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SUMARIO

O presente TUTORIAL QGIS tem como objectivo a apresentacao de algumas das
caracteristicas fundamentais dos produtos fornecidos pelos Sentinel-2, dois
satélites do Programa Europeu Copernicus dedicados a Observacao da Terra, e,
particularmente, tem como objectivo a descricao detalhada das estratégias e
procedimentos adequados a utilizacao dos mesmos produtos para um melhor
conhecimento da regiao algarvia (ou de qualquer outra regiao do Planeta,
nomeadamente Cabo Verde e Guiné-Bissau).

No presente tutorial sao exploradas as capacidades da SNAP (Sentinel Application
Platform), do QGIS e do STAC plugin como ferramentas fundamentais de suporte a
analise da informacao disponibilizada pelos satélites Sentinel-2.

O fluxo padrao de trabalho &, por norma, o seguinte:
1. identificacao de datas com imagens Sentinel-2 disponiveis
2. acesso e download de imagens Sentinel-2

3. visualizacao detalhada de imagens Sentinel-2 e interpretacao preliminar das
mesmas através de combinacées de bandas ou de indices

4. classificacdo semi-automatica de ocupacoes e usos do territorio (LCLU) com
base em imagens Sentinel-2

Neste TUTORIAL QGIS (Vol.1) sao abordados os trés primeiros passos do fluxo de
trabalho. No segundo volume (Vol.2) é abordado o quarto passo...
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Missoes SENTINEL

S3do cinco as missdes Sentinel que a ESA (European Space Agency) tem vindo a
concretizar.

A missdo Sentinel-1, composta actualmente por dois satélites e que futuramente sera
composta por trés ou quatro, tem como principais objectivos a monitoriza¢ao dos
oceanos (extensao e altitude de superficies geladas, ventos marinhos, circulacdo de
grandes navios e acidentes no mar), da superficie da terra (modelos digitais da
superficie, usos e ocupacgdes agricolas e florestais, e humidade do solo) e de catastrofes
naturais (inundacdes, sismos e erupgdes vulcanicas). Teve o seu primeiro satélite lancado
em 2014 e o segundo em 2016.

A missdo Sentinel-2, composta actualmente por dois satélites e que futuramente sera
composta por quatro, tem como principais objectivos a monitoriza¢do detalhada de
iniUmeras caracteristicas da superficie da terra, Uteis para analisar mudancas de uso e
ocupacao do solo, para o apoio a agricultura e a seguranca alimentar, para a gestao de
zonas costeiras e dguas interiores, e ainda para facilitar a capacidade de resposta em
catastrofes naturais (inundagdes, sismos e erupcdes vulcanicas). Teve o primeiro satélite
lancado em 2015 e o segundo em 2017. O terceiro esta previsto para 2024. S3o satélites
com sensores multi-espectrais (MSI - 13 bandas) que asseguram resolugdes de 10, 20 ou
60 metros, intervalos de revisitacdo de 10 dias (actualmente 5 dias, na pratica, dadas as
Orbitas conjugadas dos dois satélites Sentinel-2), e dois niveis de produtos:
® Level 1C - reflectancia ao nivel do topo da atmosfera (TOA);
e Level 2A - reflectancia ao nivel da superficie (BOA) e considerados como Analysis
Ready Data (ARD), ou seja, sem necessitar de qualquer pré-processamento
adicional.

A missao Sentinel-3, composta actualmente por dois satélites e que futuramente sera
composta por quatro, tem como principais objectivos a monitorizacdo detalhada da
topografia dos oceanos, das superficies geladas e das superficies terrestres, das




Missoes SENTINEL

temperaturas das superficies dos oceanos e terrestres, da deteccdo de incéndios rurais e
florestais, e também de apoio a modelacgdo climatica e a previsdo meteorolégica. Teve o
primeiro satélite lancado em 2014 e o segundo em 2016.

As missoes Sentinel-4 e Sentinel-5 tem como principais objectivos a monitorizagao
detalhada da qualidade do ar.
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SENTINEL-2

European Union

A constellation of

, Copernicus Sentinel-2 images
land and coastal areas at high spatial resolution
in the optical domain

include agriculture;

land ecosystems
monitoring; forests
management; inland and
coastal water quality
monitoring; disasters
mapping and civil security

About Copernicus Sentinel-2...

"
NS

Sentinel-2A was launched on 23 June 2015;
Sentinel-2B on 7 March 2017, both on a Vega
rocket from Kourou, French Guiana

As of July 2020, about

have been
generated and made available
for download, culminating a
total of 10 Petabytes

https://scihub.copernicus.eu

opermicus

Europe’s eyes on Earth

esa

Designed and built by a group of around %

led by and Space
28

for the space segment and
& 850

for the ground segment

Services include (Copernicus Land Monitoring Service);
(Copernicus Marine Environment Monitoring Service);
(Copernicus Emergency Management Service) and
Copernicus Security Service; among others

e

Continuity over the coming years will be
ensured by the

(Sentinel-2C and Sentinel-20). * o
Furthermore, a new generation of Sentinel-2 i
satellites is being prepared, to take up the ‘ ~ +
relay from the first generation & :
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SENTINEL-2

sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/overview

Overview

SENTINEL-2 is a European wide-swath, high-resolution, multi-spectral imaging mission. The full mission
specification of the twin satellites flying in the same orbit but phased at 180°, is designed to give a high
revisit frequency of 5 days at the Equator.

SENTINEL-2 carries an optical instrument payload that samples 13 spectral bands: four bands at 10 m,
six bands at 20 m and three bands at 60 m spatial resolution. The orbital swath width is 290 km.

View on North Pole View on Equator

SunV‘ﬂ

./

Figure 1: The Twin-Satellite SENTINEL-2 Orbital Configuration (courtesy Astrium GmbH)

The twin satellites of SENTINEL-2 provides continuity of SPOT and LANDSAT-type image data,
contribute to ongoing multispectral observations and benefit Copernicus services and applications such
as land management, agriculture and forestry, disaster control, humanitarian relief operations, risk
mapping and security concerns.

Instrument Payload

Each of the satellites in the SENTINEL-2 mission carries a single payload: the Multi-Spectral Instrument
(MSI).

Related Content:
The SENTINEL-2 System



https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/overview

SENTINEL-2

SENTINEL-2 data are acquired on 13 spectral bands in the visible and near-infrared (VNIR) and short-wavelength infrared (SWIR)
spectrum, as show in the below table:

Band name Resolution (m) Central wavelength (nm) Band width (nm) Purpose

BO1 60 443 20 Aerosol detection

BO2 10 490 65 Blue

BO3 10 560 35 Green

BO4 10 665 30 Red

BO5 20 705 15 Vegetation classification
BO6 20 740 15 Vegetation classification
BO7 20 783 20 Vegetation classification
BO8 10 842 115 Near infrared

BO8A 20 865 20 Vegetation classification
BO9 60 945 20 Water vapour

B10 60 1375 30 Cirrus

B11 20 1610 90 Snow / ice / cloud discrimination

B12 20 2190 180 Snow / ice / cloud discrimination




Table 1: Spectral bands for the SENTINEL-2 sensors (S2A & S2B)
SENTINEL-2
Band Central Bandwidth Central Bandwidth Spatial
Number wavelength (nm) (nm) wavelength (nm) (nm) resolution (m)
1 442.7 20 442.3 20 60
B 2 492.7 65 492.3 65 10
DJI MAVIC 3M B 3 559.8 35 558.9 35 10
MULTISPECTRAL L
~ - . 4 664.6 30 664.9 31 10
Central .~
Bandwidth
Band wavelength wn) |7 5 704.1 14 703.8 15 20
(nm) 7 s
L7 /,’ P 6 740.5 14 739.1 13 20
Blue (B) Not Available | NotAvailable
al — i : 7 782.8 19 779.7 19 20
G G ,/, ,/,, /,/”
Green(G)-1 560 f -~ 16 ,8 832.8 105 832.9 104 10
RedR)," | 650 161 8a 864.7 21 864.0 21 20
N 9 945.1 19 943.2 20 60
Red edge- 730-| 16
(RE).-*
- 2 10 1373.5 29 1376.9 29 60
Near-infrar | -~~
ed (NIR) .-~ 860 26 1 1613.7 90 1610.4 94 20
RGB Available Available 12 2202.4 174 2185.7 184 20
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sentinel.esa.int/web/sentinel/toolboxes/sentinel-2

SENTINEL-2 PRODUCTS SPECIFICATION DOCUMENT

Products and Algorithms

Level-0 is compressed raw data. The Level-0 product contains all the information required to generate
the Level-1 (and upper) product levels.

Level-1A is uncompressed raw data with spectral bands coarsely coregistered and ancillary data
appended.

Level-1B data is radiometrically corrected radiance data. The physical geometric model is refined using
available ground control points and appended to the product, but not applied.

Note: Level-0, Level-1A and Level-1B products are not disseminated to users.

Level-1C product provides orthorectified Top-Of-Atmosphere (TOA) reflectance, with sub-pixel
multispectral registration. Cloud and land/water masks are included in the product.

Level-2A product provides orthorectified Bottom-Of-Atmosphere (BOA) reflectance, with sub-pixel
multispectral registration. A Scene Classification map (cloud, cloud shadows, vegetation, soils/deserts,
water, snow, etc.) is included in the product.

Level-1C and Level-2A products are made available to users via the Copernicus Open Access
Hub (SciHub).

Processing of Sentinel-2 Data

The acquisition, processing, archiving and dissemination of Level-0 to Level-2A data will be performed
by the Sentinel-2 Ground Segment.

Level-2A can be also performed by the user using the Sentinel-2 Toolbox.

11



https://sentinel.esa.int/web/sentinel/toolboxes/sentinel-2
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/document-library/latest-documents/-/asset_publisher/EgUy8pfXboLO/content/sentinel-2-level-1-to-level-1c-product-specifications

Table 1: Spectral bands for the SENTINEL-2 senso

SENTINEL-2 versus LANDSAT 8

S2A
Band Central Bandwidth
Number wavelength (nm) (nm)
1 442.7 20
//
2 492.7
|~ 9 65
’/3 559.8 35
LANDSAT 8 o %

—1
Band Number ion
5 7041 14
1 : 443.0 nm 5 ; Aerosol 30m
6 740.5 14
2 : 482.5 nm Visible BLUE 30m
3 . 562.5nm 0.525-0.600 Visible GREEN 30m 7 828 L
4 Central wavelength: 655.0 nm 0.630-0.680 Visible RED 30m .8 832.8 105
5 avelength: 865.0 nm 0.845-0.885 NIR (Near Infrared) 30m
8a 864.7 21
. ~ SWIR 1 (Short
6 Central wavelength: 1 610.0 nm 1.560-1.660 Wavelength IR) 30m . e =
SWIR 2 (Short ’
7 : : =2
Central wavelength: 2 200.0 nm 2.100-2.300 Wavelength IR) 30m
8 Central wavelength: 590.0 nm 0.500-0.680 PANCHROMATIC 15m 10 1373.5 29
9 Central wavelength: 1 375.0 nm 1.360-1.390 Cirrus 30m 1 1613.7 20
10 Central wavelength: 10 900.0 nm 10.6-11.2 Thermal (Long 1700 m
Wavelength IR) 12 2202.4 174
11 Central wavelength: 12 000.0 nm 11.5-12.5 Thermal (LWIR) 100 m

12




1. Identificacdo de datas com imagens SENTINEL-2

Copernicus BROWSER

13




Copernicus BROWSER

O Copernicus BROWSER é uma poderosa ferramenta online que permite
explorar, de forma muito simples, imagens dos satélites Sentinel-1, Sentinel-2,
Sentinel-3 e Sentinel-5P. Permite, adicionalmente, consultar um modelo digital
do terreno (DEM) para todo o Planeta. Como cartografia de base é utilizado o
OpenStreetMap.

As imagens provenientes do Sentinel-2 podem ser visualizadas através de
combinacdes das respectivas bandas espectrais, como cor natural (TCI) e
infravermelho colorido (CIR), e também de diversos indices espectrais. Em
alternativa, podem ser geradas outras combinagdes de acordo com o
interesse e necessidade dos utilizadores do Copernicus BROWSER.

Existem filtros que permitem seleccionar regides geograficas, datas de
aquisicdo das imagens de satélite e percentagens de cobertura por nuvens, a
par de funcionalidades que permitem alterar caracteristicas da cor das
imagens apresentadas. Existe, igualmente, a possibilidade de produzir outputs
em formato *.jpeg e links para partilha de outputs especificos.

No contexto do presente tutorial o Copernicus BROWSER é particularmente (til
para, de forma rapida e expedita, permitir a identificacao das melhores datas
de aquisicao de imagens de satélite, que depois serao descarregadas e
trabalhadas aprofundadamente!

apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground

14



https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/
https://browser.dataspace.copernicus.eu/?zoom=5&lat=50.16282&lng=20.78613&themeId=DEFAULT-THEME&visualizationUrl=https%3A%2F%2Fsh.dataspace.copernicus.eu%2Fogc%2Fwms%2Fa91f72b5-f393-4320-bc0f-990129bd9e63&datasetId=S2_L2A_CDAS&fromTime=2023-08-20T00%3A00%3A00.000Z&toTime=2024-02-20T23%3A59%3A59.999Z&layerId=1_TRUE_COLOR&demSource3D=%22MAPZEN%22&cloudCoverage=30&dateMode=MOSAIC
https://browser.dataspace.copernicus.eu/?zoom=5&lat=50.16282&lng=20.78613&themeId=DEFAULT-THEME&visualizationUrl=https%3A%2F%2Fsh.dataspace.copernicus.eu%2Fogc%2Fwms%2Fa91f72b5-f393-4320-bc0f-990129bd9e63&datasetId=S2_L2A_CDAS&fromTime=2023-08-20T00%3A00%3A00.000Z&toTime=2024-02-20T23%3A59%3A59.999Z&layerId=1_TRUE_COLOR&demSource3D=%22MAPZEN%22&cloudCoverage=30&dateMode=MOSAIC

Sentinel-Hub Playground

O interface inicial do Sentinel-Hub Playground é a imagem abaixo.

Na barra azul superior existem seis botdes de atalho para diversas funcionalidades.
Na barra azul inferior existem mais trés botdes de atalho...

of | «f> 20202 & 20% Go to Place

Percentagem maxima de

cobertura por nvens. ‘Geoposicionamento...
-

Data‘de aquisicdo da Zoom In.e Zoom Out...

imagem pelo satélite.

