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SUMARIO

O presente TUTORIAL QGIS tem como objectivos a apresentacao de algumas das
caracteristicas fundamentais dos produtos e imagens fornecidas por diversos
satélites dedicados a Observacao da Terra e, particularmente, a descricao
detalhada de estratégias e procedimentos adequados a utilizacao dos mesmos
produtos e imagens com vista a um melhor conhecimento, por exemplo, da regiao
algarvia.

Sao abordados diversos satélites dedicados a Observacao da Terra que
disponibilizaram e/ou disponibilizam gratuita e periodicamente informacao, como
os LANDSAT 5, 7, 8 e 9, todos do Programa LANDSAT. Sao também revisitados os
LANDSAT 1 e 2, que comecaram a fornecer imagens da regiao algarvia na década
de 1970, o LANDSAT 3 e também o LANDSAT 4.

Por outro lado, sao exploradas algumas das capacidades do QGIS como ferramenta
SIG de suporte a analise da informacao disponibilizada por satélites
multi-espectrais, com especial atencao para a reducéao da resolucéao original das
imagens, para o Raster Calculator, e também para o Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP), que pode ser adicionado ao QGIS para aumentar as suas
capacidades de trabalho.




ESPECTRO ELETROMAGNETICO

E o intervalo completo de todas as possiveis frequéncias da radia¢do eletromagnética.
A banda visivel (ou a luz e a cor) é apenas uma muito pequena parcela do espectro eletromagnético.

UNIDADES
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nm nanémetro 1X10°m equivaléncia: 1.000 nm =1 um

VISIBLE SPECTRUM

VISIBLE LIGHT =
5 : ¢ ‘ RADIO WAVES
AMMA RAY. X-RAY. uv INFRARED RADAR TV FM AM
B | | I :
0,0001 nm 0,01 nm 10 nm 1000 nm 001 cm lcm 100m
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm




PROGRAMA LANDSAT




Programa LANDSAT

O programa americano LANDSAT é o mais longo projecto de recolha de imagens de satélite do Planeta Terra que existe.

Iniciou-se em Julho de 1972 com o Landsat 1 e tem sido sucessivamente actualizado com novos satélites. Um dos mais
recentes é o Landsat 8, que ficou operacional no dia 30 de Maio de 2013. O programa é da responsabilidade da NASA

(National Aeronautics and Space Administration) e da USGS (United States Geological Survey). Informacgao detalhada sobre

o programa Landsat pode ser consultada em NASA Landsat Science e em USGS NLI (National Land Imaging Program).

Para a sociedade civil em geral o Programa LANDSAT tem uma enorme mais-valia: adopta uma politica de distribuicdo
aberta de imagens, possibilitando que qualquer pessoa possa aceder, consultar, descarregar e utilizar livremente toda a
informacao fornecida pelos diversos satélites do Programa LANDSAT.

Presentemente estdao em funcionamento o Landsat 8 e o Landsat 9. O Landsat 5 chegou ao final da sua vida util no inicio de

2013 e o Landsat 7 ja em 2024, deixando ambos um longo legado de imagens que continuam disponiveis...

VIDA UTIL DOS DIVERSOS SATELITES LANDSAT Landsat Missions: Imaging the Earth since 1972

I Landsat 1 July 1972 - January 1978
I Landsat 2 January 1975 - July 1983
I Landsat 3 March 1978 - September 1983
I Landsat4 July 1982 — December 1993
Il Landsat5 March 1984 — January 2013
| Landsat6 October 1993
Landsat7 April 1999 -
Landsat 8 February 2013 D
Landsat 9 2023 I

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030



https://landsat.gsfc.nasa.gov/
https://www.usgs.gov/core-science-systems/national-land-imaging-program
https://landsat.gsfc.nasa.gov/article/landsat-data-continuity-mission/

Programa LANDSAT

Os Landsat 4 e 5 foram satélites muito semelhantes e os primeiros a ser equipados com
sensores 6pticos TM (Thematic Mapper) de sete bandas e resolucdo espacial de

30 metros, excepcgao feita para a banda 6 (infravermelho térmico) de 120 metros, para
além dos sensores MSS (Multi-Spectral Scanner) de quatro bandas e cerca de 60 metros
de resolucdo espacial que ja equipavam os Landsat anteriores.

