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INFORMACAO EM FORMATO RASTER

Num SIG a informagéo em formato raster é sempre
estruturada através de uma grelha de ‘células’ (ou pixels),
que sdo geralmente quadradas.

A informagao é invaridvel ou homogénea em todo o
espago representado por cada pixel.

Existem dois tipos de informagdo em formato raster:
e raster em categorias ou classes (discrete raster)
e raster em gradiente (continuous raster)

Num raster em categorias ou classes a informacéo foi
previamente classificada e o valor de cada pixel refere-se
a essa classificagdo (p.ex. um mapa de solos). O nimero
de valores, classes ou categorias €, em geral, reduzido.

Num raster em gradiente a informag&o interpreta uma
caracteristica do espaco que varia de forma gradual
(p-ex. um mapa de altimetria). O nimero de valores &,
geralmente, elevado.

0 exemplo ao lado apresenta um pequeno excerto da altimetria da ilha do
Maio. Cada ‘célula’ ou pixel representa 900 m” (30 x 30 metros) e as cores das
células tém uma correspondéncia com determinados valores (classes) de
altitude. Embora seja sobre altimetria € um raster em categorias.
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INFORMACAO EM FORMATO RASTER

Para cada pixel, a informagao pode estar numa Unica Uma forma expedita, no QGIS 3, de saber quantas
banda (single-band raster) ou pode estar diversas bandas tem um raster é utilizar o Raster Calculator.
bandas, sendo trés (three-band raster) um ndmero ' ~ ‘

habitual No exemplo abaixo estdo quatro rasters: dois com uma

s6 banda, um com quatro bandas e um com sete bandas.

Os rasters de: ¢ . p y y
topografia (MDT e MDS) possivel verificar que o nome do raster surge com duas

componentes:

o fotografias aéreas a preto-e-branco
sdo bons exemplos de single-band rasters. NOME DO RASTER @ nimero da banda

Os rasters de:
e fotografias a cores, em formato

tiff ASTGTMVO003_N36W008_dem@1
~ wrs Armagéo de Péra 1972@1
sdo bons exemplos de three-band rasters ***. FaiaBrava-FCR-01-20240816-P4DFields-accu-RGB-compressed@1
FaiaBrava-FCR-01-20240816-P4DFields-accu-RGB-compressed @2
o FaiaBrava-FCR-01-20240816-P4DFields-accu-RGB-compressed @3
Os rasters de: FaiaBrava-FCR-01-20240816-P4DFields-accu-RGB-compressed@4
. imagens de satélites como os LCO8_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B1@1 [~~~ """~
. LC08_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B2@1 - ’
e os Sentinel LCO8_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B3@1| "2 erdade,sdosete

LCO8_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_BA@1| Single-band rasters, ja
LC08_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B5@1| I|© ¢ um raster
LCO8_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B6@1| distinto para cada uma
LCO8_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B7@1 | as sete bandas...

sdo bons exemplos de multi-band rasters.

™ muitas vezes existe uma quarta banda que corres-
ponde ao alpha channel, a banda da transparéncia
nas imagens a cores em RGB (R - banda 1, G - ban-
da 2 e B -banda 3).
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ASTER GDEM 003

- uma Unica banda

, Fotografia Aérea de
| 1972

- uma Unica banda

| Fotografia Aérea de
| Agosto de 2024

(feita a partir de

| drone)

| -trés bandas (RGB) -
{ uma banda (alpha

channel)

| Imagem do Landsat

8
(LCO8-L2SP-SR-B3)

- sete bandas,
sendo uma banda
(independente)
para cada
intervalo
espectral...
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INFORMACAO EM FORMATO RASTER

Para além no nimero de bandas é necessério ter presente o tipo de valores (data type) em que estdo armazenados
os dados do raster ou da banda.

O tipo float32 refere-se a dados armazenados utilizando nimeros de virgula flutuante de 32 bits, adequados para
representarem uma vasta diversidade de valores continuos com elevada precisdo. Por exemplo, a altitude.

Um outro tipo é o
integer, que se refere
a dados armazenados
utilizando apenas
numeros inteiros,
adequados para
representarem dados
discretos, com poucas
classes ou categorias.

@ UM
1 @ Information General
EN 268 ‘
i : ‘}:\\ Source Name
o Path
W Symbology Sidecar file

Total size

Last
modified

Iﬂ Transparency
Histogram

3 Qf/ Rendering

® Temporal
B Pyramids

l”l Elevation

a\ Metadata Width
®= fegend Height
Data type
@ oisplay GDAL Driver
Description
] E Attribute Tables GDAL Driver
2 Metadata
=’T“= QGIS Server Dataset
Description
Compressio

MDT-50cm-129009-04-2024

C:\Users\nlourei\Desktop\JEFF\MDT-50cm\MDT-50cm-129009-04-2024.tif
MDT-50cm-129009-04-2024.tif.aux.xml
15.27 MB

sexta-feira, 12 de setembro de 2025 15:07:03 Hora de Verdo de GMT (MDT-
50cm-129009-04-2024.tif.aux.xml)

gdal

ation from provider

-71000.0000000000000000,-292000.0000000000000000 :
-70000.0000000000000000,-291000.0000000000000000

2000
000
Float32 - Thirty two bit floating point
GTiff

GeoTIFF

C:/Users/nlourei/Desktop/JEFF/MDT-50cm/MDT-50cm-129009-04-2024.tif




informacoes e estatisticas simples
reclassificacao de valores
redimensionamento de pixels
alinhamento de pixels
analise estatistica pixel a pixel, entre rasters
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informacoes e estatisticas simples

Existem diversas funcionalidades que permitem, de forma expedita,
obter informagdes e estatisticas simples sobre um ficheiro em
formato raster.

A primeira esta disponivel em:
RASTER >>> MISCELLANEQOUS >>> RASTER INFORMATION...

Driver: GTiff/GeoTIFF
Files: /Users/nsloureiro/Desktop/SRTM.tiff
/Users/nsloureiro/Desktop/SRTM. tiff.aux.xml
Size is 60, 240
Coordinate System is:
PROJCRS["ETRS89 / Portugal TM@6",
BASEGEOGCRS ["ETRS89",

ENSEMBLE ["European Terrestrial Reference System 1989 ensemble",

MEMBER["European Terrestrial Reference Frame 1989"],
MEMBER["European Terrestrial Reference Frame 1990"],
MEMBER["European Terrestrial Reference Frame 1991"],
MEMBER["European Terrestrial Reference Frame 1992"],
MEMBER["European Terrestrial Reference Frame 1993"],
MEMBER["European Terrestrial Reference Frame 1994"],
MEMBER ["European Terrestrial Reference Frame 1996"],
MEMBER["European Terrestrial Reference Frame 1997"],
MEMBER["European Terrestrial Reference Frame 2000"],
MEMBER["European Terrestrial Reference Frame 2005"],
MEMBER["European Terrestrial Reference Frame 2014"],
ELLIPSOID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
LENGTHUNIT ["metre",11],

ENSEMBLEACCURACY[0.1]11],

PRIMEM["Greenwich",0,
ANGLEUNIT["degree",0.0174532925199433]1],

ID["EPSG",4258]1],

CONVERSION["Portugual TMO6",

[ ] [ ] Raster Miscellaneous - Raster Information
| parameters | Log Janela OUTPUThtm
Input layer Al com informagao
%" SRTM [EPSG:3763] -G dwer;a relativa ao
ficheiro raster em
Force computation of the actual min/max values for each band analise

Read and display image statistics (force computation if necessary)

Suppress GCP info Inclui informagéo

Suppress metadata info sobre CRS e EPSG,
coordenadas dos

» Advanced Parameters limites de do ponto
Layer information - central, resolugdo
[Save to temporary file] | 7,‘ espacial e estatisticas
elementares...

METHOD ["Transverse Mercator",
ID["EPSG",9807]],

PARAMETER["Latitude of natural origin",39.6682583333333,
ANGLEUNIT["degree",0.0174532925199433],
ID["EPSG",8801]1,

PARAMETER["Longitude of natural origin",-8.13310833333333,
ANGLEUNIT["degree",0.0174532925199433],
ID["EPSG",8802]]1,

PARAMETER["Scale factor at natural origin",1,
SCALEUNIT["unity",1],

ID["EPSG",8805]1,

PARAMETER["False easting",@,
LENGTHUNIT ["metre",1],
ID["EPSG",8806]],

PARAMETER["False northing",o,
LENGTHUNIT["metre",1],

ID["EPSG",88071]],
CS[Cartesian,2],

AXIS["easting (X)",east,
ORDER[1],
LENGTHUNIT["metre”,1]],

AXIS["northing (Y)",north,

GDAL/OGR console call
gdalinfo /Users/nsloureiro/Desktop/SRTMtiff

[ 0% ‘ Cancel

‘ Help | Advanced " Run as Batch Process.u‘ | Close ‘ Run

O RUN sem activar qualquer opg&o para além da escolha da Input
layer da origem a um link (File path) que permite abrir uma janela
em .html no browser instalado no computador...