 Seleccab dosatélite cujas
" |"imagens serdo visualizadas.

<

Caracteristicas dasimagens.a .
visualizar e download das mesmas.

P

7" Escala grafica. \

3 T — ~ v <% £ - fr® T i
B{. )'D jtIfHEI\TE YOUR OWN Sp s THEMES, TIME-LAPSES, HIGH-HESEWTIUNJ %WELUTE DATA SEAMLESSLY TNT?
* 7, SATELLITE VISUALIZATIONS! IMAGES AND MORE. VISIT EO BRGEV’SER! S YOUR EAVURHE GIS APPLICATION "T;’-’

OpenStreetMap © Sentinel Hub

apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground



https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/
https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/

Sentinel-Hub Playground

1. Seleccao da regiao geografica

Pode ser feita de duas formas complementares:

escrevendo o0 nome de uma cidade ou localidade na janela

[ ]
e movimentando a imagem da janela principal e fazendo Zoom In
ou Zoom Out com o rato...
N \ eqguengos ,;
\\\ Alcicer do uRc ’gﬂonsgvaz A
\\ sal
\ .
"\. - /o
\ Moura g
\\.
\ J Beja -
\; Smr.-s’,‘ ‘ : Serpa
a
‘ .
! % ‘
, J
! {
|
, :
!
| \ >
| Vila'Real Huelva
: b J _deSanto
] Portimao “ Tavifa Anténio
] Albufeira G P
5‘ Faro ™ 1 -
\\‘ //,,/ ‘\,:‘
\\ e "/”//
Golfo de

Cadiz

apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground
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Tavira, Faro, Portu

Tavira, Tavira, Faro 8800-22...

. Tavira, Tavira, Faro 8300-65...
Tavira, 8800-737 Tavira, Far...

. Tavira, Lg. de St. Amaro, Tav...

| Quando a escala é pequena a imagem de satélite ndo

é visivel e 0 OpenStreetMap pode ajudar a selecgéo
da regido geografica...



https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/

Sentinel-Hub Playground

2. Seleccao do satélite Collections

O Sentinel-2 L1C
® Sentinel-2 L2A

3. Selecgao da percentagem maxima de cobertura por nuvens O Landsat 8-9
O DEM

O MODIS
O Sentinel-1 (IW-VVVH)

& 20%

_‘_

4. Selecgao da data de aquisicao das imagens e

&« < Jul 2022

;. . a P MON TUE WED THU FRI SAT SUN
O calendario apresenta as imagens disponiveis:

e com uma circunferéncia cinzenta clara, as datas de aquisigdo disponiveis e 28 % 1 2
em que a condi¢do da percentagem maxima se verifica como verdadeira

. A e C e a . - 4 6 7 8
e com uma circunferéncia cinzenta escura, as datas de aquisigéo disponiveis Clol coidtaeineri
mas em que a condi¢do da percentagem maxima nao se verifica 11 12 13 14 15
e sem qualquer circunferéncia, quando néo ocorreu aquisicdo de imagens

nessa data 18

25 26

Nota: colocar o cursor sobre a circunferéncia permite informacao adicional sobre a
percentagem de cobertura por nuvens.

apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground
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https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/

Sentinel-Hub Playground

Rendering Effects

5. Seleccdo da combinacao de bandas (/3

A selecgéo das combinagdes de bandas pré-estabelecidas é feita a partir do Natural color
Rendering. As opgdes disponiveis dependem do satélite que foi previamente B
seleccionado.

O sub-menu Effects permite fazer ajustamentos de Gain e Gamma na imagem.

O sub-menu Custom permite criar combinagdes de bandas diferentes das
pré-estabelecidas. Tem duas opgdes:
« combinagdo R-G-B simples, levada a cabo arrastando as bandas
disponiveis (circunferéncias acima, mais pequenas) para as posi¢des
pretendidas (circunferéncias abaixo, maiores);

° =
Rendering Effects

Drag bands onto output fields.

& GENERATE

-—
==
=

Rendering Effects

Gain —— — 4 ()

€ Back to list & GENERATE

Gamma + 1.0

& GENERATE

apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground
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https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/

Sentinel-Hub Playground

5. Seleccdo da combinacao de bandas /3

« combinagdo R-G-B avancgada, levada a cabo através de scripts.

Rendering Effects

O exemplo que se apresenta é o do célculo do NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) a partir do Sentinel-2.

1 let ndvi = (B08 - B04) / (B08 + B04); = Z 4 A o
B i solorslendimdsl, A equagéo para o calculo do NDVI € simples:
3 [(-0.2, 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.4 = - +
e NDVI (NIR Red)/'(NIR Red)
5 [165/255,0,38/255], /7 -> o 1 No Sentinel-2 o NIR é a banda 8 e 0 Red a banda 4.
6 [215/255,48/255,39/255], // => .1
7 [244/255,109/255,67/255), // =-> .2
S araea ayees 1aereest 1y T2 ti| O script para o calculo do NDVI e para a sua representagdo através de classes
10 [255/255,255/255,191/255], // -> .5 H ioti A >
o e e A 0,1 de amplitude e cores distintas € apresentado a esquerda.
12 [166/255,217/255,106/255]1, // -> .7
13 [102/255,189/255,99/255), // ~-> .8
14 [26/255,152/255,80/255], // =-> .9 Color legend
15 [0,104/255,55/255] // => 1.
16 1): NDVI range HTLM color code Color
NDVI < -0.2 #000000
Script URL [?]: B Use URL -2<NDVI<0 #250026
< O<NDVI=<1 #d73027
< REFRESH 1<NDVI< .2 #f46d43
2<NDVI<.3 #fdae61
€ Back to list B GENERATE 3<NDVi< 4 #fec0Bb
4<NDVI< .5 #ffffbf
5<NDVI< .6 #d9ef8b
Para saber mais sobre o célculo do NDVI consultar: 6<NDVI= 7 #a6d96a
custom-scripts.sentinel-hub.com/custom-scripts/sentinel-2/ndvi/# 7<NDVI< .8 #66bd63 { |
8<NDVI<.9 #1a9850 -
9<NDVI<1.0 #006837 -

apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground
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https://custom-scripts.sentinel-hub.com/custom-scripts/sentinel-2/ndvi/#

Sentinel-Hub Playground

5. Selecgao da combinacao de bandas @3)

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) do Algarve, calculado a partir do Sentinel-2
(imagem de 25 de Julho de 2022)

apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground

20



https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/

Sentinel-Hub Playground

6. Producao de outputs

A produgéo de outputs € feita a partir do GENERATE.
E possivel criar uma imagem em *.jpeg ou um URL link...

Iy COPY URL & DOWNLOAD IMAGE

E também & possivel fazer o calculo do NDVI a partir de imagens Landsat. Ver mais em LANDSAT NDVI, por exemplo...

apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground
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https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/
https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/?source=S2L2A&lat=37.27033626040893&lng=-8.419043719768524&zoom=10&preset=CUSTOM&layers=B01,B02,B03&maxcc=5&gain=1.0&gamma=1.0&time=2022-01-01%7C2022-07-25&atmFilter=&showDates=false&evalscript=bGV0IG5kdmkgPSAoQjA4IC0gQjA0KSAvIChCMDggKyBCMDQpOwpyZXR1cm4gY29sb3JCbGVuZChuZHZpLAogICBbLTAuMiwgMCwgMC4xLCAwLjIsIDAuMywgMC40LCAwLjUsIDAuNiwgMC43LCAwLjgsIDAuOSwgMS4wIF0sCiAgIFtbMCwgMCwgMF0sCQkJCQkJCSAgIC8vICA8IC0uMiA9ICMwMDAwMDAgKGJsYWNrKQogICAgWzE2NS8yNTUsMCwzOC8yNTVdLCAgICAgICAgLy8gIC0%%3D&showImage
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-normalized-difference-vegetation-index

Sentinel-Hub Playground

7. Observacoes adicionais

« Para consultar o Sentinel-Hub Playground de forma sistematica e identificar as
datas correctas das imagens (granulos), o melhor procedimento € ir
avangando progressivamente através da funcionalidade calendario.

« Esta sugestdo é particularmente adequada quando se esta a observar uma
parcela de territorio que abrange varios granulos, os quais podem n&o ser
captados nas mesmas datas...

« N&o esquecer que o Sentinel-Hub Playground permite visualizar imagens

captadas quer pelo Sentinel-2A, quer pelo Sentinel 2-B. Consequentemente, a
frequéncia de surgimento de novas imagens (granulos) € de 5 dias...

apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground
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2. Acesso e download de imagens SENTINEL-2

2.1. COPERNICUS DATA SPACE ECOSYSTEM

23




Missoes SENTINEL

O acesso a imagens dos Sentinel-1, -2, -3 e -5P
pode ser feito através do Copernicus Data
Space Ecosystem, uma plataforma online que
obriga a registo e login.

PROGRAMME OF . v v
e e ( opermicus QEesa EXPLORE DATA ANALYSE DATA

Easy data
discovery,
visualization and
download

Explore and engage with satellite imagery, using our user-
friendly and intuitive Copernicus Browser. The browser is
open to all and easy to navigate. You can easily search,
visualize and download satellite date, and much more.

ECOSYSTEM Vv

News i Dashboard Events Gallery Videos About

SUPPORT Vv



https://dataspace.copernicus.eu/
https://dataspace.copernicus.eu/

Missoes SENTINEL

Depois de registado e de feito o login, ainda na
Home page SeleCCiOﬂar EXPLORE DATA ~ ANALYSE DATA Vv ECOSYSTEM Vv

Copernicus
Browser

EXPLORE DATA >>> Data collections

Data collections

Home > Explore data

Data collections

Sentinel data

The Copernicus Data Space Ecosystem provides access to Earth observation data
from the Copernicus Sentinel satellites.

» Sentinel-1
« Sentinel-2
-

« Sentinel-3

« Sentinel-5P

The complete data offer is fully available.

MORE ABOUT SENTINEL DATA

Em Data collections, seleccionar Sentinel-2.

Seguidamente, ja na Sentinel-2 page

25




Missoes SENTINEL

A page SENTINEL-2 tem dois menus principais: O menu VISUALIZE destina-se a consulta inicial
e VISUALIZE da informacao disponivel, em funcao de para-
e SEARCH metros como localizagao, data, % maxima de
nebulosidade, combinac¢des de trés bandas...

Co\penmCUS v NunodeSantosL. v ¢
BROWSER

VISUALIZE SEARCH
wern
\

2023-12-15

Max. cloud coverage: =) 30%
‘ sz
i Ne

Su Mo Th Fr Sa

29 3 1 2 g R 31393nC;

3 4 5

6 7,
10 1" 12 I 13 Il 14

[
2]
| Alcald
de Henares

17 18 I 19 I 20 21

24 25 26 27 28 29 30

31

Sentinel 2 v v

Sentinel-2 L2A i X v P 0TS Te0Te
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Missoes SENTINEL

A page SENTINEL-2 tem dois menus principais:
e VISUALIZE

e SEARCH

EN v

(o\pernicus
BROWSER

VISUALIZE

Product name

DATA SOURCES:
SENTINEL-1

SENTINEL-2

ms|

Lic
L2A

—_—
Auxiliary Data File

100%

Immediate @

SENTINEL-3

SENTINEL-5P

SENTINEL-6

TIME RANGE:

From:
< 2023-11-30 >

Until:
< 2023-12-31 >

Filter by months

Nuno de Santos L... v 4

SEARCH

Filters =

Filters —>
Filters =
hh oo C:mmoo ¢
hh 23 $:mmsoe ¢

(5] (opemicus @esa

About  Support

17

SENTINEL-2

SATELLITE PLATFORM i

S2A S28

RELATIVE ORBIT NUMBER i

1-143

PROCESSED BY i

ESA CloudFerro

COLLECTION i

Collection 1
PRODUCT AVAILABILITY i

RESET FILTERS

Leaflet | © OpenStreetMap contributors - Disclaimer, © Sentinel Hub

O menu SEARCH destina-se a consulta deta-
Ihada da informacao disponivel, em funcao de
parametros técnicos, e ao DOWNLOAD dos
ficheiros completos, com as diferentes bandas...

S30tandeg

[éantabial
o
s @l

I‘V'E)’A

CREEm

Lat: 40,693, Lng: -8.813 | 50km |
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Missoes SENTINEL

Um exemplo de SEARCH
aplicado a regiao do Algarve.

‘ Opernicus EN v NunodeSantosL.. v <

BROWSER

<

<

VISUALIZE

Product name

DATA SOURCES:

SENTINEL-1

SENTINEL-2

MsI

Lic
L2A

[
Auxiliary Data File

Immediate @

SENTINEL-3

SENTINEL-5P

SENTINEL-6

TIME RANGE:

From:

2023-11-30

Until:

2023-12-31

Filter by months

50%

hhooo $ -
hho23 $

(] Covemions @esa

SEARCH

Filters =

Filters =

Filters —>

mm 00 ¢

<>

mm 59

About  Support
Pikad Leaflet | © OpenStreetMap contributors - Disclaimer, © Sentinel Hub Lat: 37.0359, Lng: -8.9834

SENTINEL-2
SATELLITE PLATFORM i
S2A S2B

RELATIVE ORBIT NUMBER i

1-143

PROCESSED BY i

ESA CloudFerro

COLLECTION i

Collection 1
PRODUCT AVAILABILITY i

RESET FILTERS

Em DATA SOURCES e em FILTERS foram
configuradas diversas opc¢oes.

Depois clicou-se no botdo a1l em baixo...

AEEENANDR
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preview
available

No
preview
available

No
preview
available

No
preview
available

No
preview
available

No
preview
available

No
preview
available

[]

Missoes SENTINEL

Um exemplo de SEARCH Surge entdo uma listagem dos ficheiros
aplicado a regiao do Algarve. completos, disponiveis para DOWNLOAD...

