverse Mercator (UTM); (projec&o Polar Stereographic para
imagens cujo centro apresenta latitudes maiores ou iguais a 63.0 graus)

* Datum: World Geodetic System (WGS) 84;

* Orientacdo da imagem com norte no topo.

e Mais informag&es em http://landsat.usgs.gov/Landsat_Processing Details.php

A imagem tera aproximadamente 800 MB (dependendo da imagem escolhida), pelo que
devera demorar um pouco a descarregar.

f.

Descomprima a pasta que acabou de descarregar.

1.1.1 Explorar aimagem Landsat8 no QGIS.

a.

b.

Abra o Navegador QGIS (ou QGIS Browser).

Navegue até a pasta onde guardou e descomprimiu a imagem e abra a pasta com
a imagem Landsat 8, cujo nome devera ter o formato LC8XXXXXXXXLGNOO
(Figura 3). Explore as diferentes bandas no Navegador (nos separadores
Metadados e Pré-visualizacéo).

Verifique quais os tipos de formatos raster presentes e respetivas extensoes.

Quais os ficheiros que correspondem as bandas do sensor OLI e TIRS? Use a
Tabela 1 no final deste documento como auxiliar.

Abra o QGIS Desktop e adicione as bandas 1 a 11 da imagem Landsat a um novo
projeto, selecionando e arrastando os ficheiros a partir do Navegador. Explore os
niveis matriciais que descarregou.

Identifique a resolugdo espacial, a resolugcdo radiométrica e o sistema de
coordenadas de cada uma das bandas e compare com os dados da Tabela 1. Sobre
cada um dos ficheiros, faga BLDR » Propriedades » separador Metadados
(também pode ver esta informagao no separador Metadados do Navegador).


https://landsat.usgs.gov/landsat-processing-details

@& Navegador QGIS - o X

[ - F° R
K374 Gerir WMS Nova shapefile T Definir SRC da camada

(=]
R Atualizar A

header A| Param  Metadados = Préwisuslizaci  Atibutos

~ | SOPHIA
AEEG
Imagens_set

v || LCB2040332016260LGNOD
B LC82040332016260LGNOD_B1.TIF
B LC22040332016260LGNOD_BIO.TIF
B LC22040332016260LGNOO_B11 TIF
B LCe2040332016260LGNOD_B2.TIF
B LC82040332016260LGNOD_B3.TIF
B LC82040332016260LGNDD_BA.TIF
B LC82040332016260LGNDD_BS.TIF
B LCe2040332016260LGNOD_BS.TIF
B LC82040332016260LGNOD_BT.TIF
B LC22040332016260LGNOD_BS.TIF
B LC82040332016260LGNOD_BO.TIF
B LC82040332016260LGNOD_BOATIF Parar a renderizagio
LCB2040332016260LGNO0_MTList o,

Figura 3 — Navegador QGIS em modo de pré-visualizacdo de umaimagem Landsat 8.

1.2 Trabalhar com rasters de grande dimensao — piramides.

Quando se trabalha com imagens de grande dimens&o a navegacgéao pode tornar-se lenta,
havendo por vezes a possibilidade de aumentar a performance através da criacao de
imagens multi-resolugéo (piramides). Importante: ao criar piramides no formato interno
o ficheiro original sera alterado, por isso sugere-se que fagca uma copia de seguranca
dos seus dados antes da transformagao, ou que escolha o formato externo.

a. Faca BLDR sobre uma camada Landsat no Painel das Camadas » Propriedades
» separador Piramides.

b. Escolha o formato Externo e o método de reamostragem Vizinho mais préximo.
Faca OK e compare o comportamento desta camada com as restantes camadas,
quando utiliza comandos de Pan ou Zoom.

c. Repita para as restantes camadas. Experimente utilizar diferentes métodos de
reamostragem e compare os resultados.

2. Descarregar e explorar umaimagem Landsat 7.

a. No EarthExplorer descarregue a imagem Landsat 7 - Level 1, da ilha da Madeira,
de 28 de Marco de 2010. Guarde a imagem numa pasta denominada Landsat/L7.

b. Abra as imagens no QGIS e compare as resolugbes espacial, espectral e
radiométrica destas imagens com as da imagem Landsat 8. Ha diferengas a
registar? Em caso afirmativo, quais? Use como auxilio as Tabelas 1 e 2 (no final
deste documento).

c. Ative a banda 8 de uma das imagens Landsat e faga Zoom a uma qualquer zona
daimagem, de forma a distinguir os pixeis. Desligue a banda 8 e ligue, por exemplo,
a banda 7 da mesma imagem Landsat. O que verifica?

Py

d. Usando a ferramenta Medir Linha ™ , estime o comprimento da praia da ilha do
Porto Santo (pode dar varios cliques do rato para medir linhas curvas).



3. Descarregar e abrir umaimagem MODIS AQUA.

Os conjuntos de dados dos niveis 2 e 3 (Level 2 e Level 3) do sensor MODIS a bordo do
satélite AQUA séo fornecidos no formato HDF. O HDF é um formato de arquivo que permite
armazenar estruturas de dados multiobjeto, tais como imagens raster, matrizes
multidimensionais ou tabelas binarias. Existem diferentes tipos de modelos HDF. Este tipo
de formato tem uma estrutura de dados que permite multiplos conjuntos de dados
(subdatasets) num unico ficheiro. Cada um destes ficheiros pode corresponder a apenas
uma banda ou a mdltiplas bandas.

3.1 Para descarregar a imagem navegue até ao enderego
http://glovis.usgs.gov/.

a. No separador Collection escolha a opgdo MODIS Agqua » MYDO9A1
(MODIS/Aqua Surface Reflectance 8-Day L3 Global 500m SIN Grid) que
corresponde ao nivel 3 de refletancia diaria global. Na informacédo geografica
coloque latitude 45.0 e longitude -7.1. Escolha a imagem com data 2014/03/06.
Descarregue a imagem fazendo Add » Send to Cart » Proceed To Chekout »
Submit Order (se pedido, fazer o registo com as credenciais fornecidas para o
EarthExplorer). Um endere¢o sera enviado para o e-mail de registo para proceder
ao download da imagem. Guarde a imagem numa pasta denominada MODIS/L3.

b. Consulte as caracteristicas desta imagem em:
https://Ipdaac.usgs.gov/dataset discovery/modis/modis products table/mod09a1.

Este produto apresenta, em cada pixel, a melhor observacao possivel L2G durante um
periodo de 8 dias. Os produtos L2G apresentam valores de refletdncia a superficie, tal
como seria medida ao nivel do solo na auséncia de dispersao atmosférica ou absorgao.

As caracteristicas dos produtos MODIS podem ser consultados em:
https://Ipdaac.usgs.gov/dataset discovery/modis/modis products table.

a. Quantas bandas tem esta imagem?

b. Qual a sua resolugdo espacial?

c. Adicione a imagem MODIS AQUA ao QGIS usando o

botao :'.D (Adicionar Camada Raster). Verifique se
existem diferengas entre a informagédo carregada e a
consultada na pagina das caracteristicas das imagens.



http://glovis.usgs.gov/
https://lpdaac.usgs.gov/dataset_discovery/modis/modis_products_table/mod09a1
https://lpdaac.usgs.gov/dataset_discovery/modis/modis_products_table

B. DESCARREGAR, ABRIR E EXPLORAR IMAGENS RADAR -

SAR

Neste ponto iremos descarregar uma imagem do sensor ASAR a bordo do satélite Envisat
(Environmental Satellite), um satélite de observacdo da Terra da Agéncia Espacial
Europeia (ESA) com 10 instrumentos a bordo, cuja missao teve inicio em 2002 e terminou
em 2012. O QGIS utiliza a biblioteca GDAL? para ler e gravar varios formatos de dados,
permitindo-lhe ler imagens de alguns destes sensores.

4. Descarregar e abrir umaimagem ASAR.

4.1 Navegue até: https://earth.esa.int/web/quest/data-access/sample-data/-
/asset publisher/tg8V/content/prestige-oil-spill-galicia-spain-

1623?p r p 564233524 assetldentifie# 56 INSTANCE z3vD matmp.

a. Em Available Sample Data escolha ASAR.

b. Descarregue a imagem ASAR Wide Swath (WS)
ASA_WSM_1PXPDE20021117_104431_000000672011_00180_03741_0009.N1.
gz que corresponde ao dia 17-11-2002.

c. Descomprima para uma pasta com o mesmo nome e adicione a imagem ASAR ao
projeto QGIS. Escolha um Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC)
adequado.

a.

b.

Que regido esta representada na
imagem?

Qual a resolugcdo espacial desta
imagem?  Compare com a
resolucao especificada nas
caracteristicas do sensor (Tabela
3).

C. DESCARREGAR SUBPRODUTOS DE DADOS SATELITE

Para além das imagens de satélite disponiveis para descarregar na internet, existe também
muita informagao derivada, com maior ou menor processamento. Um dos portais que

2 Geospatial Data Abstraction Library (Biblioteca de Abstragdo de Dados Geoespaciais), uma biblioteca de tradugdo para
dados geoespaciais (matriciais e vetoriais), distribuida pela Open Source Geospatial Foundation sob uma licenga Open
Source do tipo X/MIT.



https://earth.esa.int/web/guest/data-access/sample-data/-/asset_publisher/tg8V/content/prestige-oil-spill-galicia-spain-1623?p_r_p_564233524_assetIdentifie#_56_INSTANCE_z3vD_matmp
https://earth.esa.int/web/guest/data-access/sample-data/-/asset_publisher/tg8V/content/prestige-oil-spill-galicia-spain-1623?p_r_p_564233524_assetIdentifie#_56_INSTANCE_z3vD_matmp
https://earth.esa.int/web/guest/data-access/sample-data/-/asset_publisher/tg8V/content/prestige-oil-spill-galicia-spain-1623?p_r_p_564233524_assetIdentifie#_56_INSTANCE_z3vD_matmp
http://www.osgeo.org/
http://www.opensource.org/
http://www.opensource.org/
http://trac.osgeo.org/gdal/wiki/FAQGeneral#WhatlicensedoesGDALOGRuse

disponibiliza alguma desta informagao na tematica MAR é o portal COPERNICUS MARINE
ENVIRONMENT MONITORING SERVICE (antigo MyOcean project). Neste portal, a
informacao raster vem, fundamentalmente, no formato NetCDF.

5. Descarregar, abrir e explorar dados em formato NetCDF.

O NetCDF ¢ um formato de arquivo projetado para suportar a criagado, acesso e partilha de
dados cientificos, muito utilizado pelos geocientistas, que suporta N-dimensédes, i.e., X, Y,
Z, tempo.

5.1 Navegue até ao enderego http://marine.copernicus.eu/.

a.

b.

Faca o registo, caso ainda n&o esteja registado.

Selecione a area de pesquisa dos produtos disponiveis clicando no separador
IBERIA-BISCAY-IRELAND REGIONAL SEAS.

Selecione o parametro Ocean Chlorophyll e nivel L4: Daily Interpolation
de Processamento L4-OBS. Explorar o produto
NORTH ATLANTIC CHLOROPHYLL (OPTIMAL
INTERPOLATION) -
OCEANCOLOUR_ATL_CHL_L4
NRT_OBSERVATIONS_009 037.

Clique em MORE INFO para ver as caracteristicas

do produto. NRT lkm  Chlorophyll
a. Qual é a sua cobertura temporal? M Apn 10

5.2 Descarregue o produto.

5.2.1 Faga ADD TO CART e DOWNLOAD. Guarde-o numa pasta designada

MyOcean.

5.2.2 Explore o produto no QGIS.

a.

b.

Em QGIS os ficheiros NetCDF s&o adicionados através do botéao FC‘ (Adicionar
Camada Raster). E também possivel arrastar um ficheiro NetCDF do Windows
Explorer diretamente para a aplicagao.

Mude a simbologia do tema para que as diferengas sejam mais percetiveis.

10


http://marine.copernicus.eu/

a. Qual é a zona de Portugal que apresenta
maior concentracao de clorofila?

b. Qual a zona, da total representada, que
apresenta maiores concentragdes de
clorofila? Apresente uma explicacao
possivel para este padrao.

D. SISTEMATIZACAOQ DE CONHECIMENTOS:

1.

Que formatos de dados matriciais (raster) foram utilizados neste
exercicio?

Enumere os satélites e sensores cujas imagens foram utilizadas neste
exercicio.

Enumere duas diferengas na resolucao entre as imagens Landsat 7 e
Landsat 8.

Defina resolucao radiométrica.

Quantas bandas apresenta o sensor 6tico do Landsat 8?

11



Tabela 1. Bandas e respetivos comprimentos de onda das imagens Landsat 8 (retirado de
http://landsat.usgs.qov/band designations landsat satellites.php).
Landsat 8 Bands Wavelength Resolution
Operational ({micrometers) (meters)
Land Imager
(oL1) Band 1 - Coastal aerosol 0.43 - 0.45 30
Th?;:?na, Band 2 - Blue 0.45 - 0.51 30
Infrared Band 3 - Green 0.53 - 0.52 30
Sensor
(TIRS) Band 4 - Red 0.64 - 0.67 30
Launched Band 5 - Near Infrared (NIR) 0.85 - 0.88 30
February 11, 2013
Band 6 - SWIR 1 1.57 - 1.65 30
Band 7 - SWIR 2 2.11-2.29 30
Band 8 - Panchromatic 0.50 - 0.68 15
Band 9 - Cirrus 1.36 - 1.38 30
Band 10 - Thermal Infrared (TIRS) 1 10.60 - 11.19 100
Band 11 - Thermal Infrared (TIRS) 2 11.50 - 12,51 100
Tabela 2. Bandas e respetivos comprimentos de onda das imagens Landsat 7 (retirado de
http://landsat.usgs.qov/band designations landsat _satellites.php).
Enhanced Landsat Wavelength Resolution
Thematic 7 (micrometers) (meters)
Mapper
Plus Band 1 0.45-0.52 30
(ETM+)
Band 2 0.52-0.60 30
Band 3 0.63-0.69 30
Band 4 0.77-0.90 30
Band 5 1.55-1.75 30
Band & 10.40-12.50 60 * (30)
Band 7 2.09-2.35 30
Band 8 .52-.90 15
Tabela 3. Caracteristicas da imagem ASAR do tipo ASA_IMS_1P (retirado de
https://earth.esa.int/handbooks/asar/CNTR3-1-2.html e https://earth.esa.int/handbooks/asar/CNTR2-6-
2.html#eph.asar.prodalg.levb.prod.highorg.img.stalone.prodtypes.slook).
PRODUCT ID ASA_IMS_1P
NAME ASAR image single-look complex
This is a single-look, complex, slant-range, digital image
generated from Level 0 ASAR data collected when the
instrument is in Image Mode (7 possible swaths HH or VV
DESCRIPTION polarisation). It is primarily intended for use in SAR quality
assessment and calibration, and can be used to derive higher
level products.
COVERAGE 100 km along-track * 56- 100 km across-track

GEOMETRIC RESOLUTION

Approximately 6 azimuth, programmed chirp bandwidth
dependent slant range.

