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Ciéncia para sustentabilidade

Imagens de Satélites



Para trabalharmos com geotecnologias
€ necessario que tenhamos imagens
geradas por satélites.

Como adquirir essas
imagens atraves do portal do INPE?



Ciéncia para sustentabilidade

Satélites de
Observacao da Terra



Satelites de Observacao da Terra

RESOURCESAT RAPIDEYE

LANDSAT

http://www.dgi.inpe.br/documentacao/satelites



CBERS

China-Brazil Earth Resources Satellite
Sateélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres

Parceria entre Brasil e China no setor técnico-cientifico espacial




CBERS - 2
CBERS - 2B
CBERS -4

CBERS - 04A estéa previsto lancamento para
0 segundo semestre de 2019 pelo Centro de
Lancamento de Satélites de Tayuan - China.

& Inativo @ Ativo

http://lwww.cbers.inpe.br/lancamentos/cbers04a.php



Os Satélites CBERS

v Periodo de revista: 26 dias

v’ Integram o Sistema Brasileiro de
Coleta de Dados Ambientais.

v O CBERS-2 foi o 1° satélite de
sensoriamento remoto no mundo a
adotar a politica de distribuicao
gratuita de Imagens, tornando o
Brasil exemplo mundial.



Aplicacées das imagens CBERS

Conforme algumas de suas cameras:

CCD, PAN e MUX: Trabalhos relacionados a Vegetacao; Agricultura;
Meio ambiente; Agua; Cartografia; Geologia; Solos; e apoio na
Educacéao.

IRMSS tem as mesmas aplicacoes da CCD, mas com adaptacoes
para: Analise de fendmenos que apresentem alteracdoes de
temperatura da superficie; Geracao de mosaicos estaduais; e
Geracéao de cartas-imagens.

WEFI. Geracdo de mosaicos nacionais ou estaduais; Geracao de
indices de vegetacao para fins de monitoramento; Monitoramento de
fendbmenos dinamicos, como safras agricolas, queimadas
persistentes; e Sistema de alerta.

PAN (Camera Pancromatica e Multiespectral): Geracao de mosaicos
nacionais ou estaduais detalhados; Atualizacao de cartas tematicas e
outros tipos de cartas; Imageamento de areas de desastres e
emergenciais; e AplicacOes urbanas e de inteligéncia.

http://www.cbers.inpe.br/sobre/usos aplicacoes.php



Camera MUX do CBERS-4 — INPE

http://www3.inpe.br/snct2015/arquivos/Clima_Espacial_Satelites Aplicacoes OBT.pdf



LANDSAT

LANDSAT-1
LANDSAT-2
LANDSAT-3
LANDSAT-5
LANDSAT-7
LANDSAT-8

& Inativo @ Ativo @ Ativo com restricdes

http://www.dgi.inpe.br/documentacao/satelites/landsat



Os Satelites LANDSAT

v’ Landsat 1,2 e 3: revisita de 18 dias.
v' Landsat 4, 5, 7 e 8: revisita de 16 dias.

v’ Landsat 1: Foi o 1° satélite
desenvolvido para atuar diretamente
em pesquisas de recursos naturais.

v’ Foi o 1° satélite de sensoriamento
remoto no mundo.



Aplicacoes das imagens LANDSAT

De acordo com suas cameras:

No uso e cobertura do solo (Vegetacao,; Solos
expostos; Estradas; Areas urbanas; Parcelamento do
solo; Variacao litoldégica; Mapeamento da drenagem;

mapeamento de feicdes geoldgicas e estruturais.

Serve para mapear areas ocupadas com pinus e
eucalipto; Vegetacao que sofreu queimadas;
Visualizacado de areas com macrofitas aquaticas;

ldentificacao de areas agricolas, e etc.).
http://mww.dgi.inpe.br/Suporte/files/Cameras-LANDSAT57 PT.php



Camera OL| do Landsat-8 — USGS
ZUSGS
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Cadastro para obter imagens dos
satélites CBERS, Landsat e outros.

Portugues | .-

o Cadastro . Entrar . Sair gcarrinho ~ Histérico , Home 2 A

INPG Catalogo de Imagens

Parametros Basicos

o Cadastro
saite
M let
Instrumento SHEEL e |
I —— O Usuario | | = Patavra inica sem acento ou simbolos.
ntervalo de lempo
P Sazonal Senha | |
De [z9 |ifos e[197a | _
Até o7 Ji[1o Ji[z018 ] sl | |
Cobertura Maxima de Nuvens mzEie d:h I:l
a1 Qz Logradouro | | Nimernl
a[ ] aa[ 1] —
Quick Look @ Pequeno D Grande Cidade | |
Mosaico da Passagem Estade
pata: [ [ Ji[ ] ou Ombita: [ ] Pais [ Brazil »
Mome da Organizagio |
Pais Municipio Estado Tipo de Organizagio | ]
vl | | Setor de Atividade | ]
Orbita Ponto | Registrar |[ Atualizar |[ Fechar |
o[ Jue ] o[ Jé ]
Por Regiao