Co\pernK:US EN v Nuno de Santos L... v

VISUALIZE SEARCH

Showing 30 results

BROWSER

20231230T153151.SAFE

Mission: SENTINEL-2  Instrument: MSI  Size: 828MB
Sensing time: 2023-12-30T11:25:01.024Z

SENTINEL-2 MSI S2MSI2A (i B3 £3

S2A_MSIL2A_20231230T112501_N0510_R037_T29SPB_
20231230T153151.SAFE

Mission: SENTINEL-2  Instrument: MSI  Size: 906MB
Sensing time: 2023-12-30711:25:01.024Z

SENTINEL-2 MSI S2MSI2A [ ] X

S2A_MSIL2A_20231230T112501_N0510_R037_T29SPA_
20231230T153151.SAFE

Mission: SENTINEL-2  Instrument: MSI  Size:404MB
Sensing time: 2023-12-30T11:25:01.024Z
SENTINEL-2 MSI S2MSI2A (i W] X

BHENANER

E

S2A_MSIL2A_20231230T112501_NO0510_R037_T29SNB_
20231230T153151.SAFE

Mission: SENTINEL-2  Instrument: MS|  Size: 1106MB
Sensing time: 2023-12-30T11:25:01.024Z
SENTINEL-2 MSI S2MSI2A (i B3 £

S2A_MSIL2A_20231227T111451_N0510_R137_T29SPA_2
0231227T152052.SAFE

Mission: SENTINEL-2  Instrument: MS|  Size: 833MB
Sensing time: 2023-12-27T11:14:51.024Z
SENTINEL-2 MSI S2MSI2A (i =3 <

S2A_MSIL2A_20231227T111451_N0510_R137_T29SPB_
20231227T152052.SAFE

Mission: SENTINEL-2  Instrument: MS| ~ Size: 1028MB
Sensing time: 2023-12-27T11:14:51.024Z
SENTINEL-2 MSI S2MSI2A (i K=} 3

S2A_MSIL2A_20231227T111451_N0510_R137_T29SNA_
20231227T152052.SAFE

Mission: SENTINEL-2  Instrument: MSI  Size: 229MB
Sensing time: 2023-12-27T11:14:51.024Z

+

Goermcus Cesa About  Support

BEZA Leaflet | © OpenStreetMap - Disclaimer, © Sentinel Hub

Satellite Imagery - Programa SENTINEL 29 Nuno de Santos Loureiro



Missoes SENTINEL

Um exemplo de SEARCH
aplicado a Guiné-Bissau.

‘ O erH|CUS EN v Nuno de Santos L...

BROWSER

VISUALIZE SEARCH

Showing 150 results of 259

nu OLD_IVIOILLM_LULD 1££91 1 1£4UI_INUD IU_NUD/ _ 1 £OFEM_

preview  20231225T133149.SAFE
available  Mission: SENTINEL-2  Instrument: MS| ~ Size: 1073MB
Sensing time: 2023-12-25T11:24:09.024Z

[UCTTT senTNeL2  msi s2msiza [i K= X

No S2B_MSIL2A_20231225T112409_N0510_R037_T28PER_

preview — 20231225T133149.SAFE

available  Mission: SENTINEL-2  Instrument:MS|  Size: 324MB
Sensing time: 2023-12-25T11:24:09.024Z

[UETT senTNeL2  msi s2msiza OB

No S2B_MSIL2A_20231225T112409_N0510_R037_T28PDR_

preview — 20231225T133149.SAFE

available  Mission: SENTINEL-2  Instrument:MS|  Size: 440MB
Sensing time: 2023-12-25T11:24:09.024Z

[UETTTY senTNeL2  msi s2msiza 0eOoBL

No S2B_MSIL2A_20231225T112409_N0510_R037_T28PCR_

preview — 20231225T133149.SAFE

available  Mission: SENTINEL-2  Instrument:MS|  Size: 295MB
Sensing time: 2023-12-25T11:24:09.024Z

[UETTY senTNeL2 msi s2msiza (i B3 X

No S2B_MSIL2A_20231225T112409_N0510_R037_T28PFV_
preview — 20231225T133149.SAFE

available  Mission: SENTINEL-2  Instrument:MS|  Size: 574MB
Sensing time: 2023-12-25T11:24:09.024Z

[UETITY senTNEL2  msI s2msizA [: X+ E3

No  S2B_MSIL2A_20231225T112409_NO510_R037_T28PDA_
preview  20231225T133149.SAFE

available  Mission: SENTINEL-2  Instrument:MS| ~ Size: 1103MB
Sensing time: 2023-12-25T11:24:09.024Z

[ sentiNeL2 msi s2msizA [ RN+ %

No  S2B_MSIL2A_20231225T112409_NO0510_R037_T28PCA_

preview  20231225T133149.SAFE

available  Mission: SENTINEL-2  Instrument:MS| ~ Size: 374MB
Sensing time: 2023-12-25711:24:09.024Z

Gpermcus esa About  Support

Depois do SEARCH inicial, ja apresentado antes,
surge a grelha de granulos. Ao passar o rato
sobre eles, vao ficando, um a um em destaque,
a verde.

Se se clicar sobre o granulo em destaque surge
uma janela que apresenta todos os ficheiros
completos disponiveis, para esse granulo e para
0s parametros que antes tinham sido
configurados no SEARCH...

Results

Showing 2 results

No S2A_MSIL2A_20231230T112501_N0510_R037_T28PCU_20231230T155350.SAFE

P’e}//fz‘jV Mission: SENTINEL-2 Instrument: MS| Size: 754MB
avallable  sensing time: 2023-12-30T11:25:01.024Z
SENTINEL-2 MSI S2MSI2A 0o BL

No S2B_MSIL2A_20231225T112409_N0510_R037_T28PCU_20231225T133149.SAFE
preview  Mission: SENTINEL-2 Instrument: MSI Size: 727MB
available  gopcing time: 2023-12-26T11:24:09.0247

SENTINEL-2 MSI S2MSI2A [: ) £3

Npaheralbrovineel

Lat: 11.948, Lng: -16.163

30




Missoes SENTINEL

Um exemplo de SEARCH
aplicado a regiao do Algarve.

Para cada ficheiro existem quatro botodes.

O primeiro PRODUCT INFO da acesso a um
conjunto de informacdes detalhadas sobre o
ficheiro completo e também ao DOWNLOAD...

PRODUCT INFO

Platform short name:  SENTINEL-2

Instrument short
name:

MSI

Product

Instrument

Platform

Download single files

ATTRIBUTES
Summary
Name: S2A_MSIL2A_20231230T112501_N0510_R037_T29SNB_20231230T153151.SAFE
Size: 1106MB
Sensing time: 2023-12-30T11:25:01.024Z

PREVIEW
A
v
v
v FOOTPRINT
v

Product id: https://zipper.dataspace.copernicus.eu/odata/v1/Products(f71d1cf4-c942-4c30-9967-b753f138da93)/$value @
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Missoes SENTINEL

Um exemplo de SEARCH
aplicado a regiao do Algarve.

O segundo ZOOM TO PRODUCT mostra, no
mapa da janela de visualizagao principal, toda a
area coberta pelo ficheiro completo.

O terceiro € ADD TO WORKSPACE ¢ o quarto
permite fazer o DOWNLOAD PRODUCT
imediato, caso o ficheiro esteja disponivel para
tal e ndo necessite de um pedido especial...

No  S2A_MSIL2A_20231230T112501_NO0510_R037_T29SNB_
preview — 20231230T153151.SAFE

available  Mission: SENTINEL-2  Instrument:MS|  Size: 1106MB
Sensing time: 2023-12-30T11:25:01.024Z
SENTINEL-2 MSI S2MSI2A (i K13 3

1 1% €@ Download product
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Missao SENTINEL-2

A imagem é fornecida num ficheiro .zip que, depois de descompactado, permite o acesso a
toda a informacao. Existem trés resoluc¢des diferentes: 10 metros, 20 metros e 60 metros. Os
ficheiros, desagregados por bandas, estdo em formato (georreferenciado) *.jp2. Para além
das bandas propriamente ditas, existem imagens TCI (True Colour Image), AOT (Aerosol

Optical Thickness)
e WVP (Water
Vapour).

As resolucdes de
20 e 60 metros tém
também imagens
SCL (Scene
Classification).

Cada imagem,
também designada
de granule ou tile,
cobre uma area

de 100 x 100 km * e
esta em

UTM WGS84.

* na verdade, a drea é
de cerca de 110 x 110 km
para assegurar uma
sobreposicdo entre
granulos...

Name

AUX_DATA
DATASTRIP
GRANULE

<N

> £ AUX_DATA
v 7 IMG_DATA
v 77 R10m

= T29SNB_2022070...
= T29SNB_2022070...
= T29SNB_2022070...
= T29SNB_2022070..
= T29SNB_2022070...
I T29SNB_2022070...
= T29SNB_2022070...

> 7 R20m
> 7 R60mM
w MTD_TL.xml
> B3 QI_DATA
=7 HTML
.| INSPIRE.xml
manifest.safe
| MTD_MSIL2A . xml
=7 rep_info

©7 L2A_T29SNB_A036785_20220708T112126

2131_AOT_10m.jp2
2131_B02_10m.jp2
2131_B03_10m.jp2

.2131_B04_10m.jp2

2131_B08_10m.jp2
12131_TCI_10m.jp2
2131_WVP_10m.jp2

Date Modified

8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57
Today at 18:50

Today at 18:50

8 July 2022 at 18:57
Today at 18:50

8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57
8 July 2022 at 18:57

Size

1,2 MB
123,2 MB
126,3 MB
131,8 MB
130,9 MB
135,6 MB
79,5 MB

Kind

Folder
Folder
Folder
Folder
Folder
Folder
Folder
JPEG 2.
JPEG 2...
JPEG 2.:!
JPEG 2...
JPEG 2..!
JPEG 2...
JPEG 2..!
Folder
Folder
XML doc
Folder
Folder
XML doc

0 image
0 image
0 image
0 image
0 image
0 image

0 image

ument

ument

Document

XML doc
Folder

ument
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Missao SENTINEL-2

O nome tipo de um granulo do Sentinel-2 ¢, por exemplo:

S2A_MSIL2A_20220906T112131_NO400_R037_T29SPB_20220906T172658

em que:

S2A Sentinel-2A

MSIL2A Multi-Spectral Instrument Level 2A (orthorectified bottom of atmosphere imagery)
20220906T112131 datatake sensing day - 20220906  UTC * datatake sensing time - 11:21:31

NO400 PDGS Processing Baseline

RO37 Relative Orbit number (ROO1 - R143)

T29SPB Tile Number

20220906T172658 Product Discriminator

*UTC - Coordinated Universal Time Lisbon UTC

34



https://www.timeanddate.com/time/zone/portugal/lisbon-district

Missao SENTINEL-2

SCL (Scene Classification Map) Legend and Colours
com resolucao de 20 ou 60 metros.

https://custom-scripts.sentinel-hub.com/custom-scripts/sentinel-2/scene-classification/

Color legend
DI HTLM color ol
range olor
Classification & code
NO_DATA No Data (Missing data) #000000 -
SATURATED_OR_DEFECTIVE Saturated or defective pixel #ffO0O00 -
2 CAST_SHADOWS Topographic casted shadows (called "Dark features/Shadows" for po—
data before 2022-01-25)
3 CLOUD_SHADOWS
Cloud shadows #643200 -
4 VEGETATION :
Vegetation #00a000 -
5 NOT_VEGETATED Not-vegetated #ffe65a
6 Water #0000ff -
7 Unclassified #808080 -
8 | CLOUD_MEDIUM_PROBABILITY Cloud medium probability #c0cOcO
9 CLOUD_HIGH_PROBABILITY Cloud high probability H#FFFF
10 THIN_CIRRUS Thin cirrus #64c8ff
1 SNOW or ICE Snow or ice #ffo6ff
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https://custom-scripts.sentinel-hub.com/custom-scripts/sentinel-2/scene-classification/

Orbitas da Missdao SENTINEL-2

PORTUGAL CONTINENTAL . P
EPSG: 32629 .

®5antiago de Compostela

*®vigo

®porto

‘Portugal

AP Orisbony

8o N : v g ¥ OMilaga

Data SI0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Image Landsat / Copernicus

\ Gibrhiar **Google Earths

e

https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/satellite-description/orbit



https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/satellite-description/orbit
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https://en.wikipedia.org/wiki/Universal_Transverse_Mercator_coordinate_system

Orbitas da Missdao SENTINEL-2

ACORES
EPSG:

ACORES

Hopta,
o ®Madalena

9

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Google Earth

https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/satellite-description/orbit



https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/satellite-description/orbit

Orbitas da Missdo SENTINEL-2

MADEIRA
EPSG:

®Estreito da Calheta

®Funchal

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Google Earth

https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/satellite-description/orbit



https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/satellite-description/orbit

Orbitas da Missdo SENTINEL-2

CABO VERDE
EPSG: 32626

CABO VERDE

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Google Earth

https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/satellite-description/orbit



https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/satellite-description/orbit

Orbitas da Missdao SENTINEL-2
GUINE-BISSA'&L
EPSG: 32628

®Tambacounda

' Guinea-Bissau §

/’ Oissau "

®amsar

137 ®india
Ogonakry

Data SI0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Image Landsat / Copernicus

https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/satellite-description/orbit
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https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/satellite-description/orbit

Orbitas da Missdao SENTINEL-2
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2. Acesso e download de imagens SENTINEL-2

2.2. STAC APl BROWSER PLUGIN

@
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Missoes SENTINEL

O acesso a imagens através do Copernicus Open
Access Hub tem um problema relacionado com a
informacao que esta Offline. O processo de
fornecimento apds a colocacao do pedido no Cart
g, frequentemente, muito moroso.

A solucao pode passar pelo QGIS e pelo plugin
STAC API Browser. Pode ser instalado através da
funcionalidade Manage and Install Plugins... e fica
acessivel a partir do menu principal Plugins.

STAC API Browser

QGIS plugin for reading STAC API catalogs —I
Adds functionality to search, load and manage STAC API resources inside
QGIS.

Sponsored by Microsoft.

\ [

o &1 rating vote(s), 2173 downloads

Category plugins, web
Tags stac, web, raster, cog
More info homepage bug tracker code repository
Author Kartoza
Installed version 1.1.1
Available version (stable) 1.1.1 updated at Wed Aug 24 04:55:37 2022

Changelog Version 1.1.1 2022-08-23
- Fixed bug on progress bar percentage value
setting. [~]

I@_l 7a
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https://plugins.qgis.org/plugins/qgis_stac/

Missoes SENTINEL

Depois de instalado o STAC API Browser, o primeiro passo &
abrir o menu principal do mesmo e comecar a preencher...