RADIOMETRIC RESOLUTION

1 look in azimuth, 1 look in range [

PIXEL SPACING

Natural spacing in both Slant range and Azimuth. Azimuth
pixel spacing depends on Earth-Satellite relative velocity and
actual PRF.2. Slant range pixel spacing is given by ASAR

sampling frequency (19.208 MHz)

SIZE

741 Mbytes ]
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Exercicio 1.1

SISTEMAS DE INFORMACAO
GEOGRAFICAEDADOS DE SATELITE

Objetivos

Este exercicio é a continuacao do exercicio 1, onde se pretende mostrar
as caracteristicas das imagens 6ticas da missdo Sentinel 2.

O Sentinel 2 transporta um inovador sensor 6tico de alta resolucdo com
13 bandasespectrais. A missdo Sentinel 2 é baseada numa constelagdo
de dois identicos satélites na mesma drbita, distanciados de 180° para
6tima cobertura e cedéncia de dados.

O Sentinel 2A entrou em 6rbita a 23 de junho de 2015 e o Sentinel 2B
a 7 de margo de 2017.

As imagens Sentinel 2 podem ser obtidas de forma gratuita a partir do
Copernicus Open Access Hub, mediante um simples registo e sao
fornecidas ao utilizador no formato JPEG2000 (.JP2).

A. DESCARREGAR E EXPLORAR UMA IMAGEM SENTINEL 2

1. Descarregar a imagem 6tica Sentinel 2.

Pretende-se descarregar a imagem otica Sentinel 2 do dia 29-11-2015 da regido do
Algarve.

a. Navegue até ao Copernicus Open Access Hub usando o endereco
https://scihub.copernicus.eu.

b. Entre no Copernicus Scientific Data Hub clicando em Open Hub.

c. Caso ainda nao tenha efetuado o seu registo no Sentinels Scientific Data Hub,
registe-se; caso ja esteja registado, faca Login.
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d. Faca zoom a regido do Algarve (Figura 1) e com o rato desenhe um poligono de
area de pesquisa.

e. Coloque a referéncia S2MSI1C como critério de procura, o que corresponde a
imagens Sentinel 2, nivel de processamento L1C.

= samsiic| x B n
e —— r o e i - 4 i i —
l’_! Gesa H Sentinels Scientific Data Hub

~ — =y ——x~ - - — 73t
jo Vol

Huelva

Faro

Figura 1 - Sentinels Scientific Data Hub, com selecdo na zona do Algarve.

f. Use o icone = e aceda as definigbes avangadas de procura (Advanced Search);
no Sensing period pesquisar desde 28-11-2015 a 05-12-2015 usando o icone B

g. Proceda ao download de um dos produto que apareceram com estes critérios de

. L 4 :
escolha usando o icone == (Download Product) e guarde a imagem numa pasta
denominada Sentinela2. Ambas as imagens sdo da mesma data de aquisi¢cao, mas
o processamento foi realizado em datas diferentes.

9 A imagem a descarregar tem cerca de 6.3 Gb pelo que pode demorar algum
tempo a descarregar, consoante a ligagdo da Internet.

1.1 Abrir aimagem Sentinel 2 no QGIS.

Apds descarregar a imagem € necessario descomprimir o ficheiro. As imagens Sentinel 2
sao fornecidas ao utilizador no formato JPEG2000 (.JP2). Os produtos sdo uma compilagao
de granulos elementares de tamanho fixo, dentro de uma unica 6rbita. Um granulo é a
particdo minima indivisivel de um produto (que contém as possiveis bandas espectrais).
Para mais informagdes consulte: https://earth.esa.int/web/sentinel/user-quides/sentinel-2-
msi/product-types.
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Neste exercicio vamos abrir o granulo correspondente a zona T29SNB.

Usando o icone 'D e dentro da paste Sentinela2 navegue até a pasta GRANULE
-> S2A_OPER_MSI_L1C_TL_MTI__20151129T193058 A002279 T29SNB_N02.00 ->
IMG_DATA. Esta pasta contém as 13 imagens que correspondem as 13 bandas de
aquisicao de informacao do sensor MSI (MultiSpectral Imager) do Sentinel 2.

Selecionando as 13 bandas e clique Open.

1.1.1 Explore as imagens Sentinel 2 no QGIS.

1.1.2 Verifique a resolugcao espacial e radiométrica destas imagens.

i

Em alternativa podera navegar diretamente no explorador de ficheiros,
selecionar as 13 bandas e arrasta-las para o ambiente QGIS

B. SISTEMATIZACAO DE CONHECIMENTOS

1.

Tabela

Identificar as principais diferencas entre as imagens do sensor OLI do
Landsat 8 e 0 sensor MSI do Sentinel 2, usando como suporte a Tabela
1l eacFigura?2.

1 - Bandas e respetivos comprimentos de onda das imagens Landsat 8 (retirado de

http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_satellites.php).

Landsat 8 Wavelength Resolution
- Bands -
Operational (micrometers) (meters)
Land Imager
(oLI) Band 1 - Coastal aerosol 0.43 - 0.45 30
and
Thammal Band 2 - Blue 0.45 - 0.51 30 |
Infrared Band 3 - Green 0.53 - 0.59 30 |
Sensor
(TIRS) Band 4 - Red 0.64 - 0.67 30
Launched Band 5 - Near Infrared (NIR) 0.85-0.88 30
February 11, 2013
Band 6 - SWIR 1 1.57 - 1.65 30
Band 7 - SWIR 2 2.11 - 2.29 30 |
Band 8 - Panchromatic 0.50 - 0.68 15 |
Band 9 - Cirrus 1.36 - 1.38 30
Band 10 - Thermal Infrared (TIRS) 1 10.60 - 11.19 100
Band 11 - Thermal Infrared (TIRS) 2 11.50 - 12.51 100
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10 metre spatial resolution:

20 metre spatial resolution:

UNR

(B 10 "o B rcng =y <t
am - - - - = —
nd 11 (1610 nm Band 12 (2190 nm)

60 metre spatial resolution:

L2l ! 03 e t‘. L L o0 pe ] 1am
" . L ‘- - ~e -~ L e
[Band 9 (340 nm)| [mand 10 (1373 nm)|
Figura 2 - Bandas e respetivos comprimentos de onda das imagens Sentinel 2 (retirado de

https://earth.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/resolutions/spatial).
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Exercicio 2
ANALISE DE IMAGEM EM AMBIENTE SIG

Objetivos

Este exercicio pretende introduzir a ferramenta Semi-Automatic
ClassificationPlugin (Médulo de Classificagdo Semi-Automatica),
uma ferramenta para QGIS que simplifica a pesquisa, o download

e o processamento de camadas ou temas matriciais, em especial
as imagens de satélite.

Neste exercicio serdo abordadas as operacdes de realce e composi¢des
coloridas.

A.ABRIR E EXPLORAR A JANELA SEMI-AUTOMATIC
CLASSIFICATION PLUGIN (SCP)

A janela do médulo SCP apresenta as ferramentas basicas para processar e analisar
imagens de satélite (Figura 1).

# Semi-Automatic Classification Plugin

| *}Downloadimages | '.Tools | ’IPreprocessing | pPostDrooessing | @Bandalc | gBandset | &Babdﬂ | XSetﬁngs | @About

Semi-Automatic Classification Plugin
Version 5.2.1 - Kourou

Figura 1 — Janela do Semi-Automatic Classification Plugin.

1. Instalar o médulo SCP no QGIS.

a. Aceda ao menu Médulos e na pesquisa digite “semi-automatic” (Figura 2). Escolha
Instalar médulo.

A instalagdo do médulo SCP acrescenta automaticamente um novo menu, assim como a
SCP Dock no lugar do Painel da Camadas, com o qual pode ser alternado. Acrescenta
também trés novas barras de ferramentas (SCP Working Toolbar, SCP Tools e SCP Edit
Toolbar). A primeira inclui as ferramentas de criagdo de areas de treino e de classificagao;
a segunda é equivalente ao novo menu e a terceira contém as ferramentas de edigao de
rasters (Figura 3).
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(¢ Médulos | Tude (630)

Pesguisar |kemi-automaﬁc

33 Semi-Automatic Classification PI =~

Semi-Automatic Classification
Plugin

o}
[E 7] Instelades

¥ Nzo instalade

Plugin that allows for the supervised classification of
remote sensing images, providing tools for the
download, the preprocessing and postprocessing of
images.

v

Actuaiizer tudo [Desinstalar médulo| [ Reinstalarmédue |

Figura 2 — Janela de pesquisa de modulos.

Projecto Editar Wver Camada Configuragies Modulos Vector Raster BasedeDados Web | SCP | Processamento  Ajuda
NEERBLR[YOP L L HHPP Q gy ==
P e @ . - t Download images 3
y. | r: ° en /X M€ B E|i*Q o % Y # ook »
Fomm  f A Ommm K (1 (1) oo | M o
— — Postprocessing 3
gt*ﬂ’lﬁﬁt&&“zz@ E[ﬁ Band calc
SCP Dock 8 x < | spectral plot
SCP input | £ | Scater ot
'ﬂ - ~ % Batch
4’?} 3;5 Settings >
g ; User manual
'ﬂ T | @ Online help
v [ | about
% |][| Shaw plugin
@ - | e I EE
SCP news
%

| Plugin ’il w

M Classification dock |

L 15) ™ Painel de Pesguisar 4

Figura 3 —Menu, dock e barras de ferramentas do médulo SCP.

2. Explorar a janela principal do médulo SCP.

a. Abra a janela principal do modulo SCP clicando em E na barra de ferramentas
SCP Working Toolbar e explore os diversos separadores disponiveis.

A SCP Working Toolbar apresenta 9 menus (Figura 1), dos quais se destaca:

{’ O menu Download Images, onde se encontram as ferramentas para
procurar e descarregar imagens gratuitas de detegédo remota, sendo necessaria
ligacao a Internet.

% Landsat download % Sentinel-2 download 15 ASTER download % MODIS download
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O menu para pesquisar e descarregar imagens apresenta 4 janelas independentes de
download de imagens Landsat, Sentinel-2, ASTER e MODIS. Para qualquer um deles é
necessaria autenticagdo e/ou login nos respetivos servidores (respetivamente
https://ers.cr.usgs.gov/, https://scihub.copernicus.eu/userquide/1SelfReqistration e
https://urs.earthdata.nasa.gov.

o : . . ,

® O menu Ferramentas (Tools), para manipular areas de interesse nas imagens (ROl —
Regions Of Interest - Uteis para classificar rapidamente imagens multi-temporais, ou para
avaliagao da precisdo da classificagdo) e assinaturas espectrais.

&t Multiple ROI creation E_‘t Import signatures Ei‘ Export signatures i Algorithm band weight EE Signature threshold : LCS threshold @ RGE list

Permite criar pontos aleatérios para as ROI & importar assinaturas espectrais
disponiveis em diversas fontes (incluindo na USGS Spectral Library) E}.‘ exportar

assinaturas espectrais Ei- alterar o peso de cada banda (que por defeito é igual a 1) no
algoritmo da classificacdo (para realcar determinadas caracteristicas de certos materiais)

=

, entre outras funcionalidades.

»l O menu Preprocessing, para preparar as imagens para a sua posterior analise.

‘# Landsat ‘ Sentinel-2 fﬂk ASTER ';i Clip multiple rasters 'h‘ Split raster bands \L: PCA m Vector to raster

Permite converter os numeros digitais DN (Digital Numbers) das imagens (Landsat,
Sentinel-2 e ASTER) em valores de refletdncia no topo da atmosfera (TOA — Top Of
Atmosphere)'; cortar varias imagens em simultaneo; separar uma imagem multibanda em
varias imagens unibanda; realizar a analise PCA (Principal Component Analysis) das
bandas carregadas (para definir quais as melhores bandas da imagem a utilizar); ou
converter imagens vetoriais em imagens raster.

1+
[2 O menu Band calc, para realizar célculos entre os pixeis das bandas carregadas.
g O menu Band set, para definir quais as bandas a utilizar.

% O menu Batch, para executar automaticamente varias fungoes.

1 Mais informag&o no guia Sistemas de Informac&o Geogréfica: Analise de Dados de Satélite (Médulo 5 da formagao Sophia).
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3. Funcionalidades de pesquisa e download.

a. Num novo projeto, abra a janela SCP e escolha o menu Download Images {

b. Introduza os seus dados de login no EarthExplorer e faga uma pesquisa para uma
imagem OLI Landsat 8, definindo as coordenadas para os pontos UL (upper left —
superior esquerdo) e LR (lower right — inferior direito), por exemplo -10(UL X), 40
(ULY), -8 (LR X) e 38 (LR Y). Escolha um intervalo de datas recente e cobertura

nebulosa maxima 0%.