Algorithm: Layer information

File path: jprivate/var/folders/lk/3rsdm33x1598870_b0b9nIfr0000gn/ T
iprocessing_kmJRMd/a0a17e4489894cleb7b1447b96109aa7f
OUTPUThtmI

ORDER[2],
LENGTHUNIT["metre”,1]11],
USAGE [
SCOPE ["Topographic mapping (medium scale)."],
AREA["Portugal - mainland - onshore."l,
BBOX[36.95,-9.56,42.16,-6.1911,
ID["EPSG",3763]]
Data axis to CRS axis mapping: 1,2

Origin = (87000. ,143500. )
Pixel Size = (25. ,-25. )
Metadata:

AREA_OR_POINT=Area

Image Structure Metadata:
INTERLEAVE=BAND

Corner Coordinates:

Upper Left (  87000.000, 143500.000) ( 7d 5'59.11"W, 40d57'21.41"N)
Lower Left (  87000.000, 137500.000) ( 7d 6' 2.14"W, 40d54' 6.94"N)
Upper Right (  88500.000, 143500.000) ( 7d 4'54.99"W, 40d57'20.8

Lower Right (  88500.000, 137500.000) ( 7d 4'58.07"W, 40d54' 6.36"N)
Center ( 87750.000, 140500.000) ( 7d 5'28.58"W, 40d55'43.88"N)

Band 1 Block=60x68 Type=Int16, ColorInterp=Gray
Min=182.000 Max=503.000
Minimum=182.000, Maximum=503.000, Mean=385.042, StdDev=73.621
NoData Value=-9999
Metadata:
STATISTICS_MAXIMUM=503
STATISTICS_MEAN=385.04159722222
STATISTICS_MINIMUM=182
STATISTICS_STDDEV=73.621192640314
STATISTICS_VALID_PERCENT=100
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informacoes e estatisticas simples

Ha outro conjunto de funcionalidades que podem ser utilizadas
para obter mais informag&es e estatisticas. Todas elas estdo
disponiveis em:

PROCESSING >>>TOOL BOX >>> RASTER ANALYSIS

As funcionalidades

° Raster layer properties

° Raster layer statistics

° Raster layer unique values report
podem ser particularmente Uteis para cumprir os objectivos aqui
referidos.

As funcionalidades apresentadas na pagina anterior também podem ser obtidas
através de PROCESSING >>> TOOL BOX >>> GDAL >>> Raster miscellaneous >
>> Raster information

i®» GDAL

» Raster analysis
» Raster conversion
» Raster extraction
~ Raster miscellaneous
i', Build overviews (pyramids)
# Build virtual raster
& gdal2tiles
7 Merge
& Pansharpening
& Raster calculator
¥} Raster information
@ Retile
2! Tile index
@ Viewshed
» Raster projections
» Vector conversion
» Vector geoprocessing
» Vector miscellaneous

Processing Toolbox

e 0B RN

B

Q Search...

» (O Recently used
» (@ 3D Tiles
(@ Cartography
@ Database
@ File tools
@ GPS
@ Interpolation
@ Layer tools
@ Mesh
@ Network analysis
@ Plots
(@ Raster analysis
Cell stack percent rank from value
2% Cell stack percentile
Cell stack percentrank from raster layer
Cell statistics
3% Equal to frequency
",IA Fuzzify raster (gaussian membership)
;K Fuzzify raster (large membership)
;IL Fuzzify raster (linear membership)
;IA Fuzzify raster (near membership)
;u Fuzzify raster (power membership)
;& Fuzzify raster (small membership)
3 Greater than frequency
3% Highest position in raster stack
3% Less than frequency
3% Lowest position in raster stack
3% Raster boolean AND
3% Raster boolean OR
# Raster calculator
\ ’fg Raster calculator (virtual)
\ 3¢ Raster layer properties
\ 3% Raster layer statistics
3% Raster layer unique values report
3% Raster layer zonal statistics
3% Raster surface volume
3% Reclassify by layer
3% Reclassify by table
3% Rescale raster
=) Round raster
Sample raster values
3% Zonal histogram
3¢ Zonal statistics
» (Q Raster creation
» (Q Raster terrain analysis
» (2 Raster tools

(v vvvvvvvw
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informacoes e estatisticas simples

° Raster Analysis - Raster Layer Properties | ° i ° Raster Analysis - Raster Layer Statistics
‘ Parameters | Log * Raster layer properties lAYER STATISTICS Parameters | Log * Raster layer statistics
Input layer This algorithm returns basic properties RASTER LAYER PROPERT'ES Input layer - ;Frlz)\';a[Lgeo‘rIi;IhLzSci()nrr;p:il\:zesnbs:rl’((:js(:'al(ls:cs

of the given raster layer,including the

| ¥ SRT™ [EPSG3763]  ~ |- | ¥ sRTM [EPsGia763]  ~ |-

tent,size in pixels and di of raster layer.
Band number [optional] pixels (in map units). o
[Not set ~ || if an optional band number is specified \ G aeais -
then ths noclata value for ths sslectsd [ XON ] Raster Analysis - Raster Layer Statistics
[ JON ] Raster Analysis - Raster Layer Properties .
4 Parameters | Log | Raster layer statistics
Parameters | Log | Raster layer properties QGIS version: 3.34.10-Prizren T
QGIS version: 3.34.10-Prizren QGIS code revision: a6ab8af114b £ the valugs i ¥ band ofth
W This algorithm returns basic properties Qt version: 5.15.2 rom the values in a given band of the
QGIS code revision: a6ab8af114b £ the gi \ including th ¥ raster layer.
Qt version: 5.15.2 of the given raster layer,including the Python version: 3.9.5
Python vellsic;n: '3_9_5 extent,size in plx_els and dimensions of GDAL version: 3.3.2
GDAL version: 3.3.2 pixels (in map units). GEOS version: 3.9.1-CAPI-1.14.2
GEOS version: 3.9.1-CAPI-1.14.2 If an optional band number is specified ;(E%J Versian:ReL8.1.1,September, 1st,
PROJ version: Rel.8.1.1,September 1st, then the nodata value for the selected PDAL versiof:2:3.0 {git-version:
2021 . X band will also be returned. Rel ) e .
PDAL version: 2.3.0 (git-version: elease
Release) Algorithm started at:
Algorithm started at: 2024-10-08T12:33:02
2024-10-08T11:54:49 Algor_ithm 'Raster layer statistics'
Algorithm 'Raster layer properties’ Isr::::lggl:;meters
starting... i
Inputlpgrameters: { 'BAND' : 1, 'INPUT' : '/Users/
{ "BAND' : None, 'INPUT' : '/ Tslourelro/Desktc;‘)/SRTM.tlff 7
Users/nsloureiro/Desktop/ IOUTPUT_HTML_FILEI
SRTM. tiff' } TEMPORARY_OUTPUT" }
Execution completed in 0.01 seconds Execution completed in 0.02 seconds
Results: ??;il;(s' 5535
{'BAND_COUNT': 1, { o .0,
"CRS_AUTHID': 'EPSG:3763", m;ﬁ" :1?32560415972222222'
"EXTENT': H .0, )
'87000.0000000000000000, 137500. 0 OUTPUT_HTML_FILE': '/private/
000000000000000 : ' var/folders/1k/
188500, 0000000000000000, 143500. 0 3rsdm33x1598870_bobon1froeeogn/
000000000000000" , T/processing_kmJRMd/
'HAS_NODATA_VALUE': False, b18$gf$8;$_;f4§€19525ﬁo%?ZelaSeE)da
"HEIGHT_IN_PIXELS': 240, {ngGlé: T CILE. mi',
'PIXEL_HEIGHT': 25.0, . i .0,
'PIXEL_WIDTH': 25.0, .STDTI.JEV 1 73.62374906487291,
'WIDTH_IN_PIXELS': 60, Igﬂ: oFsggﬁiags?'
'X_MAX': 88500.0, _UF_ :
'X:MIN' : 87000.0, 78049152.08326383}
'Y_MAX': 143500.0
'Y:MIN' : 137500. Oi Loading resulting layers

Algorithm 'Raster layer statistics' finished
HTML output has been generated by this

Loading resulting layers s
algorithm.