Pouco tempo depois do inicio da operacionalidade do Landsat 4 surgiram deficiéncias de
funcionamento no mesmo. Foi esse o motivo que forgou a antecipagao do langamento
do Landsat 5. Assegurava-se, assim, que existiria um novo satélite plenamente
operacional e fidvel quando o Landsat 4 entrasse em faléncia total.

O ciclo de captura de imagens de uma mesma regido foi de 16 dias. Cada imagem cobria
uma parcela de territério com aproximadamente 170 km (N-S) por 180 km (W-E).

AS 7 BANDAS DOS LANDSAT 4 E 5 www.usgs.gov/fags/what-are-band-designations-landsat-satellites
Thematic Landsat Wavelength Resolution
Mapper 4-5 (micrometers) (meters)
(T™M)
| Band 1 0.45-0.52 |30 |
| Band 2 | 0.52-0.60 |30 |
| Band 3 | 0.63-0.69 |30 |
| Band 4 | 0.76-0.90 |30 |
| Band 5 | 1.55-1.75 |30 |
| Band 6 H 10.40-12.50 H 120* (30) ]
| Band 7 | 2.08-2.35 |30 |
* TM Band 6 was acquired at 120-meter resolution, but products are resampled to 30-meter pixels.



https://www.usgs.gov/faqs/what-are-band-designations-landsat-satellites

Programa LANDSAT

O Landsat 7 foi lancado em 1999, apds o falhanco do lancamento do Landsat 6. Manteve os sensores dpticos TM
(Thematic Mapper) com resolucdo espacial de 30 metros, excepcgao feita para a banda 6 (infravermelho térmico)
de 120 metros, aos quais foi adicionada a capacidade de registo de uma oitava banda com resolugdo espacial de
15 metros, pancromatica. Todas as bandas tiveram ganhos acrescidos na sua sensibilidade radiométrica. Dai a
designacdao ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus). No final de Maio de 2003 surgiram deficiéncias de
funcionamento, afectando significativamente a recolha de imagens, mas so foi desactivado em 2024.

O ciclo de captura de imagens manteve-se idéntico aos Landsat 4 e 5 anteriores, ou seja, de 16 dias. Também a
cobertura, por quadricula (granulo), se manteve idéntica, ou seja de 170 km (N-S) por 180 km (W-E).

Exemplos interessantes e inovadores de aplicagdes abertas das imagens do Landsat 7 foram os primeiros anos do
Google Earth / Google Maps. As imagens do satélite foram objecto de ortorrectificacdo, retalhadas em mosaicos
e com a cor corrigida para ‘Natural Color’, e depois disponibilizadas através dessas plataformas online.

AS 8 BANDAS DO LANDSAT 7 WWW.usgs.gov/faqs/what-are-band-designations-landsat-satellites

Enhanced Landsat Wavelength Resolution

Thematic 7 (micrometers) (meters)
MR | Band 1 | 0.45-0.52 |30 |
(ETM+) | Band 2 | 0.52-0.60 |30 |
| Band 3 | 0.63-0.69 |30 |
Band 4 | 0.77-0.90 |30 |
Band 5 ‘ 1.55-1.75 30 ’

Band 6 10.40-12.50 60 * (30)
| Band 7 2.09-2.35 30
| Band 8 |.52-.90 |15 |
* ETM+ Band 6 is acquired at 60-meter resolution, but products are resampled to 30-meter pixels.



https://www.usgs.gov/faqs/what-are-band-designations-landsat-satellites

Programa LANDSAT

O Landsat 8 foi lancado em 2013 e estd equipado com dois tipos de sensores épticos:

e  OLI (Operational Land Imager): recolhe informagao nas bandas do visivel, dos infravermelhos préximos e dos
infra-vermelhos em curtos comprimentos de onda, e também numa banda pancromdatica. Comparativamente com o
Landsat 7, apresenta duas novas bandas: a banda 1, para estudos relacionados com aguas costeiras e aerossais, e a
banda 9, para a detec¢do de cirros. Adicionalmente surgiu também uma informagdo complementar a BQA (Quality
Assurance Band), que regista a presenca de sombras, nuvens e outras altera¢des relevantes a qualidade das imagens.

e TIRS (Thermal Infrared Sensor): mantém todas as funcionalidades dos antecessores e permite também o fornecimento
de informac3do de base a modelos regionais de evapotranspiracdo e consumo de dgua em agricultura de regadio.