4
c. Observe as caracteristicas das imagens encontradas utilizando o botdo Preview
para a imagem selecionada. Selecione as opgdes

) - ) ) .
Only if preview in Layers || Preprocess images Load bands in QGIS e faga download de

uma imagem que abranja a zona terminal do estuario do Tejo (note que no separador
Download options podera escolher as bandas que quer descarregar - neste caso

mantenha todas as bandas selecionadas).

4. Funcionalidades de visualizacao.

a. Se selecionou a opcao Load bands in QGIS no ponto anterior, as camadas serao
carregadas automaticamente na janela principal do QGIS (caso nao tenham

carregado, utilize o botao :.-9 )-

b. Centre e faca zoom a imagem na zona da desembocadura do Tejo.

c. Escolha uma banda, no Painel das Camadas, e com o BLDR sobre ela, escolha

Propriedades e o separador Estilo.

¥ Renderizar banda

A janela de estilos permite alterar de""

varias caracteristicas das imagens e

e gravar o procedimento efetuado in [0.106112 | mex [e.189021
para uma imagem, para que possa Mehorar contaste.[Estender para Minvix

ser replicado nas restantes. Estas ::‘d“m"’c”’"‘

alteracdes sao realizadas “on the ado cotinaco a7 ==
fly”, ou seja, para que se tornem Brifo = Contrast - 7
definitivas nas imagens, estas i = Escalescecnves [Dedigado  +]
terdo de ser gravadas com as erddate L coere Fore>
novas caracteristicas. ¥ Reamostragem

Aproximar |\(|z|nhﬂ mais préximo v‘ out |\(|z|r|ho mais préximo = | Sobreamostragem

d. Explore as ferramentas de Sl e R
ajuste de imagem da janela
Estilo, de forma a melhor
representar a informagao
contida na imagem

. 1|

OK H Cancelar H Aplicar || Ajuda

escolhida.
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B. OPERACOES DE REALCE - ALTERACAO DO CONTRASTE

As operagdes de realce permitem melhorar a capacidade de interpretacéo visual de uma
imagem por um de dois métodos:

a) alteracéo do contraste da imagem;
b) conversao de tons de cinza para representagéo de cores.

As operagdes de realce permitem ajustar os dados contidos nas imagens, dados estes que
podem ser categorizados sob a forma de histogramas, com o objetivo de realcar
determinados atributos das imagens. Desta forma a visualizagdo e manipulagdo do
histograma, caracteristico de cada banda e/ou imagem, é a forma mais eficiente de
proceder a este destaque.

5. Alteragdo do contraste nas imagens

a. Volte a carregar a mesma imagem no QGIS e, com o BLDR sobre ela, escolha mais
uma vez o separador Propriedades para realcar a imagem, desta vez através do
separador Histograma.

A janela do Histograma do Raster permite visualizar e alterar o histograma, escolhendo-se
manualmente os valores minimo € maximo para a representacao da imagem (Figura 4).
Estas alteracbes podem também ser gravadas como um novo estilo, podendo ser a seguir
replicadas nas outras imagens.

b. Altere os valores de maximo e minimo e faga Aplicar. Observe as diferencas em
relacdo a imagem original. Experimente diferentes valores.

Histograma do Raster
10000 o

5000 - i

6000

Frequéncia
L

4000 o !

2000 —

————— T[T
10000 20 000 30000 40000
Valor do Pixel
— Banda 1
@, Inserir aaq, B
Definir min/max estlo para Banda 1 -

Min 650 &

Max 12840

Figura 4 — Alteragdes no contraste de imagens de satélite na janela do histograma.
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C. OPERACOES DE REALCE - COMPOSICAQ COLORIDA

6. Diferentes composicdes coloridas

O olho humano reconhece muitas mais cores do que diferentes tons de cinzento. Desta
forma a variabilidade de cores pode ser utilizada para realcar pequenas diferencas entre
niveis de cinzentos. O processo que transforma uma imagem originalmente em niveis de
cinzento numa imagem em diferentes niveis de cor denomina-se por representacao em
pseudocor ou pseudocolor.

A visualizacdo da informagdo em cor verdadeira (visualizagdo aproximada a realidade
percepcionada pelos nossos olhos) € denominada de representacéo em cor verdadeira.
Esta representacédo corresponde a combinacao colorida das bandas Vermelho-Verde-
Azul, também denominado RGB (do inglés Red-Green-Blue).

Qualquer alteragao, quer na ordem das bandas quer na informagao espectral que compde
a imagem, produz uma imagem diferente, que sera denominada de falsa cor.

6.1 Composigao colorida cor verdadeira

a. Adicione as bandas vermelho, verde e azul da imagem Landsat 8 (consulte a Tabela

1).

b. Proceda a composicéo colorida em cor verdadeira.

Abra o menu Band set gna janela SCP e selecione as bandas pela ordem correta,

seguidas de + . Utilize as setas [—UE] para ordenar as bandas. Em quick wavelength
settings escolha Landsat 8 OLI. Escolha Create virtual raster of band set e em seguida

faca Run .

c. Faga o melhoramento do contraste na nova imagem colorida (note que, agora, tera
3 histogramas diferentes para manipular, um por cada cor da imagem).

6.2 Composigao colorida em falsa cor
a. Adicione as restantes bandas da gama infravermelha da imagem Landsat 8. Se

necessario faca Refresh list para atualizar a lista das bandas na janela do plugin
SCP.

b. Proceda a composigao colorida em falsa cor 5-4-3, retirando as bandas que nao

interessam na composicdo com o botédo (Delete Row). A cor
predominantemente vermelha corresponde a qué?
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c. Proceda as composigcbes coloridas em falsa cor 6-5-4, 7-6-4, 7-5-3 em imagens
diferentes e observe as diferencas.

d. Que combinacgéio usaria para melhor visualizar a zona de praia emersa?

7. Representacdo em pseudocor
a. Adicione aos projeto a banda 10 da imagem Landsat 8.

b. Melhore o contraste da imagem através do histograma (BLDR sobre a camada no
Painel das Camadas » Propriedades » Histograma).

¢. Mude para o separador Estilo e escolha Banda de cor falsa simples em Processar
tipo. Para os valores Min e Max copie os valores minimo e maximo que definiu no
histograma.

d. Em Cor escolha um esquema de cores (ou edite um manualmente) que permita
representar os valores mais altos a vermelho e os mais baixos a azul. Verifique se o
vermelho corresponde ao valor mais alto € o azul ao mais baixo; caso contrario,
cligue em Inverter.

e. Clique em Classificar e aparecerao as cores associadas aos intervalos, de acordo
com o esquema de cores que escolheu. Faga Aplicar (Figura 5). Nota: por defeito a
aplicagao apresenta 5 cores, mas pode aumentar o seu numero, escolhendo, no
modo, Intervalo igual e alterando o numero de classes a representar; a aplicagéo
atribui automaticamente mais cores intermédias ao esquema de cores.

Figura 5 — Banda 10 daimagem OLI| Landsat 8 em pseudocor.
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f.  Amplie a regido metropolitana de Lisboa e interprete as diferencas. Dica: use como
auxilio na interpretacdo a composicao colorida 5-4-3.

g. Grave a informacédo da rampa de cores num ficheiro .qml (em Estilo »Guardar
estilo) na pasta onde guardou os restantes ficheiros deste exercicio e dé-lhe o nome
PseudocorL8B10).

D. SISTEMATIZACAQ DE CONHECIMENTOS

1. Para que servem as operacdes de realce?

2. Qual a combinacao de bandas que corresponde a composi¢ao colorida
em cor verdadeira nas imagens Landsat 8?

3. Qual a diferenca entre falsa cor e pseudocor?

Landsat 8 Bands Wavelength Resolution
Operational (micrometers) (meters)
Land Imager

(oL1) Band 1 - Coastal aerosol 0.43 - 0.45 30
and

Thermal Band 2 - Blue 0.45 - 0.51 30

Infrared Band 3 - Green 0.53 - 0.59 30

Sensor
(TIRS) Band 4 - Red 0.64 - 0.67 30
Launched Band 5 - Near Infrared (NIR) 0.85 - 0.88 30
February 11, 2013
Band 6 - SWIR 1 1.57 - 1.65 30
Band 7 - SWIR 2 2.11 - 2.29 30
Band & - Panchromatic 0.50 - 0.68 15
Band 9 - Cirrus 1.36 - 1.38 30
Band 10 - Thermal Infrared (TIRS) 1 10.60 - 11.19 100
Band 11 - Thermal Infrared (TIRS) 2 11.50 - 12.51 100

Tabela 1. Bandas e respetivos comprimentos de onda das imagens Landsat 8 (retirado de
http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_satellites.php).
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EXERCICIO 3

CORRECOES GEOMETRICAS DE
IMAGENS OTICAS

Objetivos

O objetivo deste exercicio é proceder a correcdo geométrica de imagens .

A correcdo geométrica é uma das operacdes incluidas no pré-processamento.

Neste exercicio ira corrigir a posi¢do geomeétrica, neste caso georreferenciar
uma imagem retirada da Internet através de duas formas distintas: o
posicionamento com pontos homdlogos e o posicionamento com coordenadas
conhecidas.

A. OBTENCAO DE INFORMACAO

1. Obtenha a carta de sedimentos superficiais da plataforma continental
portuguesa, disponivel numa publicagcdo cientifica do LNEG
(http://www.Ineg.pt/download/9638/24 2952 ART_CG14 ESPECIAL_II.

pdf).

1.1 Abra o documento e amplie a figura 1 de forma a ocupar a totalidade do
monitor. Utilize a ferramenta de corte do Windows (Snipping Tool % ) para
gravar uma imagem a partir do recorte da carta de sedimentos publicada.
Grave duas copias da imagem em formato .JPG.

2. Abraum novo projeto QGIS.

3. Adicione o servico de mapas com a Carta Administrativa Oficial de
Portugal (CAOP) em WMS disponibilizado pelo IGEO (Dire¢éo-Geral do
Territério).
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3.1 Navegue até ao sitio www.igeo.pt, va a dados abertos e pesquise “caop”.
Carregue na opgao Servi¢cos » Caop Continente » Continente WMS e
copie o enderego disponibilizado. Verifique, na ficha técnica, qual o
sistema de referéncia utilizado na carta.

3.2 Carregue o servico WMS para o seu projeto QGIS. No menu Camada

escolha Adicionar camada » Adicionar camada WMS WMTS (ou va

diretamente ao botéo ). Escolha Novo, dé o nome CAOP a ligagao e
cole no URL o enderecgo copiado no ponto anterior (Figura 1), fazendo OK
a segquir.

"’ Criar uma nova conexdo de WMS

Detalhes da conexao

Nome |caop |

URL | http: jfwww.igeo. pt/WMS /CAOP [Continente |

Figura 1 - Adicionar servigos de mapas em WMS.

a. Na mesma janela clique em Conectar. Selecione a camada Distritos-2016 e faga
Adicionar (Figura 2).

D Mome Titulo Resumo
v 0 CAOP_Continente  CAOP-Continente  Servigo de Visualizacdo conforme o perfil INSPIRE (IS019128-WMS 1.3.0), enquadr...
1 Troco_AreaAdmin... Troco_AreaAdmin... Carta Administrativa Oficial de Portugal (CACP) - viersdo 2016, Para mais informacde...
4 AreaAdministrati... AreaAdministrati.. Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP) - Vers3o 2015. Para mais informagde. ..
7 Freguesias-2016  Freguesias-2016  Carta Administrativa Oficial de Portugal (CACP) - Viersdo 2015, Para mais informacde...
10 Concelhos-2016 Concelhos-2016 Carta Administrativa Oficial de Portugal (CACP) - Versdo 2016, Para mais informacde. ..
i13 Distritos-2016 Distritos-2016 Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP) - Versdo 2016. Para mais informagbe. ..
16 NUTS3-2016 MUTSIII-2016 Carta Administrativa Oficial de Portugal (CACP) - Viersdo 2016, Para mais informacde...
15 NUTS2-2016 MUTSII-2016 Carta Administrativa Oficial de Portugal (CACP) - Versdo 2016, Para mais informacde. ..
22 NUTS1-2016 MUTSI-2016 Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP) - Versdo 2016. Para mais informagbe. ..
25 Mun_UT2_UT3-C... Mun_UT2_UT3-C... Carta Administrativa Oficial de Portugal (CACP) - Viersdo 2016, Para mais informacde. ..
28 UT3_CAQP2016 UT3-CAQP2016 Carta Administrativa Oficial de Portugal (CACP) - Versdo 2016, Para mais informacde. ..
31 UT2-CAOP2016_... UT2-CAOP2016_.. Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP) - Vers3o 2016. Para mais informagde. .
34 inspire_common:... inspire_comman:...

Figura 2 — Lista de camadas disponiveis na CAOP.

Poderda, se assim o entender, alterar a cor dos contornos dos poligonos, bastando para
isso aceder as propriedades da camada e, no separador Estilo, escolher, em Tonalidade,
Colorir e, em seguida, escolher a cor desejada.

b. Verifique o sistema de coordenadas do projeto QGIS e (re)defina o SRC com o
sistema de coordenadas da CAOP.
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B.

4.

GEORREFERENCIACAO DE IMAGENS ATRAVES DE
PONTOS HOMOLOGOS

Identifique na CAOP a zona representada na carta de sedimentos que
gravou no ponto 1 (do Cabo Mondego ao Cabo Carvoeiro) e fagca zoom
até essa zona (Figura 3).

Figura 3 — Localizagao da zona representada pela carta de sedimentos na CAOP.

5.

6.1

6.2

Ative, se necessario, o0 modulo de georreferenciacdo do QGIS (em

Médulos » Gerir e Instalar Médulos, verifique se esta ativo o médulo
[T Georreferenciador GDAL )

Através do menu Raster abra o mddulo Georreferenciador e
georreferencie a imagem através de pontos homoélogos (utilize, por
exemplo, enseadas e promontérios reconheciveis no litoral).

Em LB navegue até a pasta onde guardou a carta de sedimentos e abra
a imagem, escolhendo o mesmo SRC da CAOP (Configuracbes->
Propriedades do raster » Geral » Sistemas de referéncia de
coordenadas). Maximize a janela, se necessario.