Algorithm 'Raster layer properties'

finished /botf)es para copiar resultados..‘*\ Open the results dialog to check it.
-~ I N
B % B3 %
I Complete ‘ Cancel l Complete 1 Cancel

’ Help ‘ [Advanced & ‘Run as Batch Process...J [ Close ] 1Change Parameters l Help ‘ lAdvanced v‘ lRun as Batch Processm‘ ‘ Close ‘ ‘Change Parameters

10
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informacoes e estatisticas simples

Parameters | Log
Input layer
[worTmMEPscazes) - |l
Band number
|Band 1 (Gray) -]
Unique values report [optional]
| [save to temporary file] "
Unique values table [optional]

| [Skip output] (=]

Raster Analysis - Raster Layer Unique Values Report

‘ .
Raster layer unique values

report

This algorithm returns the count and
area of each unique value in a given
raster layer.

Analyzed file: /Users/nsloureiro/Desktop/SRTM.tiff (band 1)

Extent: 87000. 137500

Cancel

Projection: EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TM06 Close Run

Width in pixels: 60 (units per pixel 25)
Height in pixels: 240 (units per pixel 25)
Total pixel count: 14400

NODATA pixel count: 0

Value Pixel count Area (m?)

182 1 625
183 1 625
184 2 1250
185 3 1875
186 1 625
187 5 3125
188 11 6875
189 15 9375
190 8 5000
191 18 11250
192 12 7500
193 13 8125
194 14 8750
195 15 9375
196 17 10625
197 17 10625
198 13 8125
199 13 8125
200 14 8750
201 14 8750
202 13 8125
203 15 9375
204 11 6875
205 6 3750
206 10 6250
207 14 8750
208 14 8750
209 12 7500
210 4 2500
211 17 10625
212 16 10000
213 11 6875
214 11 6875
215 12 7500
216 9 5625
217 7 4375
218 13 8125
219 23 14375
220 25 15625

RASTER LAYER UNIQUE

VALUES REPORT

Afuncionalidade Raster Layer Unique Values Report permite criar um ficheiro com todos os valores do raster, com o niimero de pixels
para cada um desses valores e com a area ocupada por cada um desses valores.

E possivel criar um ficheiro ou é possivel aceder aos resultados através de um link (File path) que permite abrir uma janela em .html no
browser instalado no computador e depois fazer um Copy and Past, e exporta-lo para uma folha de calculo, para representacdo grafica,

ou para um pacote estatistico...

Aimagem abaixo ilustra uma analise que representa o niimero de pixels (eixo dos YY) por valor de altitude (eixo dos

XX).

namero de pixels para vala valor de altitude

200

150

100

50

0
150 200

250

300

350 400

altitude (em metros)

450 500 550
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reclassificacao de valores

Muitos dos rasters sdo em gradiente (continuous raster) e é frequente ser necessario converté-los para rasters

em categorias (discrete raster).

Essa operagdo implica fazer uma reclassificagdo de valores no Raster Calculator... e gerar um novo raster.

A instrugdo de reclassificagdo é:

(‘nome do raster@banda” intervalo de valores de uma categoria) * valor da categoria +...

d / \ N T~

NOTA: O exercicio 1 apresenta um exemplo de reclassificacdo de valores num raster.

raster expressao que especifica indicador de valor atribuido indicador de
especificando a banda o intervalo de valores a reclassificacao a categoria outra categoria
ser reclassificado num so6
valor

12
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redimensionamento de pixels (accurate option)

Alterar a resolugdo espacial (horizontal) de um raster, seja ele single-band ou multi-band, é uma necessidade
que pode surgir. Podera ser necessario reduzir a resolucéo, ou seja, passar de pixels com dimensées
“pequenas” para pixels com dimenses maiores (downsampling), e poderd ser necessario o inverso, ou seja,
passar de pixels com dimensdes “grandes” para pixels com dimensées menores (upsampling).

Essa operacéo designa-se resampling. No QGIS 3 pode ser feita através de Raster >>> Projections >>> Warp
(Reproject)... no GDAL. Pode também ser feita através da instruco r.resample.stats do GRASS.

Ha dois aspectos que devem ser tomados em consideragdo. Por um lado, a resolugao dos pixels, e
consequentemente o nimero de pixels, que tem uma enorme influéncia no tamanho do raster. A titulo de
exemplo, o DEM SRTM PTcont 25 metros (resolugdo original) tem 162,7 MB. Se for redimensionado para 1000
metros fica apenas com 331 KB; mas se for redimensionado para 10 metros fica com 3,3 GB.

Por outro, e inegavelmente o mais relevante, é necessério estabelecer criteriosamente o método de
resampling. O Warp (Reproject)... permite optar entre doze alternativas!

Nearest Neighbour

Bilinear (2x2 Kernel)

Cubic (4x4 Kernel)

Cubic B-Spline (4x4 Kernel)
Lanczos (6x6 Kernel)

Mode

Maximum
Minimum

Median

First Quartile (Q1)
Third Quartile (Q3)

NOTA: O exercicio 2 apresenta um exemplo de redimensionamento num raster.

13
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redimensionamento de pixels (accurate option)

Nearest Neighbour

O Nearest Neighbour Interpolation Method (método de redimensionamento do vizinho mais préximo) ndo
altera nenhum dos valores do Input Raster (raster de entrada). Considera o valor do centréide de um pixel do
Input Raster para determinar o valor do centréide mais préximo a esse pixel no Output Raster.

E um método de redimensionamento simples e que permite um processamento rapido, comparativamente
com outros métodos disponiveis. E, para além disso, o método mais recomendavel para rasters em
categorias (discrete rasters), com a vantagem adicional de nao criar valores diferentes dos existentes no
catdlogo do Input Raster.

Bilinear (2 x 2 Kernel)

O Bilinear (2 x 2 Kernel) Interpolation Method (método de redimensionamento bilinear) considera a média
(ponderada pelo inverso da disténcia) dos valores dos centréides dos quatro pixels do Input Raster para
determinar o valor do centréide mais préximo a esses pixels no Output Raster.

E um método de redimensionamento que “suaviza” o Output Raster, evitando transicdes acentuadas de
valores entre pixels contiguos, menos “suavizada do que o Cubic (2 x 2 Kernel) Interpolation Method. E, para
além disso, um dos métodos recomendaveis para rasters em gradientes (continuous rasters).

Cubic (4 x 4 Kernel)

O Cubic (4 x 4 Kernel) Interpolation Method (método de redimensionamento cibico) é muito semelhante ao
bilinear. A maior diferenca incide no nimero de pixels do Input Raster que é considerado para determinar o
valor do pixel no Output Raster, que passa de quatro para 16.

E um método de redimensionamento recomendavel para rasters em gradiente onde existe muito “ruido”, ja
que como recorre aos valores de um maior nimero de pixels, é mais eficaz a atenuar o “ruido” antes referido.

14
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redimensionamento de pixels (accurate option)

Let's look at an illustration of several popular resampling methods. Actually, we need two
illustrations: one to show what happens in "downsampling," where the new image is coarser
than the old, and another to look at "upsampling," where the new images is refinement of the
old. Let's start with the latter, because it shows more detail.

Upsampling

Original Nearest Bilinear Bicubic Gaussian Lanczos

The original 7 by 7 image on the left is really one-dimensional because each row is the same.
The resampling occurs across the columns. The dimension of the other five images is 80 by 80,
showing in detail how each method interpolates between the original coarse pixels. Nearest-
neighbor sampling retains the sharp division between dark and light while the other four
methods blur the intervening region to some extent. Notably, the Lanczos resampler creates
some regions that are darker than any in the original and others that are lighter than any
in the original. (This can have implications for GIS work, because such an extrapolation of the
original values can potentially cause the new values to be invalid. They can also extend beyond
the range of the original color map, sometimes causing the extreme values in the resampling
image to be rendered incorrectly. This is a problem with bicubic convolution resampling in
ArcGIS, for example.)

gis.stackexchange.com/questions/10931/what-is-lanczos-resampling-useful-for-in-a-spatial-context/14361#14361
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https://gis.stackexchange.com/questions/10931/what-is-lanczos-resampling-useful-for-in-a-spatial-context/14361#14361

redimensionamento de pixels

Using lightness to depict image values, although natural, is not very precise. The next
illustration rectifies this by graphing the cell values (vertical axis) by column (horizontal axis).

Original Nearest Bilinear
1.0 1.0 1.0
0.8 0.8 0.8
0.6 0.6 0.6
0.4 04 04
0.2 0.2 02
0 1 2 3 4 5 6 7 0 20 40 ] 80 0 20 40 60 80
Bicubic Gaussian Lanczos
1.0 1.0 1.0
0.8 0.8 0.8
0.6 0.6 0.6
04 04 0.4
0.2 02 0.2
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 0 20 40 60 80

Lower values on the graphs correspond to darker parts of the images. A thoughtful examination
of the original uncovers a hidden assumption: although the original image /ooks like a sharp
jump from dark to light, the jump actually occurs over one-seventh (1/7) of the extent of the
columns. Who is to say what really happens in that interval in the original scene the image is

depicting? We therefore should not be too critical of differences among the resampling

methods that occur within this short interval: each one is giving a different but potentially
equally valid rendering of what might be occurring in the original scene. In this sense, it is no
longer apparent that nearest neighbor sampling is the most faithful interpolation method.