Oeste Leste

Interface Grafica
7] T

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



Baixando imagens de satélites via INPE

Arquive Editar Exibir Historico Faworitos Ferramentas

D LANDSAT — Divisdo de Gerac

B2 Catilogo delmagens X

Ajuda

D CBERS — Divisio de Geracdo D LANDSAT — Divisdo de Gerac

< C @ ©0O

INPE

Parametros Basicos

Satélite CBERS 2 LY

Instrumento
Intervalo de Tempo D Sazonal
se  [og_Jufro s
Cobertura Maxima de Nuvens
@ @[]
s L o
Quick Look ® Pequeno O Grande

Mosaico da Passagem
Data : l:l;'l:l;‘l:l ou Orbita : l:l
Pais Municipio Estado
<] | |

Leste

Interface Grafica

7]

.dgiinpe.br/CDSR/

Catalogo de Imagens

w L In @ ® =

m.Cadastro . Entrar . Sair =Carrinho - Histérico . Home

N
FHAHCIADORA DE ESTUDOS F AOETOS
WHISTERO DA DENOA E TECHOLOOA
Noticias:
Prezado Usuario,
Bem-vindo a pagina que permite a interagdo entre vocé e o Banco de Imagens da DGIINPE. Neste Banco de Dados, vocé encontrara, presentemente,
imagens dos satélites AQUA, TERRA, S-NPF, UK-DMC-2 LANDSAT-1. LANDSAT-2, LANDSAT-3, LANDSAT-5, LANDSAT-7, LANDSAT-8 , CBERS-2 |
CBERS-2B, CBERS-4 (Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres), RESOURCESAT-1. RESOURCESAT-2.
Cada satélite tem seu periodo de atividade.
As imagens destes satélites sdo inteiramente gratuitas (n&o tarifadas). O meio de envio padrdo das imagens (gratuitas) é por transferéncia de
arquivos (FTP) via Internet.
Informo que no catalogo oferecemos as imagens ortorretificadas GLS-LANDSAT, para serem usada de base para georeferenciamento.
O INPE espera que vocé faga o melhor proveito possivel dos produtos aqui oferecidos.
Solicitamos a gentileza de nos enviar, na medida do possivel, os resultados de seus trabalhos com as imagens CBERS, bem como seus comentarios
e sugestdes, subsidiando assim, a continuidade de nosso empenho com vistas a uma permanente melhoria do sistema.
Agqui vocé podera: v

http://www.dgi.inpe.br/CDSR/
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Satélites Ambientais

Tempo Clima Previsdo Numérica Satélite Ondas Dados Observacionais Instrumentacdo Meteorologica  Qualidade do Ar  Pds Graduacdo

Vocé esta aqui: CPTEC / DSA

llmagens

GOES 16 - Canal 13 (10.35 pm) GOES 16=Canal 2 (0.64 um)

GOES 16 - Canal.9¢(6:95 pm)
d& ) LS 3 _\: b i = = = N X A S

e TS W

GOES 16 - CGanal 7 (3.90 pm) GOES 16:- Canal:2 - AMS Vis Gray
2 e ARATERTTT o 5l Scale

http://satelite.cptec.inpe.br/home/index.jsp



Produtos

Classificacao de Nuvens
Descargas Elétricas
Indice Ultravioleta
Monitoramento de Secas
Nevoeiros

Oceanografia por Satélite
Precipitacao por Radar
Precipitacao por Satélite
Queimadas

Radia¢ao Solar e Terrestre
Sistemas Convectivos
Vento na Troposfera

http://satelite.cptec.inpe.br/home/index.jsp


http://satelite.cptec.inpe.br/home/index.jsp
http://satelite.cptec.inpe.br/home/index.jsp
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http://satelite.cptec.inpe.br/home/index.jsp

Cadastro para obter
Imagens de satelites ambientais

YO AN
/I

Divisao de Satélites e
Sistemas Ambientals

Ondas

Tempo Clima Previsdo Numérica Energia Satélite Dados Observacionais Instrumentac3o Met,

Goes | Meteosat | Goes + Meteosat Noaa | Aqua/Terra

Data e Hora Produto
Inicio 2 Fim 2 Tipo: Fonte: = * ADICIONAR
2 D @Vlsuallzacao OBinario | Selecione f\:f A CARRRNIO
o =~ LISTAR
Horarios 2 - Produto: 2 o~ IMAGENS
Todos (M1 Selecione o Produto [

http://satelite.cptec.inpe.br/pedidoweb/pedido.formulario.logic


http://satelite.cptec.inpe.br/pedidoweb/pedido.formulario.logic
http://satelite.cptec.inpe.br/pedidoweb/pedido.formulario.logic
http://satelite.cptec.inpe.br/pedidoweb/pedido.formulario.logic
http://satelite.cptec.inpe.br/pedidoweb/pedido.formulario.logic