Sentinel

@ £

No menu Search, no popup Connections,
escolher Microsoft Planetary Computer
STAC API...

Sentinel 1 Level-1 Ground Range Detected (GRD)
Sentinel 1 Radiometrically Terrain Corrected (RTC)
Sentinel-2 Level-2A

Depois, no menu Collections, na janela
Filter Collections, escrever Sentinel e
escolher Sentinel-2 Level-2A.

Se n3o estiver imediatamente acessivel,
usar a funcionalidade Fetch collections...

Verificar se Sentinel-2 Level-2A esta
como Selected collections!

45



https://plugins.qgis.org/plugins/qgis_stac/
https://planetarycomputer.microsoft.com/dataset/sentinel-2-l2a#Example-Notebook
https://planetarycomputer.microsoft.com/dataset/sentinel-2-l2a#Example-Notebook

Missoes SENTINEL

STAC API Browser

30/09/19 08:00 +| 01/01/20 08:00

%

37,530506615

-9,003339607 -7,389744554

36,958828317

Name

@ £

No Filter by date configurar as datas de
inicio (Start) e fim (End). Existem duas
opgoes:
1. preenchendo directamente os
campos (DD/MM/YY)
2. através do popup...

No Extent configurar a area para a qual se
vao pesquisar os granulos disponiveis.
Existem trés opgdes:
1. através de uma shapefile
2. através do Map Canvas Extent
& através de um poligono
desenhado no Map Canvas
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Missoes SENTINEL

&' )

No menu Settings, indicar a pasta onde
serao guardados os Assets seleccionados!

47




Missoes SENTINEL

Depois de preenchidos os menus Search e Settings, é

necessario clicar no botao Search, no final da mesma pagina...

STAC API Browser

&

Os resultados (granulos) vao surgindo,
distribuidos por varias paginas (Previous
<<< >>> Next), no menu Results.

S2A_MSIL2A_20180120T112401_R037_T29SPA_20201014T071317
Sentinel-2 Level-2A

Date acquired: 01/20/2018
Cloud cover: 12.05%

@ Select footprint

Para além da informagao fundamental
sobre o granulo, existe a op¢éo Select
footprint e o botdo View assets.

e
S2A_MSIL2A_20180120T112401_R037_T29SPB_202010
Sentinel-2 Level-2A

Date acquired: 01/20/2018
Cloud cover: 10.07%

@ [select footprint]
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Missoes SENTINEL

& £
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Missoes SENTINEL

@ £

O botédo View assets permite para cada
uma das bandas do granulo escolher duas
opgoes:

1.  Select to add a layer

2.  Select to download

) ) - . ) A opcéo 1 permite criar layers virtuais
y ’ image/tiff; application=geotiff; profile=cloud- = ' ” . T ’
Aerosol optical thickness (AOT) "Lt @ (Seject th addtaRAlayer Selec! que séo rapidamente adicionadas ao
projecto QGIS.
Band 1 - Coastal aerosol - 60m g??nﬁlzt ZZ application=geotiff; profile=cloud- @ Select to add as a layer O select
A opgéo 2 permite fazer o download
Band 2 - Blue - 10m ima.ge-/tifg; application=gentily; profile=siouc: @ Select to add as a layer Select b_a ndaa banda’ ta.refa mais raplda & mais
optimize simples comparativamente com a de fazer
image/tiff; application=geotiff; profile=cloud O G 2ER iR 25 BTt O
Band 3 - Green - 10m opti?nized' 2 ' - O Select to add as a layer @ select simultaneo...

image/tiff; application=geotiff; profile=cloud-

Band 4 - Red - 10m 2
optimized

@ Select to add as a layer Select to download

Band 5 - Vegetation red edge 1 - image/tiff; application=geotiff; profile=cloud-

20m optimized O select to add as a layer @ Select to download

Band 6 - Vegetation red edge 2 - image/tiff; application=geotiff; profile=cloud-

20m optimized O Select to add as a layer Select to download

Band 7 - Vegetation red edge 3 - image/tiff; application=geotiff; profile=cloud-

20m optimized @ select to add as a layer O Select to download

image/tiff; application=geotiff; profile=cloud-

Band 8 - NIR - 10m 5
optimized

@ Select to add as a layer Select to download
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Missoes SENTINEL

Observacoes adicionais

« Com o STAC API Browser é possivel escolher uma area ou poligono para
pesquisar as imagens (granulos) disponiveis. Nao €, no entanto, possivel
restringir essa pesquisa a uma determinada érbita.

« Afuncionalidade de restricdo da pesquisa a uma determinada percentagem
méxima de nebulosidade ndo esta activa.

« Com o STAC API Browser a pesquisa de imagens (granulos) do Sentinel-2
incide, em simultaneo, nos dois satélites (Sentinel-2A e 2B).

« As bandas apresentadas sdo sempre e exclusivamente as das maximas
resolucdes possiveis.

@ £
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3. Visualizacao detalhada de imagens SENTINEL-2

3.1. Sentinel Application Platform - SNAP
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Combinacdes de bandas no SENTINEL-2

O Sentinel-2 com as suas quatro bandas com resolucao nativa de 10 metros (B0O2, BO3, BO4 e
BO8) permite duas combinacdes RGB muito relevantes:

e cor natural

e infravermelho colorido

Com as restantes bandas com resolucdes nativas de 20 metros ((BO5, BO6, BO7, BO8A, B11 e B12)
ou 60 metros (BOT, BO9 e B10) permite um numero muito elevado de combinacdes RGB...

VIS NIR SWIR
4 4 >4 >
B1 B9 B10 ‘
Aerosols | V@Iater-lvapoq ; | Cirrus
60 m ’ [ ' ‘ i : i —
5 B7 B8a ' Sw / ica / cloud dus?riminalvon
Vegetation ;
20m Red-edge i
B6 B11
10m | |
'B8 | |
00 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
nm nm nm nm am nm nm nm nm nm
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Combinacées de bandas no SENTINEL-2

.

' 28-07-2022 | Natural Colors RGB | combinacao B04-B03-B02




Combinacées de bandas no SENTINEL-2
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Combinacées de bandas no SENTINEL-2




Combinacées de bandas no SENTINEL-2




Combinacées de bandas no SENTINEL-2




Combinacées de bandas no SENTINEL-2

Atmospherical Removal RGB | comb. B12-B08-B03




Combinacées de bandas no SENTINEL-2




Indices com bandas no SENTINEL-2

Apenas alguns exemplos...

NDVI - Normalized Difference Vegetation Index

(B08-B04) / (BO8+B04)
10 metros de resoluc¢ao nativa

NDWI - Normalized Difference Water Index

(B03-B08) / (B03+B08)
10 metros de resolucao nativa
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= Q > Science Toolbox Exploitation Platform

4 TOOLBOXES

SNAP

A common architecture for all Sentinel Toolboxes is being jointly developed by Brockmann Consult, SkyWatch and C-S called the
Sentinel Application Platform (SNAP).

The SNAP architecture is ideal for Earth Observation processing and analysis due to the following technological innovations:
Extensibility, Portability, Modular Rich Client Platform, Generic EO Data Abstraction, Tiled Memory Management, and a Graph
Processing Framework.

A SNAP - Sentinel Application Platform é uma poderosa toolbox desenvolvida por iniciativa
da ESA para proporcionar uma visualizagao detalhada de imagens Sentinel e a sua interpre-
tacao, por exemplo, através de combinag¢des de bandas.

E disponibilizada gratuitamente para ser instalada nos computadores dos interessados, sejam
eles maquinas a trabalhar em ambiente Windows 64-bit, Mac OS X ou Unix 64-bit.

O download da SNAP é feito a partir de https://step.esa.int/main/download/snap-download/
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https://step.esa.int/main/toolboxes/snap/
https://step.esa.int/main/download/snap-download/

SENTINEL-2 | visualizacao detalhada | SNAP

® ® SNAP
ag enseseXE AT VRO eRa \ DNSED
Product Explorer & m @’

Ateigidnposd i |

196eur)y JaAe m

x
H
£

Navigation €3 | Colour Manipulation Uncertainty Visualisation m =)

Esta é a aparéncia da home page da SNAP. E composta por trés janelas principais (1. Principal, 2. Product
Explorer e 3. Navigation) e por numerosas janelas adicionais que podem ser abertas ou fechadas...




SENTINEL-2 | visualizacao detalhada | SNAP

Para carregar as imagens do Sentinel-2 na SNAP é necessario previamente descarrega-las a
partir do Copernicus Open Access Hub e depois descompacta-las. Os procedimentos para o
download foram ja descritos e o nome das pastas e ficheiros deve permanecer inalterado!

o . . ~

Para iniciar a visualizagcao na ° o SNAP - Open Product

SNAP, clicar no botao Folder... 75 1. SENTINEL IMAGERY a

Advanced Name ~  Date Modified

S2A_MSIL2A_20220509T112121_N0400_R037_T29SNB_20220509T174318.zip Wednesday, August 10, 2022 3:11 PM
S2A_MSIL2A_20220509T112121_N0400_R037_T29SPB_20220509T174318.SAFE Monday, May 9, 2022 7:10 PM
S2A_MSIL2A_20220509T112121_N0400_R037_T29SPB_202205 8.zip Wednesday, August 10, 2022 3:11 PM
S2A_MSIL2A_20220608T112121_N0400_R0O37_T, 220608T174219.zip Wednesday, August 10, 2022 3:13 PM

Numerosas imagens ainda zipadas... S2A_MSIL2A_20220608T112121 37_T295PB_20220608T174219.7ip Wednesday, August 10, 2022 3:12 PM

i
=
i
i
i
i
i

Z
9 31_N0400_R037_T29SNB_20220618T174215.zip Sunday, August 14, 2022 1:14 AM
= L 220618T112131_N0400_R037_T29SPB_20220618T174215.zip Sunday, August 14, 2022 1:13 AM
Z Uma esta ja descompactada e tem SAFE *S2A_MSIL2A_20220628T112131_N0400_R037_T29SNB_20220628T173713.zip Sunday, August 14, 2022 12:55 AM

. . , ! S2A_MSIL2A_20220628T112131_N0400_R037_T29SPB_20220628T173713.zip Sunday, August 14, 2022 12:56 AM
w no nome, para indicar que esta toda a ! S2A_MSIL2A_20220708T112131_N0400_R037_T29SNB_20220708T173530.zip Sunday, August 14, 2022 12:40 AM
> informagdo pode ser visualizada a partir ! S2A_MSIL2A_20220708T112131_N0400_R037_T29SPB_20220708T173530.zip Sunday, August 14, 2022 12:41 AM
4 L N ! S2A_MSIL2A_20220718T112131_N0400_R037_T29SNB_20220718T191406.zip Sunday, August 14, 2022 12:30 AM
o de um ficheiro *.xml.... ! S2A_MSIL2A_20220718T112131_N0400_R037_T29SPB_20220718T191406.zip Sunday, August 14, 2022 12:30 AM
o File Format:  All Files &
O
Z
< , . i [ ) () SNAP - Open Product
Z 0 conteudo da pasta criada a partir da —

- . [ S2A_MSIL2A_20220509T1... (]

descompactagdao duma imagem...
Ad d Name ~  Date Modified
1 Al [ AUX_DATA Monday, May 9, 2022 7:10 PM
N . 7 gn Ja . -
d Particularmente (til é o ficheiro £ DATASTRIP Monday, May 9, 2022 7:10 PM
. . . 7 GRANULE Monday, May 9, 2022 7:10 PM
Z MTD MSIL2A.xml. E esse ficheiro que [~ ~fraiay Venis Ma® 2022 740 1
—_ deve ser seleccionado e depois de se INSPIRE.xeml Monday, May 9, 2022 7:10 PM
P . . manifest.safe Monday, May 9, 2022 7:10 PM
Z clicar em Open a Imagem surge na ™ MTD_MsIL2A.xml Monday, May 9, 2022 7:10 PM
H 7 rep_info Monday, May 9, 2022 7:10 PM
‘L}J, janela Product Explorer da SNAP! /i S2A_MSIL2A_20220509T112121_N0400_R037_T29SNB_20220509T174318.zip  Wednesday, August 10, 2022 3:11 PM
0 3 0 Z0 0 File Format:  All Files &
Em alternativa ao ficheiro .xml, o préprio .zip pode ser
seleccionado para carregar uma imagem na SNAP... Cancel Open
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https://scihub.copernicus.eu/
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/naming-conventiontest-documents/-/asset_publisher/EgUy8pfXboLO/content/sentinel-2-level-1-to-level-1c-product-specifications

Aimagem ja esta na janela Product
Explorer da SNAP...

AN -

= W[1] S2A_MSIL2A_20220509T112121_N0400_R037_T2 95NB_20220509T174

Product Explorer £
= [1] S2A_MSIL2A 20220509T112121_N0400_R037_T29SNB_20220509T1:

A pasta da imagem aberta, para ser
possivel visualizar o seu contetido.

Na subpasta Bands estéo, entre outros

ficheiros, as imagens, banda por banda.

Para cada banda sé é carregada a
imagem com a resolugao mais elevada.

Seleccionando uma das bandas e
escolhendo Properties (com o botéo
direito do rato) é possivel consultar
bastante informagao sobre os
metadados da banda...

Pixel Info

Metadata

Index Codings

Vector Data

Tie-Point Grids

Bands
sun
view
quality
detector_footprint
nodata
partially_corrected_crosstalk
snow_and_ice_areas
saturated
3 defective
ancillary_lost
ancillary_degraded
msi_lost
msi_degraded
opaque_clouds
3 cirrus_clouds

" #B1 (443.0 nm)

F RrR? (400 0 nm)

Name
[Description
Modified

Unit

IData Type

Raster size

Valid-Pixel Expression
No-Data Value Used
INo-Data Value
Spectral Wavelength
Spectral Bandwidth
Ancillary Variables
JAncillary Relations

B1 (443.0 nm) - Properties

Product Node Properties

Bl
Reflectance in band B1

Raster Band Properties

dl

uintl6

5490 x 5490
Bl.raw > 0

0.0
443.0
58.0

B1 (443.0 nm)

Help

Reflectance in band B1, 443.0 nm, +/-29.0 nm, 5490 x 5490 pixels, (dl)
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Product Explorer ¢ | Pixel Info

L nouad
(22 partially_corrected_crosstalk
(22 snow_and_ice_areas

(2 saturated_l1a

22 defective

@2 ancillary_lost

@ ancilary_degraded SRR Com um duplo Clic numa banda é

B e possivel carrega-la para a janela

@ opaque_ clouds | ; s Principal.

