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Objetivos de aprendizagem

Adquirir conhecimentos basicos sobre dete¢ao remota em geral e observagées por
satélite em particular. Perceber como satélites e os seus sensores funcionam, que
dados captam, sua aplicacdo e suas limitagdes.

Compreender como as imagens de satélite sao processadas de modo a se obterem
produtos Uteis para a oceanografia, biologia marinha, gestdao de recursos e gestao
costeira.

Pesquisar dados, imagens e produtos disponiveis para utilizadores; conhecer
algumas ferramentas para pesquisa e extracao de informacgao.

Conseguir importar e fazer alguns trabalhos com imagens e dados de satélite em
ambiente SIG

Conteudos programaticos

Conteudos teoricos

Introducdo a detecdo remota por satélite.

Satélites e sensores, seus tipos e suas carateristicas.

O pré-processamento de observacdes por satélite; niveis de processamento.

Tipos de imagens de satélite e produtos derivados.

Busca, pesquisa e obtenc¢do de imagens de satélite e de produtos derivados.

A sinergia entre dados de dete¢ao remota e dados de campo.

Aplicacbes de dados de satélite no estudo dos oceanos e costas, e sua relevancia no
ambito da DQEM

Introducdo a ferramentas para a extracdo de informacdo de satélite; e.g. a
ferramenta ‘Integrated Data Viewer’ e a ferramenta “SeaDas” para a representacao
e anadlise de imagens de satélite.

Introducdo ao processamento de imagens e dados de satélite em ambiente SIG
(Quantum GIS).

Conteudos prdticos

Representagdo e andlise de imagens de satélite com a ferramenta ‘Integrated Data
Viewer (IDV)'.

Processamento de imagens de satélite com o software SeaDas. Analise de imagens
de satélite com o software SeaDas; detecdo de plumas de rios com base em
concentracdes de clorofila, particulas em suspensdo e temperatura.

Processamento de imagens e de dados de satélite em ambiente SIG



1 PARTE TEORICA

1.1 Introducéo
— Diretiva-Quadro Estratégia Marinha (DQEM) & detecao remota
— Satélites: Introducao

— Satélites: Observacao da Terra (EO)

DQEM

O meio ambiente é um componente-chave da Politica Maritima Integrada (PMI) e a Diretiva
Quadro da DQEM (2008/56/CE) é o braco ambiental desta politica.

& Objetivos

o<
T DQEM * Protecdo, preservacéo e valorizacédo do
a - & _ ambiente marinho, impedindo a sua deterioracao
> =

N — . y.f e garantindo, sempre que possivel, a sua
e én(\‘ e 3 restaurac&o.
£ : ; - -a -
i * Prevencéo e progressiva reducéo da poluicdo
; marinha, de modo a assegurar que nao existam
riscos significativos para a biodiversidade marinha,

para os ecossistemas marinhos, para a saude
humana e para as utilizag6es legitimas do mar.

Estes objetivos devem ser alcancados através da aplicacéo de estratégias marinhas
fundamentadas numa abordagem ecossistémica, visando alcangar um equilibrio
sustentavel entre a pressao exercida pelas atividades humanas e a conservac¢éo dos
ecossistemas marinhos.

O principal objetivo da Diretiva é atingir o "Bom Estado
Ambiental" (BEA) de todas as aguas marinhas da Unidao
Europeia até 2020.

A DQEM requer que os Estados-Membros Europeus
desenvolvam estratégias que possam levar a programas de
medidas e de monitorizagao para alcancar ou manter um bom
estado ambiental (BEA) nos mares europeus.



DQEM

Monitorizagao

Descritor 1 - Biodiversidade

Descritor 2 — Espécies ndao indigenas

Descritor 3 - Populag¢des de peixes e moluscos explorados comercialmente
Descritor 4 - Cadeia Alimentar Marinha

Descritor 5 — Eutrofiza¢ao Antropogénica

Descritor 6 — Integridade dos Fundos Marinhos

Descritor 7 — Condig¢oes Hidrograficas

Descritor 8 - Contaminantes no meio marinho

Descritor 9 — Contaminantes nos peixes e mariscos para consumo humano
Descritor 10 - Lixo marinho

Descritor 11 -Energia e ruido submarinho

DQEM - imagens de satélite

Descritor 5 — Eutrofizacao Antropogénica

“Salientam-se, no entanto, os dados obtidos através de imagens de
satélite no que diz respeito as concentragoes de clorofila. Este tipo de
informacao existe para a zona costeira portuguesa, numa base mais
regular, embora necessite de validacdo por dados amostrados no terreno
que, como referido, nao tém sido recolhidos numa base regular.”

Projeto DQEMsat — Implementar a utilizacao de imagens de
satélite para aquisicao de conhecimento sobre o meio marinho

“Baseado nas oportunidades criadas pela DQEM conjugadas com os
objetivos do Programa Copernicus, visa utilizar imagens de satélite para a
aquisicdo de conhecimento, em particular nas AMP com o objetivo, entre
outros, de produzir cartografia de habitat marinhos e avaliar as pressdes
exercidas no meio marinho decorrentes das atividades antropogénicas.”



Na sub-regido da
Macaronésia, Portugal
exerce soberania sobre cerca
de 77% das aguas, enquanto

na sub-regido do r

Portugal exerce soberania
sobre 37%

=> a estratégia desenvolvida
por Portugal para a
implementagdo da DQEM é
determinante, sobretudo
nessas sub-regides

T T T
Ww W [

T
W0 ne

Regides e sub-regides marinhas contempladas pela DQEM.
Fonte: adaptado de EEA (2012).
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Area de mar da ZEE (m2) por habitante dos paises da Unido Europeia (Fonte: Dados obtidos em www.seaaroundus.org)



Deteccao remota
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Fotografia digital
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Altimetros ...

NERC Facility for Airborne Atmospheric Measurements (arsf.nerc.ac.uk)



MetOp-A spacecraft in orbit (ESA, EUMETSAT)
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DR por Satélites

Imagens de detecdo remota por satélites sdo cada vez mais
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Vantagens

— Satélites conseguem observar vastas areas num curto espaco
de tempo — boa cobertura espacial, eficiéncia
— Observam areas pouco ou inacessiveis

— Fazem uma amostragem regular, uniforme, diaria a mensal
— boa cobertura temporal

— Isso é especialmente importante para observacao dos
oceanos que sao muito vastos, dificeis e dispendiosos de
observar
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Satélites

Satélites dotados de diversos
sensores sao lancados para o
espaco, por entidades publicas,
publico-privadas e privadas

— — investimento publico de
' ~10.000 milh&es/ano, além
de investimentos privados e
em satélites comerciais

+ de 40 paises investem em satélites

2008: Unido Sovietica/Russia ~1300
EUA ~1000
Japao > 100
Franca > 40
India > 30
Alemanha ~ 30
Reino Unido, Canada 25

Italia, Australia, Indonésia,

Brasil, Suécia, Luxemburgo,
Argentina, Arabia Saudita,
Coreiado Sul > 10

11



4 Outubro 1957

23 Junho 2015

Tempo devida 5 a 20 anos

—> dos ~ 3000 satélites lancados encontram-se

1266 ativos
(UCS Satellite Database, 30 Jan. 2015)
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Lixo espacial

Existem neste momento ~22 000 objectos a orbitar a terra, suficientemente
grandes para serem seguidos (muitos deles sao foguetes velhos e satélites
abanadonados)

Estima-se que ha ~370 000 objectos orbitantes
que viajam a velocidades até 35400 km/h

Estes sdo um problema real para
— olancamento de naves espaciais/satélites
— asua seguranca no espaco

© Michael Najjar

http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2523271/Image-reveals-disused-rockets-abandoned-satellites-orbit-Earth.html

17



Satélites

Fungdes:
— militares: observacdo/defesa/espionagem
— civis: observacdo da terra/clima/industria
— navegacao (GPS)

—comunicagao
(telefone, TV)

Satélites — EO

6 de Julho 2015 - NASA

Terra vista a distanciade 1,6
milhdes km do solo terrestre

Captadanuma sé imagem por

Earth Polychromaticlmaging
Camera (EPIC), 4 Mpixéis

Satélite: Deep Space Climate
Observatory (DSCOVR)

Combinacaode 3 imagens
para criarimagem de
qualidade fotografica

A camara tira umasérie de dez
imagens utilizando diferentes
filtros para produzir varios
produtos finais

18



meteorologia
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A maior parte dos satélites tem multiplos sensores

— Poupa dinheiro
* Construcdo de instrumentos
* Langamento dos instrumentos
* Vdrios proprietarios/utilizadores
— Permitem observacgao
de varios parametros
terra/atmosfera ao

mesmo tempo
6- MODIS
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Varios satélites observam os mesmos parametros
— Melhor cobertura espacial/temporal
— Comparagdo de dados

TRMM Landsat 7
11/27/97 4/15/99

Aqua
5/4/02

Terra 'y
12/18/99

Aplicacoes

Biologia marinha e processos do oceano pouco profundo

— efeitos do clima e de outros fendmenos de larga escala

— aporte antropogénico de azoto a partir da terram por rios e atmosfera
— efeitos do fluxo de azoto na produtividade e biomassa de fitoplankton
— blooms de algas nocivas

Zonacosteira

— impactos de actividades antropogénicas, urbanizacdo, industrializacao,
turismo, pesca, aquacultura, agricultura, polui¢do, eventos naturais,
eutrofizacao

— erosao e transporte de sedimentos

— monitorizagao de recusos costeiros

— monitoriza¢do da qualidade da agua

— inforagdo sobre resursos naturais (pesca), batimetria, reflectancia béntica,
habitats

— producdo primaria na coluna de agua

20



Oceanografiafisica
— nivel do mar, conteudo de calor, correntes superficiais, ondas

Estudos do fluxo de carbono

— alteragdes globais, ciclo do carbono global

— efeitos de fendmenos climatoldgicos periddicos (e.g. El Nifio) & altera¢des
antropogénicas

— importancia de processos bioldgicos e fisicos na capatcao de CO2 pelos
oceanos (aquecimento global)

CE

O “Committee on Earth Observation Satellites” foi criado em 1984 para:

S Committee on Earth Observation Satellites

— Coordenar a observacao da terra por satélite de forma a
melhorar o conhecimentosobre o sistematerra para além do
gue seria alcancavel por uma agéncia ou nagao
individualmente

— As agéncias do CEOS operam ou planeiam 261 missdes
individuais de observacdo da terra (EO) por satélite entre
2010 e 2025

— E operam ou planeiam 775 instrumentos (416 distintos, os
restantes repetidos) nessas missdes

— SO a ESA obtém e gere milhares de imagens por dia,
~1250 DVDs de informacdo/dia

— Grande parte dos dados EO gratuitamente disponiveis

21



% GROUP ON

EARTH OBSERVATIONS .

i L S

Fundado em 2005, GEO é uma y _,,_"' «
parceria voluntéria de governose % ’ o "3(
organizacoes que visam um futuro Q. """" & _
com decisdes e agdes para o '3 "l:!' — e - PS4
benelelo da humanidade, fe|ta~s de i ¥ S o
forma informada por observagodes - 7
daterra e abrangentes e
continuadas

— Membros: governos de 96 nagdes, Comissao Europeia

— Participantes: 87; CEOS, ESA, GOOS, UNESCO ...

Estdaoa desenvolver o Global Earth Observation System of
Systems (GEOSS) que pretende reunir e disponibilizar
recursos EO mundiais relevantes

para desafios societais:
THE Global Earth Observation

_ agricultu ra System of Systems

_ biodiversidade R @m,,.,,.,@m &
_ clima e o

_ desastres | @(..m

_ ecossistemas ()
_ energia ;
— saude
— agua

|
. # @W!al’lﬂ @B&odiwmly
— meteorologia » Gw »

c Ecosystems.
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1.2 Observacédo do meio marinho: Complementaridade & sinergias

OE

por satélite

Vantagens

Satélites conseguem observar vastas dreas num curto espaco de
tempo — boa cobertura espacial, eficiéncia
Observam dreas pouco ou inacessiveis (remotas, perigosas)

Fazem uma amostragem regular, uniforme, diaria a mensal
— boa cobertura temporal

Desvantagens

Estdo distantes

Risco de danos no espaco

A falha/avaria de um satélite/sensor é dificil e cara de compensar
Medicdes tém que ser feitas através da atmosfera

Sé medem poucas variaveis

S6 observam “a superficie”

Observacao oceanica e costeira

EO por satélite é essencial:

para fendmenos de larga escala espacial e temporal

* mapear e prever alteragdes regionais e globais é dificil com dados
in situ apenas

* dadosin situ sao dispendiosos e por isso escassos No espaco e no
tempo

em regioes onde dados in situ sdao escassos, dificeis ou
impossiveis de obter

para amostragens sistematicas, com uma determinada escala

para obter séries continuas de dados que poderao vir a ser
relevantes

23



MAS, dados obtidos por satélite ndao tem a exatidao, precisao e
riqueza tematica dos dados menos remotos

— necessidade de dados in situ para investiga¢ao & calibracao

A questao da escala

100 yoars 4 |
(“;:(hl;mom.'
eime
Shifty
10 years +
Satwlitm
1 yeor Dvifters/Foss
ANVGEden
I momh <4
Research —=
i Pytoplanbion
L cruises Bl
3 Mezoscale
V) e of Prenomens
&
=
Flankton
Migration
|y
“Surdace
Tides
-
1 hour 4 ’
Irvdaatusd Turbufert I.a?‘;'nlui
Menernent 'S‘Nw"
I misute -
Madeode
Proceses
1 yecond 4\
™ ' T T T T T T T T T
1 mm tom 1dm Im 10m 100m 1 Am 10km 02km  1L000&m 10,000 km

Hosaontal Spated Scades

Escalastemporais e espaciais na investigacdo marinha (Wilson et al., 2013,
Journal of Marine Education)
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Plataformas

Para além dos satélites cujos sensores medem
uma série de condi¢cdes marinhas

temperatura da superficie
cor
altitude ...

Varios equipamentos e tecnologias sao utilizados
para monitorizagcao in situ

Estacao meteoroldgica

Mede condigOes atmosféricas

temperatura do ar

velocidade e dire¢do do vento
pressao

humidade

precipitagdo

25



Radar

Colocadas junto a costa, usam radar de alta frequéncia
para determinar a

— velocidade e diregdo do movimento superficial da
dgua do mar (= correntes superficiais)

Sensores

Presos a molhes, quebramares, etc.
Medem

- parametros FQ da agua

- nivel da 4gua

- correntes

- ondas

Credit: Derek Sowers

Marégrafo, New Hampshire

26
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Bdia Wavy

Mede batimetria e correntesjunto a costa,
incluindo a zona onde quebram as ondas

27

Ancoradas no fundo do mar sdo providas de sensores que
medem condi¢des da atmosfera

—pressdo barométrica
—dire¢do e velocidade do vento
—temperatura do ar

e da agua (ao longo da coluna de agua)
—altura, periodo e diregdo das ondas
—velocidade e dire¢do de correntes
—temperatura da agua

—salinidade

—turbidez

—clorofila

—nutrientes

—oxigénio dissolvido

—pH

Geralmente obtém energia por painéis solares,
comunicam dados por satélite



Veiculos auténomos de superficie

Moveis, em modo auténomo ou dirigivel permitem amostragem a partir da superficie
— batimetria

— condicdes fisico-quimicas (e.g. CTD: condutividade, temperatura, profundidade;
clorofila)

— fundo (com sonar acoplado)

ROAZ, Autonomous Surface Vehicle — ASV

Veiculos autonomos submarinhos

Moveis, em modo auténomo ou dirigivel permitem amostragem em toda a coluna de dgua

— Medi¢Ges de condigdes fisico-quimicas (e.g. CTD: condutividade, temperatura,
profundidade; clorofila)

— Contagem/identificacdo de particulas (plankton, sedimentos)
— Colheita de amostras

Autonomous Underwater Vehicle — AUV, com Multi-beam
Imagenex DeltaT, sistemas de navegagdo avangado (DVL, IMU,
GPS dupla frequéncia)

28



Biologging

Emissores/sensores presos a animais (tubardes, baleias, focas, tartarugas) permitem estudar o
movimento/comportamento do animal e algumas condigdes fisico-quimicas do seu ambiente

- Medic¢Ges de profundidade, salinidade, temperatura, clorofila, luminosidade ...

BIOIogglng MEDP-CTD 5M dalasn! - 302176 proWes. 05 dapioyments, §89 tags

w'e

'v ‘-‘\\
"'l’ré.

Projeto MEOP — Marine Mammals Exploring the
Oceans Pole to Pole

Sensores presos a elefantes marinhos

= Base de dados de CTD
para locais de dificil acesso

Lastude

W
Lungiude

http://www.meop.net,
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Embarcagoes

Permitem ,

- recolha de amostras de dgua e de organismos Acoustic Doppler Velocimeter — ADV
para observagdo da corrente de deriva

- medigOes continuas e pontuais de todo o tipo de parametros litoral

- transporte e colocagdo de sensores,
AUVs, etc.

Navio oceanografico - NRP Almirante Gago Coutinho

Embarcagoes

FLIP — Floating Instrument Platform ( 108 m)

30



Vessels of opportunity

Navegacdo é mais intensa nas zonas que requerem mais gestdo e planeamento

= medigdes oportunistas a bordo de navios nao cientificos podem fornecer dados valiosos
- medig¢Oes de todo parametros geralmente FQ e meteoroldgicos

- transporte e colocagdo de sensores

120°W 60°W (Vi

180°W

Al
0° 60°E 120°E
Numero de observagoes feitas a partir de embarcagdes por més, durante o inverno

no hemisférioN.
— Vastas areas ndao sao amostradas
- As areas mais visitadas sdo amostradas ~1x por dia

http://cioss.coas.oregonstate.edu/CIOSS
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Observacgoes in-situ sdo frequentemente ‘pontuais’ (no espago e no tempo) ou ao
longo de trajectos o

80602 2100

Mesmo considerando miss6es com navios oceanograficos -

8 9 1011 12 13 14 15 16 17

aresolucao é limitada pelos meios e sua eficacia

Percurso(azul) de
1-2 semanas

Padroesde
temperatura
mudam entre
imagens, i.e.
em 4 dias

w00 [N}

Tane

126 -125 124
lannit via f 7AW nnnitiicda (W

http://cioss.coas.oregonstate.edu/CIOSS

SST por satélite navio

cLopps |

) 3
W/

“N

" Cove Bey

»

o 120w .. W 120w -

http://cioss.coas.oregonstate.edu/CIOSS
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Observacao oceanica e costeira

Além da informac¢ao mais precisa, completa, complementar
obtida in situ, o conhecimento contextualizado obtido in situ é
essencial para:

— ainterpreta¢ao correcta de dados de satélite

— melhorar a precisao da informacgao e de produtos
(classificacao, calibracao de algoritmos)

— Desenvolver novos e Uteis sensores e produtos

=> E essencial manter programas de longa durag¢io de EO por
satélite e de monitorizagao in situ

Calibracao/Groundtruth

‘Outback Rover’ — protétipo de veiculo autbnomo para missées remotas de
calibragdo de satélites (CSIRO — Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organisation )
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1.3 Orbitas, percursos & resolucdes

Satélites

Caracteristicas:

— Orbita: altitude, inclinacdo, excentricidade, centros orbitais,
sincronias, ...

— carga util que transportam (instrumentos)
* ativos (SAR)
* passivos (Gticos)

* resolugdes (espaciais, espectrais, temporais e radiométricas)

» faixa de observacao v
(swath)

Orbitas

Google
L.
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Orbita baixa (Low Earth Orbit - LEO): érbita geocéntrica, altitudes 160 km a 2000 km (46%)
Orbita média (Medium Earth Orbit - MEO): 6rbita geocéntrica, altitudes 2000 km a 35786 km (6%)

Orbita geossincrona (Geosynchronous Orbit — GSO/GEO): érbita geocéntrica circular,
altitude 35786 km (1 orbita = 1 dia sideral = 23h 56’ 4”)

Orbita geoestacionaria (GEO) = Orbita geossincrona por cima do equador (43%)

Orbita eliptica (High Earth Orbit - HEO): 6rbita geocéntrica eliptica com altitude >35786 km na
parte mais afastada e <2000km quando esta mais préxima

Satélites MEO, HEO

Satélites MEO (Medium Earth Orbit) Geralmente utilizados para
— Navegagdo (GPS, Galileo)
— Comunicagao
— Estudos de geodesia/espaciais

As altitudes mais comuns rondam os 20000 km (20200 km, com um periodo
orbital de 12h, GPS; 23222 km, Galileo).

Satélites HEO (High Earth Orbit)

— Telecomunicagdes pa

— Constelagdo Vela (EUA,
observacdodetestesdearmas) .
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Satélites geoestacionarios (GSO/GEO)

Satélites GEQO/GSO

Na 6rbita geoestacionaria (GEO), o satélite é capaz de cobrir/observar
continuamente a quase totalidade de um hemisfério.

E uma drbita em que existe equilibrio entre atracdo da terra e a velocidade do
satélite, o qual se encontra a distancia/altitude de 35 786 km e a uma
velocidade orbital de 3,07 km/s.

A Orbita GEO é geossincrona (GS0O), i.e. tem o mesmo periodo de revolu¢do da
Terra, que é de um dia sideral =23 h 56 min 04s e geoestacionaria, i.e. tem
inclinacao de 0°, ou seja, gira no plano do equador.

Grande escala espacial (= baixa resolucdo espacial)
Elevada frequéncia (= elevada resolugao temporal)

,/

Geralmente utilizados para
— Meteorologia
— Comunicagao
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Satélites GSO

Todas as orbitas geoestaciondrias GEO sao também geossincronas GSO, mas
nem todas GSO sao GEO!

D -t o —

R e L L LT

Plano equatorial Gtowund wack para =14 graus

"o
\
\

\.'
“-A.\__ /,.-"/- A e nd sncenderts
e S e w = angulo do sattble ma athda, & partic de A
n- .,n;un_mqalm: ns piaco :q,x‘npfﬁ:\n'qcum sl do GEQ)
O rastro terrestre (ground track) é a combinacdo de: s midadma b o

— movimento do satélite na sua érbita em volta da terra
— arotacdoda terra dentro da érbita do satélite

Apesarda velocidade e altura constante do satélite numa érbita perfeitamente circular
(= elipse com excentricidade zero), o rastro terrestre tem uma forma de "8"
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Satélites LEO

Com altitudes entre 160 km e 2000 km LEO (Low Earth orbits) permitem
melhor resolugdo espacial mas menor cobertura temporal

Circundam a terra em <24h (a 1000km altitude em 90 min)

Tém a colocacdo mais simples e barata; observam uma bandalarga e
comunicam rapidamente.

Velocidade para uma érbita circular a 200 km = 7.79 km/s
e para 1500 km = 7.12 km/s

MAS satélites LEO n3do sdo geoestaciondrios (sempre visiveis de um d,,ada

J HEO

ponto na terra) = constelagOes de satélites V4

Geralmente utilizados para i
— Observagao da terra (EO)/R&D /
— Espionagem ’

— Estagdo Espacial Internacional

Podem ser equatoriais (Equatorial Low Earth orbits - ELEO) ou
polares (inclinadas em relacdao ao equador)

— ELEO permitem rapida revisitagcao de locais e gastam pouco
combustivel.

— (Quase) Polares, sincronizados com a iluminagao do sol
(altitude ~800 km) permitem observacao repetida a mesma

hora para o mesmo local
Low-Earth orbit |ELEO

— séries temporais em
condigdes comparaveis,
monitorizagao

Polar orbit
LEO
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LEO polar

R

£1°%
ko

— Quase polar (~100°)

— Percurso ascendente

o
o] ©
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eua ©
T ¥ 5 ©
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Iar
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| |

iluminagao do sol

= revisitam locais em

periodos regulares

Oes de

com condig
luminosidade

7

comparaveis

— Mas tém baixa

resolucdao temporal

Lt oetar

90N

NN r///; pﬁ//

QRN

NN

T

0

B2 2 or more

Numero de observagbes por dia a partir de um satéliteem drbita quase polar

sincronizada coma iluminagao do sol

905+

90W
A

180

[_]o
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Orbita do satélite Aqua

Altitude 705 km

Near-polar, sun-synchronous, uma érbita demora 98,8 minutos, atravessa o equador
paraN as 13:30h e parasul a 1:30h

National Aeronautics and Space Administration

MODIS Aqua, SST 4ym, 1 dia (sincronizado com o sol, érbita quase polar, altitude 705 km)
coberturatotal da terra em <2 dias
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LEO

Ainclinacdo da orbita depende do objetivo

Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM; NASA); % dia de observagao
inclinacao orbital de 35° relativos ao equador
— monitoriza¢do dos trdpicos

Formacoes e constelacdes

o - Constelacdo: vérios satélites
Formacéo: vérios satélites na em 6ribtas complementares

mesma orbita para uma maxima cobertura
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Exemplo:

Um satélite LEO a ~1000 km de altitude demora 90 min. A
circundar a terra.