One conclusion we should draw is that the accuracy of any upsampling method depends on
the nature of the underlying scene. If the scene consists of values that should smoothly vary
from one point to the next, then the nearest neighbor method is likely to be the least faithful
way of resampling among those shown.
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Downsampling

Lanczos

Nearest Bilinear Bicubic Gaussian

Here we see the result of downsampling a 16 by 16 image to 8 by 8 images (a 2 by 2
aggregation). Nearest neighbor accurately retains the sharp boundary. Lanczos differs from the
others by enhancing the apparent sharpness. A close look shows that it darkens the dark area

| Original

on one side of the boundary and lightens the light area on the other side. The graphs clarify

this:
Original Nearest Bilinear
1.0 1.0 1.0
0.8 0.8 0.8
0.6 0.6 0.6
04 04 0.4
0.2 0.2 0.2
0 5 10 0 2 - 6 8 0 2 4 6 8
Bicubic Gaussian Lanczos
1.0 1.0 1.0
0.8 0.8 0.8
0.6 0.6 0.6
04 04 04
0.2 0.2 0.2
0 2 4 6 8 0 2 B 6 8 0 2 4 6 8

The bilinear, bicubic, and Gaussian resamplers show characteristics of convolution operators
that have all positive weights (or very small negative weights): they average, or "smear,"
neighboring values. In downsampling this causes sharp features to be blurred. The extent of
the blur depends on the width of the kernel. Like these others, the Lanczos resampler also

blurs the jump, but it "overshoots" it on both sides. That's the contrast enhancement seen just
above in the images themselves. Because of this tendency to increase contrast (the local
differences between the highs and lows in the image), the Lanczos resampler is often called
a "sharpening filter." These graphs show that this characterization requires a nuanced
understanding, because evidently it does not actually reduce the averaging of values on both
sides of the jump. At pixel 4, its value of 0.56 is comparable to the values computed by the
other convolution filters.




redimensionamento de pixels

redimensionamento de pixels (accurate option)

A funcionalidade Warp (Reproject)... no GDAL. Pode também ser feita através da instrucdo r.resample.stats do
GRASS.

Ha dois aspectos que devem ser tomados em consideragdo. Por um lado, a resolugao dos pixels, e
consequentemente o nimero de pixels, que tem uma enorme influéncia no tamanho do raster. A titulo de
exemplo, o DEM SRTM PTcont 25 metros (resolugdo original) tem 162,7 MB. Se for redimensionado para 1000
metros fica apenas com 331 KB; mas se for redimensionado para 10 metros fica com 3,3 GB.

Por outro, e inegavelmente o mais relevante, é necessério estabelecer criteriosamente o método de
resampling. O Warp (Reproject)... permite optar entre doze alternativas!

Nearest Neighbour

Bilinear (2x2 Kernel)

Cubic (4x4 Kernel)

Cubic B-Spline (4x4 Kernel)
Lanczos (6x6 Kernel)

Mode

Maximum
Minimum

Median

First Quartile (Q1)
Third Quartile (Q3)
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redimensionamento de pixels

redimensionamento de pixels (fast option)

Uma outra solugdo mais rapida, mas na qual o controlo dos procedimentos é menor, pode ser obtida através
de Raster >>> Export >>> Save As...

Nesta opcao ndo ha qualquer controlo do método de resampling, ha apenas o controlo da resolugado dos
pixels...

@ [ ] Save Raster Layer as...

GeoTIFF v
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alinhamento de pixels

alinhamento de rasters

Um outro problema que pode ocorrer quando se estdo a analisar varios rasters é o desalinhamento deles
entre si, ou seja, os limites XX e YY de cada pixel em cada um dos rasters podem néao ser coincidentes.

Uma solugéo para este problema est4 nos Advanced Parameters do Raster >>> Projections >>>Warp

(Reproject)....  E necessério preencher a janela do
Georeferenced extents of output file to be created.

[ ] [ ) Raster Projections - Warp (Reproject)

O preenchimento da janela pode ser feito manual-
mente, ou pode ser feito a partir de cinco opgbes
distintas, a que se acede a partir do botdo

[Save to temporary file] 7

Y

NOTA: O exercicio 3 apresenta um exemplo de
alinhamento de pixels.
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analise estatistica pixel a pixel, entre rasters

analise estatistica pixel a pixel, entre rasters

O QGIS 3 tem funcionalidades para executar operagdes num sé raster, ou entre dois e mais do que dois
rasters. O Raster Calculator... ¢ uma dessas funcionalidades, com grande flexibilidade de utilizagao para
operagdes muito diversificadas.

Uma outra funcionalidade muito Util é a Cell Statistics:
PROCESSING >>> TOOL BOX >>> RASTER ANALYSIS >>> CELL STATISTICS

O algoritmo Cell Statistics calcula um valor para cada pixel do output raster.
Esse valor é fungdo dos valores dos pixels com posicdo coincidente nos input rasters.

A extensdo e a resolugdo do output raster sao definidas pelo Reference layer (raster de referéncia).

As fungdes podem ser calculadas s3o:

-Soma - Contagem - Média - Mediana

- Desvio-Padrao - Variancia - Minimo - Maximo

- Minoria (valor menos frequente) - Maioria (valor mais frequente)

- Amplitude (valor maximo - valor minimo) -Variedade (n.° de valores unicos)

Os input raster que ndo tenham a resolugdo do Reference layer serdo redimensionados utilizando o método
do Nearest Neighbour.

O tipo de dados do output raster é o tipo de dados mais complexo presente no conjunto de input rasters,
excepto quando se utilizam as fungdes Média, Desvio-Padréo e Variancia (em o tipo de dados é sempre
Float32/Floaté4) ou Contagem e Variedade (o tipo de dados é sempre Int32).

Um valor NoData em qualquer um dos input rasters originard um valor NoData no output raster, a ndo ser
que a opgao Ignorar NoData esteja activa.
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analise estatistica pixel a pixel, entre rasters

analise estatistica pixel a pixel, entre rasters

Raster Analysis - Cell Statistics

-9999,000000 ]

[Save to temporary file] ‘ v

%

Cell statistics

The Cell statistics algorithm computes a value for each cell of the output
raster.At each cell location,the output value is defined as a function of all
overlaid cell values of the input rasters.

The output raster's extent and resolution is defined by a reference raster.
The following functions can be applied on the input raster cells per output
raster cell location:

® Sum

e Count

® Mean

® Median

e Standard deviation

e Variance

® Minimum

® Maximum

o Minority (least frequent value)
o Majority (most frequent value)
® Range (max-min)

e Variety (count of unique values)

Input raster layers that do not match the cell size of the reference raster
layer will be resampled using nearest neighbor resampling.The output
raster data type will be set to the most complex data type present in the
input datasets except when using the functions Mean, Standard deviation
and Variance (data type is always Float32/Float64 depending on input
float type) or Count and Variety (data type is always Int32).

Calculation details - general: NoData values in any of the input layers will
result in a NoData cell output if the Ignore NoData parameter is not set.

Calculation details - Count: Count will always result in the number of cells
without NoData values at the current cell location.

Calculation details - Median: If the number of input layers is even,the
median will be calculated as the arithmetic mean of the two middle values
of the ordered cell input values.In this case the output data type is Float32.

Calculation details - Minority/Majority: If no unique minority or majority
could be found,the result is NoData,except all input cell values are equal.
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normalizacdo de bandas e de rasters

normalizacao

DATA NORMALIZATION
is the process of reorganizing data within a database so that users can utilize it for further queries and analysis.
Simply put, it is the process of developing clean data. This includes eliminating redundant and unstructured

data and making the data appear similar across all records and fields.
Wikipedia

fotografias aéreas e imagens de satélite
S&o rasters que podem beneficiar bastante de procedimentos de normalizagéao.

Adoptam o sistema digital de cores RGB (RGB colour space) que foi desenvolvido com o intuito de
representar qualquer cor do espectro do visivel, e, no mesmo, o vermelho (R - red), o verde (G - green) e o
azul (B - blue) sdo combinados em vérias proporgdes. O sistema utiliza 8 bits para cada uma das cores
vermelho, verde e azul. Cada cor tem valores dentro do limite 0 a 255 e a conjugagdo das trés cores permite
estabelecer mais de 16 milhdes de cores distintintas (256° = 16777216 cores).

Estes ficheiros sdo three-band rasters. Numa fotografia aérea ou numa imagem de satélite normalizada cada
uma das trés bandas tem valores que variam entre 0 e 255 e que cobrem toda essa amplitude de valores.