Satélites Ambientais

Divisdo de Satélites e ‘ T

Sistemas Ambientais - - .
BANCO DE DADOS DE IMAGENS Recuperar Senha | | Cadastrar

Tempo Clima Previsdo Numerica Energia Satélite Ondas Dados Observacionais Instrumentacdo Met. Qualidade de Ar

Meteosat Goes + Meteosat Goes + Meteosat 3 em 3 horas Noaa/Metop Agua/Terra

Data: [2019-10-06 | ‘! |Animacio| Download| Fonte: | Goes-16 . Projecdo: Setor: | América do Sul

“CH1 | CH2 |[ CH3 | CH4 |[ CH5 |[ CH6 | CH7 |[ CH8 |[ CH9 |[CH1D |/ CH11 | CH12|/CH13 | CH14 | CH15| CH 16
0.47p | 0.64p | 0.86p || 1.38p || 1.61p || 2.26p | 3.90p || 619p | 6.55p || 734 B.5 4 .61 p || 10.35p || 11.2p | 12.3p || 13.3 ¢
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http://satelite.cptec.inpe.br/pedidoweb/pedido.formulario.logic
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Queimadas




Como as queimadas sao identificadas?

O sensor acoplado ao satélite permite registrar
temperaturas que estejam acima de certo limiar
(definido por especialistas em combustao) e
relacionar as presencas dessas regioes como
areas em que ocorrem focos de calor.

Fonte: NOVO (2008).



Como as queimadas sao identificadas?

Condicoes de precipitacao;
Temperatura;
Umidade;

Suscetibilidade da cobertura vegetal a combustao natural
ou induzida;

Distribuicao de usos da terra, praticas agricolas, culturas
dominantes, etc.

Fonte: NOVO (2008).



Como as queimadas sao identificadas?

Fonte: NOVO (2008).



Programa Queimadas - INPE

O portal do Projeto Queimadas desenvolvido pelo INPE,
tem como tema a ocorréncia de fogo na vegetacao. Ele
inclui o monitoramento operacional de focos de
queimadas e de incéndios florestais detectados por
satélites, e o calculo e previsao do risco de fogo da
vegetacao.

Os dados para a América do Sul e Central, Africa e Europa,
sao atualizados a cada 3 hs todos os dias do ano. O acesso
as informacgoes é livre e permite visualizar e baixar figuras,
tabelas e graficos.

Fonte: http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/portal/informacoes/apresentacao
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Programa Queimadas - INPE

Buscar no portal Q

SISTEMAS DE MONITORAMENTO

|§| BDQueimadas Centro Integrado Multiagéncias de Coord. Acessar ao hotsite do TerraMAZO. Monitoramento de Focos nas Areas de
= Operacional @ Federal em Brasilia Protecdo Ambiental, ontem

|E| Exemplos e Validactes o

|_ = | bownload de dadas |E| Briefings meteorologicos

{2 =)

|| Resoluco - Tkm Analise e Previsdo de Risco de Fogo em Aplicativa - Impacto das Queimadas / Alertas de focos em Areas Protegidas,
= ¢ mapas e Fogogramas, & Meteorologia Incéndios e Meteorologia na Salde Relatdrios Diarios, Boletim InfeQueima
|| Resolucdo - 30m o Mensal, mensagens operacionais, etc.
||;|| Ceral |§| Anudrio de Risce de Fogo

Fonte: http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/portal
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Banco de Dados de Queimada - INPE

Banco de Dados de Queimadas | @ O INPE - Pro

ma Queimadas - Apoio

w@MMA

o -
T e

-

Fonte: http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas 29



Baixando os dados geograficos

Banco de Dados de Que* _.das | @ Q INPE - Programa Queimadas - Apoio & @ MMA m
PR L R e g 2 R

queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas# = = = .

Fonte: http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas



Baixando os dados geograficos

Confirme abaixo os filtros da exportagdo. Confirme abaixo os filtros da exportagdo.
Email Email . -
Data / Hora Inicio - UTC 20181013 00:00
Continentes América do Sul v Data/Hora Fim - UTC 20191013 2359
Paises Estados
) Focos dos Satélites TODOS -
Brasil v | MATO GROSSO v Satélite de referéncia (Aqua Tz
L Terra Manhd
Lo tls L Terra Tarde -
Municipios Q foooteeE
_ Focos nos Biomas TODO= =
UCs / Tls (Apenas Brasil) Amazdnia
Caatinga
UCs/Tls Q Cerrado v/
Interno Buffer 5Km Buffer 10Km Formato da exportagio Shapefile v
™ Yy
Mao sou um robd i \/ M&o sou um robd e
reCAPTCHA reCAPTCHA

Privacidade - Termos Privacidade - Termes

EXPORTAR CANCELAR EXPORTAR CANCELAR

Fonte: http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas



Como analisar os dados
geograficos gerados?
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Mapa de densidade Kernel

... que pode ser definida como uma técnica que
busca descrever os padroes existentes nos dados
espaciais e estabelecer, preferencialmente de
forma quantitativa, a relacao entre as diferentes

variaveis geograficas.