Cada local é “observado” durante 10 min. (tempo de viagem
entre “horizontes”)

— para um servigo de comunicagao continuo necessita-se de
constelacdao com > 48 satélites coordenados

Um satélite MEO a ~ 10 000 km de altitude, é mais lento

— para um servico de comunicacao continuo necessita-se de
constelacdo com > 10 satélites coordenados

Resolucoes

A quantidade & qualidade de dados de satélite dependem de
quatro tipos de resolugao

— Resolugao espacial

— Resolugaotemporal

— Resolugao espectral

— Resolugaoradiométrica
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Resolugao espacial
— 4drea observada correspondente a cada pixel

— determinada pelo instantaneous field of view (IFOV) do sensor, determinada
pela sua distancia a terra, a faixa observada e o dngulo de observacao
e.g. Landsat: 30 m resolucdo, 183 km swath;
AVHRR, SeaWiFS, MODIS: 1 km resolugao, >2000 km swath

Oblique IFOV

http://www.suggestkeyword.com/c2FyICOyMQ/
http://ccrs.nrcan.gc.ca/resource/tutor/fundam/chapter2/08 e.php

Whiskbroom / scanner Pushbroom

Vantagens:

— menos partes moveis

— melhorresolucdo espacial

— melhorresolucdo espectral
— — melhorraciosinal/ruido

IFO — construcdoda imagem é

Fcan direction —

Py

= Msaraig

L] ,‘||*'|'

mais simples

http://ccrs.nrcan.gc.calresource/tutor/fundam/chapter2/08_e.php
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Resolugao
espacial

Safm

Spenadl Resolwson
edargad view

7
J ‘/'
- o
/
f Dcld of vies
¥~
»

S~
— -
M 0m ML BOm 110 0 W ¢

Jensen, 2007, Remote Sensing of the Environment

Resolugao espacial

Satellite
Pour I'Observation
de la Terre

SPOT-20m

Compact
Airborne
Spectrographic
Imager

CASI-5m
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Resolugao temporal
— periodo entre duas observagoes sucessivas do mesmo local
— dependente da orbita (distancia, velocidade)
— true-nadir <> off-nadir
E.g. IKONOS3-5 dias off-nadir, 144 dias true-nadir

ORBIT 2, DAY 2
ORBIT 2, DAY 1
ORBIT 1, DAY 2
ORBIT 1, DAY 1

Resolugao espectral

— capacidade de distinguir intervalos de comprimentos de onda;
bandas

— sensores multispectrais distinguem diversas bandas (canais)
e.g.,AVHRR - 5; SeaWiFS — 8; MODIS-36

— sensores hiperspectrais cobrem o espectro “continuo”
l.e. a suaresolucdo espectral é melhor do que 10 nmou 0.01umeo

numero de canais >100 Visibée and Near-Infrared Region
aas ppe— &8
TOVS
avia _— Eme——————
czes " | ] | N
Sewis 1R N T |
MODIS Love on BINI 1IN = ) =
.um?‘&i | HE e
300 400 500 800 700 800 900 1000 1100 1200 1300
nancmeter
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Resoluc¢ao radiométrica

— sensibilidade do sensor nadistingao de intensidades (e.g. nimero
de tons de cinzento)

— tipicamente usam valores de 8 bit (i.e. 256 valores), 11 bit (2048), 12
bit (4096) ou 16 bit (63536)

Ex: bandas de luz visivel MODIS Aqua sao 12 Bit

— os dados (globais) sdo fornecidos como nimeros inteiros e tém que ser
transformados paravalores com decimais através de uma equagao:

Scaling Equation = (Slope*|3m_data) + Intercept = Parameter value
Slope=0.000717185
Intercept=-2

Resolug¢ao radiométrica
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As Resolugdes nao sao independentes entre elas

Resolugdo espacial <> espectral <> temporal

— Orbitas geostacionarias permitem maior resolucao temporal mas

menor resolucdo espacial

— para ter mais canais espectrais temos que aumentar o tempo de
observagao de cada pixel = temos que diminuir a largura da faixa

(swath)

— para aumentar a resolucdo espacial teriamos que aumentar o
comprimento do telescépio (e do satélite) ou diminuir o seu
didametro = o sinal electromagnético fica mais fraco e ndo pode ser
dividido em tantos canais = menor resolugao espectral

2048 km swath

AVHRR, | | [
MODIS !

* spatial resolution, 2S0m, SOCm, 1000m
* spectral coverage, VIS, NIR, SWIR, MWIR, TR
* calbrated @ £ 5% absolute

Landsat 185 km [E:_-_:l]

* spatial resolution, 15m, 30m
* spectral coverage, VIS, NIR, SWR, TIR
¢ calibrated @ < 10% absolute

'
|
'
'
'
'
'
'

RS

* spatial resolution 36m, 72m
* spectral coverage, VIS, NIR
* relathve calbration

146 km [Dj

SPOT

117 km via
* spatial resohution 10m, 20m 2 @ 60 km Enj
* spectral coverage, VIS, NIR 1
+ relative callbration "

IKONOS "

* spatial resolution 1m 11km O
* spectra coverage, panchromatic
* calibrated @ = 10% absolute

* global coverage, 2 days
* nadir ordy

* 16 day orkital repeat
* seasonal global coverage capabdity
* nadr ordy

¢ 22 day orkital repeat
* nackr onky

* 26 day orkital repeat
* pointable, stereo capabiity

* global coverage, years to oo
* pointable, stereo capakiity
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GeoEye-1(0.41m

SWIR = short-wave Infrared

SOLAR
RADWANON

P Ererym it |
il bmagery

CUSTOMTR
APPLICATIONS B g
ﬁm
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Worldview-3

(30cm)
¥ / D:!gnfalﬁllobe
RESOLUCAO

— Escolha depende do objetivo/funcdo

* fendmenos regionais, desastres, meteorologia
* tipo de dados (luz visivel, SAR)

— Determinada pela orbita
— Determinada pelo equipamento e os sensores
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1.4 Sensores & produtos

Sensores passivos/ativos

Sensores passivos — detectam a radiacao electromagnética de
fonte natural reflectida ou emitida; fontes: sol, magnetismo,
actividade geotérmica

Sensores ativos — detetam a radiacao electromagnética de fonte
artificial refletida por objetos; fontes: radar, laser, sonar

electric
field

magnetic

field
Pro
%
Passivo
vAY
»  IF W
£A

emissao termal

refleccao
cameras e scanners Radidmetros de infravermelho (V)

opticos e micro-ondas

Ativo <‘

backscatter

RADAR (Radio Detection and Ranging), LiDAR (Light detection and ranging)
e micro-ondas



Satellne Senvor System)
Sani Sowrco)

3
1 * 2]

Land Foatures Obsect)
W Q Gremni) Stathon :

Remole sensing using passive sensor system

SuellinodSomee and Sexsor Symem)

Land Featurest Obgct) V
W Q / Giround Stathon

Remote sensing using active sensor system

Radiagao electromagnética

Toda a matéria absorve e emite radiacdo electromagnética
10° ¢

—_
o
C]
T

Blackbody Emittance
Wm?um’
—_ —_
U Q

L L Ll Al L}

04 03 1 3 10 30 100
Wavelength (1um)

- Corponegro é aquele que absorve toda a radiacdo eletromagnética que nele incide

- Corpos negros emitem radiagdo, o que permite determinar qual a sua temperatura

- Emequilibrio termodindmico, um corpo negro idealirradia energia na mesma taxaem
que a absorve
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10
0.8F
0.6
0.4
0.2F

Transmittance

1

100 nm 1 um 10 um 100 um 1 mm 10 mm
Wavelength micro-onda

5

Transmissao de ondas electromagnéticas através da atmosfera

10° 1 —

1

-

o
c

Blackbody Emittance
Wm?um
- -
°~ o

01 03 1 3 10 30 100 100nm  1um 10 um 100 um 1 mm 10 mm
Wavelength (um) Wavelength

A escolha de bandas de detec¢cao remota depende de:
— Objeto estudado & objetivo de estudo

— O espectro de transmissao atmosférica

Imagens da terra e do oceano: 100 nm - 100 pum
Emissdo do proprio oceano: 3um-40 um

Sé os comprimentos de onde que atravessam a atmosfera sdo Uteis!
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Electromagnetic

Spectrum

000 M —

500 Meix

100 Wetx

S0 MHe -

Sensores

o Freguency (M2)
= Wavelsngth

Radidmetrosde luz visivel e
proximado Infravermelho
(400nm—1um)

— COR

Sensores
Radiometrosde IV (~10um) >— .
_esT passivos

Radidmetrosde micro-ondas
(1,5-300mm)
—SST

| 1000 pm
{00

~/

Micro-ondasativo \

> 10 rad v Radar
A Le (3—30 GHz = 1-10cm) >_ Se‘”sores
L ] L i —_ Altimetria ativos
4 | — Rugosidade
Long-waves — SAR _/

Louss & s - Coumts Cuvima Uvsmnty | DEEP://WwWw.ccrs.nrcan.ge.ca/resource/tutor/fundam/index_e.php

Sensores

Multiespectrais passivos

Detetam varias bandas de luz visivel e préoxima do infravermelho (IV)
Medem reflec¢do espectral
Dependem de condigdes atmosféricas

Necessitam de luz solar

Micro-ondas passivos

Detetam radia¢des com frequéncia 0.3 GHz — 300 GHZ/comprimento deonda 1 m —1 mm
Medem radiagdo emitida pela superficie terrestre

Ndo necessitam de luz solar

Sao praticamente independentes de efeitos da atmosfera

Resolugdo baixa, na ordem dos kms

Micro-ondas ativos e radar

Emitem pulsos de radiagdo eletromagnética e medem a radiagdo que é refletida de volta ao
sensor

Tém fonte propria de energia = independentes de luz solar ou radiagdes do objeto observado
Independentes de nuvens

Scatterometers: resolugdes na ordem dos kms

Synthetic Aperture Radar (SAR): resolugGes na ordem de metros
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Radiacao de fonte natural

The Greenhouse effect

6 Some of the infrared
radiation passes
through the atmosphere
and s lost in space

Net outgoing Infrared radlation:

3 some solar radiation is
refiected by the almosphere
and earth's surface

5 somotm.ﬁﬁonuhmh V4
abso n&ﬁlhdbythe 7o
o eenhouse gas . The
2 Netincoming solar radiation: 9'“ If “ Lis it r t N
240 Watt per m g warmirigif 4 b
M‘;wdmmdmow 45 b N

e gains n
infrared radiation is emitted again

Sensores passivos

Cor & temperatura
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Ay B o Dl Frae Camrs Fotografia

ue hand
450 - 515 )

weoen ol
(525 - 415 nm)

red haed
(40 = /X0 un)

| e near-id il
d (750 - 900 am) =+

Jensen, 2007, Remote Sensing of the Environment

Remote Sensing Systems Used to Collect Aerinl Photogruphy,
Multispectral and Hyperspectral Imagery

Analug Frame Camers INgieal Frame Camers
wnd File (sitver

Funcionamento
& Resolugao espectral

Separacao de bandas
por prismas ou

filtros

Jensen, 2007, Remote Sensing of the Environment
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Cor

Aplicagoes

- Imagem

- Detecao de blooms de algas (e.g. dinoflagelados)

- Plumasderios

- Impactode cheias
Sensores: e.g. MODIS (Aqua, Terra), ~1km?
Res. Temporal ~1 dia

- Recifes, habitats costeiros
Sensores de melhor resolucao espacial
e.g. 12 Landsat, 1972, pixéis de 80m?
Landsat Thematic Mapper 1982 30m?
Landsat7 1999, 30m?2cor, 15m? p/b
Res. Temporal 16 dias
e.g. IKONOS
satélite comercial, 4mZ2 a cor, 1Im?2 p/b

Phytoplankton bloom
" Envisat

1 Medium Resolution
Imaging Spectrometer,
17 August 2011

. Barents Sea off the

. coast of mainland

W Europe’s most northern
point, Cape Nordkinn.

Although most types of
phytoplankton are
individually micro-
scopic, the chlorophyll
they use for photo-
synthesis collectively
tints the water colour.
= they become
detectable from space
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.
Algal bloom off Ireland. Credit: ESA

Temperatura

Aplicagoes
- Temperatura
— afeta a meteorologia, correntes oceanicas, upwelling

- ATemperatura
- —influencia comportamento de peixes, branqueamento de corais

Sensores:
e.g. Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR),
satélites de meteorologia da NOAA: NOAA-14, NOAA-15, NOAA-16
Dados diarios; obtidos em fiadas de 2048 pixeis, de ~1km? cada
e.g. MODIS
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Warm ocean waters
fuel hurricanes, and
.y there was plenty of
" warm water for
+| Katrina to build up
strength once she
, crossed over Florida
¥ and moved into the
| Gulf of Mexico.
3-day average of SST
August 25-27, 2005
JAXA's Advanced
Microwave Scanning
. | Radiometer (AMSR-E)
| instrument on NASA's

Aqua satellite.
Credit: NASA/SVS

i
5§ 10 15 20 25
degrees C

EINino Aquecimento invulgardo Pacifico Oeste (> 1997/8)
(16.07.2015, Joachim Mller-Jung, FAZ)
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NOAA/NESDIS 50 KM GLOBAL ANALYSIS: SST Anomaoly (degrees C), 7/16/2015
whils ragons indoche seq—ize)
40 EL -2 100 120 140 $E0 |5 | 60 1 &0 V20 100 8 0 )

ElNino 16.07.2015

El Nino — meados de Junho 2015, milhares de caranguejos mortos na costa S-Califérnia
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El Nino —Julho 2015, 3 furacdes aproximam-se das costas de Taiwan, China e Japao

Cor & temperatura

CZCS — Coastal Zone Color Scanner (1978 - 1986)

SeaWiFS _ Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (since
1997)

MODIS — Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
Terra Satellite Aquasatellite
(since Dec.1999) (since May 2002)
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CZCS — Coastal Zone Color Scanner (1978 - 1986)

olglh W N -

433-453 nm (blue) chlorophyll absorption
510-530 nm (green) " chlorophyll concentration
540-560 nm (yellow) Gelbstoffe concentration
660-680 nm (red) 1laerosol absorption

700-800 nm (far red) lland and cloud detectiop
10.5-12.5 microns (infra-red) [Wsurface temperatur

SeaWiFS — Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (since 1997)

Band Wavelength

1 402-422 nm Bl Normalized water-leaving radiance at 412 nm

2 433-453 nm Normalized water-leaving radiance at 443 nm

3 480-500 nm Normalized water-leaving radiance at 490 nm

4 500-520 nm " |Normalized water-leaving radiance at 510 nm

5 545-565 nm Normalized water-leaving radiance at 555 nm

6 660-680 nm Normalized water-leaving radiance at 670 nm

7 745-785 nm .:>Epsilon of aerosol correction at 765 and 865 nm
8 845-885 nm Il Aerosol optical thickness at 865

MODIS — Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (since 1999/2002)

36 spectral bands from 0.4 umto 14.4 um

MODerate-resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)

e NASA, Terra & Aqua
— launched 1999, 2002

— 705 km polar orbits, descending (10:30
a.m.) & ascending (1:30 p.m.)

* Sensor Characteristics
— 36 spectral bands ranging from 0.41 to

14.385um

— cross-track scan mirror with 2330 km

swath width

— Spatial resolutions:
> 250m (bands 1 - 2)
> 500 m (bands 3 - 7)
> 1000 m (bands 8 - 36)
— 2% reflectance calibration accuracy

— onboard solar diffuser & solar diffuser National Aeronautics and Space
stability monitor Administration
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= 0.65um MODIS

- . Terra
G =0.56um Global Level-1B Composite Image May 28, 2001
= 0.47 um ’

National Aeronautics and Space Administration

MODIS - cor & temperatura

Agua MODIS L2 Chiorophy® Concenrason - 02272011
WM AT AT A W AT m

Golfo do México
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SST— noite/dia

SST,,, - SST,,, (K)

10pm |
(a) Night time situation, light wind
Dados
Disponibilizados

— geralmente online

SST,,;, — SST,,, (K)

05 10 15 20 25 30

10pm |
1mm -

im

10 mi<

interface

SST,
"t (teorética)

SSTun |V

SST micro-ondas
wemt 611 GHz

SSTaom
insitu
boias
SSThy

+4+4+++

(b) Day time time situation, strong

solar radiation and light winds

— em tempo quase-real a histoérico (climatologia ...)

— cada vez mais com acesso livre e gratuito

http://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/

Google: ocean color
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Dados — Cor & temperatura

About 072 ~40 da luz visivel e IV sdo
reflectidos por nuvens
~20% absorvidos pela atmosfera

About 20% Is Absorbed Directly

into Clouds and other compononts
such as Ozone and Carbon Dioxide. ’
—goticulas das nuvens
—vapor
—poeiras
—aerosois

—dispersdao molecular (Rayleigh)

~40% absorvidos pela supericie
terrestre

Contributosatmosféricos que chegam aos sensores sdo “eliminados” removendo
medicGes de espectro vermelho e proximo do IV (e.g. 670 e 750 nm), cuja radiacdo é
quase exclusivamente devida a dispersao atmosférica

= Correccdo atmosférica; mascara de ndvens

e.g. MODIS usa 35 parametros de controlo de quialidade paraalgoritmos oceanicos e
correcgao atmosférica (dados meteorollégicos, dados de radiagao, brilho, temperatura...)

Dados — processamento

Os dados obtidos sao processados

— correcao atmosférica

— reamostragem para uma resolugdo menor (e para um raster regular)
— agregacao e calculo de médias (3 dias, 8 dias, mensais ...)

— convertidos em produtos derivados (clorofila, producdo primaria, ...)

Niveis de processamento

Level 0 Dadosndo processados (raw) das diversas bandas obtidas pelo satélite;
formato binario standard

Level 1 Dadosde imagem nas coordenadas do sensor, com bandasindividuais
calibradas
Level 2 Varidveisoceanicas derivadas, ap6s correcao atmosférica e

georreferenciacdo, ainda nas coordenadasdo sensor

Level 3 Imagens compostas de varidveis oceanicas derivadas, reamostradas para
uma base de mapa standard (raster), com médias calculadaspara um certo
periodode tempo

Level 4 Imagem que representa valores médios de variaveisobtidos por analises
(e.g. modelagdo) para cada célula do raster do nivel anterior
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http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cgi/browse.pl

A€ By 1o 1o (Ba]asr stil)
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— aggregacao de dados de diversos sensores (e.g. SST com IV+microondas)

2:-Day Average Infrared Measurements of SST from the AVHRR
{June 24-25, 2003)
e " P D B g

-

2-Day Average Microwave Measurements of EST from the AMSR
(June 24-25, 2003)

65



SST

Hurricanes
Bonnie & Danielle
(1998)

2
SST(C)

Fig 4. (A} The cold wake prodeced by Humcase Somie for 24 to 20
Acgest VI8, as seant by TML The smul white patches are areis of
pecustent rn over the d-day period. The white doty show Hurncane
Eornie’s daily position as it moved northmest from 24 theough 26 Argest.
TMw&hMtwaﬂMmWenumM
roetiwest from 27 August theoogh 1 Sep

Wind spesd reparted by the umdmdqdu«mvm
awmstou-mmummummmqmm\‘hnu
30 26 Augunt 1908 Patbfind d Very High &

(AVHRR] S5T product derived drom infrared observation [29) Ectensve
ol cover dwhits wam) misocuted with Horsicane Bonne hides the cold
waks Aso the Gult Stream east of Cape Hatteran, which i ciearly resobved
I pebcrowave imagery (A is bandy visible in the intreeed imagory. possbly
becasse of interference from usdetected douds. (€] The weekly Reynakiy
55T map (8] wsed by the NHC in their intensy models 20 predict Danelle

From Wentz et al., “Satellite Measurements of Sea Surface Temperature Through Clouds,” Science,
vol. 288, pp. 847-850, May 2000.

SST — dados combinados/merged

MW + IR Ol v1 Sea Surface Temperature: 2007/01/19 (<12 UTC) - Pacific, Tropical
" e ol wm ™ - e »
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| Satellite Sea Surface Temperature (SST) Anomalies|——
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TRMM Satellite Microwave Imager (TMI)
Monthly Sea Surface Temperature (SST) Anomalies
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40°N-40°S, Sept. 1998 thru Aug. 24 2009
224,819 matchups

1 July '09

-0.1
-0.2 |
-0.3 A
-0.4 -

TMI SST minus Buoy SST (deg. C)

-0.5

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
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Séries temporais

Ocean Color time-series (Level-3)

Source Products Spatla.l Tempo.r & Time period
resolution resolution
CHL1 (2)
TSM CDM
ESA BBP K490
GlobCOLOUR nLw(A) 4.5 km . Sep. 1997 - Present
Daily (SeaWiFS)
EL555 1/4e°
SeaWiFs 8Day
AOT Ie Monthly  Jul.2002 — Present
HAFOIDLEAOTA Cloud Fraction (Merged)
MERIS &
(+ uncertainties for
some)
Merged

http://www.globcolour.info/index.html

Glob50DW —~ Time-series
(2 P00 N U 2 B Y [N VA SR AT I I T (O AT LA A A T A 3

02) ..................................................................................................................................................

0.09 [serrrrerrmrmimnnsrasinin sessesesesssessnstnsntns

OOJ‘ .....................................................................................................................................................

() O() e A l J ' l 4 'l ‘ 4 4 l 4 J l 4 3 l s ' l A A ,‘ 4 A l 3 A 1
1997 1988 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
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Séries temporais — SST

GHRSST LL2 4P 1/4 degree - 6km Daily 1985 - Present
Daily
Thermal IR 8-Day Feb. 2000 — Present (T)
il OIDIES Mid-IR LS Monthly Jul. 2002 — Present (A)
Annual
Daily
5 Day
AVHRR 7 Day
Pathfinder v 4 km 8 Day LIS AU
Monthly
Annual
Nov. 1981 — Feb. 2001
Q\éHSF;F; NAVI\SI’;E?NO 2 km — 18 km V\S’\fVZ':Ly Aug. 2001 — Oct. 2005
Aug. 2001 - Present
GOES
(Regional) 6 km Hourly May 2003 - Present
NCEP Ol — MCSST Weekly
Reynolds In Situ 2O EES Monthly LA = [FITEStEs

Sensores ativos

Revwme scnning sning uctive seomor system
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et o

http://www.slideshare.net/MSinggihPulukadang/radarppt

Pulso de radar emitido —s viaja a velocidade da luz — é reflectido
— 0 tempo decorrido permite calcular a distancia para o objecto

Para melhorar a resolucdo usa-se modulacao do sinal (chirps)

Vantagens

_ Independentes da meteorologia: radiacao de micro-ondas
artificial penetra nuvens, chuva (leve) e neve

_ Independentes da luz solar: operam de dia e de noite

_ Radar penetra vegetacao e solo: informacao sobre camadas
superficiais (mma m)

_ Informacao sobre humidade no solo
— Aplicagdes: oceanografia, hidrologia, geologia, glaciologia,
agricultura, silvicultura ...

Desvantagens

_ A poténciado pulso é geralmente baixa e o pulso pode ser
afectado interferéncia de outras fontes de radiacao

_ Sinais de radar nao tém caracteristicas espetrais
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SAR - Synthetic Aperture Radar

Voicanoes

SAR

Imagens permitem analise de:

— eddies de escala pequena e
média

— plumasde rios

— manchas de 6leo

— camadasde gelo

|0E 184 - The Basics of Satellite Oceanography. 3. Remote Sensing of the Sea
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Figure 3. (a) Identified and (b) |
Swath Medium Resolution images

Bayramovet al. 2015

Figure 9. Map of oil spill frequeacy around the Oil Rocks, Chilov and Pirallahi Islands in
2006-2010.
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First Civilian SAR Satellite: Seasat

Launch June 26, 1978 Wavelength 0235 m
Altitude 780 km Bandwidth 19 MHz
Weight 2300 kg Antenna 10,74 m x
Incident Angle 23" Size 10

Swath Width Resolution 25mx

il

4

SEASAT ERS-1/2 J-ERS-1 SIR-C/X-SAR
NASA JPL (USA) European Space Agency (ESA) Japanese Space Agency (NASDA) NASAJPL, L- and C-Band (quad)
L-Band, 1978 C-Bana, L-Band, 19921990 DLA ' ASL, X-band
19912000 & 1985-today Aprtl and Oclober 1994

. R
- -
RADARSAT-1 SRTM ENVISAT / ASAR ALOS /PALSAR
Canadian Space Agency (CSA) NASAJPL (C-Band), DLRA (X-8and) Europaan Space Agency (ESA) Joapanese Space Agency (JAXA)
C-Band, 1995-1oday Fetruary 2000 C-Band (dual), 2002 10day L-Band (quad), 2008

- o .
CosmoSkymed TerraSAR-X RADARSAT-2
ASl Alenia German Aerospace Center (DLR) / Astrium  Canadian Space Agency (CSA)
X-Band (dual), 2007 X-Band (quad), 2007 C-Band (gquad), 2007
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C-Band

|
!