A melhor forma de verificar se
um raster esta normalizado ou

o . Information
nao é através de Raster Bands

Properties >>> Information

‘{:\\ Source

>>>Bands e depois observar Band count 4
os valores minimo e maximo ¥ symbology S
Number Ban No-Data Min Max
gejcadabanda: Li_i Rl 1 Band 1 n/a 0.0000000000 255.0000000000
R P r— 2 Band 2 n/a 0.0000000000 255.0000000000
Neste exemplo, como as trés & 3 Band 3 n/a 0.0000000000 255.0000000000
bandas tém 0 como Min e 4 Band 4 n/a 0.0000000000 255.0000000000

’\/ Rendering
255 como Max, o Raster esta

normalizado. § reneora
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https://en.wikipedia.org/wiki/Normalization_(statistics)

normalizacdo de bandas e de rasters

normalizacao

Neste exemplo, o Raster nao O =
esta normalizado.

S Bands

\s\ Source

B 4

3/ Symbology and count

[ Transparency Number Band No-Data Min Max

— il Band 1 n/a 0.0000000000 255.0000000000
StiasbantastemiOlcome Filstoaram 2 Band 2 n/a 0.0000000000 252.0000000000
Mi bandas 2 (C) e 3 (B 3 Band 3 n/a 0.0000000000 239.0000000000
fineasbandas 2 (G)e 3 (B) Qe ueemenn 4 Band 4 n/a 0.0000000000 255.0000000000
tém valores diferentes de 255
como Max. @ reneora

A normalizagdo das bandas e do raster pode ser feita através de:

Processing >>> Toolbox >>> GDAL >>> Raster conversion )
>>> Translate (convert format)

v GDAL
» Raster analysis
v Raster conversion
o gdal2xyz
=" PCT to RGB
<> Polygonize (raster to vector)
%, Rearrange bands

“_ RGBto PCT

¥ Translate (convert format) POR VEZES NAO SE
» Raster extraction b
& P aiEea eSS CONSEGUE A NORMALIZACAO
~ Raster projections TOTAL, MAS OS RESULTADOS
> Vector conversion SAO SEMPRE MELHORES DO
» Vector geoprocessing QUE OS VALORES INICIAIS... wd 1=
> Vector miscellaneous

s |

Use Input Layer Data Type

Na Additional command-line parameters (optional) escrever -scale...

[Save to temporary file]

Trata-se de uma operagdo ndo destrutiva, em que é gerado um
novo raster, devidamente normalizado!
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normalizacdo de bandas e de rasters

normalizacao

Note-se que a normalizagdo para estes three-band rasters é uma operagéo valida para rasters R-G-B
(designados de natural colour) e também é vélida para, por exemplo, rasters de imagens em falsa cor
(false colour :: NIR-R-G) rasters.

ORTOSAT 2023 ORTOSAT 2023
(SECTOR 1183) (SECTOR 1183)

IMAGEM FALSA COR NAO NORMALIZADA IMAGEM FALSA COR NORMALIZADA

Bands Bands
Band count 4 Band count 4
Number Band No-Data Min Max Number Band No-Data Min Max
1 Band 1 n/a 0.0000000000 237.0000000000 1 Band 1 n/a 0.0000000000 255.0000000000
2 Band 2 n/a 0.0000000000 198.0000000000 2 Band 2 n/a 0.0000000000 255.0000000000
3 Band 3 n/a 0.0000000000 180.0000000000 3 Band 3 n/a 0.0000000000 255.0000000000
4 Band 4 n/a 0.0000000000 255.0000000000 4 Band 4 n/a 0.0000000000 255.0000000000
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eliminacao do alpha channel

eliminacdo do alpha channel

ALPHA CHANNEL

in computer graphics is a separate grayscale image that stores transparency information for another image or
video. It essentially acts as a mask, defining which parts of the image are opaque (solid) and which are
transparent. This allows for the creation of images with varying levels of transparency, enabling effects like

layering and compositing.

A eliminagdo do alpha channel pode ser feita através de:

Processing >>> Toolbox >>> GDAL >>> Raster conversion
>>> Translate (convert format)

v GDAL
> Raster analysis
v Raster conversion
o gdal2xyz
=" PCT to RGB
<> Polygonize (raster to vector)
%, Rearrange bands
“_ RGBto PCT
¥ Translate (convert format)
Raster extraction
Raster miscellaneous
Raster projections
Vector conversion
Vector geoprocessing
Vector miscellaneous

vvYvYVYVvyw

Na Additional command-line parameters (optional) escrever -b1-b2-b3...

Trata-se de uma operagdo ndo destrutiva, em que é gerado um
novo raster, apenas com as bandas RGB!

Wikipedia

Raster Conversion - Translate (Convert Format)

[Save to temporary file] ™

/]
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https://www.linearity.io/blog/alpha-channel/
https://en.wikipedia.org/wiki/Normalization_(statistics)

preenchimento do NoData value

preenchimento do NoData value em pixels

O preenchimento do NoData value em pixels pode ser feito através de:

Processing >>> Toolbox >>> Raster tools >>> Fill NoData cells

v (. Raster tools
45 Align rasters
4%% Convert map to raster
§# Fill NoData cells
4% Generate XYZ tiles (Directory)
4%t Generate XYZ tiles (MBTiles)

@ ® Raster Tools - Fill NoData Cells

No campo Fill value colocar o valor que deve ser preenchido
nos pixels que tém, originalmente, NoData.

Trata-se também de uma operagdo nao destrutiva, em que

é gerado um novo raster, sem quaisquer NoData Values...

gl =

[Save to temporary file]

)
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entre formatos: vectorial e raster
consulta de valores de um raster através de...
clip (recorte) de um raster...
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consulta de valores de um raster através de pontos ou poligonos

consulta de valores de um raster
através de pontos ou poligonos

Conhecer os valores dos pixels de um raster em determinadas
coordenadas é uma necessidade frequente e recorrente.

O QGIS 3 tem funcionalidades que permitem, de forma simples,
responder a estas questdes.

Quando o objectivo é conhecer os valores dos pixels em pontos:
PROCESSING >>>TOOL BOX >>> RASTER ANALYSIS >>> SAMPLE RASTER VALUES

Os pontos devem estar numa shapefile que ndo necessita de estar
no mesmo EPSG do raster.

Neste exemplo utiliza-se como
raster o MDS ASTERGDEM v003,
que esta no EPSG 4326, e
utiliza-se também um excerto da
Rede Geodésica Nacional, que é
disponibilizada online pela D. G.
Territorio e esta no EPSG 3763.

L 0 resultado é apresentado num
novo ficheiro vectorial (shapefile
de pontos), com um atributo
adicional que é a informagao que
foi obtida através da consulta ao
raster...
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https://www.dgterritorio.gov.pt/geodesia/infraestrutura-geodesica

consulta de valores de um raster através de pontos ou poligonos

consulta de valores de um raster
através de pontos ou poligonos

consulta de valores de um raster

através de pontos ou poligonos

a altitude dos vértices
geodésicos, em
metros, de acordo com
a D. G. Territorio

a altitude dos vértices
geodésicos, em
metros, de acordo com
0 ASTER GDEM v003

Quando o objectivo é conhecer os valores dos pixels em

poligonos:

PROCESSING >>> TOOL BOX >>> RASTER ANALYSIS >>> ZONAL STATISTICS

Os poligonos devem estar numa shapefile que ndo necessita de
estar no mesmo EPSG do raster.

A funcionalidade tem um menu adicional, comparando com o do
Sample Raster Values, que permite seleccionar as estatisticas que

serdo calculadas...

Neste exemplo
utiliza-se como raster
0 MDS ASTERGDEM
v003, que esta no
EPSG 4326, ¢
utiliza-se também um
conjunto de
freguesias, da Carta
Administrativa Oficial
de Portugal (CAOP
2023),que é
disponibilizada online
pela D. G. Territdrio e
esta no EPSG 3763.

[ NON ] Raster Analysis - Zonal Statistics
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https://www.dgterritorio.gov.pt/cartografia/cartografia-tematica/caop
https://www.dgterritorio.gov.pt/cartografia/cartografia-tematica/caop
https://www.dgterritorio.gov.pt/cartografia/cartografia-tematica/caop

consulta de valores de um raster através de pontos ou poligonos

consulta de valores de um raster
através de pontos ou poligonos

[ NON ] Raster Analysis - Zonal Statistics

A consulta pretende, obviamente,
conhecer valores de altitude (em
metros) obtidos a partir do
ASTERGDEM v003, para cada uma
das freguesias seleccionadas.