Fonte: SILVA et al. (2015).



Mapa de densidade Kernel

Mapa de densidade de focos de desmatamento Doengas diarréicas agudas
53°3520'W 53°350'W
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Fonte: SOUZA et al. (2013). Fonte: FORGIARINI et al. (2018).



Vantagem do uso da densidade Kernel

E uma boa alternativa para se avaliar o comportamento
dos padroes de pontos em uma determinada area de
estudo, sendo considerado muito util para fornecer uma
visao geral da distribuicao de primeira ordem dos eventos
(CARVALHO e CAMARA, 2002).

Pontos sem tratamento Aplicando densidade Kernel

Concentragédo dos focos de queimadas no Estado de Minas Gerais
de 01/08/2018 a 01/08/2019

0 100 200 400 Fonte: INPE, (2019)
— — kM

Fonte: INPE (2019). Dados ogranizados e compilados pelos proprios autores.
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Mapa de densidade Kernel

No software ArcGIS® a estimativa de densidade em um novo
local (x, y) é dada por:

1|3 di\’
FE) =720, | (1 - (i) )

i=1 |

Onde:

f(x,y) = valor da densidade no ponto (x, y);

n= numero de observacoes;

h= raio de pesquisa; e

di= distancia entre a observacao i e o ponto (x, y).

Fonte: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/how-kernel-density-works.htm .



Mapa de densidade Kernel

O valor para a célula é a soma dos valores kernel sobrepostos, e
divididos pela area de cada raio de pesquisa.

Dessa forma, pode-se ajustar uma funcao bidimensional sobre os
eventos considerados, compondo uma superficie cujo valor sera
proporcional a intensidade de amostras (pontos) por unidade de

area.

Fonte: SOUZA et al. (2013); SILVA et al. (2015).
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Resumindo:

O raio de pesquisa (h) é o raio de um disco, centrado em S, que é
uma localizagao na regiao R, no qual pontos S; vao contribuir para
a estimativa da funcao de densidade.

Fonte: SOUZA et al. (2013); SILVA et al. (2015).
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Raio de pesquisa

O raio de pesquisa cria a suavizacao da superficie, isto &,
o valor da superficie sera maior quanto mais proximo
um ponto for do outro, sendo o oposto verdadeiro, e
nula quando a distancia entre os pontos for igual a do
raio de pesquisa.

A escolha do padrao de suavizacao é de importancia
fundamental na estimativa da densidade dos eventos e

depende do objetivo do estudo e do tipo de evento
estudado.

Fonte: BRASIL (2007);
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Raio de pesquisa

No geral, dependendo do padrao a ser analisado:
* Transi¢coes graduais “+aies maiores
 Pequenos agrupamentos +aios menores

Fonte: BRASIL (2007).



Raio de pesquisa

Mapas de densidade kernel de doencas diarreicas agudas, segundo os diferentes raios de

pesquisa

Raio de pesquisa - 100 m
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o o
Q Q
by | 2
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Fonte: FORGIARINI et al. (2018).
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Resumindo:

Camada de pontos Grade de Intensidade Superficie de Saida

Observacoes

Ponto a ser estimado (x,y) Raio de influéncia (h)

Fonte: Adaptado de CAMARA et al. (2002).




Exemplo Pratico
) utilizando o ArcGIS®

=

A proposta da atividade € analisar a distribuicdo espacial dos focos de
gueimadas no Estado do Mato Grosso, através da criacao de mapas de
densidade Kernel. Para isso, seréo utilizados dados de monitoramento do
Banco de Dados de Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais -INPE, para o periodo de 13/10/2018 a 13/10/2019. A fim de
exemplificar como esses focos se relacionam com as atividades humanas,
foi escolhida, ainda, uma area de estudo para compor tal analise.



Etapa 1: Abrir os dados geograficos

Q kernel_MT - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize  Windows Help

DR B ) &b - |[1:7.906.175 v| EFEE B P . Dawing- k O- A - < [0 Al [0 vlB 1 U A-D B .
REM@ 2k« (K- O K@ 7B HRH QIR Editor- .
Table Of Contents I x
B = layers °
£ B queimadashT_20181013_2019101
@

< llEE 20 ¢

-A7 117 -15,366 Decimal Degrees

>



Etapa 2: Aplicar a densidade Kernel

ArcToolBox —> Spatial Analyst Tools —> Density —> Kernel Density

Q kernel_MT - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection

De2E& Bx|»
®E[@ 351 = -

Table Of Contents 1 x
5 < Layers

= queimadasMT_20181013_2019101
@

N S —
@ EILAES & -

Geoprocessing

Customize  Windows,

B@|~n

<

Open the ArcToolbox window so
YOU can access gecprocessing
tools and toolboxes.