JERS
SOACOM.1a,b ‘

=

Cosmo-SkyMed S6 ‘g
TerraSARX g
TanDEM-X .
PAZ x
KOMPSAT-S
| 1992 1998 1996 1%8@ 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2004 2016 2018 2020 2022 2024

https://winsar.unavco.org/portal/wiki/Satellite%20Information/

Simplified geometry for a European Remote Sensing (ERS) Satellite

Side-looking,
slantad antenna L L= 32.81 feet (10m)
D= 328 feet (1 m)
e il . . i )
sa‘e\“ 3 2% Radar "line-of-sight"
o £ -’}’/
9 Wavealengths = 2.2 inches
Range distanca |
to center of ,/”".
swath = 528 miles 15 Fraquency = 5.3 billion
i B / cycles par sacond
Se=r Radar waves travel at the

WA speed of light
g {\:&Ly
" Footpnnt

e
60 Not to scala
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>~

Off-Nadir . 4

&/‘

& ¢ S
\;“ 4 /I/”
> ; % u,,‘
<
Topography

ALA A "

Ground range

Efeito do terreno

Efeito do angulo de
incidéncia

Interferometria
diferencial

SIMULTANEOUS BASELINE
Two radars acquire data at
the same time

http://www.slideshare.net/MSinggihPulukadang/radarppt

REPEAT TRACK
Two radars acquire data from different
vantage points at different times
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Interferometria

1" s
Measwros seferonce prase | 9, )
ot ook pleed boe tiva (£,

(L]
Phoew (0}

18 fap 1

Interferometria

Interferometric Synthetic Aperture Radar

(INSAR)

Ferramenta nova para monitorizar
deformacgbes da crosta terrestre

Interferograma do Santa Clara Valley
Padrdes de subsidéncia e (alguma) elevagao
num periodo de 7 meses em 1997 devidos a
extracaode dgua fredtica
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Displacement map (inter
ferogram) of Santa Clara

ik Alng. Al
Praae 9  Valey, Calfomia.

Mmmin\‘iew“-’- Francisco.

Sunnyvale g

-

-

Shaded relief map of above
interferogram
{greatly exaggerated
NG in the vertical di-
mension)

Changein
0 land-surface
altitude
linches)



Storstrommen, North East Greenland

ERS-1/2 Tanden ode SAR (Raw Interferogram)

Flgure 2-6: Perspective view of Mount Etna as seen from the Northeast, The DEM of Mount Etna has
been generated by unwrapping and re-sampling the flattened interforogram of Figure 2-5: The
estimated vertical accuracy is better than 10 metres. Contour bnes are shown below the DEM.

C.C.Tscherning, Nov. 2007
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1-2 GHz (L band)

Salinidade do mar
& Humidade do solo (através da vegetagao)

Aquarius/SAC-D

03 02 01 01 02
Sea Surface Salinity: Spring (MAM)

b4 e " - - - Ll -
1 A0 At rwer seenly (M50 ol e a sl
s Yae 18 Vasrius seus. & B [T

http://aquarius.nasa.gov/

4 - 12 GHz (C and X bands)

SST

& Humidade do solo (com pouca vegetagdo)

Wentz, FJ, CL Gentemann, DK Smith and others, 2000,

clouds, Science, 288, 847-850.

78



12 - 26 GHz (Ku and K bands)

Oceano: neve, gelo, precipitagao, nuvens, ventos
& Vapor de agua

AMERE V& Atmokphwnc Watet Vapor J<days ending 20000810 - Global
» - e ’e - - "

26 - 40 GHz (Ka band)

Oceano: neve, gelo, precipitagao, nuvens, ventos

5-Day Mean: September 2005 Minimum Concentration Anomaly

Setembro 2005
Recorde de cobertura minima de gelo no artico

Special Sensor Microwave/Imager (SSM/I)
(Courtesy NSIDC)

http://nasadaacs.eos.nasa.gov/articles/20
06/2006_seaice.html

[l 15752000 Mean Minimum Sea Ice Edge
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50 — 60 GHz (V band)

Temperatura atmosférica

Color coded map of decadal trends in lower troposphere
temperature using MSU/AMSU channel TLT:

06

Degrees Centigrade per Decade: 1979 - 2007 (29 Years)

75 - 110 GHz (W band)

Oceano: neve, gelo, precipitagao, nuvens,
temperatura atmosférica

AMER-E v Rain Rate J-days sading 20000810 . Globsl
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10 GHz -3 THz
Precipitacao, nuvens, vapor de agua, quimica atmosférica

Ozono sobre a Antartida
Setembro 2013

O buraco atingiu o seu maximo
com ~25 mio km?

N.B. Em 1970 ainda ndo existia!

Satélite AURA, NASA

http://www.nasa.gov/vision/earth/environment/ozone_resource_page.html

LiDAR 10 pm a UV

Nuvens, aerossois

CLOUDSAT

Constelagdo do tipo A-Train de satélites, o instrumento LiDAR do CALIPSO efetua medigdes de
perfis verticais de nuvens e aerosséis (NASA Langley Research Center)
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Altimetria

SATELUITE
ALTITUDE

JASON-1
MEASUREMENT SYSTEM

MICROWAVE
MEASUREMENT
OF COLUMNAR
WATER VAPOR

OCEAN =SSHd

SEA SURFACE
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AplicacOes:

— Altimetria da superficie do mar (sea Surface Height — SSH)

— Alturassignificativa das ondas
— Estimadaa partir da inclinagdo da frente da onda

— Velocidade do vento
— Estimada a partir da rugosidade atribuida ao efeito do vento

— Caracteristicas de gelo/terra/lagos ...

— Estimadas a partir da diferenga de altitudes das diferentes
estruturas/areas

Altimetria é obtida a partir do sinal reflectido e recebido
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Nivel do mar

e

. - — -

- ——
ee or e g ——

I T g T e

b e m—

——
) » e

Sea-level trends from satellite altimetry, October 1992 - January 2008. Change in sea-
surface height is considered to be a primary indicator of global climate change
Released 04/12/2009 2:24 pm, Copyright CLS, LEGOS, CNES

Correntes Sea Level Anomaly - Total current 20065

130 140 150 160 170 180 -170
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Ondas
& vento

Radar Scatterometry

Backscatter \\

(and Emission) < Wind

1 \le= | |
Roughne\sfsv\dw:\},wd\m Roughness

Figure courtesy of M. Freilich

NSCAT Example QuikSCAT Example

13 Sept 96 (12.5 km res.) 13 Sept 99 0B00 QSCAT Rev 1222
v T -

Latitude

'5‘ 300
g
2
[a]
T
K]
T
g 0
-100
- -5 o~ 5 400  -200 0 200 400 600 800
Longitude Zonal Distance (km)
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Outros

Campo gravitacional-magnético

— basedada nas diferencas de distancia
entre dois satélites, provocadas por
differencas de gravidade/attracdo

LAGEOS, CHAMP, GRACE and GOCE all provide new
insightsinto Earth’s gravity field.
http://www.eochandbook.com/eohb2009/earth_gravity.html

Instrument type Ocean parameter Instrument Satellite

measured name
Spectroramametss noropiwtl conmond MO0 Agpin NASA, LISA)
YU Andd el content MEHIS Loyt (LSA, Europs

S0 BUIOCH tamnperobur

S o Lovan
Infrared radiometer “S0a wurtace temporatun $S51) AVITHN NOAA, LISA) « ME TOP 0L umatsat, Euopel
WAL SH et tFSA, Ewrape
MOV, Acpia, Tanra (NASA, LISA)
SEVIRY MatpoSal | Durnetsat, Elropol
Qoes INODWA LSA)
DMSE INASA, LSA
Microwave ragiometer MImOspheos waley vapor canlent SSM/1
AUIPOSPOOOC willes Tuls cortent LS
(CAORMS AMSH- £ AGMID INASA, USAL « (evstopod by JAXA
‘Rain rtes MWH lapary
~Sos e concentration, type, estent INSL, AN Eovvrnat (ESA, Durape
557 losory- 1. Assor (Cnes. France « NASA
warar
Allirete o wrface et Possar 00n | IS, Fiance « NASA, (SA)
oma! wrface wire) e A Ervvt 15A Luroge
Waww Nef e Pussscton ) ey MNES, France « NASA, NUAA, LSA
L Fumetiad Furoge
SCattavometer ’ oo . . [
¥ x
' Wre
Syrthete Agertiure Rt Wt Meadaraat « Maxtarae 2 Carexe
AR Ant e W S| (rwit. fLeope

ot e moniireyg
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1.5 Programa Copernicus

In-situ Component*

Gmmgus Programme

Programme Manager

—Gpemicus Services
l
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User Forum
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Copernicus — satélites

6 constelacOes de Sentinels irdao fornecer observacdes para o
programa Copernicus (Sentinel 1 a 6)

Sentinel-1

Sentinel-1:radar, observacdes da terra e do mar, independentes da
meteorologia, dia e noite

Sentinel-1A lancado 3 de Abril 2014
Sentinel-1B planeado para 2015

Instrumento C-SAR que
opera em 4 modos

— Stripmap (SM) 53 m\ e

-

~ Flight Direction

— Interferometric Wide swath (IW) \_3\ g
— Extra-Wide swath (EW) \:g\ oo ol

— Wave mode (WV). e Sub-Satellite Track

Orbit Meight
=700 km

Extra Wide Swath

'5% ’ " Mode
Strip Map
Mode 20x40m
5m
resolu;ﬁes interforometric Wide Swath
. Mode
espaciais 5%x20m
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Constelacao Sentinel-1
(ESA)

Missdo com 2 satélites
Orbitasa 180° uma da outra
Observagao global

Revisitam mesmo local de 6
em 6 dias

Radaravancgado
= Gelo polar

Movimentos de
subsidéncia

Resposta rapida a
desastres naturais (e.g.
Inundagdes,
terramotos)

Falt caverngs in daye: -

Cobertura

— ———c
N

v -‘-.-.-\hhuv “*\
LURTV “\ \?-

| ”‘.\\n\\\\ \\\\\\\\\\\\\\ o

//
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Sentinel-1A
8 Outubro 2014

Area metropolitana
de Lisboa

Sentinel-2

Sentinel-2:imagens dpticas de alta resolucdo, focado na parte terrestre;
vegetacdo, corpos de agua, areas costeiras, servicos de emergéncia

Sentinel-2A langado 23 de Junho 2015
Sentinel- 2B planeado para 2016

Junto terdo resolugao temporal de 5 dias

Instrumento multi-espectral
com bandas de luz visivel,
préximodo IV (Near-Infra-Red,
VNIR), IV de onda curta (Short
Wave Infra-Red, SWIR)

. 13 bandas: 4 comres. 10 m, 6
Nady de20m, 3de 60 m

1/

Flight Direction
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View on North Pole View on Equator

D
g::; and threeshand;
orbital swath
LTDN
al LTDN
Sun I
Olhando para o polo N para o equador

Sentinel-2A

27 Junho 2015

(4 dias apds lancamento)
NW-Itdlia e S-Franca
Resolucdo espacial 10m

N.B. Padrao de riscas no
mar devido ao
posicionamento dos
detectores (cada um
aponta numa direccao
ligeiramente diferente

= mede reflectancia
diferente)

Estda em fase de calibragao
(demora ~3 meses)
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Sentinel-2A, 27 Junho 2015, S-Francga (Nice airport a Menton); imagem de cor

falsa processada incluindo o canal de alta-resolucao de infravermelhos

Sentinel-3

Sentinel-3: observagdes de alta resolugao dpticas, de radar e de altimetria;
terra e mar; mede cor, temperatura, topografia marinha

Sentinal-3A previsto para 2015

Microwaye Qosan mndd
RAsdiomelor Land Colow
Instrument

Ses and Land
Surface
Tamperature
Radometer

DOMS
At

SAR Radar
Amimatar

92

Instrumentos principais:
OLCI: Ocean & Land Colour

SLSTR: Sea & Land Surface
Temperature
SRAL: SAR Radar Altimeter

MWR: Microwave Radiometer.

Instrumentos para determinagdo
precisa da drbita:

DORIS: Doppler Orbit Radio
positioning system

GNSS: GPS receiver, providing precise
orbit determination and tracking
multiple satellites simultaneously

LRR: Laser Retro-Reflector system to
accurately locate the satellite in orbit



Sentinel-4: dados meteoroldgicos; montado no Meteosat Third
Generation (MTG), previsto ~2020 e operado pela EUMETSAT

Sentinel-5: composicao atmosférica; montado num satélite
MetOp de 22, previsto ~2020 e operado pela EUMETSAT

Sentinel-5 Precursor: planeado em 2015 para reduzir falha de
dados entre o Envisat e o Sentinel-5 (ENVISAT operou de 1
Margo 2002 a 9 Maio 2012)

Sentinel-6: altimetria de alta resolugao para medir o nivel do mar
globalmente; suporte a oceanografia operacional e a
meteorologia; previsto ~2020

Monitorizagao marinha

MissGes Sentinel tém como objectivo

—  Fornecimento de dados de forma rapida, continua e independente, sobre o comportamentoo uso e
asaude dos oceanos e das zonas costeiras

— Fornecemdados de apoio a estudos e atividades, nacionais a locais, e a politicas marinhas

Sentinel-1

— monitorizagdo do ambiente marinho europeu, artico

— medi¢des do gelo polar

— monitorizagdo do oceano aberto, ondas e ventos superficiais (incluindo observagdo de derrames)

Sentinel-3

— coroceanica

— alturado nivel do mar (SSH)

— temperatura(SST)

— apoioaestimativa de fluxos de carbono

— Informagdo:
— Dados: https://scihub.esa.int/
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Sentinel-2A
Algal bloom in the middle of the Baltic Sea
7 August 2015
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2 PARTE PRATICA
2.1 Exemplos

Introducao

- Um satélite de observacdo utiliza-se principalmente para o controlo e observacdo do estado do
mar, da terra e da atmosfera. Por exemplo:

Tempo atmosférico
Clima

Global Polar-Orbating (fop) and Geostationary (bottom) Satellite Observations
Luzes e ) =

Fogos
. - »y -
Contaminagao A

Auroras el ol 2

wrs

Trovoadas Tl
Areia e p6 ==

rren i
Correntes g

Mudangas na vegetacdo o g

pe s £

Processos erosivos
Estado do mar

Cor do oceano s bt Bt SR, et | | oo
T 11 1=
| | N S —

TWW 1OW W W@W W 0 NT WE NT Wt it

Gelo polar
Areas nevadas

- De forma agrupada, os satélites da China, Estados Unidos, Europa, India, Japdo e Russia
proporcionam uma observagdo quase continua do estado global da Terra

Exemplos
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Frentefria Erupgdodo Etna, Sicilia

e
Contaminacgao por hidrocarbonetos

© ESA 2002

Observagao da superficie terrestre

Q‘m. »

Imagom dn satélite [MOOIS) 1906 2015
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Observagao da superficie terrestre
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Evolugoes

UNEF UNEF

Lake Victoria

Lake Victoria

UNEF UNEF
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Laizhou Wan
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2.2 Exercicio Landsat

Exercicio pratico: Landsat

LANDSAT:
- Programa norte-americano de satélites de observagdo da Terra
- Comeco: Segunda metade da década de 1960. Continua ativo até hoje.
- Desenvolvido pela NASA, dedica-se exclusivamente a observagdo dos recursos naturais terrestres
- Oito satélites:
Landsat 1:1972/1978
Landsat 2:1975/1981
Landsat 3:1978/1983
Landsat 4:1982/1993
Landsat 5:1984/2012
Landsat 6: 1993/ falhou em atingir a 6rbita
Landsat 7: 1999/ ainda funcionando, mas com falhas desde 2003
Landsat 8:2013/ ainda funcionando

LANDSAT:
- Aceso ao Landsat Look "Natural Color" image product archive: http://landsatlook.usgs.gov/

ZUSGS

Landsatl ook Viewes

Start The Landsatiook Viewsr

Sl e Doy
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Escrever o nome da
area de interesse ou

fazer zoom no mapa satélite

Trngs o Mo Ve

N

———

tasaes tapmy

Mostra os
paths do

e m 3300 0 st angen .

Escala e posicdo do cursor (latitude e longitude)

Vista geral
do mapa

Medidas de areas,
distancias e localizagao

Comegar
de novo

Mapa de
base

Zoom

= Searrh the Lendsat Arvhive

Years

Daygs of the Yaar

& Dowt atnboae 11

Maximun Cluud Cuver

.

£00m iNto 1: 14 to show meges

* Irmmge Display
* Metadate sl Datn Access

<«——— Seleccionamos o rango de anos que queremos visualizar
<+——— E 0s dias do ano que queremos ver

<+«—— Selecionamos a % de nuvens que queremos ter presente
(0% céu limpo, 100 % céu coberto)

<—— Selecionamos os sensores que queremos observar:

* Landsat 8 OLI (Operational Land Imager) and TIRS
(Thermal Infrared Sensor)
Landsat Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+)
Landsat Thematic Mapper (TM)
Landsat Multispectral Scanner (MSS)

Zoom rapido e mostrar imagens

Uma vez que temos selecionados os parametros que queremos selecionamos “show images” e

abrimos o “Image Display”

* Swarch the Lamdsat Arcvs
* Livaaym Déapla

A wtams

vy

nane

& Irage Masal

Disage § nhame smeaits
* tiare

et Lig snls

Toiage | ramspareny

Export Disglay

* Mutadatn wed Data Access

| «—— Mostra quantas imagens ha e quantas estdo disponiveis

<«——— Mostra os sensores que estdo a ser utilizados e as datas

<+«——— Mostra as caracteristicas da imagem ativa, e com as setas
podemos mudar de imagem a visualizar

<+——— Permite mudar a aparéncia da imagem:

* Percent Clip: Tira as cores mais claras ou escuras, mas
pode mudar as cores da imagem
Stretch 3 Std Dev: Faz o calculo medio das cores da
imagem e reasigna colodes basados em um célculo
da deviagdo estandar. Tende a mostrar mais brilho na
imagem sem mudar as cores

Para selecionar a transparéncia (sobre o mapa de fundo)
daimagem do Landsat
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Quando estd tudo pronto, carregamos sobre o “Export Display” para guardar a imagem
georreferenciada

T
+ Suarch the Lamdsat ArcNve |1 Sy etey 2

- Displivy - Disglaying 4 of 495 bnages ‘ ‘ Exomt on lmoge wih 340 s o 1438

3o |

2422

Sage Famer PG lan Spens Seteeancs) ¢
Soetal Refwericn:  Suh Mercete (NGRS, ¢

Adtive Tmoage
Man, 14 Sep 2019 (GheY

0

- 4 Ben 218

0 e L A N e N PN e e N ey

Active bmage Only  * Swage Masal g e

Limage § nhame smeants

* Neare fazest Ui Stimtaz ) Gkt Jwy

Toiage | ramepareny
ot

nwtie
1
Eaport Disgley ey =
bty -
* Mutadatn wid Data Access ms
T
PG 10 Mt Relmame) ©

Tewlis Tetewei e

arey L LA .

COA e Dl b I wee D Opuied o
il SREA A A A METER.

Uma vez que temos selecionados os pardmetros que queremos selecionamos “show images” e
abrimos o “Image Display”

* Search the Landsat Archive

* Image Display - Displayiog 4 of 405 images

* Motadata and Data Accoss <«—— Mostra os metadatos da imagem em formato tabla
) ou browser

Cisplayed tmages Only (Table View)

Cosplayed Images Only (Rrovwse/ Metadats

All Quary Resilts (Table View)
All Quary Rewulty (Brovwse/ Metadata)
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Exercicio pratico: Landsat e plumas

05/01/1985 Estudo da pluma do rio Douro:

02/09/1990 *  Procurar em estas datas para a zona do Douro o que é
07/01/2000 . g:fe?emveedigéo do tamanho da pluma e da corrente
24/02/2000 costeira (km e km?)

20/03/2000

26/02/2001

01/04/2001

15/01/2003

24/01/2003

04/06/2007

20/02/2010

26/03/2010

24/04/2013

Solucao para cada data (imagem do Landsat)
05/01/1985
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02/09/1990

07/01/2000 24/02/2000
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20/03/2000

26/02/2001 01/04/2001
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15/01/2003 24/01/2003

04/06/2007 20/02/2010
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26/03/2010 24/04/2013

2.3 Exercicio Giovanni

Exercicio pratico: Giovanni

GIOVANNI (Geospatial Interactive Online Visualization ANd aNalysis Infrastructure):

Giovanni é uma aplicagdo web desenvolvida pelo Goddard Earth Sciences Data and Information
Services Center (GES DISC) que proporciona uma forma simples e intuitiva de visualizar, analisare
acedera uma grande quantidade de dados de satélite permitindo a sua visualizacdo sem ter de
descarregar os dados.

Giovanni proporcionadeterminadas ferramentas para a visualizagdo e anélises da “cor do
Oceano”:

Produtos mensais globais:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=ocean_month
Produtos do SeaWiFS e Modis com resolugdo temporal de 8 dias:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=ocean_8day
Qualidade de agua com produtos do SeaWiFS e do MODIS:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=WaterQuality
Andlises de precipita¢do:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=TRMM_3B42RT
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GIOVANNI (Geospatial Interactive Online Visualization ANd aNalysis Infrastructure):

Giovanni é uma aplicacdo web desenvolvida pelo Goddard Earth Sciences Data and Information
Services Center (GES DISC) que proporciona uma forma simples e intuitiva de visualizar, analisar e
acedera umagrande quantidade de dados de satélite permitindo a sua visualizagdo sem ter de
descarregar os dados.

Giovanni proporciona determinadas ferramentas para a visualizagdo e andlises da “cor do
Oceano”:

Produtos mensais globais:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=ocean_month
Produtos do SeaWiFS e Modis com resolugdo temporal de 8 dias:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=ocean_8day
Qualidade de agua com produtos do SeaWiFS e do MODIS:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=WaterQuality
Analises de precipitagao:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=TRMM_3B42RT

SeaWiFsS (Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor) é um projeto que forma parte da NASA e que
pretende dar dados quantitativos das propriedades bio-oticas da Terra baseando-se nas
mudangas de cor no oceano, o que permite estudara produgdo primaria oceanica e a bioquimica
global.

Denominamos produgdo primariaa matéria organica do mar que é produzida por produtores
primarios. Estos produtores primarios (algas, bactérias) existem nos niveis mais baixos da cadena
alimenticia, e utilizam aluzdo solo ou a energia quimica como fonte de energia.

As mudancas de cor no oceano podem significar varios tipos e quantidadesde fitoplancton
marinho, concentragdo de clorofila ou outros pigmentos vegetais. Quanto mais fitoplancton
presente mais pigmentos vegetais havera na agua e mais verde esta vai ser.

Este projeto processa, calibra, valida, guarda e distribui os dados recebidos pelos “ocean color
sensors”, particularmente os dados do SeaStar que carrega o instrumento do SeaWiFS desde

1997. Foi desenvolvido pela Orbital Sciences Corporation e tem uma orbita baixaemtornoa
Terra.

SeaWiFS Project
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- O MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) é um instrumento que permite uma
alta sensibilidade radiometria.

- Estalocalizadoa bordo dos satélites Terra (1999) e Aqua (2002). Terra orbita de tal maneira que
passadenorte a sul, atravessando o equador, de manha. Aqua passa de sula norte sobre o
equadordetarde.

- Estos dois satélites observam a superficie terrestre cada 1-2 dias, com 36 bandas espectrais.