Jabeuep ysen m

-BZ‘(Aﬂnﬂnm) AL x4 . .
[ B3 (Reflectance in band B1, 443.0 nm, +/-29.0 nm, 5490 x 5490 pixels, (di) : w3 o E deixando o cursor uns instantes

-t ::Z e ; sobre uma banda é possivel visualizar

[ 86 (740.0 nm) ) ® as suas caracteristicas essenciais...
E 87 (783.0 nm)
E 88 (842.0 nm)
[ B8A (865.0 nm)
E B9 (945.0 nm)
[ 811 (1610.0 nm)
[ 812 (2190.0 nm)
2 Masks

Se se carregarem, uma a uma, todas as bandas para a janela Principal e se se abrir a sub-janela Pixel Info
é possivel visualizar um conjunto muito detalhado de informacao ao nivel de detalhe de cada pixel. Por
exemplo, as coordenadas em WGS84 e em UTM WGS84, e também os valores da reflectancia (dl -
dimensionless value) desse pixel, para cada uma das bandas...

Product Explorer | Pixel Info oﬂ [1]B1 m[. mnz ﬂ]. 11183 0]‘ (1] B4 n[. [1185 . 1186 I [1187 < [[@ 11188 & |! [1] B8A n]. mng 0[. mau n]. [1]B12
[~ Position ' & ' { v . : '“'" ?
Image-X 2647 pixel ; Py /1% &f - ¥ g
Image-Y 8233 pixel " 7 o ¢ £ z
Scene-X 2647 pixel e 5
Scene-Y 8233 pixel ®
Longitude 8°42'07" Wdegree o
Latitude 37°12'18" Ndegree
Map-X 526455.0 m
Map-Y 4117665.0 m
[+ Time
=/ Bands
B1 0.08680 d|
B2 0.11180dI
B3 0.13060d|
B4 0.08960 d|
BS 0.08070 d!
B6 0.06790 d!
B7 0.06720d|
B8 0.07260d!
B8A 0.06670 dI
B9 0.07030d!
Bl1 0.07140d|
B12 0.06250 dI
[+ Tie-Point Grids

Snap to selected pin




SENTINEL-2 | visualizacao detalhada | SNAP

Para comecar a visualizar as combinacdes de bandas (imagens Product clorer © S
RGB) basta com o botdo direito do rato clicar sobre a pasta da Band Maths...

z o o o Add Elevation Band
propria imagem e escolher Open RGB Image Window. Add Land Cover Band

v Group Nodes by Type

Open RGB Image Window

Open HSV Image Window

g37_T29SNB_20220509T174

Close Product
Close All Products

Por defeito é possivel escolher um de trés perfis: Close Other Products
e Natural Colors (RGB :: 4-3-2) Save Product
e False-color Infrared (RGB :: 8-4-3) save ProductAs..
S . € 28X
e Atmospheric penetration (RGB :: 12-11-8A) Gopy e
Paste i3
Delete £
Properties
Profile:
Atmospheric Penetration Sentinel 2 MSI Natural Colors = [ i
Band Combination: SWIR 2, SWIR 1, NIR -
Red: B4 <
This band combination shows results similar to that of a traditional false e =nos e e
color infrared photography but has an excellent clarity. It involves no visible
bands while penetrating atmospheric particles, smoke and haze reducing Green: B3 ¢
the atmospheric influence in the image. Water attenuates the NIR and the
short-wave infrared (SWIR) wavelengths, ice and snow giving well-defined fixed range min s
shores, coastlines and highlighted sources of water within the image. -
o o o g . . . Blue: B2 <
Vegetation in the band combination appears blue, displaying details
related to the vegetation vigor, the healthy vegetation is shown in light blue fixed range i p—

while the stressed, sparse or/and arid vegetation appears in dull blue.
Urban features are white, gray, cyan or purple. The band combination can
be used to find soils moisture, textural and characteristics each band in the Store RGB channels as virtual bands in current product
combination plays a major in indicating different features giving them
different characteristic in the appearance of the image.

- Cancel Help
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SENTINEL-2 | visualizacao detalhada | SNAP

ag e Eile <2 rFla s N v B9z  MEED

—
ﬂ [E] 11] Sentinel 2 MSI Natural Colors RGB ¢ | [E] [1] Sentinel 2 MS| False-color Infrared RGB < |I [1] Sentinel 2 MSI Atmospheric penetration RGB KNI £ (=)
< e C S R o

i Q-Search (8+) @

Product Explorer 3 | Pixel Info.

=

Asesq1onposd

PANNING TOOL

ZOOM TOOL

J1abeuepy JaAe] [m

JaBRURK dSE Q.]

o

Navigation - [... 3 | Colour Manipulai

[

Uncertainty Visua. | World View

FELODP

ROTAQAO

\ X ==Y -- Lat -- Lon = Zoom -~ Level -- Pixel Spacing: -- m -- m

1:125.34

A imagem em Natural Colors aberta na janela Principal e também na sub-janela Navigation.
Na janela Principal vdo surgindo diversos separadores, um para cada imagem gque ja foi criada.
Na janela Navigation existe um conjunto de botées muito Uteis...
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SENTINEL-2 | SNAP | Resampling

As bandas Sentinel-2 tém, como se sabe, diversas resolugodes (10
metros, 20 metros ou 60 metros). Para que seja possivel explorar
com mais detalhe as diversas bandas é fundamental proceder a
uma operacdo de Resampling, ou seja, transformar a resolucao
das bandas de 20 e 60 metros em resoluc¢ao de 10 metros.

Apos concluida esta operacao, todas as analises que sejam feitas,
sao sempre efectuadas com a maxima resolucao possivel do
Sentinel-2, ou seja, sao sempre efectuadas com um pixel de 10 m.

Para fazer o Resampling:

Raster >>> Geometric >>> Resampling

Band Maths...
Filtered Band
Convert Band

e Uncertainty...

1g Displacement Bands...
DEM Tools =
Geometric Level-3 Binning

Bands extractor

Masks Mosaicking

Data Conversion Reprojection

Image Analysis
Classification GeFolki Co-registration
Segmentation Multi-size Mosaic
Change Detection Collocation

Export .

Resampling
File Help

Resampling Parameters

:‘oumé Product ® I/O (I nPUtIOUtPUt) Parameters’ Define size of resampled product
(1] 2A_MSIL2A_20220509T112121_NO400_R037_T295NB_20220509T174318 & | . onde se configura a imagem de e e e 8
. Resulting target width: 10980
Target Product entrada’ 0 nome da de Salda’ Se Resulting target height: 10980
Name: Z A o "
S2A_MSIL2A_20220509T112121_N0400_R037_T29SNB_20220509T174318_resampled a. mesma e gravada OlLJ .nao’ e’ Saaetmdinand b VG ‘:\V\df: 10,980
Savess;  BEAM-DINAP ainda, se € ou n&o adicionada e e
Directory: 2 .
3T17418/SZA,MS\LZA,20220509T112121,N04007R037,T295NB,20220509T174318 na Janela PrOdUCt Explorera By pixel resolution (in m): 20
S B « Resampling Parameters, onde i o
® ® SNAP - Resampling Se Configura a reSO|ugéo de Define resampling algorithm
The target product has successfully been created and opened in SNAP. Saida; neSte exemplo e Resrest
Actual processing of source to target data will be performed only on demand, eSCOl heu-se como banda de Downsampling method: First (<]
for example, if the target product is saved or an image view is opened. . i
Don't show this message anymore. referencla a banda 2, com 1 0 Flag downsampling method: First (<]
S - metros, determinando-se que Advanced Method Defintion by Band
todas as bandas passaréo ater Resample on pyramid levels (for faster imaging)
a mesma maxima resolugao.
Run Close - Close

O Resampling tem dois submenus:

[ ] [ ] Resampling
File Help

1/0 Parameters
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SENTINEL-2 | visualizacao detalhada | SNAP

Quando todas as bandas tém a mesma resolucao, o niumero de combinag¢des que podem ser feitas

aumenta muito significativamente!

Para além dos trés perfis anteriormente disponiveis surgem:

e False-color Urban (RGB :: B12-B11-B4)
Agriculture (RGB :: B11-B8-B2)
Healthy Vegetation (RGB :: B8-B11-B2)
Land/Water (RGB : B8-B11-B4)

Shortwave Infrared (RGB :: B12-B8-B4)
Vegetation Analysis (RGB :: B11-B8-B4)
Geology (RGB :: B12-B11-B2)
Bathymetry (RCB :: B4-B3-Bl)

Natural Colors with Atmospherical Removal (RGB :: B12-B8-B3)

© @ Select RGB-Image Channels

Profile:

v Sentinel 2 MSI Natural Colors & Il

Sentinel 2 MSI False-color Infrared

Sentinel 2 MSI Atmospheric penetration <
fixed range min max

Green: B3 <
fixed range min max

Blue: B2 <
fixed range min max

Store RGB channels as virtual bands in current product

Cancel Help

@ ® Select RGB-Image Channels

Profile:

_ Sentinel 2 MSI Natural Colors
Sentinel 2 MSI False-color Urban

F Sentinel 2 MSI Agriculture
Sentinel 2 MSI Atmospheric penetration
Sentinel 2 MSI Healthy Vegetation

Sentinel 2 MSI Land/Water

(  Sentinel 2 MSI Natural with Atmospherical Removal
Sentinel 2 MSI Shortwave Infrared
Sentinel 2 MSI Vegetation Analysis

Blue: B2

fixed range

Store RGB channels as virtual bands in current product

Cancel

max

<

max

Help
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SENTINEL-2 | SNAP | Band Maths... | NDVI

Indices como o NDVI no se incluem nos perfis de combinacdes de bandas disponibilizados através do

Open RGB Image Window. Mas podem ser calculados de forma muito simples, através de:
Raster >>> Band Maths...

Como se sabe, NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED), ou seja, NDVI = (B8-B4) / (B8+B4).

® 0 Band Maths
Target product:
[2] S2A_MSIL2A_20220509T112121_N0400_R037_T29SPB_20220509T174318_resampled
Name: NDVI
Description:

Unit:

Spectral wavelength: 0.0 / A expresséo para o calculo do NDVI...

Virtual (save expression only, don't store data)

Replace NaN and infinity results by

NaN
Generate associated uncertainty band -
Band maths expression: Product Explorer | Pixel Info ) ﬂ [1] Sentinel 2 MS! Natural Colors RGB ' | [E] [2] NDVI &
(B8-B4)/(B8+B4) [=I Position ; TR i Y
Image-X 534 pixel
s s Image-Y 7350 pixel
Load... Save... Edit Expression... Longitude 7048'42" Wdegree
Latitude 37°16'45" Ndegree
Map-X 605345.0 m
Map-Y 4126495.0 m
- Cancel Time
[~ Bands
NDVI 0.56639
Tie-Point Grids
Flags

0 resultado do calculo do NDVI através
da Band Maths.

Quando se consulta o Pixel Info é
imediatamente possivel saber o valor
do NDVI em cada um dos pixels...

Snap to selected pin
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SENTINEL-2 | SNAP | Band Maths... | NDVI

Quando se cria uma nova banda através do Band Maths... ha a hipdtese de criar apenas uma Virtual
band ou uma True band. Depende se esta activa ou inactiva a respectiva opgao.

Quando a nova banda é virtual, estd identificada com um V no icone da prépria banda.
Quando € true, o V nao esta presente sobre o icone...

Product Explorer €3 | Pixel Info

wd wiIcuauala
3 Index Codings
3 Vector Data

2 Tie-Point Grids

&3 Bands &3 Bands
@ sun @ sun
2 view 2 view
3 quality 3 quality
@3 detector_footprint 2 detector_footprint
@ nodata @ nodata

3 partially_corrected_crosstalk
2 snow_and_ice_areas
(2 saturated_l1a

2 defective 2 defective

3 ancillary_lost 3 ancillary_lost

@ ancillary_degraded @ ancillary_degraded
3 msi_lost 2 msi_lost

@ msi_degraded
@ opaque_clouds
@ cirrus_clouds

[ 81 (443.0 nm)

o))

Product Explorer £ | Pixel Info

wd wicwauala

@ Index Codings
3 Vector Data
3 Tie-Point Grids

@ partially_corrected_crosstalk
2 snow_and_ice_areas
(2 saturated_I1a

@3 msi_degraded
@3 opaque_clouds
@ cirrus_clouds

E B1 (443.0 nm)

E B2 (490.0 nm) E B2 (490.0 nm)

B 83 (560.0 nm) [ B3 (560.0 nm) VIRTUAL Band
B 84 (665.0 nm) & 84 (665.0 nm) /

[ 85 (705.0 nm) E B85 (705.0 nm)

B B6 (740.0 nm) E 86 (740.0 nm)

[ B7 (783.0 nm) [ 87 (783.0 nm)

[ 88 (842.0 nm) -0 nm)

[ B8A (865.0 nm) [E B8A (865.0 nm)

E B9 (945.0 nm) [ B9 (945.0 nm)

@ B11(1610.0 nm) @ B11(1610.0 nm) L TRUE Band
H s12 > N%QM

1 Nowvi )

2 Masks

2 Mmasks
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SENTINEL-2 | visualizacao detalhada | SNAP

Uma das muitas Uteis funcionalidades da SNAP é a possibilidade de se visualizarem
simultaneamente duas combinacdes de bandas relativas a uma mesma area do territorio...

@ snap File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help @ ® (O B 3 @ =T Q &8 © Tue16Aug 23:47
@ B Ele X8 A A n S @0 | o search 8O
£i] Open RGB Image Window

j o HSV | Wind | =1 [# (1] Sentinel 2 MSI Natural Colors RGB
L) pen mage Winaow Fa

Product Explorer ’”’I Pixel Info |\, ’3‘; ﬁ [1] Sentinel 2 MSI False-color Infral
=

sabeuep ysew Ly

Tile Horizontally
Tile Vertically
Tile Evenly

Tile Single

New Workspace...