Escolheram-se quatro estatisticas:
e  (altitude) média
e  maxima (altitude)
e minima (altitude)
e  range (amplitude das
altitudes)

0 resultado é apresentado num
novo ficheiro vectorial (shapefile
de poligonos), com quatro
atributos adicionais que sao a
informacao que foi obtida através
da consulta ao raster...
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consulta de valores de um raster através de pontos ou poligonos

consulta de valores de um raster
através de pontos ou poligonos

altitude média
[ N Zonal Statistics — Features Total: 13, Filtered: 13, Selected: 0 (metros)

ZS mean

minima altitude
(metros)
ZS min

maxima altitude
(metros)
ZS max

amplitude das
altitudes (metros)
ZS range
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clip (recorte) de um raster através de um poligono

clip (recorte) de um raster através de
um poligono

Fazer um clip (recorte) de um raster é uma operagdo executada a
partir de:

RASTER >>> EXTRACTION

@ @ Raster Extraction - Clip Raster by Extent

Hé duas alternativas. A primeira é fazer o clip a partir das
coordenadas de um poligono rectangular (ou quadrangular) que
sdo introduzidas no momento, e entdo a operagdo executada a
partir de:

RASTER >>> EXTRACTION >>> CLIP RASTER BY EXTENT...

A outra é a partir de um poligono previamente criado (mask layer) e
que pode ter uma forma qualquer, e a operagéo é executada a

RRLES
RASTER >>> EXTRACTION >>> CLIP RASTER BY MASK LAYER... %

No caso do CLIP RASTER BY EXTENT... as coordenadas sdo registadas na
janela Clipping extent. O botdo IS proporciona diversas opgdes
para facilitar o preenchimento!

Invalid value for parameter 'Clipping extent'

34




clip (recorte) de um raster através de um poligono

clip (recorte) de um raster através de
um poligono

No caso do CLIP RASTER BY MASK LAYER... existe uma shapefile (ou um
geopackage) que estabelece a forma do recorte. A flexibilidade é

. . . . [ ] @ Raster Extraction - Clip Raster by Mask Layer
assim muito maior do que no caso anterior...

Existem também funcionalidades adicionais:

° possibilidade de fazer uma transformagdo simultanea de =i ASTGTMV003_h
EPSG, do Source CRS (do raster) para o Target CRS

. possibilidade de indicar um NoData value
possibilidade de criar uma banda adicional (alpha channel)

. possibilidade de limitar ou ndo a extensdo do output

raster por forma a que esteja estritamente limitado a
extensdo da Mask layer

. possibilidade de modificar a resolugédo XX e YY do output
raster ou de manter inalterada a resolucdo do input raster

I &
« « 24
:

[Save to temporary file]

a
V)
)
a
V)
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clip (recorte) de um raster através de varios poligonos

clip (recorte) de um raster através de
varios poligonos
Fazer em simultdneo um clip (recorte) de um raster para dar origem Easy Raster Splitter

a varios rasters (divisGes do inicial) é uma operagdo que pode ser
executada a partir de um plugin, o Easy Raster Splitter.

FBapp GLI OrtoSat 2023 reclass 3763

Easy Raster Splitter B

This plugin allows you to split raster files, based on

given polygon data. FBapp grid 500 metros UTM

Using this plugin you can split your raster file based on given polygon
vector. It is possible to clip or extract parts from rasters. Output can be
one raster file that is clipped/extracted by whole polygon dataset or
multiple raster files that are clipped/extracted by each polygon feature
seperately. For correct results please be sure that all of the inputs have
the same coordinate reference system.

WITW IO 27 rating vote(s), 23868 downloads

Category Raster

Tags python, raster, clip, crop, extract, split,
mask, erase, delete, cut

More info homepage bug tracker code repository
Author Murat Caliskan
Installed version 2.1

Available version (stable) 2.1 updated at 16/08/2023 11:28 /Users/nsloureiro/Desktop/FAIA BRAVA app QGIS/temporario

0 plugin tem diversas opgdes, nomeadamente o método (Method) e as opgoes de separagao
ou divisao (Split Options).

Os rasters resultantes sao armazenados numa pasta (Output Folder) e ficam identificados
através de um dos atributos (Output Name) da shapefile ou geopackage, ou seja, do Input

Para a utilizagdo este plugin é necessério que o Input Raster e que Polygon Data.

o Input Polygon Data estejam no mesmo EPSG.
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pequenas correcgdes na georreferenciagdo de rasters

exactidao relativa e absoluta

EXACTIDAO ABSOLUTA (ABSOLUTE ACCURACY)

A exactidao absoluta de um ponto refere-se a precisao das coordenadas desse ponto por comparagao com as verdadeiras coordenadas desse mesmo
ponto sobre a superficie da Terra. A exactidao pode ser analisada e classificada como horizontal (coordenadas X e Y) e vertical (coordenada Z).

EXACTIDAO RELATIVA (RELATIVE ACCURACY)

A exactiddo relativa de um ponto refere-se a precisao das coordenadas desse ponto por comparagao com outros pontos assinalados no mesmo
sistema de representacao.

GCP (PONTO DE CONTROLO NO TERRENO | Ground Control Point)

Mareca fisica existente ou presente no terreno, que € utilizada para garantir a exactidao da georreferenciagao de um modelo de representacao (um
ortofotomosaico num sistema de informacao geografica, por exemplo).

pequenas correcgoes na georreferenciacao de rasters

E muito frequente existirem erros na exactiddo absoluta de produtos como ortofotomosaicos levados a cabo a
partir de aeronaves pilotadas ou ndo pilotadas (drones) ou como imagens de satélite. Esses erros podem ser
irrelevantes ou relevantes, consoante a escala de visualizagdo, analise e processamento.

Quando sdo relevantes torna-se indispensavel proceder a sua correcgéo, tarefa que pode ser executada
através do Georeferencer... porque, de facto, o que é necessario é refazer a georreferenciagdo do raster. Existem
dois tipos de correcgéo, que se diferenciam pelo modelo de transformagso.

Sempre que as pequenas correcgdes implicam apenas uma deslocagdo do raster no seu todo, sem quaisquer
alteragdes ao proprio raster, os modelos de transformacéao séo simples, ou seja, séo lineares. Mas se as
correcgdes sdo mais complexas e implicam mais do que deslocagdes do raster, entdo os modelos de
transformagéo serdo, por exemplo, polinomiais de grau igual ou superior a 1...
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pequenas correcgdes na georreferenciagdo de rasters

pequenas correcgoes na georreferenciacao de rasters

Sempre que as pequenas correcgdes implicam apenas uma deslocagdo do raster no seu todo, essas deslocagdes podem
ser decompostas em deslocagdes independentes em dois eixos:

. deslocagdo no eixo dos XX
o deslocagédo no eixo dos YY

Recorrendo ao Georeferencer... e seleccionando o modelo de transformagao linear, bastam dois pontos (GCP) para proceder as
correcgdes. Os dois pontos sdo estabelecidos seguindo as praticas proprias da funcionalidade, e num passo inicial os
valores de origem (Source X e Source Y) sdo idénticos ao de destino (Dest.X e Dest.Y).

Nestas condigdes, ndo ocorre qualquer deslocagédo do raster...

86467.8284 138621.19 86467.8284 138621.19  0.000000 -0.000000

Como os campos Source X, Source Y, Dest.X e Dest.Y sdo editaveis, é possivel introduzir manualmente as deslocagées em cada
um, ou nos dois eixos, editando os valores dos campos Dest.X e Dest.Y.

QIS

0 86467.8284 13862119  86457.8284 13862119  0.000000 __ 0.000000_  0.000000

1 869992657 13911592  86989.2657. 13911592

Todos estes valores tém
se ser zeros perfeitos’!

Neste exemplo, em que o EPSG adoptado
é métrico (EPSG: 3763), hd uma deslocacéo
de 10 metros para Oeste (eixo dos XX) ndo
havendo nenhuma deslocacéo relativa ao

Foram subtraidos 10 metros aos

eixo dos YY. ) valores de Dest. X, para os dois
GCP, e nao foi feita nenhuma
Esta operagdo é ndo destrutiva, ou seja, é criado alteracao nos valores de Dest.Y...

um novo raster apés serem concluidas as pequenas correcgdes.

NOTA: O exercicio 5 apresenta um exemplo de pequena correccdo de um raster.
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Exercicio 1

Neste exercicio apresenta-se a funcionalidade RECLASSIFICACAO,
a qual permite converter um determinado intervalo de valores num
Unico valor.