Land Prodocty Crytrsgrhere Prodocts

Saw Raoarces Syriace Refieiance Snow Cower

Cllity 3 ot Raduarcen Land Sertace Ternpar e San boe A o Sty Tenpo e
G ur Frents Land Cower Proucts
Vegmtatun IndcrsMOVI A € Ocran Progducts
Alrnirsphere Prodecis Thervntl AniwnshesVves Sea Surtacr T emger 2ure
Ry vt PeoxScact FRAA / (LATY Sercte Torwng Rrfert e
Tot Freoplatie Watsy ROV W e S matace Ovagihyl-2 Concemtrares
Ciond Mot - - ON e ALY wraat ! o 930 v
Atmmphernc Proftes ’ Partiadste Drgarse Caroon
AL g et Product Ve o3 Cort s Fescs PeTsaly nargerw, CayLon
ey Sk Flucresceece Lne Hesgre {
Burmed Arws P oadat NG areos POyt et Cly Avaiutes Racad wn
Dy Menn 7228 ooyt hetioally Aviwiabie R o

- Produtos do SeaWiFS e Modis com resolu¢do temporal de 8 dias:
- http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=ocean_8day
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Controlo do
display do

mapa

Produtos do SeaWiFS e Modis com resolugdo temporal de 8 dias:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=ocean_8day
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SeaWiFS9km (1997/09/01 - 2010/12/31)(1997/08/29 - 2010/12/18):
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI AOT865
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI Angstrom Coefficient
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI CDOM
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI CHL
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI Kd490
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI PAR
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI PIC
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMIPOC
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMIRRS Rrs412
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI RRS Rrs443
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI RRS Rrs490
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMIRRS Rrs510
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI RRS Rrs555
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI RRS Rrs670
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMIGSM_adg_443
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI GSM_bbp_443
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMIKDLEE_Zeu
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMIQAA_a_443
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI QAA_adg_443
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI QAA_aph_443
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMIQAA_bbp_443

MODIS 9km Standard Products (2002/07/04 - 2015/06/25)
Aerosol Optical Thickness 869 nm, 8-day
Angstrom Coefficient, 8-day
Chlorophylla concentration
Colored Dissolved Organic Matter (CDOM) Index, 8-day
Diffuse attenuation coefficient at 490 nm 9km
Fluorescence Line Height (normalized), 8-day
Particulate Inorganic Carbon, 8-day
Particulate Organic Carbon, 8-day
Photosynthetically Available Radiation, 8-day
Remote sensingreflectance at412 nm, 8-day
Remote sensingreflectance at 443 nm, 8-day
Remote sensingreflectance at 469 nm,8-day
Remote sensingreflectance at 488 nm, 8-day
Remote sensingreflectance at 531 nm, 8-day
Remote sensingreflectance at 547 nm, 8-day
Remote sensingreflectance at 555 nm, 8-day
Remote sensingreflectance at 645 nm, 8-day
Remote sensingreflectance at 667 nm, 8-day
Remote sensingreflectance at 678 nm, 8-day
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MODIS 9km Evaluation Products(2002/07/04-2015/06/25)
Absorption coefficient for dissolved and detrital material, 8-day
Absorption coefficient for dissolved and detrital material, 8-day
Absorption coefficient for phytoplankton, 8-day
Backscattering coefficient for particulate matter, 8-day
Backscattering coefficient for particulate matter, 8-day
Euphoticdepth, 8-day
Total absorption coefficient, 8-day

MODIS 4km Standard Products (2002/07/04 - 2015/06/25)
Angstrom Coefficient 4km, 8-day
Colored Dissolved Organic Matter (CDOM) Index 4km, 8-day
Diffuse Attenuation Coefficient at 490 nm 4km, 8-day
Fluorescence Line Height (normalized) 4km, 8-day
Particulate Inorganic Carbon 4km, 8-day
Particulate Organic Carbon 4km, 8-day
Photosynthetically Available Radiation 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 412 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 443 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 469 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 488 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 531 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 547 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 555 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 645 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 667 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 678 nm, 4km, 8-day
chlorophylla concentration 4km, 8-day

MODIS 4km Evaluation Products (2002/07/04 - 2015/06/25)
Absorption coefficient for dissolved and detrital material, 4km, 8-day
Absorption coefficient for dissolved and detrital material, 4km, 8-day
Absorption coefficient for phytoplankton, 4km, 8-day
Backscattering coefficient for particulate matter, 4km, 8-day
Backscattering coefficient for particulate matter, 4km, 8-day
Euphoticdepth, 4km, 8-day
Total absorption coefficient, 8-day
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Animation

Histogram
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Correlation map

Scatter plot
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Time series

Time series, area averaged differences
Histogram, area averaged
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Exercicio pratico: Giovanni e plumas
- Tomamos as datas nas que encontramos plumas no Landsat para analisar no Giovanni

0504085 _ NoMODIS, no SeaWiFs

1_297‘937@99.9 - <———— No MODIS

~—01/064/2006% |

* 15/01/2003

. 24/01/2003 Experimentar quais sdo as longitudes
de onda e produtos nos que melhor se

* 04/06/2007 observam as plumas do Douro

* 20/02/2010
* 26/03/2010
* 24/04/2013

Solucao para cada data (imagem do Giovanni)

- Tomamos as datas nas que encontramos plumas no Landsat para analisar no Giovanni

=B5BLA085 o MODIS, no SeaWiFs

A_z.g%ggﬁ.ggg . <——— NoMODIS

+ 15/01/2003

e 24/01/2003 Exercicio:

. * Experimentar quais sdo as longitudes de onda e
04/06/2007 produtos nos que melhor se observam as plumas

* 20/02/2010 do Douro

o * Experimentar ver as medias de varias datas ou as
26/03/2010 de um Unico dia

* 24/04/2013
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Solucdo para cada data (imagem do Giovanni para Unica data)

15/01/2003
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26/03/2010

24/04/2013

MASD CHLO 4km.CR chlorophyll a ation 4km, 8-d mg/mee3
_CHLO_ p r(llzwm”f{ ay [mg/mee3]

20
10

25

o7

G.6

0.5

0.4

0.3

.............

0.2
G.1

0.0

124



[ — — e

— [P
PR S w— ‘_.,:'.
LT w——— --;". =
t
- it Sans -a;;-'
LBt wetv "“L" — . — o ——
w- 2 .l-u-. 14
- — it el ¥
—_— 013 s 9 gy s T P Y

- U b S———

- Exemplo: Observacdo de Upwelling (Agosto 2010)
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- Exemplo: Observagdo de plumas (Inverno 2010)
IOt CF S , (1) wiren sgnl) o [C]

125




2.4 Exercicio ESRL/PSD

Exercicio pratico: ESRL/PSD

Pagina para representacdo de variaveis do Earth System Research Laboratory, Physical Sciences division:
Linear Correlations in Atmospheric Seasonal/Monthly Averages: Representa as correlacdes
das medias sazonais das varidveis procedentes da reanalisis do NCEP com series temporais
das teleconexdes ou dos indices oceanicos. Estas correlagbes estdo normalmente
disponiveisdo 1/1948 ate o 8/2015.
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/

Monthly/Seasonal climate composites: Representa as medias dos composites sazonais ou a
anomalia (media — media total) das varidveis da reanalisis do NCEP mas também de outras
bases de dados. Os dados da reanalisis do NCEP esta disponivel do 1/1948 até o 8/2015.
Outras bases de dados presentam diferentes intervalos temporais. A climatologia utilizada
para calcularasanomalias seleciona o periodo 1981-2010.
http://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-bin/data/composites/printpage.pl

Daily mean composites: Representa a media dos composites didrios ou a anomalia (media-
media total) das varidveis da reanalisis do NCEP/NCAR mas também de outras bases de
dados. Como no caso anterior, as anomalias sdo calculadas em func¢do do periodo 1981-
2010, e os dados estdo disponiveis do 1/1948-8/2015.
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/day/

6-Hourly NCEP/NCAR Reanalysis Data Composites: Representa os mapas ou os composites
das variaveis procedentes da reanalisis do NCEP/NCAR. Os dados estdo disponiveis do
1/1948 até 19/09/2015.

http://wwsrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour/

Pagina para representacdo de varidveis do Earth System Research Laboratory, Physical Sciences division:
Linear Correlations in Atmospheric Seasonal/Monthly Averages: Representa as correlacdes
das medias sazonais das varidveis procedentes da reanalisis do NCEP com series temporais
das teleconexdes ou dos indices oceanicos. Estas correlagdes estdo normalmente
disponiveisdo 1/1948 ate o 8/2015.
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/

Monthly/Seasonal climate composites: Representa as medias dos composites sazonais ou a
anomalia (media — media total) das varidveis da reanalisis do NCEP mas também de outras
bases de dados. Os dados da reanalisis do NCEP estd disponivel do 1/1948 até o 8/2015.
Outras bases de dados presentam diferentes intervalos temporais. A climatologia utilizada
para calcularasanomalias seleciona o periodo 1981-2010.

http://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-bin/data/composites/printpage.pl

Daily mean composites: Representa a media dos composites didrios ou a anomalia (media-
media total) das varidveis da reanalisis do NCEP/NCAR mas também de outras bases de
dados. Como no caso anterior, as anomalias sdo calculadas em fungdo do periodo 1981-
2010, e os dados estdo disponiveis do 1/1948-8/2015.

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/day/

6-Hourly NCEP/NCAR Reanalysis Data Composites: Representa os mapas ou 0s composites
das varidveis procedentes da reanalisis do NCEP/NCAR. Os dados estdo disponiveis do
1/1948 até 19/09/2015.

http://wwsrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour/
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Principalmente representa dados de reandlise do projeto de melhora dos dados entre os
norteamericanos NCEP (National Centers for Environmental Prediction) e NCAR (National Center
for Atmospheric Research).

A reandlise é um método que permite obter uma exaustiva representagdo do estado do Sistema
terrestre.

Consiste em combinar observagdes (satélites, observagGes terrestres) com modelos de previsdo
para a producgdo de bases de dados em formato de grelha para varias variaveis atmosféricas e
oceanograficas e com diversas resolugGes temporais.

Normalmente estdo disponiveis paravarias décadas e com resolugdo global.

No caso do NCEP/NCAR o objetivo e produzir melhores analises utilizando dados histéricos
(desde 1948) e produzir andlises do estado atual. Fundamentalmente se centram no estado da
atmosfera, mas a atmosfera e o oceano sdo componentes do Sistema climatico que estdo
intimamente ligados, pelo que é preciso analisar os dois como um Unico Sistema so.

Os dados de reanalises presentam uma alta qualidade e utilidade porque utilizam os sistemas
mais avanc¢ados de assimila¢do de dados.

Daily mean composites:
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/day/
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Variables | Geopotential Height v |Analysis level?  1000mb v

Variaveis a representar: Nivel da atmosfera no que pretendemos fazer o
analise. Da desde os 1000 mb (superficie) até os

* Altura geopotencial 10 mb, superficie, niveles sigma, etc

Temperatura do ar

Vento Zonal

Vento meridional

Vetor do vento

Omega

Pressdo ao nivel do mar

Humidade especifica

Humidade relativa

Interpolagdo da Outgoing Longwave Radiation (OLR) da NOAA

Climate data record (CDR) da OLR da NOAA

ORL sem interpolagdo da NOAA

Ratio de precipitacdo

Agua precipitavel

Humidade do solo

Lifted index: Para medi¢do da estabilidade atmosférica

Temperatura superficial do mar

Func¢do de corrente

Velocidade potencial

Espessura

Cisalhamento do vento

Enter Year, Month and Diy for composites To subtract one sat of days from another . use a mmus Sgn (-) bafore the years of the days that wre fo be
subfracted Dedault & last avatable date for vanable

OR Jan *| 1 = 10 Jem 1 « Ender Yoar of lns! day of rangoe
UK File With Lates Upnonal Fiol LaDe repiaces i8I OF gl
| henams ot Lede
Diays 10 0dd of subbract .
Ths number of days will be added (or subtracied) from all Input dates Please usa all postne dates for iInput

Introduzimos a data. Ha varias hipdteses:
* Dia adia (year, month, day)
*  Um periodo determinado
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Definimos as caracteristicas que vai ter a nossa imagem

Color ou preto e branco Sombreado ou contornos Representacio
de medias,
anomalias ou

Color? Cokr v Shading Type | Shaded h climatologia

Plot type? * Mean ~Anomaly  Climo <

Scale Plot Size(%) Plot contout labels?* No © Yes «— Escalado da

Override default contour Interval ? Intarval Range low high figura e

colocagdo de

State boundaries: *No Yes !
Region of globe Norberm Hemisphees v etiquetes nos
contornos
H CUSTOM:
Enter lowest lat (-90 to 90) Highest at
Enter western most longitde (0 1o 360) Eastern most longitude
Choose projection for CUSTOM: Cylindrcal Equidistant + Choose height range for CROSSECTION:

1000mb * 10 10mb

Definimos as caracteristicas que vai ter a nossa imagem

Reescrever o intervalo do
contorno dado por defeito e em

que rango

Color? Cokor v Shading Type Shaded ’
Plot type? * Mean Anomaly| 'Climo
Scale Plot Size(%) Plot contour labels? No © Yes
Override default contour Interval ? Interval Range low high
State boundaries: *No Yes < Fronteiras
Region of globe Norhem Hemisphers v
1 weustom:

Enter lowest lat (.90 to 90) Highest lat

Enter western most longitude (0 to 360) Eastern most longitude

Choose projection for CUSTOM: Cylindrcal Equidistant + Choose height range for CROSSECTION:

1000mb * 10 t0mb ¢

\ Se queremos fazer a nossa propria drea (custom) escrevemos ca

as suas caracteristicas: limites de lat y lon, tipo de projegdo

Area a representar
(areas por defeito)

Criamos a nossa imagem

(Report Bugs)

(Create Plot|[Reset Options)
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Exemplo ESRL/PSD

Region of globe Custom v
¥ CUSTOM:
Enter lowest lat (-90 to 90) 38 Highest Iat s
Entar western most longitude (O 10 380) 15 Eastem most longitude &

AT PR ey e as risen

TAY Wy N v i e Wy v » v wes
Sarbare B ?-nv#-lwv;:w‘. F) Congwsite Ve
/307

NOLF /NOAR Poutdyss

Tentar outros exemplos
* 05/01/1985
* 02/09/1990
* 07/01/2000
* 24/02/2000
* 20/03/2000
* 26/02/2001
* 01/04/2001
+ 15/01/2003
s 24/01/2003
* 04/06/2007
~—20/82/2618
* 26/03/2010
* 24/04/2013
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- Monthly/Seasonal climate composites:
- http://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-bin/data/composites/printpage.pl

—_— -—— —
.

- Aestrutura é parecida ao diario mas agora introduzimos meses no lugar de dias

N[/ 7 Sewen Smmat Lty
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Resultados July-August 2015 (upwelling season)

NOLP /I Panrupei
Dateen AW Tergwrn Comparde Som

04

"

ne

»

s

"

e P Pracicdetien

Proaprtaton (mmy/tuy) Compusie Moo

" "

i
ol hw 2005

JEE I R S

Tentar outros exemplos
Upwelling outros anos
Climatologia deinverno
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2.5 Exercicio SeaDAS

Exercicio pratico: SeaDas

- SeaDas é um software de analise de imagens de satélite que permite processar, visualizar, analizar e controlar
os dados representados. E um conjunto de ferramentas executdveis e uma interface de programacdo que
facilita o uso da ferramenta.

- Suporta a maior parte dos dados de missdes internacionais através dos varios niveis de processamento.
Algumas das missGes sdo:
MODIS
SeaWiFS
CZCS
VIIRS
HICO
Aquarius
Landsat8/OLI
MERIS
OCTS
OCM
OCM-2
osmI
MOS
GOCI

- E open source e as suas capacidades o converteram em uma ferramenta amplamente utilizada pela
comunidade cientifica.

- Focasse principalmente no andlise dos dados da cor do oceano, mas pode ser aplicado a muitas andlises.

- Vantagens:
Rapidez na exibi¢do das imagens

Diversas camadas e manipulacdo delas como imagens de outras bandas, de
servidores ou ESRI shapefiles

Varias ferramentas estatisticas e de representacao
Reprojecdo e orto-retificacdo precisas

Geo-codificacdo e retificacdo usando pontos de controle
Mascarasde litoral, terra e mar
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Ferramentas:
Ferramentas de Analise: Para analise e plotagem estatistica.

Ferramentas banda: Criam novas bandas novas bandas dentro de um arquivo. Existem dois
tipos de bandas; virtual e real. A banda virtual é uma banda derivada que é dependente
através de algum algoritmo ou equacdo matematica sobre a existéncia de outras bandas
e/ou mascaras. A banda real ndo tem dependéncias.

Ferramentas de cores: Para adicionar um esquema de cores a uma imagem.

Processadores de Dados: Para procesamento de dados entre os varios niveis (ie Nivel 0 a
nivel 3).

Ferramentas de arquivo: Abrir, salvar e fechar arquivos

Ferramentas Geo-Codificagdo: Usado para anexacdo e desanexa¢do de geo-coding
Ferramentas de geometria: Criar e gerir geometrias que sdo “vector shapes” na imagem.
Cada geometria tem asociada a sua mascara.

Ferramentas do GCP: Um ponto de controlo no solo é um marcador para uma
determinada posi¢do geografica no interior de uma imagem geo-referenciada.

Ferramentas:

Ferramentas de andlise de Imagem: Ferramenta de procesamento para producir ficheiros
usando a andlise de cluster ou analise de componentes principais.

Ferramentas Informagdes: Mostram informacdes.

Ferramentas de camada: Para criar camadas, e para manipular as camadas no interior da
pilha de camadas.

Ferramentas de Localizagdo: Estas ferramentas sdo usadas para navegar em torno de uma
imagem ou visualizar a sua localizagdo.

Ferramentas mascara: Para criar mascaras.

Ferramentas Pin: Um pin é um marcador para uma determinada posicdo geografica no
interior de uma imagem de geo-referenciada. Podem ser usados para "congelar” o “Pixel
Info V iew” e o “Spectrum View” do pin selecionado, mostrando os valores de pixel
associado com ele

Ferramentas de processamento: Trabalham no ficheiro atual e o processam para novo
arquivo usando operagdes especificas.

Time Series: Para produzir uma série de tempo
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— Interface

Menus e
acesos rapidos 1

File Manager:
Lista dos ficheiros
abertos

Layer Manager:
Controlador das
camadas

Mask Manager:
Controlador das
mascaras

Color Manager:
Controlador das
cores da imagem

e Edr View Layers

& of

Standard Tood Bar

The Moaduie Manages

The Medp Toud

Pre

Visualizagdo
dos resultados
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Controlos de
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Localizagdo no mapa

N

A lee BF [



He tdr Vew : nfo Help
aPe .:l FOcl#aG Yk r 28 guow . < Pp TUhlekwld

Layers ToolBar @2 55 4 @

Q Show No- Data Overtay
Togghes the overtyy of he No-Juts Overley over the band Dmsge View See aiso fo-Dats Value The Mo-Data overler propesties can e modified it he Sofeerces

» Show Geometry Oveclay
Togghes the overday of & grometsy CoNLaRer Sver & band's Inage Ve See sho Yector Dats Marsgement The geometry overley gropesties Can be modifiad in the
Pranerera Daks

‘% Show Graticule Overlay

Topghes the ovarday of & gratiouts (geographec M lon orid) over the current image. The gratiode ovartay properties can be modified in the Prafecences Divog

‘ Show Plas
Topghes whathar or 1ot ts display the pins defloed for the - nthe age v

o
@ show GCPs
Togohes whether or not tx daplay the GCPs defined for the e the Image vew.

‘ Show Workd Map Overtay
Togghes whether or 20t Ly Sighan & wolkd mag lever. WhKS Kind of workd mag leewr s Seglipnd can be Draficsecss Didlog

Fle tdr Wiew Toos Lsyers Processing Anshyss Info Window Melp
aPe fl BOcI#G Yk » 28 guow < PpPp T lekwd

Analysis Tool Bar #.Open information dialog. #3 L Al (A [ b

;‘t Information....
Opens a dialog window that shows the propsrtiss of the selectsd band or Ha-polnt grid and the current product,

o\ Geo-Coding Information...
Quens a dislog window that deeleys the gro-coding mformation for the product currently salected,

I statistics

Opant the Statistics dalog that deplevs statisticat information for the seected band or thepoint grid.
w Histogran:...

Opeans the MIROGUAM @380 hat dspkavs @ Configurabl for the selectiogd band o tie-golat orid,

Z Scatter Plot..,
Opens the Scatter Fot dalog that daplaye a configurable scatter plot for two selected bands o te-point grids,

E Correlative Plot...

Opens the Comslative Pt dalog that deplays & configuratie plot to Gsplay raster v, tative data (0.9 chtained from In-ctu for
distingt vertex paints.

hm-m_

Openy the Profile Mo dislog that Mnomnﬂedammhnmmevm«wmdmuuml»o.ovlommlwdm
Aoanat corvelmtive Satn slong & vertax shaps (.. rege o of In-sit

136



Fle Edr View Toos Lsyers Processing Anslyss Info Window Mep
aSBe FE8N FOcl#G \Yh r 28 guow v Pp ITUhlenld
£

ViewsToolgar ~ - H @ Olm2 W

» Min Manager
Qpens or bongs in frant the B Mansger windaw. w Specirem
e we be g o0 Bt @ e sendin abel e see e Zgait iz of 1he e where the mume Wi Sow

.IOC'W .' e Wind

Cpens or brings in frant the GO MENRIBE WINAOW, sy ine wriiiy of he Hasitian Sindis

‘ .: Cobimas Maseipibation Windom
Mask Manager
Cpens or boings (n frant the Mask Mansger nindow. Dete ar Bewngs e et (e alur SepAation Sl wwet B Ml ete e caleary 4F e uresily deeced (Maje see

g . Prawt Enbummation
Layer Manager The Plasd Gits smn dwestons ioh ol Gomi i e Vo s @id el 0y flngs o e some ive
Qpens or bngs in frant the Laver Manager wndow,

‘ Product Browser
The Produst Seousss prowdes an overviem aver multiple open products within a tres view,

©  word nap
Quers o brngs | front the Yacid Map s factine the lecabion of sstefitn prodicts vn & virtuel globe,

Fle tdr View Took Lsyers Processing Anshyss Info Wiedow Hep

afPe F8M FOcl#a Yk r28 guow . < Pop TUhlelwnld
ToskTesiter SR 0L I \HOUY

N st ot
TR e el L MY i w0 TR AT TG e e S5T 1S e PVe abe thy & R Sk

S S b et
TR UL CRAR T W e S E 10 PEWCS o p—

b e e

B e e i I R L P L I
-

e P o Vv

AR T B e W T T e e e Wt d TR o & .aze R L T Shaemt sa e

D L L e L

S ST

THO M T B aal T SR S e BT SR TE AT a0 ey e e e 2 B

-
e et
TR RN b vhd b e b e ST et o ey . S oee (0N Saguemy

N e e et
TR S e TS G ke b N e L, TR N TR BT i By e e G et ek B e b b

. R el
TRA S e MeT g TG T T ON BT 500 SEENe TN T se S

® e g
TRa Sty & e e e e kN e e By W e e gt o

-
R

WA T e 08 B P RS A G e e SR R 8 e @l 4t o e s e DR N TV BT 00l N P 00 4B e @ f s A e P ST B I 1he Ny e
facte i e mngate snne

’ e b Tt

Thetenamy e
e

- ecwt T- T e YEE e et B o T e e Bt 1T BT e o Se S e e

137



L3 )]l )

<A

- Antes de abrir uma imagem de
satélite temos de descarrega-la
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OceanColor Web da NASA:
- http://oceancolor.gsfc.nasa.gov

cms/homepage

- OceanColor recolhe, processa,
calibra, valida, guarda e distribui
os produtos desde 1996
relacionados com o oceano e
procedentes de missdes de
satélites que proporcionam
dados da cor do oceano, da
temperatura superficial do mar
o da salinidade superficial do
mar.
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Data Access

Overview

Level 1&2 Browser
Level 3 Browser
Direct Data Access
Data File Search
Data Subscription
CPeNDAP
SeaBASS Field Data
Other Resources




Level 1 & 2 Browser
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http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cgi/browse.pl?sen=am
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Area de observagdo

Mapa de visualizagdo
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Selecionamos a imagem que queremos analisar Links de descarga direta

|

[ SSVSEIVERRIIN S TN 14

[ZistLo | “soumimeis s

Seneeh Crmoris
Flane Portnd Tadusder 18 Angut 11 ¢ [ dwtune
Bewtary 40
Ares of Tiberent ropun Dovmaded by 43 000 and 38 20
- <
g ) _-’.('1.
Ly s s
) ' v 3
1A% y S ol
|I‘\". " > \‘,l ~ AT
S J Informagdo do satélite,
y osensor, a area e a
& : data

Pevewatags of AOH et rwadhs wnt inabede

N .