Configure Window
Reset Windows
Go to Previous Window

Close Document
Close All Documents
Close Other Documents

Navigation ... &3 | Colour Manip... lUncertaintyVi... l World View

\ Zoom -- Level -- | Pixel Spacing: -- m --m
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SENTINEL-2 | SNAP | Subsets e Masks

Com grande frequéncia tanto a visualizagcao como a analise de imagens Sentinel
nao tem de incidir sobre a totalidade da quadricula que foi carregada na SNAP,
e/ou ndo tem de incidir sobre todas as bandas adquiridas pelo satélite. E por isso
conveniente restringir a imagem a parte e/ou as bandas efectivamente
pretendidas, tarefa que tem igualmente a vantagem de reduzir o tamanho dos
ficheiros em processamento.

Existem dois procedimentos para tal:

1.  Um Subset, que faz o clip com base numa figura geométrica simples
(rectangulo), geralmente delimitada através de coordenadas geograficas
(WGS84) ou de coordenadas rectangulares planas (UTM WGS84), e/ou a
reducao do numero de bandas disponiveis para posterior processamento.

2.  Um Mask, que faz o clip com base numa figura geométrica complexa (o
limite de uma unidade territorial administrativa, por exemplo), geralmente
delimitada através de uma shapefile.

(\“ 2 NS
j ¢ - . L

1 lat 37,52040 [

long -8,99770 long -7,39280 |—__|

i
py

- 4

— lat 36,96100
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SENTINEL-2 | SNAP | Subsets

Para fazer o Subset:
Raster >>> Subset...

Existem diversas formas de configurar o Subset. Em geral basta, no sub-menu Band
Através do sub-menu Spatial Subset é possivel estabelecer os Subset, seleccionar as bandas B1 a

parametros através das coordenadas geograficas.
Através do sub-menu Band Subset € possivel
estabelecer os parametros através das bandas...

B12...

E possivel fazer mais do que um Subset. Por exemplo, um Spatial Subset para
restringir a imagem a area efectivamente necessaria, e depois um Band Subset
para restringir as bandas a efectivamente necessarias!

[ ) [ ) Specify Product Subset

Spparial Sulbs Band Subset  Tie-Point Grid Subset  Metadata Subset

Pixel Coordinates
North latitude bound: 37.60 T
West longitude bound: -9.00 £
South latitude bound: 36.90 T
East longitude bound: -7.40 'C
Scene step X: 12
Scene step Y: 12
Subset scene width: 10980.0
Subset scene height: 7124.0
Source scene width: 10980
Source scene height: 10980
Use Preview Fix full width
Fix full height

Estimated, raw storage size: 19544.7M

- Cancel Help

@ @ Specify Product Subset
Spatial Subset | ::-c S_osc Tie-Point Grid Subset =~ Metadata Subset
B1 Reflectance in band B1
B2 Reflectance in band B2
B3 Reflectance in band B3
B4 Reflectance in band B4
BS Reflectance in band B5
B6 Reflectance in band B6
B7 Reflectance in band B7
B8 Reflectance in band B8
B8A Reflectance in band B8A
B9 Reflectance in band B9
B11 Reflectance in band B11
B12 Reflectance in band B12
quality_aot Aerosol Optical Thickness
quality_wvp Water Vapour
quality_cloud_confidence Cloud Confidence
- . . = o
Select all Select none
Estimated, raw storage size: 19544.7M
- Cancel Help
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SENTINEL-2 | SNAP | Subsets

@ @ [3]subset_1_of S2A_MSIL2A_20220509T112121_N0400_R037_T29SNB_20220509T174318_resampled - [/Volumes/NSL external drive 22020808/1. SENTINEL IMAGERY/S2A_MSIL2A_20220509T112121_N0400_R037_T29SNB_20220509...

s Ele <2 rFla ANy BR9e: \DEED | o Search (k40O

— —
"= | [E [2] Sentinel 2 MS| Natural Colors RGB - | [ [3] Sentinel 2 MSI Natural Colors RGB ¢ | [E] [3] Sentinel 2 MSI False-color Infrared RGB !

4]

Product Explorer £ I Pixel Info l
S [1] S2A_MSIL2A_20220509T112121_N0400_R037_T29SNB_20220509T174
S [2] S2A_MSIL2A_20220509T112121_N0400_R037_T29SNB_20220509T174
(=W(3] subset_1_of S2A_MSIL2A_20220509T112121_N0400_R037_T29SNB_202

Jabeuep ysen

O Subset pode (e deve) ser gravado.

Se assim for, é criado (entre outros) um
ficheiro .dim. Esse ficheiro pode depois
ser carregado sem necessidade da
quadricula UTM completa, o que
permite uma melhor gestao da memoéria
do computador e da SNAP...

Navigation - [ (> ] Colour Manipulati. I Uncertainty Visua. | World View I“

TELPPP|

1:95.73 0° S @

J X --Y -- Lat -- Lon - Zoom -- Level -- Pixel Spacing: == m -- m \

Concluido o Subset surge um novo ficheiro no Product Explorer, cujo nome comeca por subset.
Os subsets vao sendo numerados sequencialmente (_1, _2, etc.), a medida em que sao efectuados...
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SENTINEL-2 | SNAP | Masks

Para fazer o Mask, primeiro é necessario importar a shapefile para a SNAP:
Vector >>> Import >>> ESRI Shapefile

® @ [1] subset_1_of_S2A_MSIL2A_20220509T112121_N0400_R037_T29SNB_20220509T174318_resampled - [/Volumes/NSL external drive 22020808/1. SENTINEL IMAGERY/S2A_MSIL2A_20220509T112121_N0400_R037_T29SNB_20220509...
al%‘xg %%%*&%1% ﬁqﬁkwqaoﬁi \+Du%@ﬁ?ﬁ$ N D]EED Q~ Search (%+) @
Product Explorer £ | PixelInfo | | [ (1] Sentinel 2 MSI Natural Colors RGB ** | [] [1] Sentinel 2 M False-color Infrared RGB £
(=W (1] subset 1_of S2A_MSIL2A_20220509T112121_N0400_R037_T29SNB_202
(3 Metadata
3 Index Codings
& Vector Data
=S pins
B> ground_control_points
B Algarve-D-CAOP2018-3763
2 Tie-Point Grids
3 Bands
3 Masks

sabeuep ysen [y

A shapefile ndo tem de estar no mesmo
EPSG das imagens Sentinel-2!

Neste exemplo importou-se uma
shapefile com o limite do Algarve
(EPSG 3763). O ficheiro fica assinalado
— no Product Explorer, na pasta Vector
Data.

Nav|

1:95.73 ; 0° S @

J X --Y -- Lat -- Lon - Zoom -- Level -- Pixel Spacing: -- m -- m
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SENTINEL-2 | SNAP | Masks

Depois, para fazer efectivamente o Mask:
Raster >>> Masks >>> Land/Sea Mask

A Land/Sea Mask tem dois submenus:

e 1I/O Parameters, que permite configurar os ficheiros de entrada e de saida, se é
Ou nao gravado o produto resultante e se 0 mesmo é automaticamente aberto
na janela Principal

e Processing Parameters, que permite configurar a shapefile que sera utilizada
para o clip

@ (@] Land/Sea Mask @ O Land/Sea Mask
File Help File Help
Processing Parameters 1/O Parameters

Source Product Source Bands: B1
source: B2
[1] subset_1_of_S2A_MSIL2A_20220509T112121_... B3
B4
B5
Target Product B6
Name: 87
B8

10400_R037_T29SNB_20220509T174318_resampled_msk_msk
Mask out the Land

Save as: BEAM-DIMAP 8
Directory:
709T112121_N0400_R037_T29SNB_20220509T174318

Mask out the Sea
Use SRTM 3sec
© Use Vector as Mask
Open in SNAP Algarve-D-CAOP2018-3763 &

Invert Vector
Extend shoreline by [pixels]: 0

W Cose W cose
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SENTINEL-2 | SNAP | Masks

Este é o produto resultante: a imagem multi-bandas restrita a area do Algarve (parcial). E expectavel que
as cores se alterem, sem que tal signifique qualquer alteracao nos valores de reflectancia das bandas...

INSL external drive 22020808/1. SENTINEL IMAGERY/S2A_MSIL2A_2022050...

@  ® [1] Sentinel 2 MSI False-color Infrared RGB - subset_1_of_S2A_MSIL2A_20220509T112121_N0400_R037_T29SNB_20220509T174318_| _msk - /
L > O, g ooa GeP @ N B
ag o Eile g2 cfla s vBEOOR =
—
Product Explorer f”»l Pixel Info I ’C'I'[1]SenlinelzMSIFa!se—colorlnfrared RGB
=
Navigation - [... & ]ColourManlpulatl...]uncenaImyVIsua...I World View I

1:95.73

/X 4524 Y 5060 Lat 37°08'34" N Lon 8°29'27"...

(38+1)

Q- Search

Pixel Spacing: 10 m 10 m \

Zoom 1:95.7 Level 3

)

sabeuRn ysew [y
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SENTINEL-2 | SNAP | Mosaicing

Outra funcionalidade da SNAP ¢é a possibilidade de se criarem imagens compostas a partir de
mosaicos formados por imagens geograficamente contiguas e com a mesma data de aquisicao.

A funcionalidade, designada como Mosaicing, pode ser levada a cabo a partir de imagens

carregadas na SNAP e nao sujeitas a qualquer alteracao, ou a partir de imagens previamente sujeitas

a Resampling, Subsets e/ou Masks...

DIl [ (6] Sentinel 2 Ms| Natural Colors RGB £

Product Explorer €} | Pixel Info ) |' (5] Sentinel 2 MSI Natural Colors RGB

E]
& [6] S2A_MSIL2A_20181206T112431_N0211_R037_T29SPB_20181206T123

Neste exemplo recorre-se a duas imagens do
Algarve, datadas de 6 de Dezembro de 2018, e que
foram ja submetidas a Resampling (para pixel de

10 metros), Subset (B2, B3, B4, B8, B11 e B12) e
Mask (Portugal meridional), e que ja foram gravadas.

O World View permite visualizar a continuidade
geografica dos dos granulos originais (R037-
T29SNB e R037-T29SPB)....

Navigation - [5] R... | Colour Manipulat... ] Uncertainty Visua... World View &

Off Globe Downloading ]

Jabeuep sew l@]
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SENTINEL-2 | SNAP | Mosaicing

Para fazer o Mosaicing:

Raster >>> Geometric >>> Mosaicking

O Mosaicking tem trés submenus:

o 1/O Parameters, que permite, através do botao +, carregar as duas ou mais imagens que vao
ser compostas numa unica; permite também atribuir o nome ao produto resultante e
seleccionar a pasta onde o mesmo sera gravado

e Map Projection Definition, que permite configurar o sistema de georreferenciacao em que

estara o produto resultante, bem como os seus limites e resolucao

Mosaicking

File Help

[ NOX ] Mosaicking
File Help

Map Projection Definition  Variables & Conditions.
Source Products
®9

AGERY/ALGARVE MERIDIONAL/S2A MSIL2A 20181206 R037 T29SNB Clip B2-3-4-8-11-12.dim
AGERY/ALGARVE MERIDIONAL/S2A MSIL2A 20181206 R037 T29SPB Clip B2-3-4-8-11-12.dim

Target Product
Update target product
Name:
S2A MSIL2A 20181206 RO37 T29SNB-PB Mosaic B2-3-4-8-11-12
Saveas:  BEAM-DIMAP 3
Directory:
mes/NSL external drive 22020808/ 1. SENTINEL IMAGERY/ALGARVE MERIDIONAL | ...

v Open in SNAP

Run Close

1/0 Parameters
Coordinate Reference System (CRS)

O Custom CRS
Geodetic datum: World Geodetic System 1984

Projection: UTM / WGS 84 (Automatic)

Predefined CRS

Orthorectification

Orthorectify input products

Variables & Conditions

Projection Parameters....

Elevation model:  Copernicus 90m Global DEM
Mosaic Bounds

West: -9.00017073 ° East: -7.2798786 ° Pixel size X: 10.0 m
North: 37.94754451 ° South: 36.9345569 ° Pixel size Y: 10.0 m

Display source products

- Close

UTM WGSB84 é o sistema de
georreferenciagéo das imagens de Input.

Se 0 UTM WGS84 for o escolhido ndo é
necessaria qualquer ortorectificagéo...

Os limites do produto resultante sao
visiveis através do rectangulo vermelho e
podem ser ajustados quer através dos
valores numéricos, quer através das
ferramentas gréficas existentes na propria
janela!

O Display source products ilustra, a
branco, os limites das imagens originais...
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SENTINEL-2 | SNAP | Mosaicing

e Variables & Conditions, que permite estabelecer as bandas e indices que fardo parte do
produto resultante. Através do botdo + € possivel preencher a tabela Variables, de duas
colunas: a primeira (Name) € a designacao com que a banda sera gerada e a segunda
(Expression) é idéntica a Band Maths. De igual forma, na tabela Conditions, podem-se
estabelecer condi¢cdes que sejam pertinentes para a configuracao do produto resultante.

[ BON ) Mosaicking
File Help

1/0 Parameters ~ Map Projection Definition

Variables

B3 B3
B4 B4
B8 B8
B11 B11l

hd o & 9
Name EXPVM/
B2 B2

B2, B3, B4, B8, B11 e B12 serdo novas

 / bandas, idénticas as originais

NDVI e NDWI s&o indices calculados
através das equagdes assinaladas na

B12 B12
NDVI (B8-B4)/(B8+B4)

Conditions
P o & ¥

(IO A (53 -B8) /(B3 + B8)

Output

Combine: OR @&

- Close

coluna Expression

No final, depois de preenchidos os trés submenus, basta
fazer Run!
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SENTINEL-2 | SNAP | Mosaicing

O produto resultante do Mosaicking tem, para além das bandas originais, um conjunto de bandas
com o sufixo de _count.

Estas bandas adicionais contém informacao
sobre o numero de pixels usado para gerar as
bandas propriamente ditas. Assim, um pixel com
valor zero significa que nao foi usado qualquer
informacao de nenhuma das bandas de input,
um pixel com valor um significa que foi usada
informacao de uma banda de input, um pixel
com valor dois significa que foi usada
informacao de duas bandas de input, etc...