Na janela Georreferenciador faga Adicionar Ponto e escolha um
ponto na carta de sedimentos que seja facil de identificar na CAOP, por
exemplo um ponto no contorno da costa na (utilize a ferramenta zoom —
scroll e botdo do meio do rato - para maior rigor).
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6.3

6.4

Ap0s selecionar o ponto na carta de sedimentos, escolha “A partir da janela

do mapa” £ para ir para a CAOP, onde ira escolher o ponto homdlogo
(utilize a ferramenta zoom para maior rigor). Fagca OK.

Repita o procedimento de 6.2 e 6.3 para adicionar os restantes pontos (no
minimo 4). Caso se engane nalgum ponto podera elemina-lo,
selecionando-o na tabela da janela Georreferenciador e com o BDLR fazer
Remover.

a. Va a Configuracdes da transformacéo e preencha de acordo com a Figura 4.

Faca OK. Clique em faca Iniciar Georreferenciamento [’

Na janela do projeto sera carregado automaticamente o novo mapa georreferenciado. Arraste a
CAOP para cima no Painel das Camadas de forma a visualizar os contornos dos distritos sobre a
carta dos sedimentos (Figura 5).

¥ Geo
Ficheiro

)

rreferenciador - Sedim.JPG = o X

(} Configuraies da transformacio

Edtar Ver Configuragdes

? ‘Ei,- ; ;_ - B: }‘:7 ’e i) Parémetros de transformagdo
o Tipo de transformacéo |Polinom\a| 1 - |
- Método de reamostragem |\d’mnhc mais proximo - |
SRC de destino |5RC selecrionado (EPSG:3763, ETRS84 [ Portuge »

Configuractes de saida

Raster de saida FHIA,’Mcdulu5_ADS{Exeruucs,’DS_ExS[SedimZ_mcdiﬁcado‘%hf ‘EI

Compressao ‘None . |

Criar apenas um world file (transformagdes ineares)

[ Use 0 para transparénda quando necessério

[ Definir a resolucio da saida
Horizontal 1,00000 3
Vertical -1,00000 w
Relatdrios
Gerar um mapa PDF | “Il
& x o
Gerar um relatério POF | “:l
Visivel 1D OrigememX OrigememY XdeDestino YdeDestino dX (pixeis) ~dY (pixeis) Residuais (pixeis) A
0 547.327 -745.592 -9.40852 39.3613 0.0343349 -0.0759483 0.0833488
1 864.583 -68.5657 -8.90916 40.1862 0.00373687 -0.0272104 0.0274658 CEI’rEgEI’ no QGIS quando Condu“do
2 753.184 -547.087 -9.08603 39.6041 -0.159861 -0.0510544 0.167816
5 w40%  s6.ces  -0.51100 [ECEIEE 00090379 0.0258665 0.0274 | oK | | Caiy | | Ajuda |
M ry 894.116 -105.878 -8.86276 40.1392 -0.00794316 0.0358223 0.0366923 Vv

Transformar: Polinomial 2 Erro médio: 0.318309  245,-337  Nenhum

Figura 4 — Modulo de georreferenciacéo.

6.5

Volte ao georreferenciador e escolha outros tipos de transformacao e
métodos de reamostragem, verificando as diferengcas no erro médio
apresentado no fundo da tabela que contém os pontos. Caso nao esteja
satisfeito com o erro apresentado, acrescente mais pontos homologos.
Escolha diferentes nomes para os novos resultados. No final faga Iniciar

Georreferenciamento [.'.

31



Figura 5 — Resultado da georreferenciacéo.

7. Georreferencie a imagem através de posicionamento de pontos em
coordenadas conhecidas.

7.1 Tente reconhecer as coordenadas e o sistema de coordenadas dos pontos
representados na carta de sedimentos da Figura 6 (utilize o PDF original
para verificar esta informacéo).

Para proceder a georreferenciagdo da imagem com pontos coordenados, podera optar por
utilizar as coordenadas geograficas reconhecidas na graticula, € neste caso devera
redefinir o sistema de coordenadas do seu referencial para o sistema de coordenadas
respetivo, definindo ainda uma transformacao de coordenadas apropriada.

Em alternativa, podera utilizar as mesmas posicdes/pontos, introduzindo as coordenadas
transformadas para o sistema de coordenadas do seu georreferencial de trabalho (neste
caso Sistema ETRS89-TM06), esta opcado permite ter uma estimativa de erro de
georreferenciagdo, em metros, que ndo acontece no caso anterior por se tratar de
coordenadas geograficas.
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PLATAFORMA CONTINENTAL .
| o cams w0 Cambamvonmo T

Figura 6 - Imagem com pontos cujas coordenadas foram reconhecidas da grelha de coordenadas da imagem.

7.2 Inicie a georreferenciacdo da nova imagem através de pontos com
coordenadas conhecidas. Neste caso vamos optar pelas coordenadas
transformadas para o sistema de coordenadas projetadas do
georreferencial (ETRS 89-TMO06).

a. Faca Ficheiro » Reiniciar Georreferenciador para limpar os pontos de controlo
e carregue a carta de sedimentos da plataforma que ainda n&o utilizou com o botéo

=

b. Defina o SRC do raster como o
mesmo da CAOP — ERTS89-TMO6.
Em Configuracdes >
Propriedades do raster » Sistema
dereferénciade coordenadas. Esta
operacao assegura que as
coordenadas introduzidas estao
neste sistema de coordenadas.

B> 5555 GPT0E 08 LD

Origem em X Qrigem em Y X de Destino ¥ de Destino
382,989 82,9778 -9,66667 40,1667

c. Introduza 0s quatro pontos

Introduza as coordenadas X e ¥ (DMS (& mmr s=.s5), DD (¢ dd) ou as coordenadas

representados na Figura 6 com o e Nt i e o e o Pt
;, | no enquadramento do mapa do QGIS para preencher as coordenadas desse ponto.
mesmo procedimento anterior (“&) - x/Este [5 | ¥ ihierte [0, 150687 \

e atribua-lhes as coordenadas | e S
projetadas listadas na Tabela 1. e -
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d. Nas configuragdes da transformacdo assegure que o SRC de destino é o
EPSG:3763), dando um novo nome ao raster de saida. No final faga Iniciar

Georreferenciamento [.' .

7.3 \Verifique o erro médio associado a ultima georreferenciagao efetuada.

8. Qual o método de georreferenciacdo mais preciso? Porqué?

Tabela 1 - Coordenadas geogréaficas dos pontos reconhecidos na carta de sedimentos (representados na Figura 6).

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS PROJETADAS
(ELIPSOIDE INTERNACIONAL DATUM LISBOA) (ETRS 89-TMU06)

- LONGITUDE LATITUDE X Y

9°40' W 40°10°'N -130743.78 56647.32
9°00' W 40°10°'N -73950.47 55879.57
10°00° W 39°20'N -160966.22 -35522.57
9°00' W 39°20'N -74848.43 -36648.41

PONTOS
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Exercicio 4
CORRE(;AO RADIOMETRICA

Objetivos

O objetivo deste exercicio é proceder a corre¢do radiométrica de
imagens de satélite. A correcdo radiométrica é uma das operagges

que se incluem na fase de pré-processamento. Neste exercicio ndo
serao efetuadas operacgdes de correcdo atmosférica, apenas serdo
convertidos os valores de niveis digitais (DN) para valores com
significado fisico (e.g. radiéncia e refletancia).

A. INTRODUCAO

As corre¢des radiométricas principais correspondem a transformacéo de niveis digitais
para valores de radiancia e refletancia e a operagbes de corregcao atmosférica.

Uma vez que os dados de satélite sdo obtidos através de um sinal que atravessa a
atmosfera, o valor registado num dado local (pixel) da imagem nao € um registo exato do
valor no terreno, pois a magnitude do sinal é, normalmente, alterada ao interagir com a
atmosfera.

A correcao atmosférica nem sempre € necessaria mas, em determinados casos, é
aconselhada, como por exemplo:

¢ No célculo de razdes entre duas bandas, uma vez que comprimentos de onda mais
pequenos experimentam maior scattering (dispersao) e vice-versa, enviesando
assim os resultados;

e (Quando se pretende relacionar os niveis de radiancia da superficie com algum
fenédmeno fisico;

e Na comparacdo de medicbes realizadas em datas diferentes, onde condigdes
atmosféricas serao geralmente diferentes.
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B. CORRECAQ RADIOMETRICA DE IMAGENS OTICAS

As imagens Landsat 8 sao disponibilizadas em numeros digitais (DN — Digital Number)
pelos sensores OLI (Operational Land Imager) e TIRS (Thermal InfraRed Sensor), podendo
os valores ser recalculados de forma a obter:

i

radiancia espectral no topo da atmosfera (L,);
refletancia espectral planetaria no topo da atmosfera (pA4);
temperatura de brilho em Kelvin (K) ou graus Celsius (°C).

Os produtos Landsat 8 providenciados pelo USGS EROS Center exibem
informacdo em numeros digitais (DN) quantificados e calibrados,
representando imagens multiespectrais adquiridas pelos sensores a bordo
do Landsat 8. Os produtos sao fornecidos em formato de nameros inteiros
a 16 bits, podendo ser redimensionados para refletdncia no topo da
atmosfera (TOA reflectance) ou radidncia (radiance), utilizando os
coeficientes fornecidos no ficheiro de metadados (ficheiro ”_MTL.txt”). Este
ficheiro também contém as constantes térmicas para converter as imagens
térmicas TIRS para temperatura de brilho. Informacéo adicional pode ser
consultada em http://landsat.usgs.gov/Landsat8 Using Product.php.

1. Conversdo de numeros digitais para radiancia espectral no topo da

atmosfera (TOA) das bandas 10 e 11 (Infravermelho térmico).

A converséao de DN para L, é feita através da expresséo:

Ly=m,qcar+4L

onde L, ¢ a radiancia espectral no topo da atmosfera (em W /(m? x sr * um)); M, é o fator
multiplicativo da radiancia parametrizado para cada banda (RADIANCE_MULT_BAND_X,
onde X € o numero da banda); Q.,; € 0 numero digital do pixel e A; é o fator aditivo
parametrizado para cada banda (RADIANCE_ADD_BAND_X).

11

1.2

1.3

Crie uma pasta de trabalho com o nome AE_Ex4, com uma subpasta
denominada Corr_Radiometrica.

Num projeto QGIS novo adicione as bandas 10 e 11 da imagem Landsat 8
descarregada no exercicio 2.

Abra o modulo SCP que instalou no exercicio 2 e escolha Preprocessing
» Landsat.
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a. Em 4 escolha a diretoria onde estd guardada a imagem Lansat 8 e em o
escolha o ficheiro MTL que contém os metadados com a informacgéo a incluir na
conversao.

b. Da lista de bandas que foi carregada em baixo, precisaremos apenas das bandas

=

10 e 11; para excluir as restantes, selecione-as e faga .

N .
c. Faga Run e aguarde o aviso sonoro.

d. Grave o resultado na pasta Corr_Radiometrica.

1.4 Minimize a janela do médulo SCP e observe as diferengas entre as
imagens originais e as recém-criadas (automaticamente carregadas), por
exemplo, no que respeita aos limites maximos e minimos. Abra os
histogramas e compare-os (Figura 1), utilizando a ferramenta zoom se
necessario (BLER para aproximar e BLDR para afastar, arrastando sobre
o histograma).

Histograma do Raster Histograma do Raster
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500

2000 - ! - . : | | ".- i iy,
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Valor do Pixel Valor do Pixel
— Banda 1 — Banda 1

Figura 1 — Histograma da banda 11 da imagem Landsat 8 antes (esquerda) e ap6s (direita) a conversao para
radiancia espectral TOA.

2. Conversado de numeros digitais para refletadncia espectral no topo da
atmosfera (TOA) das bandas 1 a 8 (multiespectrais).

A conversdao de numeros digitais para refletdncia espectral no topo da atmosfera é

realizada pela expressao:

pA = Mchal + Ap
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Onde pA’ é a refletancia espectral planetaria no topo da atmosfera, sem a corregéo do
angulo solar; M, € o fator multiplicativo da refletancia parametrizado para cada banda
(REFLECTANCE_MULT_BAND_X, onde X é o numero da respetiva banda); Q.. € O
nimero  digital do pixel e A, ¢é o fator aditvo parametrizado
(REFLECTANCE_ADD_BAND_X) para cada banda.

A refletancia espectral no topo da atmosfera corrigida do angulo solar é dada por:

pA' pA'
pA = = —
cos(fsz) sin(fsg)

Onde pA é a refletdncia espectral planetaria, 65z € o angulo de elevagéo solar local (o
angulo de elevacdo solar central da imagem, em graus, € fornecido no ficheiro de
metadados - SUN_ELEVATION) e 65, € o angulo zenital solar local, sendo calculado pela
expresséo fg; = 90" — O

Desta forma a expressao final de conversédo dos niveis digitais para refletancia espectral
no topo da atmosfera é:

,011 _ Mchal +Ap
Sin(QSE)

2.1 No mddulo SCP volte a escolher, em :' , a diretoria onde estdo guardadas
as imagens Landsat 8. Selecione, na lista de bandas em baixo, as bandas

9,10 e 11 e facga E]. Verifique se estdo na lista apenas as bandas 1 a 8.

N . . .
a. Faca Run (por serem muitas imagens, o programa podera levar algum tempo
a processa-las).

b. Grave o resultado na subpasta Corr_Radiometrica.

2.2 Minimize novamente o moédulo SCP e observe as diferencas entre as
imagens originais e as recém-criadas, principalmente no que respeita aos
limites maximos e minimos.