Utilizar-se-a, como exemplo, uma imagem do DEM SRTM para o
Algarve com resolugdo de 25 metros. O objectivo é reclassificar a
altitude em apenas quatro categorias:

- <= 50 metros

- 50 a 400 metros

- 400 a 750 metros

- > 750 metros

A expressdo a introduzir no Raster Calculator é:

(‘Algarve SRTM 25 m 3763@1” <= 50) * 1 + (“Algarve SRTM 25 m
3763@1” > 50 AND “Algarve SRTM 25 m 3763@1” <= 400) * 2 +
(‘Algarve SRTM 25 m 3763@1” > 400 AND “Algarve SRTM 25 m
3763@1"<=750) * 3 + (‘Algarve SRTM 25 m 3763@1” > 750 AND
“Algarve SRTM 25 m 3763@1”<=1000) * 4

Como se pode verificar, a reclassificagédo transforma intervalos de
valores e :
- <= 50 metros —
- 50 a 400 metros —
- 400 a 750 metros —
- > 750 metros —

A W N -
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Exercicio 2

Neste exercicio apresenta-se a funcionalidade REDIMENSIONA-
MENTO (RESAMPLING), a qual tem em vista alterar, aumentando
ou reduzindo, a resolucdo de um raster.

Utilizar-se-a, como exemplo, uma imagem do DEM SRTM para
Portugal continental com resolugdo de 25 metros. O objectivo é
redimensionar a resolugdo espacial horizontal para:

- 10 metros

- 500 metros

A funcionalidade que vai ser utilizada é:

Raster >>> Projections >>> Warp (Reproject)...

O método que vai ser escolhido ¢ o Bilinear (Kernel 2 x 2), uma vez
que se trata de um DEM (continuous raster).

Nas duas paginas seguintes apresentam-se os resultados, com trés
niveis de Zoom. No primeiro apresenta-se o territério todo e as
diferencas sdo quase imperceptiveis. No segundo e no terceiro, em
que o Zoom é progressivamente maior, as diferencas sdo cada vez
mais perceptiveis...

EXERCICIOS

Raster Projections - Warp (Reproject)

== MDT SRTM PT 25m 3763 [EPSG:3763]

Bilinear (2x2 Kernel)

500,000000

[Users/nsloureiro.pt/Desktop/QGIS aulas/MDT/MDT SRTM PT 500m 3763 tiff
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pixel 500 metros

EXERCICIOS

pixel 25 metros

pixel 10 metros
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pixel 500 metros pixel 25 metros pixel 10 metros

pixel 500 metros i pixel 10 metr:
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Exercicio 3

Neste exercicio apresenta-se a funcionalidade ALINHAMENTO DE
RASTERS, a qual tem em vista homogeneizar os limites XX e YY de
dois ou mais rasters que devem ser analisados em conjunto.

A funcionalidade que vai ser utilizada também é:

Raster >>> Projections >>> Warp (Reproject)...

Nos Advanced Parameters é necessario preencher a janela do
Georeferenced extents of output file to be created.

Na imagem abaixo estdo apresentados dois rasters parcialmente
sobrepostos. No de cima os limites dos pixels estdo assinalados a
verde e no de baixo a azul. A resolugdo em ambos é idéntica, mas
¢ evidente o desalinhamento nos limites XX e YY...

EXERCICIOS

Na imagem abaixo estdo representadas as mesmas linhas, verdes e
azuis, correspondentes aos limites XX e YY dos pixels, mas apds o
alinhamento dos dois rasters.

Pode verificar-se que passaram a ser homogéneas, nos dois rasters,
ou seja os pixels passaram a estar alinhados entre um e outro raster.

Consequentemente, é possivel agora analisar os dois raster em

conjunto, como que fazendo parte de uma mesma realidade,
devidamente organizada de forma homogéneal
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Exercicio 4

Neste exercicio apresenta-se a funcionalidade TRANSLATE, a qual
permite converter um determinado tipo de data (valores) para um
outro tipo de data (valores).

Utilizar-se-a, como exemplo, uma imagem do satélite LANDSAT 9,
de 11 de Janeiro de 2024, Path 203 Row 032, que cobre o
Nordeste de Portugal continental. Parte do territério esta coberto
com nuvens e pretende-se utilizar a banda auxiliar QA_PIXEL (Pixe/
Quality Assessment) para criar uma mascara que permita eliminar
toda a informacgdo sem relevancia em virtude da nebulosidade, da
sombra das nuvens sobre o solo e de outros factores que provocam
a perda de qualidade da imagem obtida por detecgdo remota.

Num primeiro passo vai ser feita uma reclassificagéo para que os
pixels com valor igual a 21824 (clean pixels) passem a 1 e os pixels
com valores diferentes (contaminated pixels) passem a valor 0.

A operagéo é levada a cabo no Raster calculator através da
seguinte expressao:

("LC09_L2SP_203032_20240111_20240113_02_T1_QA PIXEL@1"=21824)" 1 +
("LC09_L2SP_203032_20240111_20240113_02_T1 QA PIXEL@1" != 21824)* 0

Nota: atencdo a forma como é escrito ‘diferente de’: !=

Num segundo passo vai-se converter o valor numérico inteiro 0 em
NODATA. Dessa forma os pixels com valor 1 podem comportar-se
como o elemento neutro de uma multiplicagdo, enquanto que os
pixels com NODATA podem transformar-se no elemento
eliminatério de uma operagao aritmética.

EXERCICIOS

imagem L1 imagem L2 QA PIXEL depois de reclassificada

Parametros basicos de RASTER >>> CONVERSION >>> TRANSLATE (CONVERT FORMAT)...

Label Name Type Description

Input layer INPUT [raster] Input raster layer
Override the projection of the
output file

Optional

TARGET_CRS [ers] Specify a projection for the output file

Assign a specified NoData
value to output bands
Optional

[number]

. Default: Not set

Defines the value to use for NoData in the output raster

Copy all subdatasets of this file
to individual output files

[boolean]

COPY_SUBDATASETS
= Default: False

Create individual files for subdatasets
Specification of the output (translated) raster layer. One of:
« Save to a Temporary File
« Save to File...

[raster]
Default: [save to temporary
file:

Converted OUTPUT

Mais informagao sobre a funcionalidade Translate AQUI
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https://docs.qgis.org/3.34/en/docs/user_manual/processing_algs/gdal/rasterconversion.html#gdaltranslate

EXERCICIOS

A funcionalidade Translate (Convert Format)... converte os pixels
com valor 0 em NODATA.

Raster Conversion - Translate (Convert Format)

Log
Input layer
| 3" LCD9 L2 QA_Pixel reclass [EPSG:32629] -]
Overze the projection for the output file [optional]
| -)[@)
A%n a specified nodata value to output bands [optional]
10,000000 a |3

Copy all subdatasets of this file to individual output files
» Advanced Parameters
Converted
%.COS_LZSP_203032_20240111_20240113_02_T1/L009 L2 QA_Pixel converttif € |

v Open output file after running algorithm

pixels NODATA ficam “transparentes”..

GDAL/OGR console call
gdal_translate -a_nodata 0.0 -of GTiff "/Users/nsloureiro/Desktop/FAIA BRAVA app

QGIS/LANDSAT/LC09_L2SP_203032_20240111_20240113_02_T1/LC09 L2 QA_Pixel Na imagem acima o raster resultante

reclasstif" "/Users/nsloureiro/Desktop/FAIA BRAVA app QGIS/LANDSAT . ..

LC09_L2SP_203032_20240111_20240113_02_T1/LC09 L2 QA_Pixel converttif" do Translate é sobreposto a Imagem
L1.

A parte visivel corresponde aos pixels
que ficaram classificados como
NODATA, enquanto que a parte
branca corresponde aos pixels que

0% Cancel permanecem classificados com o

Help Advanced ~ | |Run as Batch Process... Close Run valor 1.

Landsat 9 L2 NDVI
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O terceiro e Ultimo passo consiste na multiplicagdo entre um raster
com um determinado tema pelo resultado da reclassificagéo e
conversao do QA_PIXEL.

Nesta operagdo podem surgir duas situagdes distintas:
° o raster tematico é single band
° o raster tematico e multi band

O NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), um indice que
mede o nivel de verdura (greenness) e a densidade da vegetacéo, é
um raster single band.

A operagéo é elementar e feita no Raster calculator através da
seguinte expressao:

"NDVI@1"*"LC09 L2 QA_Pixel convert@1"

Mas quando o raster tematico é multi band entdo sdo necessarias
diversas operagdes. A combinagcdo RGB das bandas 6, 5 e 4 do
Landsat 9 (False Color - Vegetative Analysis) é um raster multi band.

Primeiramente s&o feitas as multiplicagdes entre cada uma das

bandas desse raster com o resultado da reclassificacdo e conversdo
do QA_PIXEL.

"LCO9 L2 6-5-4@1"*"LCO9 L2 QA_Pixel convert@1”
"LCO9 L2 6-5-4@2"*"LCO9 L2 QA_Pixel convert@1"
"LCO9 L2 6-5-4@3"*"LCO9 L2 QA_Pixel convert@1"”

Seguidamente é necessério construir um raster multi band a partir
da conjugacao dos trés rasters single band resultantes das
operagdes acima...