As bandas com o sufixo _count podem ser
eliminadas apods a finalizagcao do Mosaicking, se
necessario, para reduzir o tamanho final do
ficheiro do produto resultante, que pode ser
muito consideravel.
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SENTINEL-2 | SNAP | Reprojection

Os granulos (imagens) Sentinel-2 sao fornecidos com georreferenciacao em UTM WGS84.
Na SNAP é possivel transformar o sistema de georreferenciacao. Para tal:

Raster >>> Geometric >>> Reprojection
O Reprojection tem dois submenus:

o 1/O Parameters, que permite seleccionar a imagem cujo EPSG vai ser alterado e, também,
atribuir o nome ao produto resultante e seleccionar a pasta onde o mesmo sera gravado

e Reprojection Parameters, que permite configurar o sistema de georreferenciacao (EPSG) em
que estara o produto resultante, bem como os seus limites e resolucao

Reprojection

File Help

[©] [ ] Reprojection
File Help

Reprojection Parameters

Source Product
Name:

[1] S2A MSIL2A 20181206 RO37 T29SNB-PB Mosaic B2-3-4-8-11-12 32629 <

Target Product
Name:

S2A MSIL2A 20181206 R037 T29SNB-PB Mosaic B2-3-4-8-11-12 3763

Vv Save as: GeoTIFF-BigTIFF 2
Directory:
ames /NSL external drive 22020808/ 1. SENTINEL IMAGERY/ALGARVE MERIDIONAL | ...

Open in SNAP

Run Close

1/O Parameters

Coordinate Reference System (CRS)
Custom CRS

Geodetic datum: World Geodetic System 1984

Projection: UTM / WGS 84 (Automatic)
Projection Parameters...
© Predefined CRS EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TMO6 Select...
Use CRS of

Output Settings

Preserve resolution Reproject tie-point grids

Output Parameters... No-data value: NaN

Add delta lat/lon bands Resampling method:  Nearest a

Output Information
Scene width: 15321 pixel
Scene height: 11440 pixel

Center longitude:  8°08'03" W
Center latitude: 37°26'39"N
CRS: ETRS89 / Portugal TM06 Show WKT

W o
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SENTINEL-2 | SNAP | Export GeoTIFF

Concluida toda a sequéncia de procedimentos ja descritos neste capitulo do tutorial, pode ser
adequado exportar um conjunto de bandas em formato GeoTIFF, para serem utilizados em outros

softwares, como o QGIS.

Para tal:
File >>> Export >>> GeoTIFF / BigTIFF

Nesta opcao pode ser configurado e alterado livremente o nome do ficheiro de output e também a

pasta onde € gravado e arquivado.

Em alternativa, € possivel gravar apenas a combinacao de bandas ou o indice previamente calculado.

Para tal, € necessario ter na janela Principal a combi-
nacao de bandas ou o indice visivel e depois:
File >>> Export >>> Other >>> View as Image

Nesta opc¢ao, para além de poder ser configurado e
alterado livremente o nome do ficheiro de output e

e também a pasta onde € gravado e arquivado, é
possivel configurar se é gravada a totalidade ou parte
da imagem, a sua resolucao e o formato do ficheiro.

No entanto, € necessario ndao esquecer que nesta
opcao o ficheiro passa a ser um raster simples,
georreferenciado ou ndao, mas sempre sem quaisquer
capacidades para analises multibandas...

Image Region
View region
O Full scene
Image Resolution
View resolution
© Full resolution
User resolution
Image Dimension

Width: 15320

Height: 11377

New Folder

SNAP - Export Image

Save As: 20181206 meridional NDWI_NDWI.tif

7 Algarve NDWI &

Name ~  Date Modified

20181206 Sunday, August 21, 2022 4:32 PM
20190224 Monday, August 22, 2022 4:19 PM
20190515 Monday, August 22, 2022 4:19 PM
20220509 Sunday, August 21, 2022 1:40 PM
20220728 Sunday, August 21, 2022 4:32 PM

)

PNG - Portable Network Graphics (*.png)

RS GeoTIFF - TIFF with geo-location (“.tif,“.iff)
JPEG - Joint Photographic Experts Group (*.jpg,*.jpeg)
TIFF - Tagged Image File Format (*.tif,*.tiff) '
BMP - Microsoft Windows Bitmap (*.bmp)
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3. Visualizacao detalhada de imagens SENTINEL-2

3.2. QGIS

Q

87




SENTINEL-2 | avaliacao prévia da qualidade

Quando a informacao é descarregada através do Copernicus Open Access Hub é fornecida
bastante informagao sobre a qualidade das imagens para a sua posterior interpretagdao com

base em combinacdes de bandas ou de indices.

Q

v 7 S2A_MSIL2A_20220906T112131_N0400_R037_T29SNB_20220906T172658.SAFE
> 03 AUX_DATA
> T DATASTRIP
v T GRANULE
v 7 L2A_T29SNB_A037643_20220906T112125
> T AUX_DATA
v 7 IMG_DATA
v £ R10m
= T29SNB_20220906T112131_AOT_10m.jp2
= T29SNB_20220906T112131_B02_10m.jp2
= T29SNB_20220906T112131_B03_10m.jp2
= T29SNB_20220906T112131_B04_10m.jp2
= T29SNB_20220906T112131_B08_10m.jp2
T29SNB_20220906T112131_TCI_10m.jp2 (
= T29SNB_20220906T112131_WVP_10m.jp2
> B3 R20m
> 7 R60m
. MTD_TL.xml
v 7 QI_DATA
... FORMAT_CORRECTNESS.xml|
... GENERAL_QUALITY.xml
... GEOMETRIC_QUALITY,
.. L2A_QUALITY.xml

= MSK_CLASSI_B00.jp2 (
4 MSK_CLDPRB_20m.jp2

A informagao sobre a
qualidade das imagens (Ql)
pode e deve ser consultada
em dois niveis:
1. relativo ao conjunto de
bandas do granulo
2. relativo a cada uma das
bandas do granulo

Q1.1
L2A_QUALITY.xm|

Ql1.2
MSK_CLDPRB_20m.jp2

Q1.3
_WVP_10m.jp2
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https://scihub.copernicus.eu/

SENTINEL-2 | avaliacao prévia da qualidade Q
L2A_QUALITY.xml

O ficheiro LZA_QUALITY deve ser aberto e consultado através de um browser (por exemplo, o
Google Chrome).

Permite conhecer diversos detalhes sobre a usabilidade das imagens associadas as bandas. E particularmente
adequada a consulta da seccdo Percentage of classified pixels, porque os pixels associados a nuvens
(Cloudy_Pixel_Percentage, Cloudy_Pixel_Over_Land_Percentage, Medium e High_Proba_Clouds_ Percentage e
Thin_Cirrus_Percentage) sao pixels em que nao ha efectiva informagao sobre o uso do territorio...

v <check>
<message contentType="text/plain">"Percentage of classified pixels"</message>
v<extraValues>

<value name="CLOUDY PIXEL PERCENTAGE">28.600934</value>
<value name="CLOUDY_ PIXEL OVER_LAND PERCENTAGE">31.491309</value>
<value name="DEGRADED MSI DATA PERCENTAGE">0.000300</value>
<value name="NODATA PIXEL PERCENTAGE">0.000033</value>
<value name="SATURATED DEFECTIVE PIXEL PERCENTAGE">0.000000</value>
<value name="DARK FEATURES PERCENTAGE">0.355676</value>
<value name="CLOUD_SHADOW_PERCENTAGE">1.056380</value>
<value name="VEGETATION PERCENTAGE">10.929911</value>
<value name="NOT VEGETATED PERCENTAGE">39.152071</value>
<value name="WATER PERCENTAGE">18.802834</value>
<value name="UNCLASSIFIED PERCENTAGE">1.084346</value>
<value name="MEDIUM PROBA CLOUDS PERCENTAGE">4.551088</value>
<value name="HIGH PROBA CLOUDS PERCENTAGE">2.039855</value>
<value name="THIN_CIRRUS_ PERCENTAGE">22.009991</value>
<value name="SNOW_ICE_PERCENTAGE">0.017850</value>

</extravValues>

</check>
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O ficheiro MSK_CLDPRB (mask cloud probability map) representa uma analise da distribuicao
de nuvens baixas e que limita a qualidade das imagens das diversas bandas.

Tem uma escala entre 0 e um valor positivo. O corresponde a inexisténcia de nuvens e os
valores acima de O correspondem a probabilidades crescentes de existéncia de nuvens baixas...

Sentinel-2 True Color Image obtida em 06 Setembro 2022 Sentinel-2 MSK_CLDPRB_20m obtida em 06 Set 2022
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SENTINEL-2 | avaliacao prévia da qualidade
MSK_CLDPRB_20m.jp2

O ficheiro MSK_CLDPRB pode ser reclassificado, colocando como transparentes os pixels que tém valor igual
a 0 e como opacos os valores superiores a 0. Pode ser feita apenas uma mascara para efeitos de visualizacao,
ou pode ser feita uma reclassificacdo para posterior utilizagcdo no Raster Calculator... Neste caso os valores
originais O devem assumir o valor transformado 1 e os valores originais superiores a O devem assumir o valor

transformado O.

Sentinel-2 MSK_CLDPRB_20m apés reclassificacao... MSK_CLDPRB_20m reclassif. sobre a True Color Image...

v

s . B w ™ s

; W ;

<=0

. 0-25

7
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SENTINEL-2 | avaliacao prévia da qualidade
_WVP_10m.jp2

O ficheiro WVP (water vapour map) permite representar uma analise da distribuicao do vapor
de agua associado a nebulosidade e que limita a qualidade das imagens das diversas bandas.
Quando ocorre uma concentragao de vapor de agua que € limitante surge na imagem uma
mancha de tonalidade totalmente homogénea...

Sentinel-2 True Color Image obtida em 06 Setembro 2022 T29SNB_20220906T112131_WVP_10m.jp2

7
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SENTINEL-2 | avaliacao prévia da qualidade
_WVP_10m.jp2

Depois de identificado no ficheiro o valor a que corresponde ESSA concentragdo de vapor de agua, pode ser
efectuada uma reclassificagcao, colocando como transparentes os pixels onde a concentracao € baixa e como
opacos os pixels onde a concentragao € limitante. Pode ser feita apenas uma mascara para efeitos de
visualizacao, ou pode ser feita uma reclassificacao para posterior utilizacdo no Raster Calculator...

Sentinel-2 _WVP_10m apés reclassificacao... _WVP_10m reclassif. sobre a True Color Image...
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SENTINEL-2 | avaliacao prévia da qualidade Q
_SCL_20m.jp2

Uma sintese sobre a qualidade e usabilidade das imagens Sentinel-2 para a visualizacao e
analises detalhadas pode ser feita através do ficheiro _SCL_20m, ja anteriormente referido.
Inicialmente fornecido com um Singleband gray Style, € facilmente reclassificavel através de
um ficheiro *.gml.

Sentinel-2 _SCL_20m com o Singleband gray Style... Sentinel-2 _SCL_20m reclassificado (Singleband pseudocolor Style)

5 * 4 ,‘,»” .‘ﬁq:

A

[l NoData (Missing data)
[l saturated or defective pixel
[l Topographic casted shadows

Vegetation
Not vegetated

Cloud medium probability
Cloud high probability
Thin cirrus

| Snoworice
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SENTINEL-2 | avaliacao prévia da qualidade
_SCL_20m.jp2

Uma vez mais pode ser pode ser efectuada uma reclassificagdo, colocando como transparentes os pixels que
podem ser considerados validos e utilizaveis e como opacos os pixels nao utilizaveis.

Pode ser feita apenas uma mascara para efeitos de visualizagao, ou pode ser feita uma reclassificacao para
posterior utilizacdao no Raster Calculator...

Apenas as cores que correspondem a pixels néo utilizaveis... Imagem anterior sobre a True Color Image...
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SENTINEL-2 | avaliacao prévia da qualidade
_SCL_20m.jp2

Algumas estatisticas sobre os granulos completos estao
disponiveis, como ja se referiu, no ficheiro L2ZA_QUALITY.xml.
Quando os granulos foram recortados (clipados) é possivel
recalcular algumas dessas estatisticas através de:

Processing Toolbox >>> Raster analysis >>>
Raster layer unique values report

Projection: EPSG:32629 - WGS 84 / UTM zone 29N
Width in pixels: 7121 (units per pixel 20)

Height in pixels: 3167 (units per pixel 20)

Total pixel count: 22552207

NODATA pixel count: 18817783

Value Pixel count Area (m?)

2 28463 11385200

3 4152 1660800

4 552789 221115600

5 3008972 1203588800

6 72805 29122000

7 23647 9458800

8 1050 420000 Os valores nesta

9 2728 91200 tabela, entre 2 e 11,

10 42208 16883200 sgo os da SCL Map
Legend...

[u—y
[y

110 44000
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Uma alternativa interessante para a visualizagdo detalhada e para a combina¢ao de bandas

feita a partir da SNAP ¢ recorrer a algumas das muitas funcionalidades RASTER do QGIS.

Para tal € apenas necessario organizar parte da informacao descarregada através do
Copernicus Open Access Hub numa Unica pasta devidamente identificada.

v @ S2A MSIL2A 20220509 T29SNB Algarve 32629 Today at 13:07

. MTD_MSIL2A.xml

= T29SNB_20220509T112121_AOT_10m.jp2
« T29SNB_20220509T112121_B01_60m.jp2
-\ T29SNB_20220509T112121_B02_10m.jp2
T29SNB_20220509T112121_B03_10m.jp2
29SNB_20220509T112121_B04_10m.jp2
9SNB_20220509T112121_B05_20m.jp2
= T29SNB_20220509T112121_B06_20m.jp2
= T29SNB_20220509T112121_B07_20m.jp2
= T29§NB_20220509T112121_B08_10m.jp2
= T29SNB_20220509T112121_B8A_20m.jp2
= T29SNB_20220509T112121_B09_60m.jp2
= T29SNB_20220509T112121_B11_20m.jp2
= T29SNB\ 20220509T112121_B12_20m.jp2
Il T29SNB_20220509T112121_TCI_10m.jp2
= T29SNB_20220509T112121_WVP_10m.jp2

9 May 2022 at 19:10
9 May 2022 at 19:09
9 May 2022 at 19:09
9 May 2022 at 19:09
9 May 2022 at 19:09
9 May 2022 at 19:09
9 May 2022 at 19:10
9 May 2022 at 19:09
9 May 2022 at 19:10
9 May 2022 at 19:09
9 May 2022 at 19:10
9 May 2022 at 19:09
9 May 2022 at 19:09
9 May 2022 at 19:09
9 May 2022 at 19:09
9 May 2022 at 19:09

-- Folder

55 KB
1,4 MB
3,8 MB
118,2 MB
120,5 MB
125 MB
33,5 MB
33,2 MB
33,4 MB
127,3 MB
33,4 MB
3,7 MB
32,9 MB
33 MB
135 MB
64,5 MB

XML document

JPEG 2...0 image
JPEG 2...0 image
JPEG 2...0 image
JPEG 2...0 image
JPEG 2...0 image
JPEG 2...0 image
JPEG 2...0 image
JPEG 2...0 image
JPEG 2...0 image
JPEG 2...0 image
JPEG 2...0 image
JPEG 2...0 image
JPEG 2...0 image
JPEG 2...0 image
JPEG 2...0 image

S2A: Sentinel-2 A

.xml: metadata file

MSIL2A: Multispectral Image Level 2A
T29SNB: quadricula UTM WGS84
20220509: data da imagem

B01 a B12: bandas espectrais disponiveis com a resolugao indicada
AOT: Aerosol Optical Thickness | TCI: True Colour Image | WVP: Water Vapour

10m: resoluc&o do pixel de 10 metros | 20m: resolugdo de 20 metros | 60m: resolugao de 60 metros
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https://scihub.copernicus.eu/

SENTINEL-2 | visualizacdo detalhada | QGIS \

7

O primeiro passo € carregar os rasters correspondentes as bandas para o QGIS:
Layer >>> Add Layer >>> Add Raster Layer...