3. Conversao paratemperatura de brilho.

As imagens térmicas fornecidas pelo sensor TIRS (Thermal InraRed Sensor) podem ser
convertidas de radiancia espectral TOA para temperatura de brilho expressa em graus
Kelvin ou em graus Celsius. A temperatura de brilho no sensor (também denominada de
temperatura radiante - T,.,;) assume que a Terra € um corpo negro’, i.e., com emissividade
igual a 1, e inclui os efeitos atmosféricos (e.g. como a absor¢ao) e outras emissdes ao

" Corpo que absorve toda a radiagdo incidente.
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longo do caminho percorrido entre superficie e sensor. A temperatura de brilho no sensor
em graus Kelvin pode ser estimada pela expresséo:
K,
Trad = T
In(z-+1)

onde T,,4 € a temperatura de brilho no sensor em graus Kelvin; K; é a constante térmica
especifica de cada banda de infravermelho térmico (bandas 10 e 11), designada por
K1 _CONSTANT_BAND_X no ficheiro de metadados; K, é a segunda constante térmica
especifica de cada banda, designada por K2_ CONSTANT_BAND_X; e L, é a radiancia
espectral no topo da atmosfera (em W/(m? x sr * um).

A temperatura de brilho em graus Celsius é dada pela expresséao:

Trad(°C) = Trad - 27315

3.1 Para converter as bandas TIRS para temperatura de brilho em graus

Kelvin, abra novamente o moédulo SCP, escolhendo, em 3 , @ mesma
diretoria da imagem Landsat 8, selecionando

Brightness temperature in Celsius

3.2 Repita os passos contidos no ponto 1.3 para selecionar as bandas 10 e 11
e correr a aplicagédo. Quando fizer Run e surgir a janela de procura de
diretorias, crie, dentro da pasta Corr_Radiometrica, uma nova subpasta
denominada TEMP (utilize o BLDR » New » Folder).

3.3 Compare os valores numéricos e os histogramas das novas imagens
(Figura 2) com os das criadas no ponto 1.

Histograma do Raster
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Figura 2 — Histograma da banda 10 da imagem Landsat 8 apds conversao para temperatura de brilho em graus
Celsius.

3.4 Converta agora para temperaturas de brilho em graus Kelvin.
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d.

Volte ao modulo SCP e escolha o separador Band calc [

Faca S para carregar todas as camadas que estio ativas e escolha a ultima que
criou, referente a temperatura em °C, clicando duas vezes sobre esta.

Acrescente o resto da expressao para converter em Kelvin (utilize a expressao dada
no inicio deste ponto).

Faca Run.

Podera acontecer que a nova imagem n&o carregue conforme o esperado. Experimente
abrir o histograma e alterar os valores minimo e maximo de forma a corresponderem aos
valores de temperatura do ficheiro equivalente em °C, adicionados de 272.15.

4. Representacao grafica da variacdo datemperatura naregido de Lisboa.

4.1

Instale o médulo Profile Tool.

4.2 Abra o modulo Profile Tool @s e selecione uma das bandas térmicas

corrigida para temperatura de brilho em graus Celsius, fazendo zoom para
a regiao do estuario do Tejo.

Fagca Add Layer no canto inferior direito, para selecionar esta imagem como a fonte
dos dados para o perfil.

Trace uma linha que atravesse todo o estuario, semelhante a da Figura 3. Termine
a linha com duplo clique.
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Figura 3 — Médulo Profile Tool, com aimagem TIRS como fundo.

c. Grave o perfil em formato PDF na pasta Corr_Radiometrica e analise-o,
comparando com a imagem e relacionando as variagdes de temperatura com a
morfoldgia.

4.3 Mantendo a mesma imagem (térmica) como fonte dos dados para o perfil,
faca zoom a zona do estuario do Sado e trace uma polyline desde a foz
até ao rio Sado (a semelhanca da Figura 4), terminando com duplo clique.

Note que cada vértice da polyline fica registado no perfil com uma linha vertical.

Figura 4 - M6dulo Profile Tool, com a banda 3 como fundo.
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a. Grave o perfi em formato PDF (com um nome diferente) na pasta
Corr_Radiometrica e analise-o, comparando com a imagem e com o perfil anterior.

5. Comparacdo da informacéo espectral tedrica com a informacédo das
imagens.

A USGS tem uma série de ferramentas e servicos de apoio a quem trabalha com as
imagens por eles disponibilizadas. Destes servicos destaca-se o Spectral Viewer, uma
ferramenta que permite determinar as melhores bandas de uma imagem para interpretar
ou estudar determinada propriedade do terreno.

Esta ferramenta permite a visualizagdo de como as bandas de diferentes satélites registam
a intensidade do comprimento de onda (cor) da luz, denominado de Resposta Espectral
Relativa. O Spectral Viewer dispde de informacgao para varios satélites e para varios
materiais, como a agua ou a vegetacao.

Esta ferramenta ¢é wusada em modo online e esta disponivel em
http://landsat.usgs.gov/tools spectralViewer.php.

5.1 Compare a informacao espectral tedrica da refletdncia da agua e a
respetiva informacao exibida pela banda 4.

a. Trace um perfil sobre a agua (numa zona onde a agua esteja limpida) na imagem
da refletédncia TOA da banda 4.

b. Compare-o com o perfil exibido pela ferramenta Spectral Viewer.

c. Trace novo perfil sobre outra zona onde a agua apresente sedimento em
suspenséo. Indique as diferengas.

5.2 Compare a informacgao espectral da vegetagao.

a. Compare a informagao espectral da vegetagao do tipo Fir Spruce com a vegetagao
do parque de Monsanto em Lisboa.

b. Experimente outros tipos de vegetagao.
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Exercicio 5
PLUMAS TURBIDAS

Objetivos

O objetivo deste exercicio é detetar plumas ttrbidas utilizando
operagdes algébricas entre bandas.

A. INTRODUCAO

Os estudrios e as zonas costeiras ligam os ecossistemas terrestres aos oceanicos,
proporcionando zonas de mistura entre aguas fluviais, costeiras e abertas. Estas areas de
interface s&o ricas em nutrientes, compostos organicos muito importantes para a produgao
primaria e heterotrofica nas zonas costeiras. Os processos que ocorrem junto a costa,
como a produgdo primaria, a atividade microbiana e a produgéo secundaria sdo afetados
por este aporte de nutrientes de origem continental.

Uma vez que a carga de sedimentos em suspensdo pode desempenhar um papel
importante no ciclo de nutrientes, importa conhecer a dindmica destas zonas de mistura,
designadas por plumas turbidas (Figura 1). As plumas turbidas podem estar associadas
a presenca de sedimentos em suspensao, matéria organica, nutrientes ou contaminantes.

Por exemplo, as plumas turbidas podem ser distinguidas usando diferentes assinaturas
espectrais. Os coeficientes de absorgao total sdo mais afetados pela concentragéo de
sedimento em suspensdo do que pela concentragdo de clorofila ou matéria organica
dissolvida.

Figura 1 - Imagem com plumas tarbidas junto a costa.
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B.OPERACOES ALGEBRICAS - DETECAO DE PLUMAS
TURBIDAS EM IMAGENS OTICAS DE ALTARESOLUCAO.

1. Descarregar e corrigir os niveis radiométricos de uma imagem o6tica da
Regido Autbnoma da Madeira.

1.1.1 Aceda ao site da DGT com o endereco: hitp://www.dgterritorio.pt/ e pesquise
Madeira concelhos.

a. Aceda a CAOP2015 (Carta Administrativa de Portugal) e navegue até CAOP
(download).

b. Clique em Carta Administrativa Oficial de Portugal —use a versdo mais recnte,
faca o download dos poligonos da Area Administrativa da Madeira.

Abra um novo projeto QGIS (verifique se tem o0 SRC WGS 84) e adicione o ficheiro vetorial
descarregado, apos descompressdo. Faga zoom a zona da ilha da Madeira.

Em vez do website Earth Explorer, sera utilizado o médulo Semi-Automatic Classification
Plugin (SCP) para pesquisar e descarregar as imagens.

2. Abra o0 modulo SCP e escolha o separador Landsat download,
preenchendo as suas credenciais do Earth Explorer.

2.1 Utilize a fungao (Set area in the map) para determinar a area de
pesquisa como a Regiao Autonoma da Madeira.

2.2 Escolha L8 OLI/TIRS e a data 2014-01-10 e faca Find '® para ver a lista

de resultados. Utilize a fungao Preview & para pré-visualizar e escolher
a imagem a descarregar (esta fungéo carrega automaticamente no projeto
a camada com a pré-visualizagdo da imagem Landsat).

Pode, no Painel das Camadas do projeto, arrastar a camada vetorial para cima, de modo
a sobrepor-se as pré-visualizagdes das imagens Landsat.

=

a. Apague a imagem que nao quer descarregar, selecionando a respetiva linha.

b. Deixe ficar selecionadas as trés opg¢des associadas ao download no separador

Landsat download e faga Run , escolhendo a localizagdo para guardar as
imagens Landsat.

Por se tratar de varias imagens a descarregar e pré-processar, este passo ira demorar
algum tempo. Por ter deixado selecionada a opgéo Preprocess images, o modulo SCP
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executa automaticamente a conversao para refletdncia espectral espectral espectral no
topo da atmosfera: o separador Preprocessing »Landsat mostra o que é executado, por
defeito, quando aquela opgao é selecionada (Landsat conversion to TOA reflectance
and brightness temperature).

O modulo ira guardar as imagens Landsat originais na pasta que designou e ira carregar
no projeto QGIS as imagens ja pré-processadas com a conversao para refletancia no topo
da atmosfera (TOA), guardando na pasta as originais descarregadas.

Note que, para as imagens térmicas (B10 e B11) o mddulo ndo executou a conversao,
porque esta sO é executada para imagens oticas (Figura 2).

Painel das Camadas
v e TE-FAD
v [ [ RT_LC82080372014010LGNOO_B2
W o.111452
0.236693
v [ [ RT_LC82080372014010LGNOO_B11
W 2753
287,531
v [ [ RT_LC82080372014010LGN0O_B10
W 5142
289.094
v [ [ RT_LC82080372014010LGNOO_B1
W o.139883
0.25297
|15 1c82080382014010LGNOO.vrt
SCP Dock

Figura 2 — Valores maximos e minimos das camadas (bandas 6ticas 1 e 2 e bandas térmicas 10 e 11).

3. Criar mascaras de area de interesse e terra.

A criagdo de mascaras ira fazer uso de dados vetoriais de apoio que podem ser
descarregados da Internet. Ira utilizar, uma vez mais, a camada CAOP da Madeira que
descarregou do site da DGT.

A regido de analise das plumas turbidas sera a costa sul da ilha da Madeira, pelo que sera
necessaria uma mascara da ilha. Para efetuar este procedimento é aconselhavel simplificar
a informacgao vetorial, utilizando nesta camada vetorial a instrugdo Polygon Dissolve
(Processamento » Caixa de Ferramentas » Pesquisar “dissolve”). A aplicagéo atribui
automaticamente o nome Dissolved Polygons a nova camada (se desejar pode atribuir-
Ihe outro nome).

Uma vez dispondo de um poligono unico para a regi&do que queremos, € possivel aplica-lo
como mascara a ficheiros do tipo raster. Em primeiro lugar ira delimitar a zona de interesse
e de seguida, sobre esta, proceder a remoc¢ao dos valores de terra.

3.1 Crie uma Nova Camada Shapefile Vo, do tipo poligono. Nomeie-a “Area”

e torne-a editavel com o botdo * .

a7



]
a. Com aferramenta Adicionar elemento , faca um reténgulo que inclua a ilha da
Madeira (termine o poligono com o BLDR). Esta é a nossa area de interesse.

b. Verifique se todas as camadas do projeto tém o mesmo sistema de coordenadas
(SC) e caso isso néo se verifique coloque todas as camadas com o mesmo SC.

c. Utilize a ferramenta Difference (da Caixa de
Ferramentas) para subtrair a camada da ilha da
Madeira (Dissolved Polygons) da area de
interesse.

d. Aplique este poligono como mascara para
excluir a area de terra na imagem corrigida da
banda 4 (RT_LC82080372014010LGNOO_B4),
utilizando a ferramenta Clip.

Pode optar entre criar ficheiros temporarios ou grava-los na sua pasta de trabalho, com
nomes escolhidos por si. Este ultimo ficheiro devera ser gravado com o nome B4_mask.

4. Calcular a concentracdo de particulas em suspensao

O calculo simplificado da concentracdo de particulas em suspensdao (CPS) pode ser
realizado usando a banda 4 a partir da expresséo:

CPS = Aptos

onde A = 289.29 gm™3 (ver Vanhellemont & Ruddick, 2014) e o indice 4 refere-se a banda
4.

4.1 Calcule a concentragcao de particulas em suspensdo (CPS) segundo a
expressao acima:

4.1.1 Usando a camada B4_mask e a fungdo Calculadora Raster calcule a CPS
(Figura 3);

a. Grave a camada como CPS e faga OK.
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€ Calculadora raster

Banda raster Resultado da camada

CPs6@1
B4_mask@1 Formato de saida GeoTIFF -

Output@1

Camada na sua extensao atual

¥min [283425,00000 || %max [s60315,00000 o]

vmin [3604455,00000 |3 Ymex [3646635,00000 5]

Colunas [2563 %] Linhas [1408 %]

SRC de saida SRC selectionado (EPSE «

Adicionar resultado 0 projecto

[#] operadores

Calculadora de expressio raster

289.29%B4_mask@1”

Figura 3 — Célculo da concentragdo de particulas em suspenséao
(CPS).

Expressdo véida

4.1.2 Represente os valores de CPS numa imagem em pseudocor e exclua os valores
que representam as nuvens (por exemplo valores superiores a 30):

a. No Painel das Camadas, BDLR sobre a camada » Propriedades » Estilo »
Banda de cor falsa simples e defina os limites Min e Max, escolhendo a seguir
uma paleta de cores variadas (ex.: BrBG) e o modo Quantis.

Pode atribuir as cores a intervalos definidos automaticamente ou pode criar estes intervalos
manualmente. Note que as zonas com nebulosidade ficam falsamente classificadas como
zonas de maior CPS (Figura 4).