@ Press F1 for more help.

ArcToolbox

"] ArcToolbox

m 3D Analyst Tools
m Analysis Tools
&3 Cartography Tools
m Conversion Tools
m Data Interoperability Tools
m Data Management Tools
&3 Editing Tools
B3 Geocoding Tools
B Geostatistical Analyst Tools
m Linear Referencing Tools
m Multidirension Tools
m Metwork Analyst Tools
m Parcel Fabric Tools
m Schematics Tools
m Server Tools
g Space Tirmne Pattern Mining Tools
= m Spatial Analyst Tools
%_1 Conditional
= &y Density
‘{% Kernel Density
;\% Line Density
;\% Point Density
& Distance
% Extraction
& Generalization
B Groundwater
& Hydrology
& Interpolation
& Local
& Map Algebra

*

m




Janela Kernel Density

‘% Kernel Density

% Input point or polyline features

| M=
% Population field

| v|
& Output raster

| M=

Output cell size (optional)

| M=

Search radius (optional)

Area units (optional)

| SQUARE_MAP_UNITS
(optional)

| DENSITIES
Method (optional)

| PLANAR

Cancel

Environments. ..

Show Help ==




Output cell size e Area units

O tamanho da célula de saida (output cell size)
esta relacionado com o tamanho do pixel do
arquivo raster de saida que sera criado.

A unidade de area pode ser: quilometros
quadrados, metros quadrados, acres, hectares,
entre outros.

Fonte: http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/kernel-density.htm
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Search radius

O raio de pesquisa padrido do ArcGIS® é calculado pelo
seguinte logaritmo:

. . / 1 ~0,2
h—0,9*mm<SD, ) *Dm)*n

Fonte: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-analyst/how-kernel-density-works.htm



Method

E ainda é possivel escolher o método para o calculo das
distancias entre as fei¢oes, utilizando-se de distancias
planares ou geodésicas.

E altamente recomendavel usar o método geodésico se
os dados possuirem sistema de coordenadas que nao é
apropriado para medi¢coes de distancia (por exemplo,
qualquer sistema de coordenadas geograficas) e
qualquer analise que abranja uma grande area
geografica, como a area de estudo da atividade.

Fonte: http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/kernel-density.htm
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Tem-se, entao.

..Il.:% Kernel Density

Input point or polyline features

I queimadashMT_20181013_20191013
Population field

MOME
Output raster

C:\Users\debor\OneDrive\Area de Trabalho\Curso_EEL'\Exemplo‘kernel MT

Cutput cell size (optional)

Ok

Cancel

Environments...

0,040156 B
Search radius {optional)
Area units (optional)

SQUARE_KILOMETERS W
(optional)

DEMSITIES e
Method (optional)

GEQODESIC v

Show Help ==
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Q kernel_MT - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert
Ogda Bx[»
CYC = JHEME -
Table Of Contents 3 x

BEEELIE

e ove

= O queimadasMT_20181013_20191013
®

= limite_estadualMT
O

= kernel_MT.tif

<VALUE>

I 0 - 0022541608
Il 0,022941608 - 0,045883215
[ 0,045883215 - 0,068824823
[ 0,068824823 - 0,09176643
[10,09176643 - 0,114708038
[10,114708038 - 0,137649645
[ 0,137649645 - 0,160391253
[l 0,160591253 - 0,183532861
I 0,183532861 - 0,206474468

~
W

... em seguida:

- X
Selecticn  Geoprocessing  Customize Windows  Help
b - |[18420892 v| =G E B | Pe . Drawing~ K O~ A - <[]0 Aial o vlB r U AR 2.
N BRI E . dtor
| Bl =20 g >

-46,482 -12,104 Decimal Degrees
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Etapa 3: Recortar o raster gerado para obter o raster

do municipio:

ArcToolBox - Data Management Tools = Raster = Raster Processing = Clip

#, Clip - O X

Input Raster

| kernel_MT.tif | =

Output Extent (optional)
| limite_estadualMT | &
Rectangle

Y Maximurm

-7,349028

X Minimurm % Maxirmum

| -61,633383 | | -50,224306

Y Minimurm

-18,041593 Clear

se Input Features for Clipping Geometry (optional)

Output Raster Dataset
| C:\Users'\debor\OneDrive\irea de Trabalho\Curso EEL\Exemploidip_kernelMT | @

MNoData Value (optional)
| -3,9028232 4038 |

[ ] Maintain Clipping Extent {optional)

Ok Cancel Environments. .. Show Help ==
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... gerando:

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize  Windows  Help

Q kernel_MT - ArcMap

D2Es B %o | b |[rsa0sn V][] EE B BIE| P . Drawing~ K ) & [~ A - < |[[@) Al [0 VBT UulA-D- 2.
REE|Q i« -0 K@ MR R Edtor- A e _