EXERCICIOS

| Parameters | Log

Input layers

ece Raster Miscellaneous - Build Virtual Raster

Resolution

| Highest

[v! Place each input file into a separate band
[ Allow projection difference

» Advanced Parameters

Virtual

FA'VLCOQ_LZSP_203032_202401‘!1_20240113_02_T1/L(209 L2 6-5-4 cleanvrt € ‘ j

V| Open output file after running algorithm

GDAL/OGR console call

gdalbuildvrt -overwrite -resolution highest -separate -r nearest -input_file_list /private/
i DO,

gn/

_ISLFDO/

24476
Desktop/FAIA BRAVA app QGIS/LANDSAT

NDVI apenas dos clean pixels...

I

LC09_L2SP_203032_20240111_20240113_02_T1/LCOQ L2 6-5-4 cleanvrt"

[ 0%

J[ cancel

| Help | |Advanced - | [Run as Batch Process...

| close [ Run

A conjugacéo é possivel através da funcionalidade

RASTER >>> MISCELLANEOUS >>> BUILD VIRTUAL RASTER...

N&o esquecer que o raster resultante é virtual, ou seja, terd de vir a
ser gravado antes de terminar a sessao de trabalho no QGIS...
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Layer Properties - LCO9 L2 6-5-4 clean — Symbology

@ ntormation Render type | Multiband col -
3 source Redband  |Band1
/ Min [0 Max [114

& symbology

Greenband | Band 2
@ Transpar

e o o

Histoaran Blueband  |Band 3

& Rendering Min [0 Max 30,9997
Contrast

PRPRN o sveen v

i Pyramics

Virtual Raster inicial...

O primeiro resultado ja é um raster
multi band, mas as cores apresentadas
nada tém a ver com as originais, do
False Color - Vegetative Analysis
original.

Os ultimos ajustamentos sdo apenas na
configuracéo dos valores minimos e
maximos de cada uma das trés bandas
(R-G-B).

A configuragdo correcta é, para cada
uma das trés bandas, 0 a 255...

Layer Properties - LCO9 L2 6-5-4 clean — Symbology

v Band Rendering

@) rormation Render type | Multiband colo -
A source Redband  [Band1
Min |0 Max 256

& Symboloay
Green band Band 2

L@ Transparency

Min [0 Max 255
istoutan Blueband | Band3
4 Rendering Min [0 Max 255
Contrast 2
€ renvoa S ent | Stretch to MinMax

R Pyramios

SN Eiation

B vescao

» Min | Max Value Settings.

Legend
O oicoiey v Layer Rendering
TR NOM  Giending mode | Normal - © Reset
Brightness e 0 2| Contrast e o &
=%, Qois server
Gamma = 1,00 2| Saturation em— [ 8
Invert colors Grayscale | Off -
Hue Colorize ~ strength &

v Resampling

Zoomed: in | Nearest Neighbour ~ | out | Nearest Neighbour ~ | Oversampling (2,00 & |2

Help style -||  Apply

Early resampling

Cancel oK.

]

acima, a simbologia inicial do raster multi band resultante da

funcionalidade Build Virtual Raster...

abaixo a simbologia corrigida, depois de acertados os valores

minimos e maximos de cada uma das trés bandas.

o raster multi band final...

Exercicio concluido!
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Exercicio 5

Neste exercicio procede-se a correcgéo da georreferenciagao de
um ortofotomosaico feito com drone, assumindo como georrefe-
renciacdo correcta o OrtoSat 2023. Esta tarefa é executada em
quatro passos:

1. identificagdo de pontos comuns nas duas imagens raster
2. identificacdo das coordenadas desses pontos, em cada
uma das imagens
3. célculo das diferencas em cada um dos eixos (XX e YY)
entre os pares de coordenadas, e das médias dos valores
4. execugdo da pequena correcgao
1.° passo

Foram seleccionados e marcados 5 pontos e foi criada uma shape-

file para o seu registo. Escolheram-se para os pontos, cinco copas excerto do ortofotomosaico sobreposto ao

OrtoSat 2023, com o erro de georreferenciagao
perceptivel...

excerto do OrtoSat 2023, cor verdadeira, sector

de b L duas |
© arvores bem VISIVEIs nas duas Imagens 1183, fornecido pela DG Territorio...

88036,12011 143346,49076

R

o 3 88039,56742 143331,00917
2.° passo
Na tabela de atributos ‘

da shapefile, através das 5 8807233712 143377,96558

expressoes x(@geometry)

e y(@geometry), foram Os mesmos cinco pontos sao depois
calculadas as coorde- marcados na outra imagem e as suas
nadas dos cinco pontos coordenadas determinadas...
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4.° passo

O raster relativo ao ortofotomosaico é aberto
no Georeferencer... e sdo marcados dois pontos.
Em paralelo, nas configuracdes é escolhido o
método de transformagéo Linear.

As coordenadas Source X e Source Y sdo copiadas
e transferidas para a folha de célculo, e sdo
calculadas as coordenadas Dest.X e Dest.Y,
ainda na folha de célculo. Os valores
resultantes sdo entdo copiados e transferidos
para a tabela do Georeferencer...!

id

[ I O I

Drone XX
88036.12011
88039.59436
88039.56742

88067.6171
88072.33712

3.° passo

Na tabela de atributos da shapefile ja estdo as coordenadas dos cinco pontos
do drone (1 a 5) e também dos correspondentes pontos do OrtoSat (1A a 5A).
A tabela de atributos ¢ facilmente exportada em formato .csv e depois, numa
folha de célculo, sdo calculadas diferencas para cada uma das coordenadas e
também a média das diferencas, que correspondera aos valores de correccao.

id Drone XX
88036.12011
88039.59436
88039.56742
88067.6171
8807233712

[C I RV R

Drone YY id+ OrtoSat XX OrtoSat YY DIFERENCA XX
1433464907 1A 88035.73442 1433454111 -0.38569
143360.0249 2A 88039.5918 143358.8546 -0.00256
1433310091 4A 88067.70181 143332.9294 28.13439
143333.5489 3A 88039.9561 143330.1847 -27.66100
1433779655 5A 88072.1553 143376.8325 -0.18182

MEDIA -0.01934

DIFERENCA YY
-1.07960
-1.17030
1.92030
-3.36420
-1.13300
-0.96536

Conclui-se que a imagem do drone devera deslocar-se 0,01934 metros para Oeste e 0,96536 metros
para Sul, para que fique com a mesma georreferenciagao do OrtoSat 2023, ou seja, sobreposta ao

mesmo...
Drone YY id+
1433464907 1A

143360.0249 2A
143331.0091 4A
143333.5489 3A
1433779655 5A

0
1

OrtoSat XX OrtoSat YY DIFERENCA XX DIFERENCA YY
88035.73442 1433454111 -0.38569 -1.07960
88039.5918 143358.8546 -0.00256 -1.17030
8806770181 1433329294 28.13439 1.92030
88039.9561 143330.1847 -27.66100 -3.36420
88072.1553 143376.8325 -0.18182 -1.13300
MEDIA -0.01934 -0.96536

¥ ¥ ¥ ¥
Source X Source Y Dest. X Dest.Y

87922.72587 14327222985 87922.70654 143271.26449
87730.67860 143009.76525 87730.65926 143008.79989
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B o Georeferencer - FBapp 04 RGB orto 20240812 Pix4D Mapper 3763.tif

87922.7259  143272.23 87922.7065

A A A 7

O Georeferencer... com as coordenadas Source X e Source Y originais e as
coordenadas Dest.X e Dest.Y ja correctamente preenchidas...

Depois de executar a georreferenciagao surge a nova imagem (esquerda), com as pequenas correcgoes ja
executadas. A imagem inicial esta apresentada ao lado (a direita) e sao faceis de constatar as diferencas
quer nas posicoes das copas das arvores, quer muito especialmente na estrada de terra batida (que nao

foi anteriormente utilizada como ponto de controlo e assim se comprova o sucesso do procedimento).

Como a utilizagdo do Georeferencer... conduz a criagdo de novos ficheiros raster (operagao nao destrutiva),
se os resultados nao corresponderem as expectativas € sempre possivel rever as posicoes dos pontos de
controlo, refazer os calculos e optimizar os resultados finais...
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LIGACOES UTEIS

e QGIS - ligagao
e  Universidade do Algarve | Mestrado em Sistemas de Informagdo Geogréfica - ligagéo
e  Tutoriais QGIS by nsloureiro.pt - ligagao

Se tiver duvidas, quiser fazer sugestées ou recomendar alteragcées ndo deixe de contactar!
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