W o.0s5

0.159 |

B s

22.4
23.3
24.7

H s

Figura4 —Imagem corrigida para refletancia TOA antes (esquerda) e apds (direita) aplicagdo da formula para calculo
da CPS.

5. Criacdo de um mapa tematico de concentracdo de particulas em
suspenséao.

A criacao de mapas tematicos das propriedades estimadas usando imagens de satélite é
muitas vezes o objetivo final da detecao remota.

5.1 Usando a camada CPS proceda a criagdo de um mapa tematico.

(!
a. Véa a Novo Compositor de Impressao e atribua-lhe o nome CPS.
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b. Faga Adicionar novo mapa ~* e selecione a area que este vai ocupar no
compositor desenhando um retangulo.

c. Utilizando a ferramenta Mover contetido do item 1’?“ , posicione a zona sudoeste
da ilha da Madeira no centro da janela do compositor, de forma  jegenss
a mostrar as principais plumas turbidas (se desejar, podera
alterar do mapa no separador Propriedades principais).

.. . . « . Legenda do WHMS
d. Adicione uma legenda e personalize-a: va a Adicionar nova E::mmm
Posicdo e tamanho

B . - .
legenda *& e, em Propriedades do item, escolha quais as
camadas que quer representar (selecionando as camadas que

[1 Moldura

. . . Fundo
deseja excluir e clicando em ).

Renderizacio

>
»
»
>
»
>
P Rotacio
>
»
>
»
>

Varidveis

A janela de edicao da legenda permite grande flexibilidade na sua apresentagdo, com um
grande numero de propriedades que podem ser personalizadas.

A janela Itens permite definir qual o elemento a ser editado e permite também alterar a
ordem de sobreposicao dos diferentes elementos entre si (arrastando-os).

===
.. s D
e. Adicione a escala grAaflca em ., Propriedades do item
desenhando um retangulo (se tiver ;lhz—zl_l—— ; E| Escala grifica
mais do que um mapa, tenha ) o
. w Propriedades principais
atengdo ao nome do mapa que g
aparece no separador das e
Propriedades principais, & Estio [Cabasmples

associado a legenda).

.-

=
f. Adicione a indicagdo de norte em & e & (neste ultimo & necessario digitar a
letra “N”).

g. Exporte a imagem criada em Compositor » Exportar como Imagem, gravando-
a na pasta do exercicio (Figura 5).

h. Grave o modelo em Compositor » Guardar como Modelo, na pasta do exercicio.
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CPS (g/m3)

20
B 23

24
B 25
I 30

Figura 5 - Mapa temético da concentracdo de particulas em suspenséo (CPS) na costa sudoeste (a esquerda) e na
costa nordeste (a direita) da ilha da Madeira.
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Exercicio 6.1
MAPEAMENTO DE FUNDOS MARINHOS

Objetivos

O objetivo deste exercicio é proceder ao mapeamento de fundos marinhos
usando dados de detecdo remota do fundo do mar, nomeadamente dados de
sondadores aclsticos e imagens dticas, usando classificacdo automatica.

A. INTRODUCAO - DADOS BACKSCATTER

Existe um conjunto de técnicas geofisicas, sedimentoldgicas e biolégicas que podem ser
utilizadas para obter informagéo sobre os fundos oceénicos.

De entre os equipamentos de geofisica, os sondadores acusticos, como o sonar de
varrimento lateral e os sondadores multifeixe, destacam-se pelo potencial que
apresentam na identificacdo de diferentes tipos de sedimentos superficiais e na
construcdo de modelos digitais de terreno que reproduzem o relevo submarino. Esta
informacdo, aliada a colheita de amostras no fundo, permite cartografar as suas
carateristicas.

Os sondadores acusticos funcionam através da medigdo da intensidade do retorno do
sinal acustico (backscatter) a partir do fundo do mar, sendo esta intensidade fungao das
propriedades dos sedimentos e da rugosidade do fundo (material refletor). De uma forma
geral, um retorno forte — tons claros - estd associado a presenga de rocha e/ou
sedimentos grosseiros; um retorno fraco — tons cinza escuros - esta associado a
sedimentos mais finos.

Também a rugosidade ird afetar a refletividade do solo, micro topografias, tais como
ripples ou bioturbagao, podem também ser cartografadas, pois apresentam um sinal de
retorno intensificado.
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B.

1.

MAPEAMENTO DOS FUNDOS MARINHOS CLASSIFICACAO
AUTOMATICA

Imagens backscatter de sonar de varrimento lateral

A imagem da intensidade do retorno do sinal acustico (backscatter) utilizada neste
exercicio, obtida a partir de sonar de varrimento lateral, foi gentilmente cedida pela
Divisdo de Geologia Marinha — Seccdo de Geofisica, do Instituto Hidrografico
(http://www.hidrografico.pt/geologia-marinha.php)’.

1

1.1 Classificagdo automatica de uma imagem.

a.

Para

Abra no QGIS a imagem backscatter adquirida com o sonar de varrimento lateral,
que se encontra na pasta de dados deste exercicio.

Localize a area onde foi realizado o levantamento de sonar de varrimento lateral,
usando o servico WMS do exercicio 3 (limites CAOP).

Indique a resolucéo espacial do levantamento.

Abra as Propriedades da camada » Metadados » Propriedades »
Tamanho do Pixel.

Identifique, visualmente, areas de rocha/ sedimento grosseiro e sedimentos finos,
baseando-se nos valores de intensidade presentes na imagem.

Classifique o tema Sonar usando um algoritmo de classificagdo automatica.

Abra a ferramenta Cluster analysis no menu Processamento » Caixa de
Ferramentas, escolhendo, nas ferramentas de processamento disponiveis SAGA
(2.1.2) » Image Analysis » Cluster analysis?.

Escolha o método Combined Minimum Distance / Hillclimbing e, como nimero
de classes (Clusters), 3. Clique em Run e analise os resultados.

Experimente diferentes niumeros de classes: 4, 5, 10 e 20. Mude a simbologia da
classificagdo — experimente dar a mesma tonalidade as classes que considerar
pertencerem ao mesmo tipo de fundo. Observe o resultado.

Observe as diferencas entre as classificagdes anteriores e escolha a que obteve

melhores resultados, justificando a sua escolha. Grave essa opgao como
Sonar_Unsurpervised e apague as restantes.

mais informagdes sobre os equipamentos disponiveis no Instituto Hidrografico consultar:

http://www.hidrografico.pt/sondadores-multifeixe.php.

2 Esta ja ndo se encontra presente nas versdes mais recentes do QGIS.
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Exercicio 6.2
MAPEAMENTO DE FUNDOS MARINHOS

Objetivos

O objetivo deste exercicio & proceder ao mapeamento de fundos marinhos

usando dados de detecdo remota do fundo do mar, nomeadamente uma
imagemde satélite adquirida por um sensor 6tico, em conjunto com operacao
de vizinhanca do tipo classifica¢do automatica.

C. INTRODUCAO - DADOQS OTICOS

Nas zonas costeiras pouco profundas e com aguas limpidas a radiagdo solar consegue
penetrar na coluna de agua e atingir o fundo. Se a natureza do substrato for uniforme é
possivel estimar a profundidade da coluna de agua, uma vez que, a diferentes
profundidades, corresponderao diferentes intensidades do sinal. Se, por outro lado, o fundo
for diferenciado é possivel mapear essas diferencas.

A segunda parte deste exercicio consiste em classificar a profundidade relativa da coluna
de agua, na regiao do banco do Cambalhdo (junto a peninsula de Tréia), assumindo que a
agua nesta zona é limpida e o fundo € uniforme (de natureza arenosa). A profundidade da
coluna de agua pode ser classificada em 4 dominios principais: supratidal, intertidal,
subtidal pouco profundo e subtidal profundo. A imagem a classificar € uma imagem
Otica Landsat 8, recortada para a area de interesse (Figura 1). O nivel da maré no momento
de aquisi¢cao desta imagem era -0.8 m em relagédo ao nivel médio do mar (NMM).

Figural - Imagem Landsat 8 recortada para a area de interesse - o banco do Cambalhdo em Troéia.
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1. Imagens oticas do sensor Landsat 8

1.1 Classificagao assistida da imagem oética.

a. Abra um novo projeto QGIS, verifique se este tem as transformac¢des de SRC

(Sistema de Referéncia de Coordenadas) em modo “on the fly” e adicione 'D a
imagem composita 18130908, presente na pasta de dados do exercicio, subpasta
Landsat8_ Geotiff.

b. Proceda a representacido da area em composi¢ao colorida em cor verdadeira.

1.1.1 Selecione a area de interesse — zonas humidas e area marinha.

a. Neste ponto serdo eliminadas as zonas de terra usando o tema vetorial

Terra_Mask.
1. Adicione qﬁ o tema vetorial Terra_Mask, presente na mesma
pasta.

Como queremos excluir a area de terra e ndo de mar, temos de criar uma nova mascara a
partir da camada Terra_Mask:

2. Como vamos editar a camada, crie uma cépia de seguranca da
camada Terra_Mask: fagca BDLR no Painel das Camadas sobre a
camada Terra_Mask » Guardar como..., guardando na pasta dos
dados do exercicio com o nome
Terra_Mask?2.

3. BDLR sobre a nova camada » Alternar

Edicdo em ¥

A camada fica com os vértices editaveis.

4. Ligue a camada raster & B130008 o

forma a ficar visivel sob a mascara.

Em vez de criarmos novos vértices, iremos utilizar os
existentes no poligono, que nao faréo falta na criagéo da
nova mascara.

5. Mova os vértices um a um, puxando-os
a partir do contorno norte do poligono,

utilizando a Ferramenta de Né6s ’w"f,
alinhando-os com o contorno sul da
imagem raster com informacéao diferente
de zero.

s
-
o
-
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6. Apague os vértices que nao utilizou,
selecionando-os com o rato e usando a
tecla Delete.

7. Pare a edicdo da camada em & . -

1.1.2 Definicdo das areas de treino.

Neste ponto sera realizada a classificagdo assistida da camada de agua e zonas humidas
pelo método da maxima verosimilhanga, disponivel no modulo Semi-automatic
Classification Plugin - SCP.

A classificacao assistida necessita de um ficheiro com as assinaturas das areas de treino,
definidas pelo utilizador. O primeiro passo de qualquer classificacdo assistida sera,
necessariamente, definir as classes onde treinar o classificador. As classes a utilizar neste
exercicio representam os diferentes dominios:

Supratidal — correspondente a zonas de praia emersa — areia seca;
Intertidal — correspondente a zonas sob influéncia da maré;

Subtidal pouco profundo — correspondente a zonas pouco profundas;
Subtidal profundo — correspondente a zonas profundas;

Raso — zona interna do estuario sujeita a agdo da maré;

Sapal — zona interna do estuario sujeita a agao da maré mas com vegetacao.

() QGIS 2.16.1-Nedebo - &

Projecto  Editar Ver Camada Configuragies Modulos Vector R
H - . = = N d B @D D GA
a. Na janela SCP Dock » SCP input » Input image | BER 40888/
selecione a imagem 1813098 em ¥ M- RES " o
@@Ismeoamar v . B emEnl A 6 Om=mE
) ,comoacamadaautilizarna | g § &P Eis & X O
classificacao. Painel das Camadas a x|

¢ Vo lvgmya-tan

[+] . AreasTreino

[;3 ] [ Terra_maska
a B 18130908-agua
‘D «| [ Terra_Mask

b. Em Training input clique em D e grave o ficheiro | .| SHmee

das areas de treino na pasta dos dados do exercicio, |& seo 5 x
com o nome AreasTreino.scp. @~ sorou
,D | Inputimage
3
V-
p_Exercicios/ADS_Ex6/AreasTreing.scp 5
] | b1 &/ EE
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c. Verifique (BDLR na barra superior da aplicagdo) se tem ativa a barra de

=

ferramentas SCP Working Toolbar: Ative-a se necessario e escolha * K (Create
a ROP polygon).

>

E2 @ L vI8A o\ Dm 4 Dist 0,010000 S Minfs0 5 ]Max 100 3\ [E]s

d. Trace um poligono para caracterizar uma das classes, definindo os seus vértices e
terminando com BDLR (pode utilizar o scroll do rato para ampliar ou afastar a
imagem e o botdo central para arrastar — funcdo pan). Tome como exemplo os
poligonos da Figura 2.

subtidal inferior

"2\ supratidal
intertidal

subtidal inferior N

R\/’
subtidal superior
~

subtidal inferior

Figura 2 — Exemplo de localizagéo dos poligonos referentes as areas de treino.

e. Na janela SCP Dock abra o separador
Classification dock (se necessario, para
maior facilidade na utilizacdo, arraste o SCP
Dock para fora da janela da aplicagao) e, em
ROI creation, preencha o nome da classe a
atribuir ao poligono recém-desenhado. @ Caloulate sig.

ROI creation

MCID | 14| MCInfo |supratidal |

co | 1[2]cmfo [supratidal |

3 As iniciais ROI significam Region Of Interest, ou area de interesse.
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Para melhores resultados, podem desenhar-se varios poligonos para representar a mesma
classe. A designacao Class identifica cada poligono (assim como o cddigo C ID) e a
designacao Macroclass identifica o conjunto de poligonos que representa a mesma classe
(assim como o codigo MC D).

f. Termine com = para enviar 0S  Cassfication dock

dados do primeiro poligono para a
ROI Signature list, em cima. =
S Type MCID CID C Info Color
i B 1 1 supratidal
g. Repita os 3 pontos anteriores para 5 8 2 3 intertda .
as restantes classes, aumentando 3 B 2 3 intertidal B
manualmente o cédigo MC ID 4 M B |3 |4 |subiidadsperior
5 B 3 5 subtidal superior -
sempre que passe para uma classe . 5 4 6 sbsdaieo [
diferente da anterior. A aplicagao 7 B 4 7 sbtdaliferor [N
aumenta automaticamente o codigo 8 vl B 4 8  subtidalinferior h
C ID para cada poligono criado. sl = ¥

Na imagem classificada queremos 6 diferentes cores para as 6 diferentes macroclasses
(e ndo para as 12 classes).

h. Passe para o separador Macroclasses do SCP Dock P Classification dock. Aqui
podera corrigir os nomes das classes e atribuir cores manualmente (pode carregar

um esquema de cores pré-existente em ).