Table Of Contents 3 x

= = layers

= O queimadasMT_20181013_20181013
&

= O limite_estadualT

(]

@

<VALUE>

I 0 - 0,022541608
I 0,022941608 - 0,045883215
[ 0,045883215 - 0,068824823
[ 0,068824823 - 0,09176643
[10,09176643 - 0,114708038
[10,114708038 - 0,137649645
[ 0,137649645 - 0,160391253
[ 0,160591233 - 0,183332861
I 0,183532861 - 0,206474468

< »lEE] 20 ¢

-46,582 -15,21 Decimal Degrees

OBS: os dados serao reclassificados para a simbologia Streched, logo teremos que ir em
Properties - Symbology -» Classified e reclassificar os dados (9 classes).
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Etapa 4: Isolar a area de interesse escolhida:

Selecionar a feigdo (municipio ou drea especial) = botdo direito no arquivo =
Data - Export Data

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize  Windows  Help

DRES L B8 x 0o |b- [ ) EEEE D) Fe g oawings K ) 8O~ A - /< ([@na ‘[0 v]BrUulA-B-2o -,
BRAEQ@ il e= -0/ 8@ BI2IMERITIEy: o~ i

Table Of Contents ax
= = layers

= O queimadasMT_20181013_20191013
@

= areas_especiais
[

= kernel_MT_Clip1

<VALUE>

W 0 - 0,02294
I 0,02295 - 0,04588
I 0,04589 - 0,06882
[ 0,06883 - 0,09177
1009178 - 01147
10,1148 -0,1376
[ 0,1377 - 0,1606
I 0,1607 - 0,1835
I 01836 - 0,2065

Exort: | Selected features

sgoordinate
(®) this layer's source data
(D the data frame

the feature dataset you export the data into
{only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase)

Cutput feature cass:

|C:\Users\debor\0neD|'ive\Area de Trabalho\Curso_EEL\Exemplo\Ex| B

Cancel

< »lEE 20 ¢

-66,715 -11,533 Decimal Degrees

> |



... depois de inserir os componentes essenciais de um
mapa:

Mapa de densidade kernel dos focos de queimadas em Mato Grosso (13/10/2018 a 13/10/2019)

60°0'0"W 55°0'0"W 50°0'0"W
I S <
0 125 250 500

Legenda
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10°0'0"S
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[ ] 0,06883-0,00177

| ]0,09178-0,1147
| ]0,1148-0,1376
0,1377 - 0,1606
I 0,1607 - 0,1835
I 0.1836 - 0,2065

15°0'0"S

Fonte: INPE (2019)
Elaboragéo: TEIXEIRA, D. L. S
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Identificacao de areas desmatadas

No satélite ha sensores que capturam a energia eletromagnética, popularmente conhecida
como a luz. O sol emite essa luz que incide na superficie do planeta. Pode atingir agua,
prédios, arvores ou o solo descoberto. Cada obstaculo gera uma onda diferente que viaja de
volta até o satélite, é processada e enviada aos radares na Terra.

No INPE as imagens sao analisadas por um programa de computador criado a partir da
experiéncia dos técnicos. A cor, a forma, a textura e a atividade econdmica da regiao
estudada criam um padrao que revela se houve uma queimada, corte das arvores de maior
valor na floresta ou derrubada indiscriminada da vegetacao.

Fonte: JORNAL DA GLOBO, 2012.



TerraBrasilis

BRASIL Simplifique!  Participe  Acesso ainformacio  Legislaio  Canais

TerraBrasilis

Plataforma desenvolvida pelo INPE para organizagao, acesso e uso dos

dados geograficos de monitoramento ambiental

PLATAFORMA DE DADOS GEOGRAFICOS

Home Publicagées Blog Sobre Downloads v @& Portugués v Pesquisar ... @

Acesso a0s servigos interativos

Fonte: http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/



PRODES

As estimativas do PRODES sao consideradas confidveis pelos cientistas nacionais e
internacionais. Esse sistema tem demonstrado ser de grande importancia para
acoes e planejamento de politicas publicas da Amazoénia. Resultados recentes, a

partir de analises realizadas com especialistas independentes, indicam nivel de
precisao proximo a 95%.

Fonte: http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/prodes



DETER

O DETER é o programa de deteccao em tempo real que realiza um levantamento
rapido de alertas de evidéncias de alteracdao da cobertura florestal, feito pelo
INPE. O DETER foi desenvolvido como um sistema de alerta para dar suporte a
fiscalizacao e controle de desmatamento e da degradacao florestal realizadas pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) e demais orgaos ligados a esta tematica.

Os resultados das deteccoes, por classe, estado, municipio e unidades de
conservacao federais estao disponiveis via consulta espacial no portal
TerraBrasilis, onde é possivel fazer o download em formato shapefile (*.shp) e os
resultados das estatisticas por periodo de tempo estabelecido pelo usuario.