(31 limites administrativos

1) Tutorial QGIS Sentinel-2

" T29SNB_20220509T112121_B01_60m
=" T29SNB_20220509T1121,
2 T29SNB_20220509T1121
=" T20SNB_20220509T1121
=" T29SNB_20220509T1121:
=" T29SNB_20220509T1121 -

() =" T29SNB_20220509T112121_B07_201
=" T29SNB_20220509T112121_B08_10m
(7) 2" T29SNB_20220509T112121_B8A_20m
(Z) " T29SNB_20220509T112121_B09_60m
(7) 2" T29SNB_20220509T112121_B11_20m
=" T20SNB_20220509T112121_B12_20m

>
v

vy v ivhviviviivivivi iy v ([Q

[SHORNSHONSHONSNSNENSHENES

ImEmB .. (W ©0°%

e e cReg LN® - & %

Ja estéo carregadas as bandas todas.

No nome de cada layer esta, entre outra informagao, a indicagao da banda e da sua resolugéo nativa.
Através da Layer Properties >>> Information é possivel consultar bastante mais informagéao sobre as
caracteristicas da layer (ou seja, do raster).

Neste exemplo também é visivel uma linha branca com o limite administrativo do Algarve...
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O passo seguinte € fazer um raster multi-bandas (Multiband Raster) a partir da conjugac¢ao da
totalidade ou de parte dos raster mono-banda:
Raster >>> Miscellaneous >>> Build Virtual Raster...

@ @ Build Virtual Raster

Foram seleccionadas quatro bandas:
B02, B03, B04 e B08.

Highest

% A resolugao do raster multi-bandas é
e igual a das bandas com a maior
resolucao (10 metros).

Neste exemplo esta configuragdo ndo é
: necessaria, porque todas as bandas ja
IUsers/nsloureiro.pt/Desktop/LANDSAT e SENTINEL CIR/S2A MSIL2A 20220509 T29SNB:Algarve 32629/S2A 22020509 T29SNB B2-3-4-8.vrt tém 10 metros de resolugdo. Quando se
incluem bandas com uma resolucao de
20 ou 60 metros esta configuragao
permite que o raster multi-bandas tenha
gdalbuildvrt -overwrite -resolution highest -separate -r nearest -input_fle_st privatefvar/flders/jvik6rw50nd3jgdf_sk0g302c3c0000gn/T/prac uma resolugéo de 10 metros.

d29e11427d074774adb73c3a8dd6bcb1/buildvrinputFiles.txt "/Users/nsloureiro.pt/Desktop/LANDSAT e SENTINEL CIR/S2A MSIL2A 20220509 T29S
Algarve 32629/S2A 22020509 T29SNB B2-3-4-8.vrt"

Nao esquecer!

No nome do raster multi-bandas
devem estar indicadas as bandas,
para memoria futura!
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SENTINEL-2 | visualizacdo detalhada | QGIS

O raster multi-bandas resultante ja € uma imagem a cores, em RGB (Red - Green - Blue).
Por defeito, o RGB é composto pela combinacao das trés primeiras bandas do input, ordenadas
por ordem crescente...

Neste exemplo:

band 1 corresponde a BO2
band 2 corresponde a BO3
band 3 corresponde a BO4
band 4 corresponde a BO8

Uma vez mais, através de Layer
Properties >>> Information é
possivel consultar mais informacgao
sobre as caracteristicas do raster
multi-bandas.

09-05-2022 | combinacdo B2-B3-B4

b
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SENTINEL-2 | visualizacdao detalhada

Multiband color

(i Information

Band 3
3 ‘)\g Source

T Symbology
3 [ Transparency
Band 1

1257

Stretch to MinMax

% Metadata
|

= Legend

‘=%Q QGIS Server

Neste exemplo:
Red band € band 3 (B0O4)
Green band band 2 (B03)

é
Blue band € band 1 (B02)

09-05-2022 | Natural Colors | combinacao B4-B3-B2




SENTINEL-2 | visualizacdo detalhada | QGIS

Multiband color

ri Information
Band 4

J\_Q Source

Symbology

lﬂ Transparency
4 Histogram

o/ Rendering
Stretch to MinMax

’=‘_-= QGIS Server

Neste exemplo:

Red band € band 4 (B08)
Green band € band 3 (B0O4)
Blue band € band 2 (B03)

09-05-2022 | Infrared Colors | combinacao B08-B04-B03
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Também é possivel fazer o clip
do raster multi-bandas para o
restringir a area de estudo.

Para tal:
Raster >>> Extraction >>> Clip
Raster by Mask Layer...

Usa-se uma shapefile com o limite do
Algarve (EPSG: 3763) para o clip...

Adopta-se um nodata value negativo
para que a parte exterior fique
transparente...

Faz-se inicialmente um ficheiro
temporario, que se grava depois de se
verificar que esta tudo conforme o
pretendido...

@® @ Clip Raster by Mask Layer

999999999,000000

[Save to temporary file]

%

CAOP2018-3763.shp" -cl Algarve-D-CAOP2018-3763 -crop_to_cutline -dstnodata -999999999.0 */Users/nsloureiro.pt/Desktop/LANDSAT e SENTINEL CIR/
SZAMSIL2A 20220509 T29SNBN93NS 32629182A 22020509 T29SNB B2-3-4-8.vrt" /private/var/folders/jv/k6rw50nd3jgdf_sk0g302¢3¢0000gn/T/

\IEAAALAL _FAIAAALLAAIAT_ _ AAAA_4AAIALITALIT CE

gdalwarp -overwrite -of GTiff -cutline "/Users/nsloureiro.pt/Desktop/QGIS Algarve/administrativo/Algarve-CAOP2018-administrativo/Algarve-D- I
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O raster multi-bandas resultante do clip.

Continua a ser um virtual raster com quatro bandas (B02-B03-B04-B08), o que permite fazer
combinacdes de bandas (RGB).

Quando se faz o Export >>> Save As... cria-se um GeoTIFF que continua, também, a ser
multi-bandas...

09-05-2022 | False-color Infrared RGB | combinacdao B08-B04-B03
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Para além das combinagbesde [g o Raster Calculator
bandas, € igualmente possivel
calcular indices como o NDVI.

S2A 22020509 Algarve barla B2-3-4-8 32629@1
S2A 22020509 Algarve barla B2-3-4-8 32629@2

Para tal- S2A 22020509 Algarve barla B2-3-4-8 32629@3 © 32629/NDVI S2A 22020509 Algarve barla 32629
: $2A 22020509 Algarve barla B2-3-4-8 32629@4 -
Raster >>> Raster Calculator... $2A 22020509 T29SNB B2-3-4-8@1 el

$2A 22020509 T29SNB B2-3-4-8@2
S$2A 22020509 T29SNB B2-3-4-8@3
S2A 22020509 T29SNB B2-3-4-8@4
S2AMSIL2A 20220728 29SNB Algarve 32629

O Raster Calculator tem uma elevada
capacidade para fazer operagdes com
dois ou mais raster...

AMSIL2A 20220728 29SNB Algarve 32629@10
S7AMSIL2A 20220728 29SNB Algarve 32629@11
S2AMSIL2A 20220728 ZQSNBAlgarve 32629@12 EPSG:32629 - WGS 8% / UTM zone 29N
O resultado é um novo raster, pelo que e S b
se trata de uma operagao nao
destrutiva, ou seja, ndo se alteram os

raster de input...

Use Select Layer Extent permite
configurar os limites da area para a qual

E necessario ter em atengdo que os a operagdo vai ser realizada.
valores da reflectancia de cada banda
estdo, na informagéo disponibilizada

. s ("S2A 22020509 Algarve barla B2-3-4-8 32629@4"-"S2A 22020509 Algarve barla B2-3-4-8 32629@3")/("S2A 22020509 Algarve
para o Sentinel-2, multiplicados por barla B2-3-4-8 32620@4"+|'S2A 22020509 Algarve barla B2-3-4-8 32629@3")

10000, para evitar valores decimais.

ASSIM SENDO, PARA ALGUNS
CALCULOS, PODE ANTES SER
NECESSARIO FAZER DIVISOES,
PARA QUE AS REFLECTANCIAS
ESTEJAM ENTRE 0 E 1 (como no
SNAP | Pixel Info).
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O raster resultante do calculo do NDVI, através do Raster Calculator...
E um raster com uma unica banda, em tons de cinzento, com uma amplitude maxima [-1,1].

v (@ 5" NDVIS2A 22020509 Algarve barla 32629

Satellite Imagery - Programa SENTINEL 106 Nuno de Santos Loureiro
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A Symbology do raster pode ser alterada nas Layer Properties, para Singleband pseudocolor.
Depois de todas as configuragdes, € possivel obter uma imagem a cores, com a paleta padrao

do NDVL

([ ) @ Layer Properties — NDVI S2A 22020509 Algarve barla 32629 — Symbology

G

w

&S ~ Symbology

l“z Tral
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Por outro lado, as funcionalidades RASTER do QGIS permitem facilmente fazer mosaicos,
unindo granulos confinantes do Sentinel-2. No caso do Algarve, que esta distribuido por dois
granulos, torna-se assim possivel constituir imagens singulares para toda a regiao, em vez de
ser necessario duplicar analises para cada um dos granulos.

O primeiro passo resume-se a criar rasters virtuais banda a banda, unindo os dois granulos:
Raster >>> Miscellaneous >>> Build Virtual Raster...

@ © Build Virtual Raster ~
As duas Input layers sao, neste exemplo, as

B02 das imagens de 8 de Agosto de 2018,
dos granulos R037_T29SNB e
R037_T29SPB do Sentinel-2 (S2A_MSIL2A).

A configuragao Place each input into a
separate band esta desactivada, para que
as duas Input layers se unam numa sd!

O output é um raster virtual (*.vrt)...

gdalbuildvrt -overwrite -resolution average -r nearest -input_file_list /private/var/folders/jv/
k6rw50nd3jgdf_sk0g302¢3c0000gn/T/processing_IAXZex/353a1dd974a6411684c42d9ec20158
Users/nsloureiro.pt/Desktop/Algarve NDWI/20180808/20180808-B2-merge.vrt"

Q
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Seja para o calculo de combinacdes de trés bandas, seja para o calculo de indices, € necessario
repetir o procedimento anterior para cada uma das bandas que serao utilizadas como Input

layer.

O segundo passo € a transformacao de cada uma das virtual bands numa GeoTlFF band:

Export >>> Save As...

Save Raster Layer as...

GeoTIFF

O reiropiDeskiop/Algarve NDWI/Z0180808/20180808-82-merge-32629.

2629 - WGS 84 / UTM zone 29N

Output mode Raw data e

Format GeoTIFF

sao duas configuragdes fundamentais.
E também possivel alterar o EPSG...
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Os passos seguintes, nomeadamente clips, combinacdes de bandas (RGB) e calculo de indices,
sao em tudo idénticos aos procedimentos ja descritos.

Quando se pretendem criar imagens em Natural Color (BO4-B03-B02), para calibracao e
uniformizag¢ao da cor, os limites minimos das trés bandas devem ser ajustados para O (zero) e
os limites maximos para 3000 (trés mil).

Layer Properties — 20180808-B2-B3-B4-merge — Symbology Valores padréo aconselhaveis para os
E limites minimo e maximo das bandas 2, 3 e
J , Multiband color v 4, para a calibracao e uniformizagéo da cor
r Information

; Band 3 da combinagéo de bandas RGB.

& Source

Quando estes valores sdo adoptados, o
. output RGB é idéntico (ou praticamente
| T 000 idéntico...) ao dos raster TCI (true color

Histogram v image).

& ¢ Symbology

@}/“/ Rendering

Stretch to MinMax
a Temporal

aR Pyramids

Para as imagens em False-color
Infrared (BO8-B04-B03), os
limites minimos e maximos
também devem ser ajustados,
respectivamente, para O (zero) e
para 3000 (trés mil).
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ligacoes uteis

e  QGIS (Quantum GIS) - ligagao
QGIS PT (grupo de utilizadores de QGIS em Portugal) - ligagao
e  Grupo portugués do Open Source Geospatial Foundation - 0SGeo (0SGeo PT) - ligacao

e  ESA (European Space Agency) - ligacao
e  (Copernicus - ligacao
e  ESA/Copernicus / Sentinel-2 - ligacao

e  SNAP Tutorials - ligacao
e  SNAP forum - ligacao

e  Universidade do Algarve - ligacao
e  QGIS - tutoriais by nsloureiro.pt - ligacao

Se tiver duvidas, quiser fazer sugestoes ou recomendar alteracoes nao deixe de contactar! @



http://www.qgis.org/en/site/
http://qgis.pt/
http://lists.osgeo.org/mailman/listinfo/portugal
http://www.esa.int/ESA
http://www.copernicus.eu/
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-2
http://step.esa.int/main/doc/tutorials/snap-tutorials/
https://forum.step.esa.int//
http://www.ualg.pt/
https://www.nsloureiro.pt/qgis