MC ID MC Info Calor
supratidal
intertidal

subtidal superior

L= T, B O T R X R
LU S I R

subtidal inferior - |

Classification style

Load gml E]

E possivel alterar nomes e cores na lista de assinaturas ROI, clicando duas vezes no
elemento a alterar.

i. Passe para o separador Classification algorithm e escolha usar MC ID e o
algoritmo Maximum Likelihood.
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Classification algorithm |

Use WiMcID [|CID

Threshold | 0,0000 [ @

|Maximum Likelihood -

Land Cover Signature Classification

Use [ ] LCS Algorithm [ only overlap

O algoritmo processa cada uma das classes individualmente, mas escolhendo a opgédo MC
ID a aplicagao atribui a mesma cor as diferentes classes que pertengcam a mesma
macroclasse.

j. Em Classification output escolha Apply  cassification output
mask e procure a mascara criada
anteriormente (Terra_Mask?2). Esta opgéo
fara com que o algoritmo de classificagéo
incida apenas sobre as areas de agua e zonas
de transicdo, excluindo as areas de terra.

Apply mask 6 Terra_Mask2.shp E]

Create vector Classification report
[ "] save algorithm files

T <

Escolha também Create vector e Run . 3

—

k. Retire as zonas a negro da imagem (os elementos ndo classificados), abrindo a
janela de estilos da nova camada classificada e tornando transparente a classe
Unclassified (duplo clique sobre a cor a alterar e reduzindo a zero a opacidade).
Faga o mesmo na camada vetorial que criou (

[.  Figura 3).

' 18130908-agua-class2.shp
™M ' 18130908-agua-class2.tif

. O [l o - undassified

1 - supratidal EDl-waw

2 wtartihd ED 2 -intertidal

e . &[] 3 - subtidal superior
B 4 - subtical inferior 62 [l - subtdalnferor
.S~raso @.S-raso
M 5-se0al =] R

Figura 3 — Aspeto final das camadas classificadas (4 esquerda a camada matricial, a direita a camada vetorial).
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Booemnd

& Estio Cona  [13cD

Podera alterar as cores da

~|[|€

camada vetorial de forma a

corresponderem as cores da — Vs' | Selcorodordesfmces X

camada matricial. Se preferir, OB o o T st :

podera também retirar os

contornos na camada poligonal E : ECEECL

(em BDLR » Propriedades » ot st dostcts rencer e

Estilo » Simbolo » Alterar » prencs M ¢

Preenchimento simples » e -

Limite transparente). o 8 S | e e
 Renderzacio da comads

m. Compare ambos os resultados (matricial e vetorial) e verifique se estdo de acordo
com o que observa na imagem original.
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Exercicio 6.3
MAPEAMENTO DE FUNDOS MARINHOS

Objetivos

O objetivo deste exercicio é proceder ao pds-processamento das imagens
anteriormente classificadas. O processo de filtragem é muito utilizado na

pos-classificacdo, uma vez que permite melhorar a classificagdo obtida.
A filtragem consiste na aplicagao de filtros, isoladamente ou de forma
sucessiva, com o objetivo de generalizar determinada caracteristica ou
de eliminar o ruido.

D. FILTRAGEM

1. Aplicacgao de filtros para eliminacdo de ruido.

1.1 Aplicar filtros de generalizagdo para limpeza de uma das imagens
anteriormente classificadas.

As imagens anteriormente classificadas, quer a imagem de backscatter quer a imagem
Otica, apresentam zonas bem classificadas, mas outras zonas apresentam alguns pixeis
que claramente se encontram mal classificados. Aplicando alguns filtros de generalizagéo
€ possivel melhorar a classificagao inicial.

a. Escolha uma das imagens classificadas para realizar o processo de filtragem.

b. Usando o filtro Classification sieve m disponivel no SCP (no separador

b Postprocessing

Postprocessing ) tente melhorar a classificagcao (Figura 4).
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Figura 4 — Pormenor da zona central do estuario, antes (esquerda) e ap6s (direita) aplicagéo do filtro Sieve.
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Exercicio 7

MAPEAMENTO DE MANCHAS DE OLEO -
IMAGENS SAR

Objetivos

0 objetivo deste exercicio & proceder ao mapeamento de manchas de
dleo e de embarcacGes usando imagens SAR (imagens geradas por
sistemas radar de abertura sintética).

As imagens SAR sao ideais na detecdo de manchas de petrdleo, uma vez que estas
manchas (oil slick) aparecem como zonas escuras nas imagens. Do ponto de vista
operacional, a detegao destas manchas é realizada em dois passos distintos: 1) detecao
de slicks e 2) classificagdo para determinar a natureza do slick — natural (biolégico) ou
artificial (manchas de 0leo).

As imagens SAR também s&o muito utilizadas na dete¢cao de embarcagdes, uma vez que
estas apresentam um retorno muito grande do sinal na zona onde as embarcagdes estao
presentes.

A. INTRODUCAQO

Uso de imagens de satélite em situacdo de emergéncia.

A 13 de novembro de 2002 o petroleiro Prestige, que transportava 77 mil toneladas de
petréleo, sofreu uma rutura num dos seus tanques, durante uma tempestade ao largo da
costa da Galiza. As 8:00 da manha de 19 de novembro, o navio partiu-se ao meio,
afundando-se durante a tarde e libertando o petréleo para o mar.

O incidente do Prestige poluiu centenas de quilémetros de linha de costa e mais de uma
centena de praias nas costas de Espanha, Franca e Portugal, tendo sido considerado o
maior desastre ambiental na histéria da Peninsula Ibérica.

No sentido de apoiar as agéncias responsaveis pela resposta ao incidente do derrame de
petroleo, a Agéncia Espacial Europeia (ESA) forneceu dados espaciais dos satélites ERS
e Envisat, quase diariamente, desde 17 de novembro.
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EB NEWS WORLD EDITION . 5 ‘ \

You are in: Europe
News Front Page Tuesday, 19 November, 2002, 14:34 GMT

gr » Stricken oil tanker sinks

Africa
Americas
Asia-Pacific

"The destruction of the
marine environment has
begun"

% The BBC's Stephen Sadar
"This beautiful coastline is
in grave danger”

%% Spanish Deputy Prime
Mmnister Mariano Rapy
"There is no further
breach of the tanks"

% Sebastian Losada, Greenpeace|
"They have been painting
the coast because they
were moving the vessel”

Middle East
South Asia
UK

Business
Entertainment
Sdence/Nature
Technology
Health

0il has been washing up on beache ici :
A stricken tanker which has been leaking oil ANKE!
off the north-west coast of Spain has begun to )|

sink after breaking apart. o

Talking Point

Oil spill threat
Country Profiles caluana afficiale cau tha I g

Figura 1 - Noticia no site da BBC do acidente do Prestige na Galiza.
(http://news.bbc.co.uk/1/hi/world/europe/2487739.stm)

Algumas destas imagens, utilizadas no esforco de mapeamento e mitigacdo do derrame,
estdo disponibilizadas no site da ESA e podem ser descarregadas de forma gratuita.

A aplicagédo SNAP (Sentinel Application Platform), criada para a analise e processamento
de imagens Sentinel, é gratuita e permite, para além da aplicagdo de filtros,
processamentos mais extensos e complexos. O processamento e analise de imagens SAR
com esta aplicagdo € o tépico da formacdo SOPHIA — Topico 3 - Detecao Remota:
Aplicacdo de Imagens de Radar de Abertura Sintética. Neste exercicio pretende-se apenas
demonstrar a capacidade do QGIS na leitura de alguns ficheiros tipicos de imagens SAR
(como o .N1) e na extracao simples de informacgao usando este tipo de imagens.

B. CARTOGRAFIA DE EMERGENCIA - IMAGENS SAR

1. Descarregar aimagem SAR da altura do derrame

1.1 Descarregue a imagem SAR do sensor ASAR a bordo do satélite Envisat.

a. Navegue até: https://earth.esa.int/web/quest/data-access/sample-data/-
/asset publisher/tg8V/content/prestige-oil-spill-galicia-spain-
1623?p r p 564233524 assetldentifie# 56 INSTANCE z3vD matmp.

b. Em Available Sample Data escolha ASAR.
c. Descarregue a imagem ASAR Wide Swath (WS) denominada

ASA WSM_1PXPDE20021117_104431_000000672011_00180_03741_0009.N1.
gz, correspondente ao dia 17-11-2002 e grave numa pasta a sua escolha.

d. Com o botéo 'D adicione a imagem descarregada (tera primeiro de descomprimir
a pasta gravada) ao seu projeto.
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e. Nas Propriedades do Projeto e separador SRC, active a op¢cao Enable ‘on the
fly’ CRS transformation (OTF) e escolha como sistema de coordenadas o sistema
de coordenadas geograficas WGS84.

f.  Verifique a resolucao espacial da imagem carregada e compare com a resolucao
espacial da Tabela 1 anexa.

2. Mapear a extensédo do derrame.

O mapeamento de manchas de 6leo na agua, numa imagem SAR, é facilitado pelo facto
destas manchas se apresentarem em tons mais escuros relativamente aos restantes
elementos da imagem. Isto acontece porque a superficie coberta de éleo apresenta menor
rugosidade, o que por sua vez influencia o retorno do sinal para o sensor SAR (o retorno
de sinal nesta circunstancia € muito fraco, originando valores escuros na imagem). O
mapeamento da area de derrame de petrdleo no dia 17 de novembro de 2002 sera baseado
nesta caracteristica das imagens SAR.

2.1 Delimitacdo automatica do derrame

A delimitagdo automatica do derrame pode ser realizada, de forma simples, a partir da
definicdo de um valor de limiar (threshold) correspondente ao maximo valor de pixel
considerado como pertencente a mancha de 6leo e acima do qual se considera que nao
ha presenca de petréleo. A imagem é entao classificada em dois valores: 1 (6leo) e 0 ou
Nodata (nao dleo).

a. Definicao de um valor de limiar adequado para representar a presenca de 6leo na
agua.

b. Em Propriedades da camada, separador Histograma, experimente diferentes
valores de limiar usando os valores Min e Max de representac&o do histograma. Va
fazendo Aplicar para visualizar as diferengas. Experimente diferentes valores até
encontrar aquele que melhor se ajusta (tente por exemplo Min:300 e Max:301 como
primeira aproximacgao).

c. Uma vez definido o valor proceder a classificagdo da imagem usando a ferramenta
Calculadora Raster. Introduza o cédigo abaixo alterando “SAR@1” para o nome
do raster a classificar e os valores 301 e 302 pelos valores maximos e minimos
encontrados no ponto anterior.

("SAR@1" <= 301)*1 + ("SAR@1" >302)*0

Desta operacéo resulta que os valores representados por 1 correspondem as zonas de
6leo e os valores 0 a todas as restantes areas.

d. Proceda a limpeza da imagem usando um filtro apropriado. Experimente, por
exemplo, o filtro Majority filter presente em Ferramentas de Processamentop
SAGA(2.1.2)» Raster Filter com um raio de 4.
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e. Quando estiver satisfeito com o processo de filtragem, guarde a imagem raster final
com o nhome Mancha.

2.2 Calcular a area afetada pelo derrame

a. Converta a imagem de formato raster para poligonos: Raster » Conversdo »
Vectorizar (Raster para vector). Grave com o nome Mancha_v.

i . ,
b. Com aferramenta selecione os poligonos com o campo DN = 1.

/ Select by expression - mancha_v ? X

Expressdo Editor de Funcies

E]+ = (= W] | Pesquisa

DN = 1

Aggregates Contains functions which
Cadeia de texto aggregate values over layers
Campos e Valores and fields

Condicionais

Conversées

Cor

Data e hora

Fuzzy Matching

Geometria

Geral

Matematica

Operadores

Recente (Selection)

Registo

TimeManager

Varidveis

O o B W e W e =

4 4r

Pré-visualizacio da salda: 0

) Selecdonar ¥ Fechar

c. Mantendo a selecido exporte a nova shapefile com o nome Mancha v1
(BDLRM» Guardar Como) tendo o cuidado de selecionar a op¢ao Guardar apenas
0s elementos selecionados.

d. Edite a nova camada vetorial de forma a eliminar o poligono externo.

Uma vez que a nossa camada vetorial se encontra com o sistema de coordenadas
geograficas, para efetuar o célculo das areas tera que proceder a sua projecéo para um
sistema de coordenadas retangulares.
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e. Altere o sistema de coordenadas da camada para ETRS89 - PTMO06

f.

g.

(BDLRM» Propriedades» Geral » Sistemas de referéncia de coordenadas).

Abra a calculadora de campos ““ e escolha a op¢ao Criar um novo campo e
escreva Area como Nome do campo de saida. Escolha Numero decimal (real)
no Tipo de campo de saida. Na expressao digite $area e fagca OK. Sai do modo
de edicdo e grave os resultados.

)

Use a ferramenta para calcular a area total do derrame.

2.3 Detecao de embarcagdes

E possivel detetar a presenca de embarcacdes nas imagens SAR, de forma muito simples,
uma vez que estas apresentam um retorno muito forte do sinal (valores brancos) devido a
reflexdo especular dupla. Desta forma, e a semelhanga do que foi feito para detetar a
mancha de 6leo, definir-se-a um valor de limiar para a identificacdo das embarcacdes,
sabendo que neste caso o retorno é mais forte (tons brancos).

a.

b.

Adicione novamente a imagem original ao QGIS.

Repita os pontos 2.1.b. e 2.1.c tendo em consideracao a informacao fornecida
anteriormente. Experimente os valores de limiar Min e Max de 3000 e 3001
respetivamente como primeira aproximacao.