Famber of 1w athe # Seongh el of 3 vanth ”-qn‘\ll-.--;vu.-.
- Uma vez descarregados voltamos ao SeaDas [P 3] 5200000713085 (A MAC
Metacata
— Abrimos File -> Open e selecionamos o/s produto/s © Goba_Atriuses
. A ©) 5o ine_Atrbute
gue queremos abrir (exemplo: 2000_01_07_seawifs O msec
Ll
mlac, S2000007130653.L1A_MLAC). n’...;
. . O =0
— No File Manager expandimos as pastas para ver o que " pwrop
contemo ficheiro. o::
x . Qo
- Os metadatos sdo os dados da imagem representada. Qo
Comdoble clique abrem em formato de tabela. el
- Abrir os Global Atributes e mais algum para ver o seu 8;}"""
, Bands Froducts)
conteudo. [0 L 1a_412 (412 ew)
. . B L1a_sa (41 )
- As bandas representam diferentes longitudes de onda [E] L1A_ 40 (330 rm}
ou produtos que estdo dentro do ficheiro de dados. 8{:522;‘,’:
60 (670 e}
- Dobleclique na banda mostra os dados. 81::-%;:xﬂ;m:
. ] L1A_065 (809 rm)
- Experimentarcom a banda L1A_555 nm 2] wstuce
. Ve ’ Y D‘mm
- Introduzimoszoom sobre a area da Peninsula Ibérica
- Colocamos a figura direita com o controlo circular do
cantosuperior esquerdo
Wrera., Sy, Suwd @
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Observar os controlosda direita
O mapa marca a area de percorrido do satélite

Passando o rato na imagem obtemos a informacao dos
pixeles pelos que vamos colocando o rato

As bandas mostran o produto que estamos a
representar

Os controles de navegacdo mostram o total da
imagem de satélite. Tem um menu adicional para
controlodo zoom da figura.

Vamosagora ao Color Manager

Mudamos a colorbar (Cpd File) para alguma com
escala de cores (escolher alguma que permita ver
estruturas na zona costeira)

Podemos modificar o rango da nossa representacao se
achamos que nao é suficientemente exato.

As opg¢des do Sliders e o Table sdo para configuragdes
da colorbar mais precisas

No menu podemos ir a Tools -> Coastline, land and
Water e gerar uma mascara que nos desenhe a costa.
Importante: Marcar a transparéncia baixa para
permitir ver a figura de satélite e um cddigo de cores
que se diferencie da nossa colorbar.
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Resultado
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Para guardar a figura como imagem vamos a File -> Export Utilities e guardamos a
imagem e a colorbar

L1A_55 (radiance counts) |

S

300.00 350.00 400.00 450.00 500.00

_ Agora fazemos o mesmo com o 2000_01_07_seawifs mlac,
$2000007130653.L2_ MLAC_OC e representamos as bandas de Chl-a e Rrs_555

- Resultado?
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—  Agora fazemos o mesmo com o 2000_01_07_seawifs mlac,
$2000007130653.L2_ MLAC_OC e representamos as bandas de Chl-a e Rrs_555

- Resultado?
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Exemplo SeaDas

- Experimentarcom alguma das outras datas fornecidas
- Resultado?
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24/04/2013

Modisaqua Night

Rrs_547

Modisaqua day

- O SeaDas tem muitas op¢Oes ndo exploradasem esta pratica.

— Por exemplo, para realizar uma andlise estatistica para um histograma haveria de
selecionar uma d4rea e depois representar (ver exemplo). Os Profile plots seriam
desenhado linhas, e as Spectrum View mexendo o rato por cima da imagem de

satélite PoBUd Sk v08 Hnan LUl

o (e o)

'

Histogram for L1A_553

L

- Para aprofundar no funcionamento do software podem ir ao help do software:
- http://seadas.gsfc.nasa.gov/help/
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2.6 Exercicio IDV

Exercicio pratico: IDV

gata

Sats

O IDV (Integrated Data Viewer), desenvolvido pela UPC (Unidata Programe Center) que forma
parte da UCAR (University Corporation for Atmospheric Research), é um software baseado em

Java para andlisis e visualiza¢do de dados de geociéncias.

E open source e contem um display para os dados e um Sistema de software complete.

Permite visualizacdo em 3D da Terra, a realizagdo interativa de varios andlises e a representacdo

dos dados como cross-sections, perfis verticais, animacgoes, etc.

Permite trabalhar sobre ficheiros no nosso computador mais também acede a servidores

remotos para descarregar dados.

Permite o analise de uma grande variedade de dados de diferentes formatos em um Unico

software.

Pode trabalhar com imagens de satélite, data em grelhas, observagdes de superficie,

radiossondas ou dados de radares.

Dados que consegue ler

-natCOFZ)

GRIB (versions

1%

chion models, chmate analysis )
182)

datasets NCEP/NCAR

VisS[

GEMPAK

ADDE (3)

llite Geostalionary sateliite imagery, MODIS, denved

McIDAS AREA

magery satelide products

Rade

GIN

Level 1|

- Lavel ILTDOWR
NEXRAD Lovel Il Lovel I, TDWR. Universal Format
i data

UF)

DORADE
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Dados que consegue ler

Uma das principais vantagens que tem o IDV e o seu aceso a servidores remotos

A comunidade da Unidata mantem varios servidores ADDE’s (Abstract Data Distribution Environment)
para prover ao IDV de dados a tempo real e histéricos. Alguns de estes dados incluem imagens de
satélite, dados deradar, dados de superficie e perfis verticais.

Se consegue acede por protocolo OPeNDAP aos servidores Thredds para dados em grelha (formatos
netCDF, GRIB ou GEMPAK) e dados de radar.

Também a maior parte das fontes de dados podem ser descarregadas com o protocolo HTTP.

Para os que trabalhem com esses ADDE’s o IDV fornece uma lista dos servidores aos que se consegue
aceder.

Estos dadosincluem:

RTIMAGES: Imagens do GOES este e oeste na sua visao original, sem remapeado. Inclui também
composites da Antartida.

GINIEAST: Imagens do GOES este remapeados as projegSes cénica, Mercator (cilindrico
equidistante) o polar.

GINIWEST: Imagens do GOES este remapeados as proje¢des conica, Mercator (cilindrico
equidistante) o polar.

GINICOMP: Composite dos GINIEAST e GINIWEST
CIMSS: Produtos derivados de um ou mais canais.

NEXRCOMP: Composites das imagens de radar com dados de 1 km, 6 km, 10 km, dados de 1h de
precipitacdo total e de precipita¢do associada a trovoadas.
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- Os ficheiros netCDF (Network Common Data Form) sdo muito utilizados nas geociéncias e
podem ser utilizados para guardar grande quantidade de tipos de dados desde observagdes em
um Unico ponto, series temporais, grelhas regulares ou imagens de radar ou de satélite.

- Para poder utilizar estos dados no IDV é preciso que os netCDF’s contenham os metadatos
standard para poder geolocaliza-los.

- O IDV também consegue trabalhar com dados de texto tipo ASCIl ou CSV (comma-separated
value), por exemplo para dados em um Unico ponto ou trajetdrias (por exemplo de navios ou
avioes)

- Interface (dupla janela)

) Unichata 0V - Mags View - Or dani - "IN - — e * ]

TELavA

N

-

-

-,

-mm

Visualizagdo dos dados e edigdo Tratamento dos dados
Menus e Co_ntroI95 de
acesos rapidos animagao
=) Uidata IV - Mag View « Ore Nang - "N
‘ ) Poptny 0 ] Velg
— L [ Prgectons “adrpw Legend

o M
Controlos da 3 SELN e
visualizagdo da | » e
imagem g Informagao
(rotagdo, sobre o que
mudanga de esta a ser
perspetiva, etc) visualizado no

i mapa

Controlos do
zoom

Mapa dos dados

I Hora atual (GTM), e latitude, longitude e altitude
do ponto onde que o rato se posiciona
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Menus e Tratamento da
acesos rapidos imagem

e (2t Qugugs Ogs et ey
25 _HGw vd 24 9 00

=

Links rapidos

Sele¢do dos Selegdo dos
dados campos e féormulas

Ede Edit Dispiays Data Tools Help
P8 LHEr ue *4 SO 90

S oo [ vaseisinr | 1 mesavc | Moo |

7 General 1
*| Data Source Type: |Fm Feeling Lucky |v
URLs
Orecuy Buscarem: | Este equipo x| =g« 8] [
¢ S5a & Radar
Images & Oescargas
Radar & Documentos
¥ Observations 8 Escritorio
Point | magenss
RACE lB Migica
Profijec ‘gm
Fonls & 0s ()
8 Data ()
&8 Unidod de DVD RW (E}
Momibee de atchivo: | |
Archios desipo:  |Todos fos Archios =]
Pisase select o Nie
Add Soulce ! o
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7 General
Files
Catalogs
Directory

Data Source Type: |Fm Feeing Lucky [=)

URL: |t ramu SO0A_2.2.4/

Prons “Add Sowrca™ w lnad e UFL
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& [ Forecast Progucts and Analyses
¥ Community IDV Catalog
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Elo Edit Dispiays Data Tools Help
PR3 LUHGEY e 4 9 0D

2 auickiaks | 4 vataChoosers | [ fiesd sesector ['gw ]

7 General
Files

Catal

Data Source Type: (Fm Feeling Lucky [+
Directory: | || seeat |
Neme: [Dvectory ]
fiepatwe | [7imchide Nidden Fies | venty |
Files: @ [Use MostRecentide || (o Allfiles in tast minutes

Polling: o) Actve  Check evary: (5.0 minutes

Pross “Add Scurce™ 1o load the selocind date

e ES0 Dsplays Ogta Tools Metp
w3 LsHEx w9 74 Je D

=
i
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Vamos a tentar carregar a Topo/Batimetria do catalogo
Duplo clique sobre “Global”

T fen Guplapn Tt ook ihts

O SHU Y e Py e eD
B ananas | @ |8 roes sewarns | B ovea |
> ot mn i o [z] [omarn |
Owis Sucon Tioe: [rin 2

= L Frnple unctes rom By LCAR RAMADCA Sermt

= Tiges Sragetien
r =T 16 ey

o Shew IRandal nages

Mumas sewct = 518 mat Syt e £2lINT

Abre as possibilidades de representagdo
Duplo clique sobre ETOPO1

e Lot Osplire Oga Tosk fhew
B0 JHGR 049 24 S8 D

¥ Garwa N
i o &3 Qoo v 2m Iz & ]
URLs
On ooy

* RelARatn ¥ U Matel Dt
Tager & 4 Ferecasi Medd Dats
Rase - FEecaRt Producs ang Aaken

# Coaervedams T 2 Commaandy 1DV Catibeg
Part * (i Exassiy S0 Oes Vorn S LCAR SAMALOL Senst
[ o Uty RAMADOW Sener
Prodal * s Cammurey Daty Servery (mofercos bst

Froves S NS R Setadt Wamiey) Shapeties

* L M04A Ocxanegragiyy Déda

ETORO |1 e mesae - Westdwobe
= ETOSOQ Varsnn 2 2 a0 Mt - WOnow ey
- SRTMIDS Norsan 3 b 130 20 aacon0 - Wandwiee)
- TIRTMIB Verslot B D {10 wre 3eand - SEOmSe)
S are Sanowed 1 1 1= 00 pt eacond - Workawade)
o STen IR0 Snanel cT1 1 [~ 60 BT Se0ond - Werkdwiae )
L B
G Galt of Vasye
*  Oftwe Regoan
24 VYeab Mas Sanvece
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Abre o editor de imagens.

Selecionamos o tipo de visualizagdo que queremos
Abrimos o visor de imagens

0 Sepupr Dtz ras ey

d JHEY VG L T 00

;‘, Gws bba Oxwmw- 17 bt vrwctm Blhnn

Cate Soerzen sy N Dessae

Fumdoe | < TRy YTV -
FETORO (e - Covwar s View

Cow i e Comns Fas wen

T due

o Delast Rogne | =

Crmume hn gy

Algo parecido?

x
1 —
RTINS . Legend =
S lv] Maps
S Datoun Backaround Mags 3 5
Workt Coastimes
2 v] Plan Views

2] 1opo - Color-Fiad Contour P... Ty (3
Dwta Sampling wvery ITth By 24t gree post

-124% amn

== § l,&)‘io

M| 002116 GMT | [ I

153




| fle Eowt Desplays Data Tools Help
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D eEHeY v P g

4 o3

View Progections
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| flo Edit Dispays
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Vamos a tentar carregar um ficheiro préprio
Vamos ao path onde estdo os ficheiros
Selecionamos um e fazemos “Add Source”
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Algo assim?
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O IDV tem muitas mais possibilidades

O “Help” do proéprio software é de gran ajuda

Também podem consultar o “Users Guide”:
http://www.unidata.ucar.edu/software/idv/docs/userguide/toc.html

Ou experimentar com os exemplos da web:
http://www.unidata.ucar.edu/software/idv/index.html|

{
s

v Latwlite

Pretior Wity

DEEe
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2.7 Sistemas de Informacdo Geografica — QGIS

Observacao do meio marinho

12

iK4fp, FY-3(China) Terra
NPP

i} METEOR 3M (Russian Federation) Jason-1

Croun series

1 h

ENVISAT > 7 .
METEOR 2 N1 MSG b e = , i ADEOS I
SPOT.E (EUMETSAT) : 3 R GCOM

Other R&D

Oceanographic

Land Use

Atmospheric Chemistry g % Metop
and Hydrological Missions (EUMETSAT)

Sistemas de Informacao Geografica

SIG permitem
— Introduzir/digitalizar, gerir, analisar, visualizar dados espaciais tematicos

Dados de satélite em SIG
— gerir bases de dados
— mapear dados (SST, clorofila, ...)
— analisar (por zona, periodo)
— interpolar
— monitorizar tendéncias/dinamica
— relacionar com outros dados (distribuicdo de espécies ...)
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SIG — estrutura

Camadas

imagens
elevagdo
transportes
enderegos

limites

cursos de dgua

amostragens

SIG — dados

Camadas

imagens satélite
(cor, SST)

correntes

batimetria

dados de estagdes,
amostragens

fundo marinho

Caracteristicas
— referéncia espacial (coordenadas)

— tipo: vetoriais (ponto, linha, poligono); raster
— dimens3o (1D, 2D, 3D) \
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Tipos de dados

Raster
ymax
gtjo

o 0 -

waars | [t I

ooy |ens A O e e e -

Gl o o O e R e e | v

ow [ an | | 200 | o | e [ | oo | e | we [ e e

e wer fm { | o) e | ox e
ymin et bR R RIS BT 3 ._
Xmin Xmax

= 3D

Raster: topografia/batimetria

Hawaiian Ridge

Topo (km)
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Vetoriais Linha/Poli-linha

Ponto
Y [
* Poligono
X
P3
P
4 P5
P,
= 0D, 1D, 2D P, =Ps

SIG

Dados costeiros e oceanicos

imagens satélite
(cor, SST)

correntes/frentes

batimetria

dados de estagdes,
amostragens

fundo marinho
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QGIS

— Execute o QGIS Desktop. Pode alterar a lingua Plugins | Installe
no menu Configuracdes / Opgdes / Regido. E Search
necessario reiniciar a aplicagao. v - Coordinate Capture

. . . . v 5 DB Manager
— Para evitar conflitos com alguma terminologia v . DxizShp Converter

popularizada em inglés, é preferivel o inglés. ??%l}__
~ . . . GdalTools
— Poderdo ser instalados médulos (plugins) ; fc,eo,e,e,mg, GDAL
adicionais. No menu Plugins / Manage and =@ fi;'f'?w
Install Plugins. Inicialmente deverdo estar os v % GRASS
. v Hastrnap
seguintes — v § intempolation plugin

v MetaSearch Catalogue Client
v  Offfinetditing
. . v, W Orade Spatial GeoRaster
— Outros Plugins de que vamos precisar: O Pt
v # Raster Terrain Analysis plugin
. Road graph plugin
Spatial Query Plugin
= SPIT
B Topology Checker
¥, Zonal statistics plugin

Zonal Statistics
Point Sampling Tool
Profile

v
v
v
v
v

Configuracao do sistema operativo

— Osistema operativo portugués predefine como separador

an

decimal o caracter “” (virgula). Isto pode criar dificuldades
com programas que nao tomem em considerac¢ao a definicao
imposta pelo sistema.
— No QGIS esse problema é comum.
— Sugere-sea alteracdo para considerar o ponto como
separador decimal:
*  No painel de controlo escolher a opcao “Definicdes Regionais”
*  Escolher “Definicoes adicionais”
*  Escolher:

Separador decimal . (ponto)
Agrupamento de digitos (virgula)
Separador de listas , (virgula)
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Interface grafico do QGIS

J

x
Project EdR View Liyes Seltigs Plugins Veclyr Baster Dotsbase Web Propmsseg beip
NMEER VI [HOSFen NP AR A a-IN-F8 BE=S-0 3 -
g/ BSR Rl =< VRS ZARee@@% ) Vi-ild ™
Layers a-x Botdes das
e xvYaAAS ferramentas
- Zonade desenho da
Listade . ~ g
informagao geografica
camadas B ”
(“Mapa”)
& sorinat 0,404,046 2l 12,081,474 Ttatiax 0.0 i e
Coordenadas Escala (do nivel Sistema de
do cursor de zoom atual) coordenadas

mumwnmumwmmwmmmmvrmmm
(EBRBLA FOSAF v BPL A0 00 R -4t BEa-
L/BARAD = [ VRS ARAKRAE %V, i

e

Layers #x
(LI S g8 NG (B
v 10m 1y_marine..,

B sardinat -146,2,-116.2 @l 37,764,787 ¥ statia 0.0 T YIRends O ESGAIG @

Exemplo de duas camadas carregadas. O sist. coord. é geograficas WGS84 (EPSG:4326).
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Camadas e ficheiro de projeto

As camadas sdo carregadas a partir de ficheiros externos (barra de
ferramentas “Manage Layers”):

— Ficheiros vetoriais (e.g. ESRI shapefile, KML, DXF)
— Dados web-SIG (WMS, WFS)
— Rasters (TIFF, JPEG)

As operacoes File/Open ou File/Save referem-se ao projeto, isto é, um
ficheiro que descreve os dados que temos carregados
numa sessao e como estao configurados.

Os ficheiros de projeto tém a extensdao QGS; ndao contém os dados.

H R

Fechar um projeto e nao gravar nao envolve qualquer agao sobre os
ficheiros de dados, a ndao ser numa camada vetorial em edi¢cdao. Numa
situacdo dessas é dado um alerta.

Barras de ferramentas

As principais barras de ferramentas sao:

— Managelayers VCES ZRARESV 5,V -0

CHHGE

P

R
)
®y
3
R

o &
L 4

— Map Navigation H O %

Al
4
4

Attributes TEH Y g

— Digitizing

Para ativar ou desativar barras de ferramentas, clicar com o botdo direito na
zona dos menus ou barras de ferramentas. Podem também ser selecionados
diferentes painéis.

Alternativamente, usar o menu View / Toolbars.
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Manage Layers & Map Navigation

ALAYA LY RS KOS AF I BPL LS
IHI‘;]I Adicionarcamada vetorial @ Movermapa
Add vector layer Pan map
If_hl
0o Adicionarcamadaraster PN Aproximar (ou zoom janela)
Add raster layer Zoom in
' (e
¢ Adicionarcamada WMS ~ Afastar
Add WMS layer Zoom out
4 v | .
%4 | Adicionarcamada WFS > Vertudo
Add WFS layer Zoom full
I.-"_"H.
,D Adicionarficheiro de texto &’E‘j Vista anterior
Add delimited text layer Zoom last
Y Criar nova shapefile
= New shapefile layer

Attributes & Digitizing

e -EH-ut Bl = o] 2B AT

Q:S Identificarelemento Alternaredicdo
Identify feature L Toggle editing

i | |

E-S:é Selecionarelemento | Guardaralteragbes
Select feature(s) Save layer edits

@) Limparselegao I;:;I Adicionarelemento
Deselect feature — Ad(d feature

8 Selecionarpor atributos

Select features using an expression

Abrindo a tabela de atributos temos os seguintes

botdes. Os mais importantes encontram-se
Abrir tabela de atributos > P .

; também nas barras de ferramentas anteriores
Open attribute table

I""E"'"I Fungbes de medicao

Measure line

Calculadora decampos
Open field calculator
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Sistemas de coordenadas

— Quando carregamos uma camada num projeto novo, o projeto recebera o
sistema de coordenadas associado a essa camada, através de um cédigo

EPSG

— Camadas carregadas posteriormente no mesmo projeto serdo adaptadas
(projetadas) para o sistema de coordenadas do projeto.
Este principio designa-se por projetar “on-the-fly”

— Aalteracdo do sistema de coordenadas do projeto

é feita no menu:

Project / Project Properties, separador CRS

Coordieate Ratesmnce Systam

N Detault stybes

B ONS sanw

— Se a camada carregada ndo tiver sistema de coordenadas atribuido
recebemos um alerta dessa situagdo e sera considerado o sistema de
coordenadas geograficas WGS84 (epsg:4326)

/1, CRS was undefined: defaulting to CRS EPSG:4326 - WGS 84

— Se ndo for esse o sistema, terd depois de se fazer atribuicdo correta

Sistemas de coordenadas

i
refarence system

Fiter
Reécently used coordinate reference systems

Coordirate Reference System
WGS &4 / UPS South (EN)
ETHSED / ETRS-LAEA

WGS 84

WGS 84 / UTM zone 29N

<

Coordinate referencs systems of the world

Coordinate Reference System
ETRS89 / GK20FIN
ETRS89 / GXI0FIN
ETRSHY / GEI1FIN
ETRS89 [ Guarmnsey Geld
ETRS8Y | Jersey Transverss Mercalof
ETRSE / Kp2000 Bormboim
ETRS8S / X02000 Bambém
<
Selactad CRS: WGS 84

1 peoj=iongiat +dXum=WGSE4 +no_defs

Sele¢ao de um sistema de coordenadas pelo cédig

Skt e COOMNate refarance systam 1o tha vecior i The cata points will be transtamed fom the eyer coordinge

A\ x

Autharity 1D a
EPSGIS042
EPSGRI03S
EPSG/4326 N
EPSG:32620 “
>
Hida dapracatad CRSs
Autharity 1D 9
EPSG: 3583
EPSG: 3684
EPSG: J88S
EPSGI3108 SN
EPSG:3108
EPSG: 2196
EPSG; 7420 v
>

Cancel Help

o EPSG:

Escreveraquio

== nimero do cdigo

EPSG ou algumas
palavras chave

2 3
Lista dos sistemas
usados recentemente

S

Lista total

~ Configuragdo pelo
standard PROJ.4
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Sistemas de coordenadas comuns

SISTEMA EPSG | Notas
<@4/Geogréﬁcas 4E§ma global. Usado no Google Earth e no
— o .
WGS84/World Mercator 3395 | Utilizado nas cartas nduticas.
WGS84/Pseudo Mercator (Web Mercator) 3857 | Google maps/ Bing maps/OSM/ etc.
Quadricula 1 km da carta militar portuguesa,
WGS84/UTM Zona 29N 32629 desde 2001
ETRS89/LCC (Lambert conformal conical) 3034 | cartografia da Agéncia Europeia do Ambiente.
ETRS89/LAEA (Lambert azimutal equal area) 3035 | Cartografia da Agéncia Europeia do Ambiente.
ETRS89/PTTMO6 (Portugal) 3763 | Sistema de coordenadas nacional atual.

23029 Cartografia de Espanha (oeste). Quadricula 1
km da carta militar portuguesa, até 2001.

ED50/UTM Zona 29N

ED50/UTM Zona 30N 23030 | Cartografia de Espanha (centro).
ED50/UTM Zona 31N 23031 | Cartografia de Espanha (leste).
Hayford-Gauss Datum 73 (Portugal) 27493 fg:;?;g;ado em Cartografia e Topografia

Sistema usado na carta militar até 2001

Hayford-Gauss Datum Lisboa militar (Portugal) | 20790 (obsoleto).