AS 11 BANDAS DO LANDSAT 8 www.usgs.gov/fags/what-are-band-designations-landsat-satellites
Landsat 8 Bands Wavelength Resolution
Operational (micrometers) (meters)
Land Imager
(OLI) | Band 1 - Coastal aerosol H 0.43 - 0.45 “ 30 ‘
and
el Band 2 - Blue |0.45 - 0.51 |30 |
Infrared Band 3 - Green 0.53 - 0.59 |30 ‘
Sensor
(TIRS) Band 4 - Red 0.64 - 0.67 30 ‘
Launched Band 5 - Near Infrared (NIR) 0.85 - 0.88 30 ‘
February 11, 2013
Band 6 - SWIR 1 1.57 - 1.65 30 ‘
| Band 7 - SWIR 2 |2.11- 2.2 |30 ‘
| Band 8 - Panchromatic |0.50 - 0.68 |15 ‘
| Band 9 - Cirrus |1.36 - 1.38 |30 ‘
| Band 10 - Thermal Infrared (TIRS) 1 | 10.60 - 11.19 | 100 * (30) ‘
IBand 11 - Thermal Infrared (TIRS) 2 H 11.50 - 12.51 H 100 * (30) ‘

* TIRS bands are acquired at 100 meter resolution, but are resampled to 30 meter in delivered data product.



https://www.usgs.gov/faqs/what-are-band-designations-landsat-satellites
https://landsat.gsfc.nasa.gov/satellites/landsat-8/

.........

Programa LANDSAT

O Landsat 9 é o satélite mais recente do Programa Landsat e foi lancado em Setembro de 2021. A semelhanca do Landsat 8 est3
equipado com dois tipos de sensores dpticos:

el

e OLI 2 (Operational Land Imager 2): recolhe informagao nas bandas do visivel, dos infravermelhos préximos e dos
infra-vermelhos em curtos comprimentos de onda, e também numa banda pancromatica.

e TIRS (Thermal Infrared Sensor): mantém todas as funcionalidades dos antecessores e permite também o fornecimento
de informagdo de base a modelos regionais de evapotranspiragao e consumo de agua em agricultura de regadio.

Um dos avangos do Landsat 9 comparativamente com o seu antecessor esta relacionado com a resolugdo radiométrica. Dispde
de 14-bit enquanto que o Landsat 8 era de 12-bit.

A orbita do Landsat 9 esta desfasada oito dias da do Landsat 8, o que permite reduzir para metade o intervalo de revisitagao e
observacdo da Terra assegurado pelo conjunto dos dois satélites.

Landsat9 =
Continuing the Legacy - 2021 and beyond

]



https://landsat.gsfc.nasa.gov/satellites/landsat-9/

Programa LANDSAT

BANDAS DOS DIVERSOS SATELITES LANDSAT E AS SUAS APLICACOES

Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) and Thermal Infrared Sensor (TIRS)

Band Wavelength Useful for mapping
Band 1 - coastal aerosol 0.43 - 0.45 coastal and aerosol studies
Band 2 - blue 0.45 - 0.51 Bathymetric mapping, distinguishing soil from vegetation and deciduous from coniferous vegetation
Band 3 - green 0.53 -0.59 Emphasizes peak vegetation, which is useful for assessing plant vigor
Band 4 - red 0.64 - 0.67 Discriminates vegetation slopes
Band 5 - Near Infrared (NIR) 0.85-0.88 Emphasizes biomass content and shorelines
Band 6 - Short-wave Infrared (SWIR) 1 1.57 - 1.65 Discriminates moisture content of soil and vegetation; penetrates thin clouds
Band 7 - Short-wave Infrared (SWIR) 2 2.11 - 2.29 Improved moisture content of soil and vegetation and thin cloud penetration
Band 8 - Panchromatic 0.50 - 0.68 15 meter resolution, sharper image definition
Band 9 - Cirrus 1.36 - 1.38 Improved detection of cirrus cloud contamination
Band 10 - TIRS 1 10.60 - 11.19 ’ 100 meter resolution, thermal mapping and estimated soil moisture
Band 11 - TIRS 2 11.5-12.51 ‘ 100 meter resolution, Improved thermal mapping and estimated soil moisture

Landsat 4-5 Thematic Mapper (TM) and Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+)