Fonte: http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/deter



DETER

A informa¢ao do Deter é transformada em plano de acdao. A Amazonia é um
ecossistema imenso e dificil de ser protegido.

Quando surge uma clareira recente na area é emitido um alerta aos orgao de
fiscalizagcdo. Alertas sao emitidos diariamente para os estados da Amazonia Legal
e sao tantos que entram em uma fila de fiscalizacao.

As coordenadas apontadas pelo satélite sao um endereco certeiro no meio da
floresta. Quando o acesso é dificil, a equipe vai de helicoptero. Em questao de
minutos os fiscais encontram a clareira.

O banco de dados do INPE orienta politicas do Ministério do Meio Ambiente.

Fonte: JORNAL DA GLOBO, 2012.
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Mapa de

Desmatamento
PRODES
Mapa interativo com poligonos
de incrementos de
desmatamento da Amazénia
Legal e Cerrado

TerraBrasilis

Acesso a0s servicos interativos

Dashboard de

Desmatamento
PRODES
Taxas anuais e incrementos de
desmatamento na Amazénia
Legal e Cerrado

N

Mapa de Avisos
DETER
Mapa interativo com poligonos
de avisos de evidéncias de
alteracdo da cobertura floresta
na Amazénia Legal e Cerrado

Fonte: http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/

Dashboard de
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DETER
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alteracdo da cobertura da
floresta na Amazénia Legal e
Cerrado



Mapa de desmatamento
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Fonte: http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/map/deforestation?hl=pt-br



Dashboard de desmatamento

= Terra | PRODES (Desmatamento)

4
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Incrementos de desmatamento acumulado -
Amazonia - Estados

1° - PARA : 309K k - (44.22%)

2° - MATO GROSSO : 13.5K km? - (19.28%)
3° - RONDONIA : 9.8K km - (14.00%)

4° - AMAZONAS : 7.3K km? - (10.41%)

5° - ACRE: 3.1K km? - (4.47%)

6° - MARANHAO : 2.5K km - (3.59%)

7°- RORAIMA : 2.2K kn? - (3.17%)

8° - AMAPA : 378.4 km? - (0.54%)

Fonte: http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/amazon/increments



Analises do desmatamento

Ocupacao demografica da Amazonia legal nos ultimos cinquenta anos tem levado
a niveis significativos de desmatamento, resultante de multiplos fatores, tais como
a abertura de estradas pioneiras, o crescimento das cidades, a ampliacao de
pecudria extensiva, a acelerada exploragao madeireira e a crescente agricultura
intensiva de monoculturas (FERREIRA et al., 2005).

Embora a floresta amazonica seja desmatada por iniumeras razoes, a criacao de
gado ainda é a causa predominante. As fazendas de médio e grande porte sao
responsaveis por cerca de 70% das atividades de desmatamento (FEARNSIDE,
2005).



Analises do desmatamento

Desmatamento da Amazénia Legal e criagéo de gados
nos municipios do Parg até 2017
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Downloads na plataforma TerraBrasilis



Baixando dados geograficos

Acesso aos dados

Y .

Downloads Metadados Servigos Web
Arquivos vetoriais e raster disponiveis para Descricdo das caracteristicas dos dados Acesso, documentacdo e especificacdo de
baixar disponiveis servigos web disponiveis

Fonte: http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/



Baixando dados geograficos

Avisos - Amazobnia Legal

& Avisos na Amazonia Legal - Shapefile (201512019)
(V..

Desmatamento - Amazénia Legal

* Acesso ao acervo de dados do sistema de monitoramento do desmatamento na Amazénia Legal

‘ Desmatamento acumulado - Shapefile (1988/2007)
[~

‘ Floresta anual - Shapefile (2016/2018)
[~

Fonte: http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/downloads/

Download

Download

Download



Utilizando o ArcGIS’:

Confeccionar mapa das areas de
desmatamento ocorrido de 1988 a
2018 no municipio de Medicilandia-PA.

ArcGIS



Etapa 1: Abrir os dados geograficos

@ untitled - ArcMap -
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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o Untitled - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection

Etapa 2: Isolar a area de interesse

Geoprocessing - Clip

eoprocessing | Customize  Windows  Help

G
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[ Python | CloFestues - The features to be clipped.
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Q Untitled - ArcMap

Desmatamento no municipio de Medicilandia-PA
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Analise da influéncia do desmatamento na
temperatura de superficie



Satélite Landsat-8

A cobertura das imagens desse satélite é de praticamente todo o globo, com
exceg¢ao para as mais altas latitudes polares, ocorrendo a revisita a cada 16 dias.
Ou seja, uma resolugao temporal de 16 dias. O tamanho aproximado da cena é
de 170 km ao norte-sul por 183 km a leste-oeste (COELHO e CORREA, 2013).