Manipulacao e andlise de dados raster

Nos préximos exercicios necessitamos dos seguintes plugins:
— Zonal Statistics
— Point Sampling Tool
— Profile
— Oceancolor Data Downloader

Importar dados da Net

EMIS - European Seas GIS viewer
http://mcc.jrc.ec.europa.eu/emis/

Download como GEO TIFF ou NetCDF )

T EDRRANNARS

.-
o e - - -+ — L M- Qe @
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NetCDF download ou WCS

MODIS T

GLS vhewnr | NetCOF dovendead | WMS | WES 57 %7 1 mpsmmn s s e s s

EMIG_T T GIS viewer || NetCDF download || WMS || WCS || Metadata

EUROPE (Extent: -30,10,42,70%
2000=02,/03/04/05/06,/07/08/09/10/11/12/
2001=01/02/03/04/05/06/07/08/09/10/11/12/
2002=01/02/03/04/05/06/07/08/09/10/11/12/
2003=01/02/03/04/05/06/07/08/09,/10/11/12/
2004=01/02/03/04/05/06/07/08/09/10/11/12/
) ‘ 2005=01/02/03/04/05/06/07/08/00/10/11/12/
01 2006=01/02/03/04/05/06/07/08/09/10/11/12/
i 2007=01/02/03/04/05/06/07/08/09/10/11/12/
2008>01/02/03,/04/05/06/07/08/09,/10/11/12/
2009=01/02/03,/04/05/06/07/08/09,/10/11/12/
2010=01/02/03,/04/05/06/07/08/09/10/11/12/
2011=01/02/03/04/05/06/07/08/05,/10/11/12/
2012=01/02/03/04/05/06/07/08/09/10/11/12/

Carregar médias mensais SST MODIS-Terra em NETcdf e TIFF
Identificar valores

Identify Results

7 S g = =2

]

Feature Yalue
SR ‘EMIS_T 55T 01 2005
S EMIS T 55T 01 2005
Band 1 11,670363194580075
{Derived)
=1 MadisT_55T_Janz005
=} MadisT_S5T_Janz005
Band 1 11,670368194580075

(Detived)

Mode | Laver selection - Auiko open Form

View  Tree hd
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[Foawce _ RRSt R  ocw|

Plugm NASA Oceancolor Downloader
— Oceancolor Data Downloader e it s O .

A0 Lapr AU -

Vai diretamente ao site fazer o download e

converte em formato TIF
Lo e T T e

St D b e e Doe ey bt Jemew B Sworwen e
i ST v .
o W S L0l aNEPL s LCE Q8- 2 »

- -

0

- ‘n‘nﬂ:»m‘n -

. ‘ANN?WI"OLV! -
ot

) S
aaen

T BHSBOYXANRS

Bl s
i

oI A0 AL

1

S —— anis e ey S P ———

Calculos

Descarregue dois ficheiros utilizando o Oceancolor Data Downloader
e.g. Dados semanais de clorofila MODIS Aqua

— Adicione-os a lista de camadas
— Osistemade coordenadas (que é EPSG 4326) ja vem definido

— Fagca um mapa do valor médio
de clorofila para as duas semanas

Raster Calculator tgq_-;m } oy
(mapal+mapa2)/2 H :

—

T [ | g r =] ]

| todl = e Jl = ] e |l 2

T [ TS T | e | P [~ [

Cpe— -

T
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Estatistica por Zonas

— Pretende-se calcular valores médios para uma parte de um raster,
delimitada a partir de um poligono

— Carregue o ficheiro com as zonas exclusivas:
World_EEZ v8 2014 HR.shp

— Seleccione a ZEE de Portugal continental, da Madeira e dos Agores;
grave esses poligonos como um novo shapefile
(Opcao: save only selected features)

(3 Zonal Statistics 7] x|
— Utilize um dos ficheiros anteriores,
Raster laver:
— ou um novo com médias mensais | a08001nsstL R
— Calcule a média de clorofila para as ZEE Polygon layer containing the zones:
portuguesas com a ferramenta |EEZ_Portugd -]
Zonal Statistics (output column prefix = SST) = Output calumn prefix:
— Foram adicionadas novas colunas a tabela E5i I
dos poligonos, com os estatisticos de SST | o || concel |
o~ [ ]
Importacao de dados/pontos a partir
de tabela
Pretende-se importar dados geograficos de observacdes de aves, que
se encontram num ficheiro Excel
— Abra o ficheiro Excel TodasAvesZonal LatlLon.xls
— Grave-o no formato CSV (ou tab-delimited TXT)e feche o ficheiro, para
evitar conflitos
— Utilize o botdo Adicionar ficheiro de texto.
— Escolha o ficheiro CSV. Devera ver o inicio da tabela na parte de baixo da
janela
— Deve estar ativada a opcao “First record...”
— Escolha os campos das coordenadas Rl TS TN
"“ Pane Woraw i
X = Longitude, Y = Latitude | 1w e

(sdo coord. geograficas WGS84)

I Racred optiar
| |
|

— Escolha um nome para a camada.| .
Poderd depois gravar no formato | e * peemi i
Shapefile Vi singe:  Citne oaa s

— Osistemade coordenadas l
sera EPSG: 4326

| BT & OV (corerm wesarated veham) | Costom debrstats  Sopudet opreon Gt |
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Extrair valores de rasters para pontos

Pretende-se extrair valores de varios rasters para uma

(clor_JanMar.tif) fornecidos

camada de pontos

Carregar os ficheiros de Batimetria (Batimetria.tif) e Clorofila

Carregar o shapefile das aves (TodasAvesZonal_LatLon.shp)
Extrair os valores dos rasters utilizando a ferramenta Point Sampling Tool
Seleccionar as colunas importantes (LAT, LONG, Data, BALEARIC,

Batimetria; ver em “fields”) e gravar como Balearic_ambiente.shp

e | i | M [ | e [ dema
o | awwe
1 | TedsaimiZoral _Leten (D o
B | TedmaAvweloral _Latlon POSEEY |POSKEY
3| TodseAmelornl Letlon LAT AT
4| TodaaAwmsZoral _Letton LOWNO LG
B | Todaednelorel _Letiin YEAR VEAR
B | Tedsadwmslora! _Letlon MONTH | MONTH
TadasMas2on) _Laton: H +
Tadasiwas2or L | TodmeaverZora!_Lation D&Y Oy
Todmaveelona! _Letlon BALTARIC BALEARC
s -
£ aRtTI ST OB e rberts S | [ | R 1 el B sk
L il S=trenis Band Bavrern
R -~ Nen —
‘. e |I ] om 1 ey (T

Manipulacao e anadlise de dados raster

Perfis

Pretende-se desenhar perfis a partir de uma topografia/batimetria

Carregar o shapefile da Batimetria

Tracar perfis perpendiculares a costa em diferentes pontos do pais

Tracar um perfil através do pico da ilha do Pico
Ver o perfil e a tabela de dados

SNANS g e gy e Sy fuy et Sumen

el JUERS ¢ PR URTINE B O . ™. -8
: X Sehzae - AOR 4 i
w | R =
‘ e
» .‘?
o
» !
-
L]
|
r
A
‘< —— . -
B LA e —
pPTTTTTTRE TNy >N ; J_H —= l..1
> ISI___/"F il a
.| Mg— e | s = z M = %
."‘::'.g‘__: . | sl | ——m—— e

— e
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Compor mapas

— Carregar o shapefile da Europa (Europe.shp) e o raster da batimetria

P - . " - g S ES
B I Yo e v Bge wig beew Dewes de gy

BR 1L OS2 pRPL L0 9 CRLIEROGTE-EY
a } R %@~ - LR B S R RN
LR g .

- au
B B B
t["!;:—

nBa8e I AN

(B
.

o Lyer | S

— Definir visualizacao

— Na classificacao do raster, os valores indicam os limites superiores
T _— = 3 }m

£ Layer Peoperties - Banmetria | Style

-

w Band rerdeyy)
fender e Srgeherd semctcos -
B Breifay) v Gmestrrey ol e l
- B W< = R vt
Moce Contwous v Dhyoses |
M -383s Max 14
Oasuly

M [ mas o
Estroted comuistes Ot of 18 evtent,

2.000000 Lo po e vakien

2006.00000 2
1509.000000 . ww'e W -l aiw
W [ mas
Ve +/- a0 8
wiarcerd devaton x T ®
Extartt Acnuracy
e A ® Exweate (fasted)
CQurrerd Actual (doner)
Lot
Op
-
w e reeisnn ~
e - o Cancs Al | o
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— Mapas criam-se no Print Composer

— Abrir Project > New Print Composer e definir o nome do mapa

_ ~ S r— 4 = = o
/i Composer title - - -
; ‘::va— it Yen lwest dte Gt \
Create unique print composer title ] Ld 9 Eé LI - R 53 2 H = o @A 1y » TF
I| (title generated if left empty) | {
RN 19 P PO W O i~ === |
[Batmetria |~ W) — X
TOSLE * [@ [ ”
o Jema || [2F
e [ rE
L P
4 =T
Qs ¢ ——  —
B = e o
EE
%= v Papw ettty
s Areses AT e} -~
il i aae S =5
[+} o
NCE Hege =
£ _ s »
” p—
“ IR§ Pustes of Dages LB
Mmoo
=1 2 Trertarn Larteace ~
(VACE
9 n= Pege backgrors Cwrga...
-‘g:: Bgert techsan | WO & =
3 Pt e st ':'
=% .

Definir formato (e.g. A4)
Desligar a visualizagdo da batimetria no QGIS e adicionar primeiro o

nosso mapa da Europa no Print Composer: Layout > Add new map —
desenhar caixa no local pretendido

Experimentar o Layout > Move item & Layout > Move content
O zoom pode-se fazer com Ctrl+Scrol do rato OU nas Item properties
“Lock” Layers & Layer styles

BERR—— N\ [ T
S G et i g
b BORXZAY » ORASD OHaa T
» ¥ " | P B P LR LB N LB BB = _aeeew
& N )
e
s
£ —= —— -
- y (1 r N
L
Ry oy 7% 1) - e e ——
- G ° = A
fy ¥ :;'"‘ - Ty s o
"X > 2 A = \ | -
33 X, ooy = =
y ot Fr—
"y \ ol - -
: D i
] g 2 >
B \'1? < T /;-1 20w o
- - - B o v ——
i o S
—
T fe =
i - s
xi  ammm e
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— No QGIS fazer zoom para a batimetria
— Voltar ao Print composer e adicionar o mapa de Batimetria: Add map

G — . Sep—

B A2EPHAP L EHAS Ca-G-RE DTSR

’ “-Sv99an = L£0a
a
e
=
.-:
| 4
»| o] 3
-l = ﬂ.
- ey
@ i
! S
| %
e =g i+ v | i
o ® 1 -~ o 3
| Fa B2 iy
—ai-: = b ———
—yr - S - —— e
'T: | - LS
m.;_ e -
c"‘:. - ——
i S DAATSLON
- ...
!—5 = e -
;:: bon foim i
{ ton (3w () S
LI - - it
o

L e . —

— Map frame = Map1

— Escolha formato da caixa

Lo BeRbhoe BALFT SHGALE Bk e s
0 P O O S

-
9
|
-
-
B D Ve 1w e
uten e -
L hrge.
—cton Mowe -
—
o -
o
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— Adicionar a grelha de latitudes/longitudes EPSG 4326 com

intervalos Xe Y=10

— Adicionar beira (gridframe) “zebra” e coordenadas (Draw coordinates)

AT

P

W e Bt gt e

A L

0

LUSLE S~ I )
P N SN T TR S O R

|

O R DI

B
. L
Componton  Temrmertes Sl garesater
et —
AN 1t
e 8 iy - —
! S8
. D
AL IS i
Cowoeer 08t fee Lot Ahe  Gewm
BLoLinReRshor NPprr0 SHASCE M ed dunn
n 1 TEPPR FOCTIVH VPN PP WO P .V . S . OO - PO T RO - PO o OO - P . B e ST =
Pied Flal=
& WaR-T
I E | | Conpemmce  Pes wwwies A arerwee
5.7 1 7o 5 b~ et -
v e
ndl) T = o
8 = N\ b J ‘i
o - o= — <
“s 7 ‘7_ | | l_. o~ ~
.,_.; T .E- .-—-- '. @ Sewch deectees ~
St TMRASE=A AR
e LHW®L | SLFEE
'°§ [I]CM\('OI'&'L ATAL
Page me D Dete
= PR LTINS - MGG 4
7 Sooe Ll
i ¥ Yege ute
FF :
— Adicionar a rosa de ventos com: Layout > Add image
“Search directories” e escolher imagem
— Adicionar uma barra de escala: Layout > Add scale bar
— Definir e descriminar map units (°) nas Properties
— Adicionar titulo/legenda: Layout > Add label
— Adicionar Legenda: Layout > Add legend ...
— Exportar o produto final: File > Export as image
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Software

*@UANTUM GIS

Descarregar versao standalone de 32 ou 64 bits, de acordo com o
sistema operativo, no seguinte endereco:

https://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html

Instalar na pasta proposta: C:\Program Files\QGIS Wien

No botado Iniciar devera surgir a pasta de programas QGIS Wien
Normalmente utilizamos o QGIS Desktop

Varios outros programas sao acessiveis a partir do QGIS Desktop:
GRASS
Sextante
SAGA
GDAL

http://seadas.gsfc.nasa.gov/

Descarregar versao de 32 ou 64 bits, de acordo com o sistema
operativo, no seguinte endereco:
http://seadas.gsfc.nasa.gov/installers/

- St Ll T2 - -

D R T
T e M Cade

T B R g— . TIET W e m——

T T e .y — o —

7 WA — e — A w— a—
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—  http://www.unidata.ucar.edu/software/idv/index.html

— Em
http://www.unidata.ucar.edu/software/idv/docs/userguide/Starti
ng.html seleccionamos IDV Installers.

—  Fazer o registro no sistema

—  Descarregar versao de 32 ou 64 bits, de acordo com o sistema
operativo

— Instalar em: C:\Program Files\IDV_5.2

—  Lancar o software

Bibliografia

Seelye Martin (2014) An Introduction to Ocean Remote Sensing. 2nd Edition.
Cambridge University Press (opcional)
QGIS User Guide, disponivel em: http://docs.qgis.org/2.6/pdf/en/QGIS-2.6-UserGuide-

en.pdf
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2 PARTE PRATICA
2.1 Exemplos

Introducao

- Um satélite de observacdo utiliza-se principalmente para o controlo e observacdo do estado do
mar, da terra e da atmosfera. Por exemplo:

Tempo atmosférico
Clima

Global Polar-Orbating (fop) and Geostationary (bottom) Satellite Observations
Luzes e ) =

Fogos
. - »y -
Contaminagao A

Auroras el ol 2

wrs

Trovoadas Tl
Areia e p6 ==

rren i
Correntes g

Mudangas na vegetacdo o g

pe s £

Processos erosivos
Estado do mar

Cor do oceano s bt Bt SR, et | | oo
T 11 1=
| | N S —

TWW 1OW W W@W W 0 NT WE NT Wt it

Gelo polar
Areas nevadas

- De forma agrupada, os satélites da China, Estados Unidos, Europa, India, Japdo e Russia
proporcionam uma observagdo quase continua do estado global da Terra

Exemplos

95



Frentefria Erupgdodo Etna, Sicilia

e
Contaminacgao por hidrocarbonetos

© ESA 2002

Observagao da superficie terrestre

Q‘m. »

Imagom dn satélite [MOOIS) 1906 2015
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Observagao da superficie terrestre
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Evolugoes

UNEF UNEF

Lake Victoria

Lake Victoria

UNEF UNEF
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Laizhou Wan
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2.2 Exercicio Landsat

Exercicio pratico: Landsat

LANDSAT:
- Programa norte-americano de satélites de observagdo da Terra
- Comeco: Segunda metade da década de 1960. Continua ativo até hoje.
- Desenvolvido pela NASA, dedica-se exclusivamente a observagdo dos recursos naturais terrestres
- Oito satélites:
Landsat 1:1972/1978
Landsat 2:1975/1981
Landsat 3:1978/1983
Landsat 4:1982/1993
Landsat 5:1984/2012
Landsat 6: 1993/ falhou em atingir a 6rbita
Landsat 7: 1999/ ainda funcionando, mas com falhas desde 2003
Landsat 8:2013/ ainda funcionando

LANDSAT:
- Aceso ao Landsat Look "Natural Color" image product archive: http://landsatlook.usgs.gov/

ZUSGS

Landsatl ook Viewes

Start The Landsatiook Viewsr

Sl e Doy
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Escrever o nome da
area de interesse ou

fazer zoom no mapa satélite

Trngs o Mo Ve

N

———

tasaes tapmy

Mostra os
paths do

e m 3300 0 st angen .

Escala e posicdo do cursor (latitude e longitude)

Vista geral
do mapa

Medidas de areas,
distancias e localizagao

Comegar
de novo

Mapa de
base

Zoom

= Searrh the Lendsat Arvhive

Years

Daygs of the Yaar

& Dowt atnboae 11

Maximun Cluud Cuver

.

£00m iNto 1: 14 to show meges

* Irmmge Display
* Metadate sl Datn Access

<«——— Seleccionamos o rango de anos que queremos visualizar
<+——— E 0s dias do ano que queremos ver

<+«—— Selecionamos a % de nuvens que queremos ter presente
(0% céu limpo, 100 % céu coberto)

<—— Selecionamos os sensores que queremos observar:

* Landsat 8 OLI (Operational Land Imager) and TIRS
(Thermal Infrared Sensor)
Landsat Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+)
Landsat Thematic Mapper (TM)
Landsat Multispectral Scanner (MSS)

Zoom rapido e mostrar imagens

Uma vez que temos selecionados os parametros que queremos selecionamos “show images” e

abrimos o “Image Display”

* Swarch the Lamdsat Arcvs
* Livaaym Déapla

A wtams

vy

nane

& Irage Masal

Disage § nhame smeaits
* tiare

et Lig snls

Toiage | ramspareny

Export Disglay

* Mutadatn wed Data Access

| «—— Mostra quantas imagens ha e quantas estdo disponiveis

<«——— Mostra os sensores que estdo a ser utilizados e as datas

<+«——— Mostra as caracteristicas da imagem ativa, e com as setas
podemos mudar de imagem a visualizar

<+——— Permite mudar a aparéncia da imagem:

* Percent Clip: Tira as cores mais claras ou escuras, mas
pode mudar as cores da imagem
Stretch 3 Std Dev: Faz o calculo medio das cores da
imagem e reasigna colodes basados em um célculo
da deviagdo estandar. Tende a mostrar mais brilho na
imagem sem mudar as cores

Para selecionar a transparéncia (sobre o mapa de fundo)
daimagem do Landsat
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Quando estd tudo pronto, carregamos sobre o “Export Display” para guardar a imagem
georreferenciada

T
+ Suarch the Lamdsat ArcNve |1 Sy etey 2

- Displivy - Disglaying 4 of 495 bnages ‘ ‘ Exomt on lmoge wih 340 s o 1438

3o |

2422

Sage Famer PG lan Spens Seteeancs) ¢
Soetal Refwericn:  Suh Mercete (NGRS, ¢

Adtive Tmoage
Man, 14 Sep 2019 (GheY

0

- 4 Ben 218

0 e L A N e N PN e e N ey

Active bmage Only  * Swage Masal g e

Limage § nhame smeants

* Neare fazest Ui Stimtaz ) Gkt Jwy

Toiage | ramepareny
ot

nwtie
1
Eaport Disgley ey =
bty -
* Mutadatn wid Data Access ms
T
PG 10 Mt Relmame) ©

Tewlis Tetewei e

arey L LA .

COA e Dl b I wee D Opuied o
il SREA A A A METER.

Uma vez que temos selecionados os pardmetros que queremos selecionamos “show images” e
abrimos o “Image Display”

* Search the Landsat Archive

* Image Display - Displayiog 4 of 405 images

* Motadata and Data Accoss <«—— Mostra os metadatos da imagem em formato tabla
) ou browser

Cisplayed tmages Only (Table View)

Cosplayed Images Only (Rrovwse/ Metadats

All Quary Resilts (Table View)
All Quary Rewulty (Brovwse/ Metadata)
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Exercicio pratico: Landsat e plumas

05/01/1985 Estudo da pluma do rio Douro:

02/09/1990 *  Procurar em estas datas para a zona do Douro o que é
07/01/2000 . g:fe?emveedigéo do tamanho da pluma e da corrente
24/02/2000 costeira (km e km?)

20/03/2000

26/02/2001

01/04/2001

15/01/2003

24/01/2003

04/06/2007

20/02/2010

26/03/2010

24/04/2013

Solucao para cada data (imagem do Landsat)
05/01/1985
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02/09/1990

07/01/2000 24/02/2000
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20/03/2000

26/02/2001 01/04/2001
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15/01/2003 24/01/2003

04/06/2007 20/02/2010
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26/03/2010 24/04/2013

2.3 Exercicio Giovanni

Exercicio pratico: Giovanni

GIOVANNI (Geospatial Interactive Online Visualization ANd aNalysis Infrastructure):

Giovanni é uma aplicagdo web desenvolvida pelo Goddard Earth Sciences Data and Information
Services Center (GES DISC) que proporciona uma forma simples e intuitiva de visualizar, analisare
acedera uma grande quantidade de dados de satélite permitindo a sua visualizacdo sem ter de
descarregar os dados.

Giovanni proporcionadeterminadas ferramentas para a visualizagdo e anélises da “cor do
Oceano”:

Produtos mensais globais:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=ocean_month
Produtos do SeaWiFS e Modis com resolugdo temporal de 8 dias:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=ocean_8day
Qualidade de agua com produtos do SeaWiFS e do MODIS:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=WaterQuality
Andlises de precipita¢do:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=TRMM_3B42RT
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GIOVANNI (Geospatial Interactive Online Visualization ANd aNalysis Infrastructure):

Giovanni é uma aplicacdo web desenvolvida pelo Goddard Earth Sciences Data and Information
Services Center (GES DISC) que proporciona uma forma simples e intuitiva de visualizar, analisar e
acedera umagrande quantidade de dados de satélite permitindo a sua visualizagdo sem ter de
descarregar os dados.

Giovanni proporciona determinadas ferramentas para a visualizagdo e andlises da “cor do
Oceano”:

Produtos mensais globais:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=ocean_month
Produtos do SeaWiFS e Modis com resolugdo temporal de 8 dias:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=ocean_8day
Qualidade de agua com produtos do SeaWiFS e do MODIS:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=WaterQuality
Analises de precipitagao:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=TRMM_3B42RT

SeaWiFsS (Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor) é um projeto que forma parte da NASA e que
pretende dar dados quantitativos das propriedades bio-oticas da Terra baseando-se nas
mudangas de cor no oceano, o que permite estudara produgdo primaria oceanica e a bioquimica
global.

Denominamos produgdo primariaa matéria organica do mar que é produzida por produtores
primarios. Estos produtores primarios (algas, bactérias) existem nos niveis mais baixos da cadena
alimenticia, e utilizam aluzdo solo ou a energia quimica como fonte de energia.

As mudancas de cor no oceano podem significar varios tipos e quantidadesde fitoplancton
marinho, concentragdo de clorofila ou outros pigmentos vegetais. Quanto mais fitoplancton
presente mais pigmentos vegetais havera na agua e mais verde esta vai ser.

Este projeto processa, calibra, valida, guarda e distribui os dados recebidos pelos “ocean color
sensors”, particularmente os dados do SeaStar que carrega o instrumento do SeaWiFS desde

1997. Foi desenvolvido pela Orbital Sciences Corporation e tem uma orbita baixaemtornoa
Terra.

SeaWiFS Project
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- O MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) é um instrumento que permite uma
alta sensibilidade radiometria.

- Estalocalizadoa bordo dos satélites Terra (1999) e Aqua (2002). Terra orbita de tal maneira que
passadenorte a sul, atravessando o equador, de manha. Aqua passa de sula norte sobre o
equadordetarde.

- Estos dois satélites observam a superficie terrestre cada 1-2 dias, com 36 bandas espectrais.