Mascare as zonas de terra usando a fungao Cortador (Raster »Extragao® Corte).
Use como camada mascara a shapefile Mask_Terra_Mask na pasta de exercicios
QGIS. Grave o Resultado como SAR_Mar.

Proceda a classificagao deste novo raster usando os valores de limiar previamente
definidos no ponto b anterior. Nomeie a reclassificagdo como Barcos.

Converta a imagem de formato raster para poligonos:
Raster» ConversdoW Vectorizar (Raster para vector). Grave com 0 nome
Barcos_v.

Edite a nova camada vetorial até ficar satisfeito com os resultados.

2.4 Produgao de cartografia e disponibilizagédo a terceiros

A produgéo de mapas tematicos € um dos objetivos da cartografia de emergéncia. A sua
disponibilizagao a terceiros pode efetuar-se, ndo s6é em formato raster ou vetorial mas,
também em formato PDF. Desta forma, proceder-se-a a produgao de um mapa com a area
afetada pelo derrame e disponibilizar-se-a em formato PDF com informagao geografica
associada.

a.

Represente a mancha de petréleo identificada na imagem SAR através de um mapa

L2 :
semelhante ao da Figura 2. Use a ferramenta (Novo Compositor de

Impresséo) e adicione a camada vetorial Mancha_v.
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b. Exportar o mapa em formato PDF usando o botao L

Legenda
[ Mancha de dleo

-~

Figura 2. Mapa temético da localizagéo do derrame de petréleo ao largo da costa da Galiza.

PRODUCT ID ASA WSM_1P
NAME ASAR wide swath standard image
DESCRIPTION ASAR product generated from Level 0 data collected when the

instrument 1s in wide swath mode.
The product includes slant range to ground range corrections per

definition.
The product covers a continuous area along the imaging swath.
COVERAGE 400 km * 400 km(approximately) for a scene; 400 km * 4000 km
max for a stripe
GEOMETRIC RESOLUTION approximately 150 m * 150 m
RADIOMETRIC RESOLUTION Product ENL > 11.5
PIXEL SPACING 75m*75m
SIZE 59 Mbytes for a scene
584 Mbytes for a stripe
DATASET each product scene containing the following:
(1) header MPH + SPH
(2) 5400 data records
(3) 5450 samples/'record
(4) 2 bytes/sample
AUXILIARY DATA Orbit state vector . Time correlation parameters. Main Processing

parameters ADS, Doppler Centroid ADS, Chirp ADS, Antenna
Elevation Pattern ADS, SE/GR ADS, Geolocation Gnid ADS, 5Q
ADS

INTERNAL CALIBRATION For the purpose of calibration

1. Data I'Q correction

2. Replica construction

3. Calibration pulse processing

4. Elevation gain function calculation

3. Noise power estimation

Tabela 1. Caracteristicas da imagem ASAR_WSM_1P. Retirado de:
http://envisat.esa.int/services/sample products/asar/asar_sample prducts.pdf
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Exercicio 8
DADOS MULTIDIMENSIONAIS

Objetivos

O objetivo deste exercicio é representar dados de natureza multi-

dimensional em formato NetCDF em QGIS. Neste exercicio pretende-se
representar a variagdo espacial de alguns parémetros de onda no Atlantico
Norte e durante 2 dias.

A. INTRODUCAO - FORMATO NETCDF

O NetCDF (Network Common Data Form) é um formato de arquivo projetado para suportar
a criagao, acesso e partilha de dados cientificos, muito utilizado pelos geocientistas,
especialmente nas comunidades que gerem dados atmosféricos e oceanograficos para
armazenar variaveis (temperatura, pressao, velocidade do vento, altura de onda, etc.).

B. AQUISICAO DE DADOS

O portal Copernicus Marine  Environment Monitoring Service -
http://marine.copernicus.eu/ - constitui um importante repositério de dados oceanograficos
a nivel europeu.

“Marine data is an engine for “smart and sustainable growth” in the European Union, as
stated in the recent Marine Knowledge 2020 EC Communication. The Copernicus Marine
Service has been designed to respond to issues emerging in the environmental, business
and scientific sectors. Using information from both satellite and in situ observations, it
provides state-of-the-art analyses and forecasts daily, which offer an unprecedented
capability to observe, understand and anticipate marine environment events.”
(http://marine.copernicus.eu/).

1. Descarregar a informacdo da temperatura superficial do oceano do
Portal Copernicus.

a. Navegue até ao endereco http://marine.copernicus.eu/.
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b. Na selecao por area escolha IBERIA-BISCAY-IRELAND REGIONAL SEAS.

ONLINE
TUTORIALS -

COLLABORATIVE
FORUM g

LATEST NEWS FLASH

CMEMS:6520
Geoserver system
maintenance on o7th of
September 2017
INFORMATION

ALL NEWS FLASH

c. Escolha o conjunto de dados IBI_ANALYSIS_FORECAST_WAV_005 005 e
MORE

consulte a descricdo dos dados clicando em "

IBI_ANALYSIS_FORECAST_WAV_005_005

ATLANTIC-IBERIAN BISCAY IRISH- OCEAN WAVE ANALY SIS AND FORECAST

MODEL oM X KX IBI

SW1 MWT VMDR SW2 WW VSDXY SWH 0]

0.1 degree x 0.1 degree (Surface only)

From 2015-01-01 to Present

hourly-mean

MORE ADDTO Sub-
INFGe CART —{ WMS  etting

Os dados representam o produto IBF MFC: previsdo de ondas de alta resolugéo de curto
prazo (5 dias) para a area IBI (Ibérica Biscay Irish). O sistema de modelo de onda MFC IBI
€ executado diariamente pela Puertos del Estado e é baseado no modelo MFWAM, é
executado numa grelha de 10 km de resolugao horizontal e forgado com os dados do vento
ECMWMF. Além de gerar o produto de previsdo de 5 dias entregue aos usuarios do
CMEMS, o sistema de ondas IBC MFC esta configurando para fornecer internamente
alguns parametros de acoplamento adequados para serem usados como forgando numa
corrida acoplada de previsdo de modelo de oceano IBI NEMO.

DOWNLOAD
PRODUCT

d. Inicie o download dos dados clicando em e . Coloque as suas credenciais
para fazer o Log in, se ainda nao for usuario crie uma nova conta.
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e. Escolha o produto IBI_ANALYSIS FORECAST_WAV_005 005-HOURLY; como
data de inicio 2017-09-10 23:00:00 e de fim 2017-09-11 23:00:00 (Figura 1); e

escolha as variaveis VMDR e VHMO (Figura 2).

TIME RANGE
(Default = Last date available)

search -
2017-08-10 23:00:00

2017-08-10 22:00:00 -
2017-08-11

2017-09-11 01:00:00
2017-08-11 02:00:00
2017-09-11 03:00:00
2017-08-11 04:00:00
2017-09-11 05:00:00

ETART DATE

-

DEPTH

search -

END DATE | 2017-09-12 23:00:00

2017-09-12 18:00:00 -
2017-09-12 19:00:00
2017-09-12 20:00:00
2017-09-12 21:00:00
2017-09-12 22:00:00

2017-09-13

AWNAT OO AT A0 A0

-

Figura 1 — Escolha do intervalo de tempo.

Ci VMDR
VMDR_SW1

VMDR_WW

VTMO2

VTPK

T VHMO

Figura 2 — Escolha das variaveis.

f. Fagca o download da imagem (canto superior/inferiro direito)

airecmon Trom

Mean wave
direction
from({Mdir)

Mean primary
swell wave
direction from

Mean wind wave
direction from

Spectral
moments|{0,2 jwave
period{Tm02)

Wave period at
spectral peak/peak
pericd(Tp)

Spectral
significant wave
height (HmO)

_Trom_airecuan

sea_surface_wave
_from_direction

sea_surface_prima
ry_swell_wave_fro
m_direction

sea_surface_wind
_wave_from_direct
ion

sea_surface_wave

_mean_period_fro

m_variance_spectr
al_density_second
_frequency_mome

nt

sea_surface_wave
_period_at_varian
ce_spectral_densit
¥_maximum

sea_surface_wave
_significant_heigh
t

¥
—

degree

degree

degree

DOWNLOAD

&1 DowNLOAD

e

novamente download no caixa SUBSETTER depois de calcular o tamanho do ficheiro

para as datas escolhidas

=

DOWNLOAD 1212.181 MB

. Grave o ficheiro na pasta do exrecicio.

O sistema de downloads SUBSETER e DIRECT GET FILE apenas permitem fazer
download de ficheiros até 2048 Mb, mas usando o sistema FTP é possivel fazer o download

de dados sem limitagdes.

74



C. REPRESENTACAOQ DOS DADOS EM QGIS
-

2. Abra o ficheiro descarregado de extensdo .nc com a ferramenta ™ .

a. Na janela de selegdo da camada raster faga Selecionar todas e clique OK.

f Selecione camadas raster para adicionar... ? >
ID da camada Mome da camada
0 VMDR.

Selecionar todos Cancelar

O QGIS reconhece de imediato que o ficheiro € um ficheiro NetCDF, aparecendo um menu
para selecionar qual o arquivo NetCDF que o utilizador deseja abrir, que sistema de
coordenadas de referéncia a ser usado e qual variavel a importar. Se apenas uma variavel
estiver disponivel o QGIS cria automaticamente um ficheiro raster dessa variavel.

No caso especifico do nosso ficheiro, o0 QGIS deteta que o ficheiro ndo tem sistema de
coordenadas, atribuindo-lhe automaticamente o sistema de coordenadas geograficas
EPSG 4326, WGS84.

A agado anterior permitiu que fossem carregados para o QGIS os dois rasters com
informacéo referente a VHMO e VMDR.

b. Selecione um esquema de cores que |he parega apropriado para cada uma das
variaveis e explore as diferencas. O que representam as variaveis VHMO e VMDR?

D. REPRESENTACAQ DA VARIACAO TEMPORAL

3. Instalar o mdédulo NetCDF Browser que permite extrair os dados
temporais que queremos representar.

a. No separador Modulos -> Gerir e Instalar Médulos instale o médulo NetCDF
Browser.
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L iy Ja .
b. Clicando em abra o médulo instalado.

c. Selecione o ficheiro NetCDF descarregado.

/. NetCDFBrowser ? >

File halysis-forecast-wav-005-005-hourly_1504787056496.nc | E

Variable | VMDR =)
time Select ~

e
% multi-selection Add selection

Selected bands | 1 |

URI halysis-forecast-wav-005-005-hourly_1504737056496,nc"VMDR |

d. Escolha uma das variaveis para fazer a visualizacdo e clique em Select para
escolher as datas a extrair. O QGIS abre uma janela com todas as datas disponiveis
e selecione 5 datas espacadas de algumas horas.

zll/none

ter BasedeDados Web SCP Processamento Ajuda ® 2017-09-10 23:00:00
= s 2 | [ 2017-08-11 00:00:00

2ANPPLRALABEDNR @ -5 8 0 B irwnmwsle L~

| = ® wy w wg e ow ] A © 2017-09-11 02:00:00

2017-09-11 03:00:00

b3 SOmEE- -4 o O K £ () oeloowmn | 2017001040000 ko 3 (5 CERTN ER B 10 S B
— 2017-08-11 05:00:00

2017-09-11 06:00:00

%/ 2017-09-11 07:00:00 @
2017-09-11 08:00:00 B Ak
2017-09-11 09:00:00
2017-09-11 10:00:00
2017-08-11 11:00:00
2017-09-11 12:00:00
2017-08-11 13:00:00
2017-08-11 14:00:00
2017-09-11 15:00:00

File nalysis-forecast-way-005-005-hoL £ ST T

2017-09-11 17:00:00
toziz S i P P
2017-08-11 19:00:00
2017-09-11 20:00:00
2017-08-11 21:00:00
2017-09-11 22:00:00
2017-09-11 23:00:00
%] mult-selection ®) 2017-09-12 00:00:00
2017-09-12 01:00:00
2017-09-12 02:00:00
seeciedbends 19182636 | 017.09-12030000
URt lysis-forecast-wav-005-005-hou | | 2017-09-12 04:00:00

2017-08-12 05:00:00
Renderer 2017-09-12 06:00:00
2017-09-12 07:00:00
2017-08-12 08:00:00
2017-09-12 09:00:00
017-09-12 1

2017-08-12 11:00:00
2017-08-12 12:00:00
2017-09-12 13:00:00
2017-08-12 14:00:00
2017-08-12 15:00:00
2017-08-12 16:00:00
2017-09-12 17:00:00
2017-08-12 18:00:00
2017-08-12 19:00:00
2017-09-12 20:00:00
2017-09-12 21:00:00

2017-09-12 22:00:00 P
2017-08-12 23:00:00

Coordenada | -1.45,50.43 | Escole 18133494 |~ @ Magnifier| 100% E R

xyTa
Poiat.

 NetCDFBrowser

FRIDL A B <

time

Dimensions -

OTEOTT——— T T
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Adicione as datas selecionadas ao QGIS fazendo Add Selection.

Edite cada uma das camadas raster com uma simbologia apropriada. Verifique que
a camada que esta a editar corresponde a Banda (do menu propriedades) que
selecionou anteriormente, pois o ficheiro raster continua a conter toda a informacao
temporal do ficheiro original.

Banda Banda 08 [ time=23622 (Hours since 2015-01-01 00:00:00 UTC)

Min 2,15994 Max 357.11

Instalar o modulo Loop Visible Layers que permite visualizar cada
camada em sequéncia.

No separador Mddulos -> Gerir e Instalar Mdédulos instale o médulo Loop
VisibleLayers.

Coloque visiveis as camadas rasters criadas pelo modulo anterior e cuja
simbologia foi editada, e coloque invisiveis as camadas NetCDF criadas no ponto
2.

. . . (») 3 g .
Na janela do modulo clique em ' para ver a evolugédo da variavel escolhida ao
longo do tempo.
Loop Visible Layers
Select Group | <Visible Layers = -

conwas (1) () (@) (W)

Loop Delay 1.0 : (sec.)
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