Satélite Landsat-8

Banda 1 - Visivel Ultra-Azul (0.43 - 0.45 um) 30 m - ideal para estudos costeiros e aerossol.
Banda 2 - Visivel Azul (0.450 - 0.51 um) 30 m

Banda 3 - Visivel Verde (0.53 - 0.59 um) 30 m

Banda 4 - Visivel Vermelho (0.64 - 0.67 pum) 30 m

Banda 5 - Infravermelho Préximo (0.85 - 0.88 um) 30 m

Banda 6 - Infravermelho Médio/SWIR 1(1.57 - 1.65 pm) 30 m

Banda 7 - Infravermelho Médio/SWIR 2 (2.11 - 2.29 um) 30 m

Banda 8 - Pancromatica (PAN) (0.50 - 0.68 um) 15 m

Banda 9 - Cirrus (1.36 - 1.38 um) 30 m - util para detec¢ao de nuvens

Fonte: COELHO e CORREA (2013).



Satélite Landsat-8

O outro sistema imageador é o Thermal Infrared Sensor (TIRS) com duas bandas de pixel de 100
metros, processadas e disponibilizadas em 30 metros, para coincidir com a maioria das bandas
multiespectrais do sistema imageador OLI.

Banda 10 - Infravermelho Termal/TIRS 1 (10.6 - 11.19 um) 100 m - tratada e disponibilizada com pixel
de 30 metros.

Banda 11 - Infravermelho Termal/TIRS 2 (11.5 - 12.51 um) 100 m - tratada e disponibilizada com pixel
de 30 metros.

O formato dos dados disponibilizados - de forma gratuita, baixado via internet - é um TXT
(metadados) e GeoTIFFs em arquivo compactado com cerca de 1 GB (comprimido) a cerca de 2 GB
(descompactado). A resolucao radiométrica é de 16 Bits.

Fonte: COELHO e CORREA (2013).



Tratamento da imagem infravermelha termal

Conversao de niveis de cinza da imagem (NC) para radiancia:

LA: Radiancia Espectral do sensor

(1) LA = ML * Qcal + AL ML: Fator multiplicativo de redimensionamento da
banda
Al: Fator de redimensionamento aditivo especifico
da banda
Qcal: Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN
= Imagem banda

Depois converter a radiancia para temperatura Kelvin disponibilizadas no Servico
Geoldogico Americano:

k2 T: Temperatura efetiva no satélite em Kelvin
(2) T= In (k1 + 1) K2 : Constante de calibragao 2
n K1 : Constante de calibragdo 1

LA: Radiancia Espectral do sensor

Fonte: COELHO e CORREA (2013).



Satélite Landsat-8 Banda 10

Tabela 1 - Elementos ¢ valores da formula de conversdo para radiancia extraidos do metadados da imagem do Landsat-§, banda 10.

L Radiancia Espectral do sensor de abertura em Watts/( m” st ym)

My Fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10 = 3.3420E-04
Al Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda 10 = 0.10000
Qcal Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN = Imagem banda 10

Tabela 2 - Elementos e valores da constante de calibracio extraidos do metadados da imagem Landsat-8, bandal0.

r Temperatura efetiva no satélite em Kelvin (K)

K2 Constante de calibragdo 2 =1.321.08 (K)

Kl Constante de calibracdo 1 =774.89 (K)

L Radiéncia espectral em Watts/( m” st jum)

Fonte: COELHO e CORREA (2013).



Satélite Landsat-8 Banda 10

Formula completa da inser¢ao conjunta das equagoes (1), (2) e a subtragao de
273,15 para obteng¢ao da temperatura Celsius:

TC= (1321.08/Ln(774.89/(3.3420E-04* “banda10.tif” + 0.10000)+1))-273.15

Fonte: COELHO e CORREA (2013).



Baixando imagens do satélite Landsat-8
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Baixando imagens do satélite Landsat-8
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Baixando imagens do satélite Landsat-8
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Utilizando o ArcGIS’:

Realizar mapa tematico da temperatura
de superficie no municipio de
Medicilandia-PA.

ArcGIS



Etapa 1: Abrir as imagens e dados geograficos:

Q Mapa desmatamento Uruaré - ArcMap
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Etapa 2: Unir as imagens de satélite:

ArcToolBox - Data Management Tools - Raster - Raster Dataset-> Mosaic to New Raster
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Q Mapa desmatamento Uruaré - ArcMap
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Etapa 3: Recortar o raster gerado para obter o raster do municipio:

ArcToolBox — Data Management Tools — Raster — Raster Processing — Clip
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...obtendo:

e Mapa desmatamento Uruara - ArcMap
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Etapa 4: Gerar temperatura de superficie:

ArcToolBox -» Spatial Analyst Tools > Map Algebra -» Raster Calculator
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... gerando:

0 Mapa desmatamento Uruara - ArcMap 7
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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... depois de inserir o mapa de desmatamento e os componentes

essencilals.
Desmatamento da Amazénia Legal e temperatura de
superficie em Medicilandia-PA
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