Land Prodocty Crytrsgrhere Prodocts
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- Produtos do SeaWiFS e Modis com resolu¢do temporal de 8 dias:
- http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=ocean_8day
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Controlo do
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mapa

Produtos do SeaWiFS e Modis com resolugdo temporal de 8 dias:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=ocean_8day
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SeaWiFS9km (1997/09/01 - 2010/12/31)(1997/08/29 - 2010/12/18):
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI AOT865
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI Angstrom Coefficient
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI CDOM
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI CHL
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI Kd490
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI PAR
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI PIC
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMIPOC
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMIRRS Rrs412
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI RRS Rrs443
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI RRS Rrs490
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMIRRS Rrs510
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI RRS Rrs555
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI RRS Rrs670
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMIGSM_adg_443
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI GSM_bbp_443
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMIKDLEE_Zeu
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMIQAA_a_443
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI QAA_adg_443
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMI QAA_aph_443
SeaWiFS Level 3 8day 9km SMIQAA_bbp_443

MODIS 9km Standard Products (2002/07/04 - 2015/06/25)
Aerosol Optical Thickness 869 nm, 8-day
Angstrom Coefficient, 8-day
Chlorophylla concentration
Colored Dissolved Organic Matter (CDOM) Index, 8-day
Diffuse attenuation coefficient at 490 nm 9km
Fluorescence Line Height (normalized), 8-day
Particulate Inorganic Carbon, 8-day
Particulate Organic Carbon, 8-day
Photosynthetically Available Radiation, 8-day
Remote sensingreflectance at412 nm, 8-day
Remote sensingreflectance at 443 nm, 8-day
Remote sensingreflectance at 469 nm,8-day
Remote sensingreflectance at 488 nm, 8-day
Remote sensingreflectance at 531 nm, 8-day
Remote sensingreflectance at 547 nm, 8-day
Remote sensingreflectance at 555 nm, 8-day
Remote sensingreflectance at 645 nm, 8-day
Remote sensingreflectance at 667 nm, 8-day
Remote sensingreflectance at 678 nm, 8-day
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MODIS 9km Evaluation Products(2002/07/04-2015/06/25)
Absorption coefficient for dissolved and detrital material, 8-day
Absorption coefficient for dissolved and detrital material, 8-day
Absorption coefficient for phytoplankton, 8-day
Backscattering coefficient for particulate matter, 8-day
Backscattering coefficient for particulate matter, 8-day
Euphoticdepth, 8-day
Total absorption coefficient, 8-day

MODIS 4km Standard Products (2002/07/04 - 2015/06/25)
Angstrom Coefficient 4km, 8-day
Colored Dissolved Organic Matter (CDOM) Index 4km, 8-day
Diffuse Attenuation Coefficient at 490 nm 4km, 8-day
Fluorescence Line Height (normalized) 4km, 8-day
Particulate Inorganic Carbon 4km, 8-day
Particulate Organic Carbon 4km, 8-day
Photosynthetically Available Radiation 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 412 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 443 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 469 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 488 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 531 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 547 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 555 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 645 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 667 nm, 4km, 8-day
Remote sensingreflectance at 678 nm, 4km, 8-day
chlorophylla concentration 4km, 8-day

MODIS 4km Evaluation Products (2002/07/04 - 2015/06/25)
Absorption coefficient for dissolved and detrital material, 4km, 8-day
Absorption coefficient for dissolved and detrital material, 4km, 8-day
Absorption coefficient for phytoplankton, 4km, 8-day
Backscattering coefficient for particulate matter, 4km, 8-day
Backscattering coefficient for particulate matter, 4km, 8-day
Euphoticdepth, 4km, 8-day
Total absorption coefficient, 8-day
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Exercicio pratico: Giovanni e plumas
- Tomamos as datas nas que encontramos plumas no Landsat para analisar no Giovanni

0504085 _ NoMODIS, no SeaWiFs

1_297‘937@99.9 - <———— No MODIS

~—01/064/2006% |

* 15/01/2003

. 24/01/2003 Experimentar quais sdo as longitudes
de onda e produtos nos que melhor se

* 04/06/2007 observam as plumas do Douro

* 20/02/2010
* 26/03/2010
* 24/04/2013

Solucao para cada data (imagem do Giovanni)

- Tomamos as datas nas que encontramos plumas no Landsat para analisar no Giovanni

=B5BLA085 o MODIS, no SeaWiFs

A_z.g%ggﬁ.ggg . <——— NoMODIS

+ 15/01/2003

e 24/01/2003 Exercicio:

. * Experimentar quais sdo as longitudes de onda e
04/06/2007 produtos nos que melhor se observam as plumas

* 20/02/2010 do Douro

o * Experimentar ver as medias de varias datas ou as
26/03/2010 de um Unico dia

* 24/04/2013
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Solucdo para cada data (imagem do Giovanni para Unica data)
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26/03/2010

24/04/2013

MASD CHLO 4km.CR chlorophyll a ation 4km, 8-d mg/mee3
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- Exemplo: Observacdo de Upwelling (Agosto 2010)
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- Exemplo: Observagdo de plumas (Inverno 2010)
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2.4 Exercicio ESRL/PSD

Exercicio pratico: ESRL/PSD

Pagina para representacdo de variaveis do Earth System Research Laboratory, Physical Sciences division:
Linear Correlations in Atmospheric Seasonal/Monthly Averages: Representa as correlacdes
das medias sazonais das varidveis procedentes da reanalisis do NCEP com series temporais
das teleconexdes ou dos indices oceanicos. Estas correlagbes estdo normalmente
disponiveisdo 1/1948 ate o 8/2015.
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/

Monthly/Seasonal climate composites: Representa as medias dos composites sazonais ou a
anomalia (media — media total) das varidveis da reanalisis do NCEP mas também de outras
bases de dados. Os dados da reanalisis do NCEP esta disponivel do 1/1948 até o 8/2015.
Outras bases de dados presentam diferentes intervalos temporais. A climatologia utilizada
para calcularasanomalias seleciona o periodo 1981-2010.
http://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-bin/data/composites/printpage.pl

Daily mean composites: Representa a media dos composites didrios ou a anomalia (media-
media total) das varidveis da reanalisis do NCEP/NCAR mas também de outras bases de
dados. Como no caso anterior, as anomalias sdo calculadas em func¢do do periodo 1981-
2010, e os dados estdo disponiveis do 1/1948-8/2015.
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/day/

6-Hourly NCEP/NCAR Reanalysis Data Composites: Representa os mapas ou os composites
das variaveis procedentes da reanalisis do NCEP/NCAR. Os dados estdo disponiveis do
1/1948 até 19/09/2015.

http://wwsrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour/

Pagina para representacdo de varidveis do Earth System Research Laboratory, Physical Sciences division:
Linear Correlations in Atmospheric Seasonal/Monthly Averages: Representa as correlacdes
das medias sazonais das varidveis procedentes da reanalisis do NCEP com series temporais
das teleconexdes ou dos indices oceanicos. Estas correlagdes estdo normalmente
disponiveisdo 1/1948 ate o 8/2015.
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/

Monthly/Seasonal climate composites: Representa as medias dos composites sazonais ou a
anomalia (media — media total) das varidveis da reanalisis do NCEP mas também de outras
bases de dados. Os dados da reanalisis do NCEP estd disponivel do 1/1948 até o 8/2015.
Outras bases de dados presentam diferentes intervalos temporais. A climatologia utilizada
para calcularasanomalias seleciona o periodo 1981-2010.

http://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-bin/data/composites/printpage.pl

Daily mean composites: Representa a media dos composites didrios ou a anomalia (media-
media total) das varidveis da reanalisis do NCEP/NCAR mas também de outras bases de
dados. Como no caso anterior, as anomalias sdo calculadas em fungdo do periodo 1981-
2010, e os dados estdo disponiveis do 1/1948-8/2015.

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/day/

6-Hourly NCEP/NCAR Reanalysis Data Composites: Representa os mapas ou 0s composites
das varidveis procedentes da reanalisis do NCEP/NCAR. Os dados estdo disponiveis do
1/1948 até 19/09/2015.

http://wwsrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour/
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Principalmente representa dados de reandlise do projeto de melhora dos dados entre os
norteamericanos NCEP (National Centers for Environmental Prediction) e NCAR (National Center
for Atmospheric Research).

A reandlise é um método que permite obter uma exaustiva representagdo do estado do Sistema
terrestre.

Consiste em combinar observagdes (satélites, observagGes terrestres) com modelos de previsdo
para a producgdo de bases de dados em formato de grelha para varias variaveis atmosféricas e
oceanograficas e com diversas resolugGes temporais.

Normalmente estdo disponiveis paravarias décadas e com resolugdo global.

No caso do NCEP/NCAR o objetivo e produzir melhores analises utilizando dados histéricos
(desde 1948) e produzir andlises do estado atual. Fundamentalmente se centram no estado da
atmosfera, mas a atmosfera e o oceano sdo componentes do Sistema climatico que estdo
intimamente ligados, pelo que é preciso analisar os dois como um Unico Sistema so.

Os dados de reanalises presentam uma alta qualidade e utilidade porque utilizam os sistemas
mais avanc¢ados de assimila¢do de dados.

Daily mean composites:
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/day/
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Variables | Geopotential Height v |Analysis level?  1000mb v

Variaveis a representar: Nivel da atmosfera no que pretendemos fazer o
analise. Da desde os 1000 mb (superficie) até os

* Altura geopotencial 10 mb, superficie, niveles sigma, etc

Temperatura do ar

Vento Zonal

Vento meridional

Vetor do vento

Omega

Pressdo ao nivel do mar

Humidade especifica

Humidade relativa

Interpolagdo da Outgoing Longwave Radiation (OLR) da NOAA

Climate data record (CDR) da OLR da NOAA

ORL sem interpolagdo da NOAA

Ratio de precipitacdo

Agua precipitavel

Humidade do solo

Lifted index: Para medi¢do da estabilidade atmosférica

Temperatura superficial do mar

Func¢do de corrente

Velocidade potencial

Espessura

Cisalhamento do vento

Enter Year, Month and Diy for composites To subtract one sat of days from another . use a mmus Sgn (-) bafore the years of the days that wre fo be
subfracted Dedault & last avatable date for vanable

OR Jan *| 1 = 10 Jem 1 « Ender Yoar of lns! day of rangoe
UK File With Lates Upnonal Fiol LaDe repiaces i8I OF gl
| henams ot Lede
Diays 10 0dd of subbract .
Ths number of days will be added (or subtracied) from all Input dates Please usa all postne dates for iInput

Introduzimos a data. Ha varias hipdteses:
* Dia adia (year, month, day)
*  Um periodo determinado
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Definimos as caracteristicas que vai ter a nossa imagem

Color ou preto e branco Sombreado ou contornos Representacio
de medias,
anomalias ou

Color? Cokr v Shading Type | Shaded h climatologia

Plot type? * Mean ~Anomaly  Climo <

Scale Plot Size(%) Plot contout labels?* No © Yes «— Escalado da

Override default contour Interval ? Intarval Range low high figura e

colocagdo de

State boundaries: *No Yes !
Region of globe Norberm Hemisphees v etiquetes nos
contornos
H CUSTOM:
Enter lowest lat (-90 to 90) Highest at
Enter western most longitde (0 1o 360) Eastern most longitude
Choose projection for CUSTOM: Cylindrcal Equidistant + Choose height range for CROSSECTION:

1000mb * 10 10mb

Definimos as caracteristicas que vai ter a nossa imagem

Reescrever o intervalo do
contorno dado por defeito e em

que rango

Color? Cokor v Shading Type Shaded ’
Plot type? * Mean Anomaly| 'Climo
Scale Plot Size(%) Plot contour labels? No © Yes
Override default contour Interval ? Interval Range low high
State boundaries: *No Yes < Fronteiras
Region of globe Norhem Hemisphers v
1 weustom:

Enter lowest lat (.90 to 90) Highest lat

Enter western most longitude (0 to 360) Eastern most longitude

Choose projection for CUSTOM: Cylindrcal Equidistant + Choose height range for CROSSECTION:

1000mb * 10 t0mb ¢

\ Se queremos fazer a nossa propria drea (custom) escrevemos ca

as suas caracteristicas: limites de lat y lon, tipo de projegdo

Area a representar
(areas por defeito)

Criamos a nossa imagem

(Report Bugs)

(Create Plot|[Reset Options)
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Exemplo ESRL/PSD

Region of globe Custom v
¥ CUSTOM:
Enter lowest lat (-90 to 90) 38 Highest Iat s
Entar western most longitude (O 10 380) 15 Eastem most longitude &

AT PR ey e as risen

TAY Wy N v i e Wy v » v wes
Sarbare B ?-nv#-lwv;:w‘. F) Congwsite Ve
/307

NOLF /NOAR Poutdyss

Tentar outros exemplos
* 05/01/1985
* 02/09/1990
* 07/01/2000
* 24/02/2000
* 20/03/2000
* 26/02/2001
* 01/04/2001
+ 15/01/2003
s 24/01/2003
* 04/06/2007
~—20/82/2618
* 26/03/2010
* 24/04/2013
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- Monthly/Seasonal climate composites:
- http://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-bin/data/composites/printpage.pl

—_— -—— —
.

- Aestrutura é parecida ao diario mas agora introduzimos meses no lugar de dias

N[/ 7 Sewen Smmat Lty
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Resultados July-August 2015 (upwelling season)

NOLP /I Panrupei
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Tentar outros exemplos
Upwelling outros anos
Climatologia deinverno
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2.5 Exercicio SeaDAS

Exercicio pratico: SeaDas

- SeaDas é um software de analise de imagens de satélite que permite processar, visualizar, analizar e controlar
os dados representados. E um conjunto de ferramentas executdveis e uma interface de programacdo que
facilita o uso da ferramenta.

- Suporta a maior parte dos dados de missdes internacionais através dos varios niveis de processamento.
Algumas das missGes sdo:
MODIS
SeaWiFS
CZCS
VIIRS
HICO
Aquarius
Landsat8/OLI
MERIS
OCTS
OCM
OCM-2
osmI
MOS
GOCI

- E open source e as suas capacidades o converteram em uma ferramenta amplamente utilizada pela
comunidade cientifica.

- Focasse principalmente no andlise dos dados da cor do oceano, mas pode ser aplicado a muitas andlises.

- Vantagens:
Rapidez na exibi¢do das imagens

Diversas camadas e manipulacdo delas como imagens de outras bandas, de
servidores ou ESRI shapefiles

Varias ferramentas estatisticas e de representacao
Reprojecdo e orto-retificacdo precisas

Geo-codificacdo e retificacdo usando pontos de controle
Mascarasde litoral, terra e mar
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Ferramentas:
Ferramentas de Analise: Para analise e plotagem estatistica.

Ferramentas banda: Criam novas bandas novas bandas dentro de um arquivo. Existem dois
tipos de bandas; virtual e real. A banda virtual é uma banda derivada que é dependente
através de algum algoritmo ou equacdo matematica sobre a existéncia de outras bandas
e/ou mascaras. A banda real ndo tem dependéncias.

Ferramentas de cores: Para adicionar um esquema de cores a uma imagem.

Processadores de Dados: Para procesamento de dados entre os varios niveis (ie Nivel 0 a
nivel 3).

Ferramentas de arquivo: Abrir, salvar e fechar arquivos

Ferramentas Geo-Codificagdo: Usado para anexacdo e desanexa¢do de geo-coding
Ferramentas de geometria: Criar e gerir geometrias que sdo “vector shapes” na imagem.
Cada geometria tem asociada a sua mascara.

Ferramentas do GCP: Um ponto de controlo no solo é um marcador para uma
determinada posi¢do geografica no interior de uma imagem geo-referenciada.

Ferramentas:

Ferramentas de andlise de Imagem: Ferramenta de procesamento para producir ficheiros
usando a andlise de cluster ou analise de componentes principais.

Ferramentas Informagdes: Mostram informacdes.

Ferramentas de camada: Para criar camadas, e para manipular as camadas no interior da
pilha de camadas.

Ferramentas de Localizagdo: Estas ferramentas sdo usadas para navegar em torno de uma
imagem ou visualizar a sua localizagdo.

Ferramentas mascara: Para criar mascaras.

Ferramentas Pin: Um pin é um marcador para uma determinada posicdo geografica no
interior de uma imagem de geo-referenciada. Podem ser usados para "congelar” o “Pixel
Info V iew” e o “Spectrum View” do pin selecionado, mostrando os valores de pixel
associado com ele

Ferramentas de processamento: Trabalham no ficheiro atual e o processam para novo
arquivo usando operagdes especificas.

Time Series: Para produzir uma série de tempo
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— Interface

Menus e
acesos rapidos 1

File Manager:
Lista dos ficheiros
abertos

Layer Manager:
Controlador das
camadas

Mask Manager:
Controlador das
mascaras

Color Manager:
Controlador das
cores da imagem

e Edr View Layers

& of

Standard Tood Bar

The Moaduie Manages

The Medp Toud

Pre

Visualizagdo
dos resultados
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Data Access

Overview

Level 1&2 Browser
Level 3 Browser
Direct Data Access
Data File Search
Data Subscription
CPeNDAP
SeaBASS Field Data
Other Resources




Level 1 & 2 Browser
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Mapa de visualizagdo
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Selecionamos a imagem que queremos analisar Links de descarga direta

|
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[ZistLo | “soumimeis s

Seneeh Crmoris
Flane Portnd Tadusder 18 Angut 11 ¢ [ dwtune
Bewtary 40
Ares of Tiberent ropun Dovmaded by 43 000 and 38 20
- <
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Ly s s
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S J Informagdo do satélite,
y osensor, a area e a
& : data
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Famber of 1w athe # Seongh el of 3 vanth ”-qn‘\ll-.--;vu.-.
- Uma vez descarregados voltamos ao SeaDas [P 3] 5200000713085 (A MAC
Metacata
— Abrimos File -> Open e selecionamos o/s produto/s © Goba_Atriuses
. A ©) 5o ine_Atrbute
gue queremos abrir (exemplo: 2000_01_07_seawifs O msec
Ll
mlac, S2000007130653.L1A_MLAC). n’...;
. . O =0
— No File Manager expandimos as pastas para ver o que " pwrop
contemo ficheiro. o::
x . Qo
- Os metadatos sdo os dados da imagem representada. Qo
Comdoble clique abrem em formato de tabela. el
- Abrir os Global Atributes e mais algum para ver o seu 8;}"""
, Bands Froducts)
conteudo. [0 L 1a_412 (412 ew)
. . B L1a_sa (41 )
- As bandas representam diferentes longitudes de onda [E] L1A_ 40 (330 rm}
ou produtos que estdo dentro do ficheiro de dados. 8{:522;‘,’:
60 (670 e}
- Dobleclique na banda mostra os dados. 81::-%;:xﬂ;m:
. ] L1A_065 (809 rm)
- Experimentarcom a banda L1A_555 nm 2] wstuce
. Ve ’ Y D‘mm
- Introduzimoszoom sobre a area da Peninsula Ibérica
- Colocamos a figura direita com o controlo circular do
cantosuperior esquerdo
Wrera., Sy, Suwd @
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Observar os controlosda direita
O mapa marca a area de percorrido do satélite

Passando o rato na imagem obtemos a informacao dos
pixeles pelos que vamos colocando o rato

As bandas mostran o produto que estamos a
representar

Os controles de navegacdo mostram o total da
imagem de satélite. Tem um menu adicional para
controlodo zoom da figura.

Vamosagora ao Color Manager

Mudamos a colorbar (Cpd File) para alguma com
escala de cores (escolher alguma que permita ver
estruturas na zona costeira)

Podemos modificar o rango da nossa representacao se
achamos que nao é suficientemente exato.

As opg¢des do Sliders e o Table sdo para configuragdes
da colorbar mais precisas

No menu podemos ir a Tools -> Coastline, land and
Water e gerar uma mascara que nos desenhe a costa.
Importante: Marcar a transparéncia baixa para
permitir ver a figura de satélite e um cddigo de cores
que se diferencie da nossa colorbar.
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Resultado
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Para guardar a figura como imagem vamos a File -> Export Utilities e guardamos a
imagem e a colorbar

L1A_55 (radiance counts) |

S

300.00 350.00 400.00 450.00 500.00

_ Agora fazemos o mesmo com o 2000_01_07_seawifs mlac,
$2000007130653.L2_ MLAC_OC e representamos as bandas de Chl-a e Rrs_555

- Resultado?
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—  Agora fazemos o mesmo com o 2000_01_07_seawifs mlac,
$2000007130653.L2_ MLAC_OC e representamos as bandas de Chl-a e Rrs_555

- Resultado?
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- Experimentarcom alguma das outras datas fornecidas
- Resultado?
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24/04/2013

Modisaqua Night

Rrs_547

Modisaqua day

- O SeaDas tem muitas op¢Oes ndo exploradasem esta pratica.

— Por exemplo, para realizar uma andlise estatistica para um histograma haveria de
selecionar uma d4rea e depois representar (ver exemplo). Os Profile plots seriam
desenhado linhas, e as Spectrum View mexendo o rato por cima da imagem de

satélite PoBUd Sk v08 Hnan LUl

o (e o)

'

Histogram for L1A_553

L

- Para aprofundar no funcionamento do software podem ir ao help do software:
- http://seadas.gsfc.nasa.gov/help/
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2.6 Exercicio IDV

Exercicio pratico: IDV

gata

Sats

O IDV (Integrated Data Viewer), desenvolvido pela UPC (Unidata Programe Center) que forma
parte da UCAR (University Corporation for Atmospheric Research), é um software baseado em

Java para andlisis e visualiza¢do de dados de geociéncias.

E open source e contem um display para os dados e um Sistema de software complete.

Permite visualizacdo em 3D da Terra, a realizagdo interativa de varios andlises e a representacdo

dos dados como cross-sections, perfis verticais, animacgoes, etc.

Permite trabalhar sobre ficheiros no nosso computador mais também acede a servidores

remotos para descarregar dados.

Permite o analise de uma grande variedade de dados de diferentes formatos em um Unico

software.

Pode trabalhar com imagens de satélite, data em grelhas, observagdes de superficie,

radiossondas ou dados de radares.

Dados que consegue ler

-natCOFZ)

GRIB (versions

1%

chion models, chmate analysis )
182)

datasets NCEP/NCAR

VisS[

GEMPAK

ADDE (3)

llite Geostalionary sateliite imagery, MODIS, denved

McIDAS AREA

magery satelide products

Rade

GIN

Level 1|

- Lavel ILTDOWR
NEXRAD Lovel Il Lovel I, TDWR. Universal Format
i data

UF)

DORADE
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Dados que consegue ler

Uma das principais vantagens que tem o IDV e o seu aceso a servidores remotos

A comunidade da Unidata mantem varios servidores ADDE’s (Abstract Data Distribution Environment)
para prover ao IDV de dados a tempo real e histéricos. Alguns de estes dados incluem imagens de
satélite, dados deradar, dados de superficie e perfis verticais.

Se consegue acede por protocolo OPeNDAP aos servidores Thredds para dados em grelha (formatos
netCDF, GRIB ou GEMPAK) e dados de radar.

Também a maior parte das fontes de dados podem ser descarregadas com o protocolo HTTP.

Para os que trabalhem com esses ADDE’s o IDV fornece uma lista dos servidores aos que se consegue
aceder.

Estos dadosincluem:

RTIMAGES: Imagens do GOES este e oeste na sua visao original, sem remapeado. Inclui também
composites da Antartida.

GINIEAST: Imagens do GOES este remapeados as projegSes cénica, Mercator (cilindrico
equidistante) o polar.

GINIWEST: Imagens do GOES este remapeados as proje¢des conica, Mercator (cilindrico
equidistante) o polar.

GINICOMP: Composite dos GINIEAST e GINIWEST
CIMSS: Produtos derivados de um ou mais canais.

NEXRCOMP: Composites das imagens de radar com dados de 1 km, 6 km, 10 km, dados de 1h de
precipitacdo total e de precipita¢do associada a trovoadas.

147



- Os ficheiros netCDF (Network Common Data Form) sdo muito utilizados nas geociéncias e
podem ser utilizados para guardar grande quantidade de tipos de dados desde observagdes em
um Unico ponto, series temporais, grelhas regulares ou imagens de radar ou de satélite.

- Para poder utilizar estos dados no IDV é preciso que os netCDF’s contenham os metadatos
standard para poder geolocaliza-los.

- O IDV também consegue trabalhar com dados de texto tipo ASCIl ou CSV (comma-separated
value), por exemplo para dados em um Unico ponto ou trajetdrias (por exemplo de navios ou
avioes)

- Interface (dupla janela)

) Unichata 0V - Mags View - Or dani - "IN - — e * ]

TELavA

N

-

-

-,

-mm

Visualizagdo dos dados e edigdo Tratamento dos dados
Menus e Co_ntroI95 de
acesos rapidos animagao
=) Uidata IV - Mag View « Ore Nang - "N
‘ ) Poptny 0 ] Velg
— L [ Prgectons “adrpw Legend

o M
Controlos da 3 SELN e
visualizagdo da | » e
imagem g Informagao
(rotagdo, sobre o que
mudanga de esta a ser
perspetiva, etc) visualizado no

i mapa

Controlos do
zoom

Mapa dos dados

I Hora atual (GTM), e latitude, longitude e altitude
do ponto onde que o rato se posiciona
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Menus e Tratamento da
acesos rapidos imagem
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Elo Edit Dispiays Data Tools Help
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Vamos a tentar carregar a Topo/Batimetria do catalogo
Duplo clique sobre “Global”
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Abre o editor de imagens.

Selecionamos o tipo de visualizagdo que queremos
Abrimos o visor de imagens
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| fle Eowt Desplays Data Tools Help
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Vamos a tentar carregar um ficheiro préprio
Vamos ao path onde estdo os ficheiros
Selecionamos um e fazemos “Add Source”
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Algo assim?
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O IDV tem muitas mais possibilidades

O “Help” do proéprio software é de gran ajuda

Também podem consultar o “Users Guide”:
http://www.unidata.ucar.edu/software/idv/docs/userguide/toc.html

Ou experimentar com os exemplos da web:
http://www.unidata.ucar.edu/software/idv/index.html|

{
s
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DEEe

161



2.7 Sistemas de Informacdo Geografica — QGIS

Observacao do meio marinho

12

iK4fp, FY-3(China) Terra
NPP

i} METEOR 3M (Russian Federation) Jason-1

Croun series

1 h

ENVISAT > 7 .
METEOR 2 N1 MSG b e = , i ADEOS I
SPOT.E (EUMETSAT) : 3 R GCOM

Other R&D

Oceanographic

Land Use

Atmospheric Chemistry g % Metop
and Hydrological Missions (EUMETSAT)

Sistemas de Informacao Geografica

SIG permitem
— Introduzir/digitalizar, gerir, analisar, visualizar dados espaciais tematicos

Dados de satélite em SIG
— gerir bases de dados
— mapear dados (SST, clorofila, ...)
— analisar (por zona, periodo)
— interpolar
— monitorizar tendéncias/dinamica
— relacionar com outros dados (distribuicdo de espécies ...)
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SIG — estrutura

Camadas

imagens
elevagdo
transportes
enderegos

limites

cursos de dgua

amostragens

SIG — dados

Camadas

imagens satélite
(cor, SST)

correntes

batimetria

dados de estagdes,
amostragens

fundo marinho

Caracteristicas
— referéncia espacial (coordenadas)

— tipo: vetoriais (ponto, linha, poligono); raster
— dimens3o (1D, 2D, 3D) \
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Tipos de dados

Raster
ymax
gtjo

o 0 -

waars | [t I

ooy |ens A O e e e -

Gl o o O e R e e | v

ow [ an | | 200 | o | e [ | oo | e | we [ e e

e wer fm { | o) e | ox e
ymin et bR R RIS BT 3 ._
Xmin Xmax

= 3D

Raster: topografia/batimetria

Hawaiian Ridge

Topo (km)
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Vetoriais Linha/Poli-linha

Ponto
Y [
* Poligono
X
P3
P
4 P5
P,
= 0D, 1D, 2D P, =Ps

SIG

Dados costeiros e oceanicos

imagens satélite
(cor, SST)

correntes/frentes

batimetria

dados de estagdes,
amostragens

fundo marinho
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QGIS

— Execute o QGIS Desktop. Pode alterar a lingua Plugins | Installe
no menu Configuracdes / Opgdes / Regido. E Search
necessario reiniciar a aplicagao. v - Coordinate Capture

. . . . v 5 DB Manager
— Para evitar conflitos com alguma terminologia v . DxizShp Converter

popularizada em inglés, é preferivel o inglés. ??%l}__
~ . . . GdalTools
— Poderdo ser instalados médulos (plugins) ; fc,eo,e,e,mg, GDAL
adicionais. No menu Plugins / Manage and =@ fi;'f'?w
Install Plugins. Inicialmente deverdo estar os v % GRASS
. v Hastrnap
seguintes — v § intempolation plugin

v MetaSearch Catalogue Client
v  Offfinetditing
. . v, W Orade Spatial GeoRaster
— Outros Plugins de que vamos precisar: O Pt
v # Raster Terrain Analysis plugin
. Road graph plugin
Spatial Query Plugin
= SPIT
B Topology Checker
¥, Zonal statistics plugin

Zonal Statistics
Point Sampling Tool
Profile

v
v
v
v
v

Configuracao do sistema operativo

— Osistema operativo portugués predefine como separador

an

decimal o caracter “” (virgula). Isto pode criar dificuldades
com programas que nao tomem em considerac¢ao a definicao
imposta pelo sistema.
— No QGIS esse problema é comum.
— Sugere-sea alteracdo para considerar o ponto como
separador decimal:
*  No painel de controlo escolher a opcao “Definicdes Regionais”
*  Escolher “Definicoes adicionais”
*  Escolher:

Separador decimal . (ponto)
Agrupamento de digitos (virgula)
Separador de listas , (virgula)
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Interface grafico do QGIS

J

x
Project EdR View Liyes Seltigs Plugins Veclyr Baster Dotsbase Web Propmsseg beip
NMEER VI [HOSFen NP AR A a-IN-F8 BE=S-0 3 -
g/ BSR Rl =< VRS ZARee@@% ) Vi-ild ™
Layers a-x Botdes das
e xvYaAAS ferramentas
- Zonade desenho da
Listade . ~ g
informagao geografica
camadas B ”
(“Mapa”)
& sorinat 0,404,046 2l 12,081,474 Ttatiax 0.0 i e
Coordenadas Escala (do nivel Sistema de
do cursor de zoom atual) coordenadas

mumwnmumwmmwmmmmvrmmm
(EBRBLA FOSAF v BPL A0 00 R -4t BEa-
L/BARAD = [ VRS ARAKRAE %V, i

e

Layers #x
(LI S g8 NG (B
v 10m 1y_marine..,

B sardinat -146,2,-116.2 @l 37,764,787 ¥ statia 0.0 T YIRends O ESGAIG @

Exemplo de duas camadas carregadas. O sist. coord. é geograficas WGS84 (EPSG:4326).
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Camadas e ficheiro de projeto

As camadas sdo carregadas a partir de ficheiros externos (barra de
ferramentas “Manage Layers”):

— Ficheiros vetoriais (e.g. ESRI shapefile, KML, DXF)
— Dados web-SIG (WMS, WFS)
— Rasters (TIFF, JPEG)

As operacoes File/Open ou File/Save referem-se ao projeto, isto é, um
ficheiro que descreve os dados que temos carregados
numa sessao e como estao configurados.

Os ficheiros de projeto tém a extensdao QGS; ndao contém os dados.

H R

Fechar um projeto e nao gravar nao envolve qualquer agao sobre os
ficheiros de dados, a ndao ser numa camada vetorial em edi¢cdao. Numa
situacdo dessas é dado um alerta.

Barras de ferramentas

As principais barras de ferramentas sao:

— Managelayers VCES ZRARESV 5,V -0

CHHGE

P

R
)
®y
3
R

o &
L 4

— Map Navigation H O %

Al
4
4

Attributes TEH Y g

— Digitizing

Para ativar ou desativar barras de ferramentas, clicar com o botdo direito na
zona dos menus ou barras de ferramentas. Podem também ser selecionados
diferentes painéis.

Alternativamente, usar o menu View / Toolbars.
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Manage Layers & Map Navigation

ALAYA LY RS KOS AF I BPL LS
IHI‘;]I Adicionarcamada vetorial @ Movermapa
Add vector layer Pan map
If_hl
0o Adicionarcamadaraster PN Aproximar (ou zoom janela)
Add raster layer Zoom in
' (e
¢ Adicionarcamada WMS ~ Afastar
Add WMS layer Zoom out
4 v | .
%4 | Adicionarcamada WFS > Vertudo
Add WFS layer Zoom full
I.-"_"H.
,D Adicionarficheiro de texto &’E‘j Vista anterior
Add delimited text layer Zoom last
Y Criar nova shapefile
= New shapefile layer

Attributes & Digitizing

e -EH-ut Bl = o] 2B AT

Q:S Identificarelemento Alternaredicdo
Identify feature L Toggle editing

i | |

E-S:é Selecionarelemento | Guardaralteragbes
Select feature(s) Save layer edits

@) Limparselegao I;:;I Adicionarelemento
Deselect feature — Ad(d feature

8 Selecionarpor atributos

Select features using an expression

Abrindo a tabela de atributos temos os seguintes

botdes. Os mais importantes encontram-se
Abrir tabela de atributos > P .

; também nas barras de ferramentas anteriores
Open attribute table

I""E"'"I Fungbes de medicao

Measure line

Calculadora decampos
Open field calculator
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Sistemas de coordenadas

— Quando carregamos uma camada num projeto novo, o projeto recebera o
sistema de coordenadas associado a essa camada, através de um cédigo

EPSG

— Camadas carregadas posteriormente no mesmo projeto serdo adaptadas
(projetadas) para o sistema de coordenadas do projeto.
Este principio designa-se por projetar “on-the-fly”

— Aalteracdo do sistema de coordenadas do projeto

é feita no menu:

Project / Project Properties, separador CRS

Coordieate Ratesmnce Systam

N Detault stybes

B ONS sanw

— Se a camada carregada ndo tiver sistema de coordenadas atribuido
recebemos um alerta dessa situagdo e sera considerado o sistema de
coordenadas geograficas WGS84 (epsg:4326)

/1, CRS was undefined: defaulting to CRS EPSG:4326 - WGS 84

— Se ndo for esse o sistema, terd depois de se fazer atribuicdo correta

Sistemas de coordenadas

i
refarence system

Fiter
Reécently used coordinate reference systems

Coordirate Reference System
WGS &4 / UPS South (EN)
ETHSED / ETRS-LAEA

WGS 84

WGS 84 / UTM zone 29N

<

Coordinate referencs systems of the world

Coordinate Reference System
ETRS89 / GK20FIN
ETRS89 / GXI0FIN
ETRSHY / GEI1FIN
ETRS89 [ Guarmnsey Geld
ETRS8Y | Jersey Transverss Mercalof
ETRSE / Kp2000 Bormboim
ETRS8S / X02000 Bambém
<
Selactad CRS: WGS 84

1 peoj=iongiat +dXum=WGSE4 +no_defs

Sele¢ao de um sistema de coordenadas pelo cédig

Skt e COOMNate refarance systam 1o tha vecior i The cata points will be transtamed fom the eyer coordinge

A\ x

Autharity 1D a
EPSGIS042
EPSGRI03S
EPSG/4326 N
EPSG:32620 “
>
Hida dapracatad CRSs
Autharity 1D 9
EPSG: 3583
EPSG: 3684
EPSG: J88S
EPSGI3108 SN
EPSG:3108
EPSG: 2196
EPSG; 7420 v
>

Cancel Help

o EPSG:

Escreveraquio

== nimero do cdigo

EPSG ou algumas
palavras chave

2 3
Lista dos sistemas
usados recentemente

S

Lista total

~ Configuragdo pelo
standard PROJ.4
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Sistemas de coordenadas comuns

SISTEMA EPSG | Notas
<@4/Geogréﬁcas 4E§ma global. Usado no Google Earth e no
— o .
WGS84/World Mercator 3395 | Utilizado nas cartas nduticas.
WGS84/Pseudo Mercator (Web Mercator) 3857 | Google maps/ Bing maps/OSM/ etc.
Quadricula 1 km da carta militar portuguesa,
WGS84/UTM Zona 29N 32629 desde 2001
ETRS89/LCC (Lambert conformal conical) 3034 | cartografia da Agéncia Europeia do Ambiente.
ETRS89/LAEA (Lambert azimutal equal area) 3035 | Cartografia da Agéncia Europeia do Ambiente.
ETRS89/PTTMO6 (Portugal) 3763 | Sistema de coordenadas nacional atual.

23029 Cartografia de Espanha (oeste). Quadricula 1
km da carta militar portuguesa, até 2001.

ED50/UTM Zona 29N

ED50/UTM Zona 30N 23030 | Cartografia de Espanha (centro).
ED50/UTM Zona 31N 23031 | Cartografia de Espanha (leste).
Hayford-Gauss Datum 73 (Portugal) 27493 fg:;?;g;ado em Cartografia e Topografia

Sistema usado na carta militar até 2001

Hayford-Gauss Datum Lisboa militar (Portugal) | 20790 (obsoleto).

Manipulacao e andlise de dados raster

Nos préximos exercicios necessitamos dos seguintes plugins:
— Zonal Statistics
— Point Sampling Tool
— Profile
— Oceancolor Data Downloader

Importar dados da Net

EMIS - European Seas GIS viewer
http://mcc.jrc.ec.europa.eu/emis/

Download como GEO TIFF ou NetCDF )

T EDRRANNARS

.-
o e - - -+ — L M- Qe @
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NetCDF download ou WCS

MODIS T

GLS vhewnr | NetCOF dovendead | WMS | WES 57 %7 1 mpsmmn s s e s s

EMIG_T T GIS viewer || NetCDF download || WMS || WCS || Metadata

EUROPE (Extent: -30,10,42,70%
2000=02,/03/04/05/06,/07/08/09/10/11/12/
2001=01/02/03/04/05/06/07/08/09/10/11/12/
2002=01/02/03/04/05/06/07/08/09/10/11/12/
2003=01/02/03/04/05/06/07/08/09,/10/11/12/
2004=01/02/03/04/05/06/07/08/09/10/11/12/
) ‘ 2005=01/02/03/04/05/06/07/08/00/10/11/12/
01 2006=01/02/03/04/05/06/07/08/09/10/11/12/
i 2007=01/02/03/04/05/06/07/08/09/10/11/12/
2008>01/02/03,/04/05/06/07/08/09,/10/11/12/
2009=01/02/03,/04/05/06/07/08/09,/10/11/12/
2010=01/02/03,/04/05/06/07/08/09/10/11/12/
2011=01/02/03/04/05/06/07/08/05,/10/11/12/
2012=01/02/03/04/05/06/07/08/09/10/11/12/

Carregar médias mensais SST MODIS-Terra em NETcdf e TIFF
Identificar valores

Identify Results

7 S g = =2

]

Feature Yalue
SR ‘EMIS_T 55T 01 2005
S EMIS T 55T 01 2005
Band 1 11,670363194580075
{Derived)
=1 MadisT_55T_Janz005
=} MadisT_S5T_Janz005
Band 1 11,670368194580075

(Detived)

Mode | Laver selection - Auiko open Form

View  Tree hd
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Plugm NASA Oceancolor Downloader
— Oceancolor Data Downloader e it s O .

A0 Lapr AU -

Vai diretamente ao site fazer o download e

converte em formato TIF
Lo e T T e

St D b e e Doe ey bt Jemew B Sworwen e
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o W S L0l aNEPL s LCE Q8- 2 »
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Calculos

Descarregue dois ficheiros utilizando o Oceancolor Data Downloader
e.g. Dados semanais de clorofila MODIS Aqua

— Adicione-os a lista de camadas
— Osistemade coordenadas (que é EPSG 4326) ja vem definido

— Fagca um mapa do valor médio
de clorofila para as duas semanas

Raster Calculator tgq_-;m } oy
(mapal+mapa2)/2 H :

—

T [ | g r =] ]

| todl = e Jl = ] e |l 2

T [ TS T | e | P [~ [

Cpe— -

T
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Estatistica por Zonas

— Pretende-se calcular valores médios para uma parte de um raster,
delimitada a partir de um poligono

— Carregue o ficheiro com as zonas exclusivas:
World_EEZ v8 2014 HR.shp

— Seleccione a ZEE de Portugal continental, da Madeira e dos Agores;
grave esses poligonos como um novo shapefile
(Opcao: save only selected features)

(3 Zonal Statistics 7] x|
— Utilize um dos ficheiros anteriores,
Raster laver:
— ou um novo com médias mensais | a08001nsstL R
— Calcule a média de clorofila para as ZEE Polygon layer containing the zones:
portuguesas com a ferramenta |EEZ_Portugd -]
Zonal Statistics (output column prefix = SST) = Output calumn prefix:
— Foram adicionadas novas colunas a tabela E5i I
dos poligonos, com os estatisticos de SST | o || concel |
o~ [ ]
Importacao de dados/pontos a partir
de tabela
Pretende-se importar dados geograficos de observacdes de aves, que
se encontram num ficheiro Excel
— Abra o ficheiro Excel TodasAvesZonal LatlLon.xls
— Grave-o no formato CSV (ou tab-delimited TXT)e feche o ficheiro, para
evitar conflitos
— Utilize o botdo Adicionar ficheiro de texto.
— Escolha o ficheiro CSV. Devera ver o inicio da tabela na parte de baixo da
janela
— Deve estar ativada a opcao “First record...”
— Escolha os campos das coordenadas Rl TS TN
"“ Pane Woraw i
X = Longitude, Y = Latitude | 1w e

(sdo coord. geograficas WGS84)

I Racred optiar
| |
|

— Escolha um nome para a camada.| .
Poderd depois gravar no formato | e * peemi i
Shapefile Vi singe:  Citne oaa s

— Osistemade coordenadas l
sera EPSG: 4326

| BT & OV (corerm wesarated veham) | Costom debrstats  Sopudet opreon Gt |
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Extrair valores de rasters para pontos

Pretende-se extrair valores de varios rasters para uma

(clor_JanMar.tif) fornecidos

camada de pontos

Carregar os ficheiros de Batimetria (Batimetria.tif) e Clorofila

Carregar o shapefile das aves (TodasAvesZonal_LatLon.shp)
Extrair os valores dos rasters utilizando a ferramenta Point Sampling Tool
Seleccionar as colunas importantes (LAT, LONG, Data, BALEARIC,

Batimetria; ver em “fields”) e gravar como Balearic_ambiente.shp

e | i | M [ | e [ dema
o | awwe
1 | TedsaimiZoral _Leten (D o
B | TedmaAvweloral _Latlon POSEEY |POSKEY
3| TodseAmelornl Letlon LAT AT
4| TodaaAwmsZoral _Letton LOWNO LG
B | Todaednelorel _Letiin YEAR VEAR
B | Tedsadwmslora! _Letlon MONTH | MONTH
TadasMas2on) _Laton: H +
Tadasiwas2or L | TodmeaverZora!_Lation D&Y Oy
Todmaveelona! _Letlon BALTARIC BALEARC
s -
£ aRtTI ST OB e rberts S | [ | R 1 el B sk
L il S=trenis Band Bavrern
R -~ Nen —
‘. e |I ] om 1 ey (T

Manipulacao e anadlise de dados raster

Perfis

Pretende-se desenhar perfis a partir de uma topografia/batimetria

Carregar o shapefile da Batimetria

Tracar perfis perpendiculares a costa em diferentes pontos do pais

Tracar um perfil através do pico da ilha do Pico
Ver o perfil e a tabela de dados

SNANS g e gy e Sy fuy et Sumen

el JUERS ¢ PR URTINE B O . ™. -8
: X Sehzae - AOR 4 i
w | R =
‘ e
» .‘?
o
» !
-
L]
|
r
A
‘< —— . -
B LA e —
pPTTTTTTRE TNy >N ; J_H —= l..1
> ISI___/"F il a
.| Mg— e | s = z M = %
."‘::'.g‘__: . | sl | ——m—— e

— e
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Compor mapas

— Carregar o shapefile da Europa (Europe.shp) e o raster da batimetria

P - . " - g S ES
B I Yo e v Bge wig beew Dewes de gy

BR 1L OS2 pRPL L0 9 CRLIEROGTE-EY
a } R %@~ - LR B S R RN
LR g .

- au
B B B
t["!;:—

nBa8e I AN

(B
.

o Lyer | S

— Definir visualizacao

— Na classificacao do raster, os valores indicam os limites superiores
T _— = 3 }m

£ Layer Peoperties - Banmetria | Style

-

w Band rerdeyy)
fender e Srgeherd semctcos -
B Breifay) v Gmestrrey ol e l
- B W< = R vt
Moce Contwous v Dhyoses |
M -383s Max 14
Oasuly

M [ mas o
Estroted comuistes Ot of 18 evtent,

2.000000 Lo po e vakien

2006.00000 2
1509.000000 . ww'e W -l aiw
W [ mas
Ve +/- a0 8
wiarcerd devaton x T ®
Extartt Acnuracy
e A ® Exweate (fasted)
CQurrerd Actual (doner)
Lot
Op
-
w e reeisnn ~
e - o Cancs Al | o
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— Mapas criam-se no Print Composer

— Abrir Project > New Print Composer e definir o nome do mapa

_ ~ S r— 4 = = o
/i Composer title - - -
; ‘::va— it Yen lwest dte Gt \
Create unique print composer title ] Ld 9 Eé LI - R 53 2 H = o @A 1y » TF
I| (title generated if left empty) | {
RN 19 P PO W O i~ === |
[Batmetria |~ W) — X
TOSLE * [@ [ ”
o Jema || [2F
e [ rE
L P
4 =T
Qs ¢ ——  —
B = e o
EE
%= v Papw ettty
s Areses AT e} -~
il i aae S =5
[+} o
NCE Hege =
£ _ s »
” p—
“ IR§ Pustes of Dages LB
Mmoo
=1 2 Trertarn Larteace ~
(VACE
9 n= Pege backgrors Cwrga...
-‘g:: Bgert techsan | WO & =
3 Pt e st ':'
=% .

Definir formato (e.g. A4)
Desligar a visualizagdo da batimetria no QGIS e adicionar primeiro o

nosso mapa da Europa no Print Composer: Layout > Add new map —
desenhar caixa no local pretendido

Experimentar o Layout > Move item & Layout > Move content
O zoom pode-se fazer com Ctrl+Scrol do rato OU nas Item properties
“Lock” Layers & Layer styles

BERR—— N\ [ T
S G et i g
b BORXZAY » ORASD OHaa T
» ¥ " | P B P LR LB N LB BB = _aeeew
& N )
e
s
£ —= —— -
- y (1 r N
L
Ry oy 7% 1) - e e ——
- G ° = A
fy ¥ :;'"‘ - Ty s o
"X > 2 A = \ | -
33 X, ooy = =
y ot Fr—
"y \ ol - -
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B \'1? < T /;-1 20w o
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— No QGIS fazer zoom para a batimetria
— Voltar ao Print composer e adicionar o mapa de Batimetria: Add map

G — . Sep—
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— Map frame = Map1

— Escolha formato da caixa
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— Adicionar a grelha de latitudes/longitudes EPSG 4326 com

intervalos Xe Y=10

— Adicionar beira (gridframe) “zebra” e coordenadas (Draw coordinates)

AT
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I E | | Conpemmce  Pes wwwies A arerwee
5.7 1 7o 5 b~ et -
v e
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e LHW®L | SLFEE
'°§ [I]CM\('OI'&'L ATAL
Page me D Dete
= PR LTINS - MGG 4
7 Sooe Ll
i ¥ Yege ute
FF :
— Adicionar a rosa de ventos com: Layout > Add image
“Search directories” e escolher imagem
— Adicionar uma barra de escala: Layout > Add scale bar
— Definir e descriminar map units (°) nas Properties
— Adicionar titulo/legenda: Layout > Add label
— Adicionar Legenda: Layout > Add legend ...
— Exportar o produto final: File > Export as image
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Software

*@UANTUM GIS

Descarregar versao standalone de 32 ou 64 bits, de acordo com o
sistema operativo, no seguinte endereco:

https://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html

Instalar na pasta proposta: C:\Program Files\QGIS Wien

No botado Iniciar devera surgir a pasta de programas QGIS Wien
Normalmente utilizamos o QGIS Desktop

Varios outros programas sao acessiveis a partir do QGIS Desktop:
GRASS
Sextante
SAGA
GDAL

http://seadas.gsfc.nasa.gov/

Descarregar versao de 32 ou 64 bits, de acordo com o sistema
operativo, no seguinte endereco:
http://seadas.gsfc.nasa.gov/installers/

- St Ll T2 - -

D R T
T e M Cade

T B R g— . TIET W e m——

T T e .y — o —

7 WA — e — A w— a—
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—  http://www.unidata.ucar.edu/software/idv/index.html

— Em
http://www.unidata.ucar.edu/software/idv/docs/userguide/Starti
ng.html seleccionamos IDV Installers.

—  Fazer o registro no sistema

—  Descarregar versao de 32 ou 64 bits, de acordo com o sistema
operativo

— Instalar em: C:\Program Files\IDV_5.2

—  Lancar o software

Bibliografia

Seelye Martin (2014) An Introduction to Ocean Remote Sensing. 2nd Edition.
Cambridge University Press (opcional)
QGIS User Guide, disponivel em: http://docs.qgis.org/2.6/pdf/en/QGIS-2.6-UserGuide-

en.pdf
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