- Wavelength Useful for mapping
Band 1 - blue 0.45 - 0.52 Bathymetric mapping, distinguishing soil from vegetation and deciduous from coniferous vegetation
Band 2 - green 0.52 - 0.60 Emphasizes peak vegetation, which is useful for assessing plant vigor
Band 3 - red 0.63 - 0.69 Discriminates vegetation slopes
Band 4 - Near Infrared 0.77 - 0.90 Emphasizes biomass content and shorelines
Band 5 - Short-wave Infrared 1.55-1.75 Discriminates moisture content of soil and vegetation; penetrates thin clouds
Band 6 - Thermal Infrared 10.40 - 12.50 || Thermal mapping and estimated soil moisture
Band 7 - Short-wave Infrared 2.09 - 2.35 Hydrothermally altered rocks associated with mineral deposits
Band 8 - Panchromatic (Landsat 7 only) 0.52 - 0.90 15 meter resolution, sharper image definition

10




Programa LANDSAT

O Landsat 1 foi langado em 23 de Julho de 1972 e esteve em actividade até 6 de Janeiro de 1978. Tinha um intervalo de
revisitacdo e observacdo da Terra de 18 dias. Estava equipado com dois sensores, o MSS (Multispectral Scanner), o mais
importante, e o RBV (Return Beam Vidicon).

O Landsat 2 foi langado em 22 de Janeiro de 1975 e esteve em actividade até 25 de Fevereiro de 1982. Tinha um intervalo de
revisitacdo e observacao da Terra e estava equipado com sensores idénticos aos do Landsat 1.

O Landsat 3 foi lancado em 5 de Margo de 1978 e esteve em actividade até 31 de Margo de 1983. Tinha um intervalo de
revisitacdo e observacao da Terra e estava equipado com sensores idénticos aos dos Landsat 1 e 2. Teve instalada uma banda

térmica (B #08), mas a mesma ficou inoperacional pouco tempo apds a sua entrada em funcionamento.

Os Landsat 4 e 5 mantiveram o sensor MSS e passaram também a estar equipados com o sensor TM.

AS 4 BANDAS DOS LANDSAT 1 a 5

Band # (L1-L2) Band # (L3) Band # (L4-L5) Resolution* L4/L5 TM Band Equivalent
4 4 1 0.5-0.6 68m X 83m ~2(0.52-0.60 pm)
5 5 2 0.6-0.7 68mX83m ~3(0.63-0.69 pm)
6 6 3 0.7-0.8 68mX83m ~4(0.76-0.90 pm)
7 7 4 0.8-1.1 68mX83m ~4(0.76-0.90 pym)
N/A 8 N/A 10.4-12.6 68 mX83m ~6(10.41-12.5 pm)

11




Programa LANDSAT

O Programa Landsat pode, em sintese, ser considerado um programa de Optical Earth Observation (EO
ou EOQ?) particularmente vocacionado para a observacdo, analise e interpretacdo das componentes vivas
do Planeta. As vérias bandas registadas sdo também as utilizadas pelas plantas, para a fotossintese, e por
isso, em paralelo com a crescente resolucdo espacial das imagens, vai sendo possivel caracterizar, cada
vez com mais rigor e detalhe, a vegetacdao espontanea e a cultivada, as suas distribui¢Ges e alteragdes, e
os impactes do Homem sobre o Planeta.

Uma das limitacdes dos produtos LANDSAT que n3do pode deixar de ser
tomada em atencdo é o facto de se estar a ‘observar’ informacdo TOA
reflectance, ou seja, top-of-atmosphere reflectance. Assim, persistem
sempre perturbacdes atmosféricas e, particularmente troposféricas que
afectam a qualidade das imagens, as quais na verdade pretendem
representar a realidade presente a superficie do territério...

S3do imagens em Level-1 (TOA) que podem ser processadas para serem
convertidas em imagens Level-2 (atmospherically-corrected surface
reflectance), tarefa indispensavel para analises multi-temporais (p.ex.,
fenologia, uso do solo, etc.) e para calcular varidveis caracteristicas da
superficie do solo, como o LAI (leaf area index ou indice de area foliar),
o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ou o NDWI
(Normalized Difference Water Index).

LANDSAT Missions NETEQSAT-1

12



https://www.usgs.gov/landsat-missions
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-normalized-difference-vegetation-index

1. ACESSO AS IMAGENS DOS SATELITES

13
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> 5[5 a USGS
Acesso as Imagens dos Satélites

R

O website da USGS (United States Geological Survey) é um dos canais mais adequados para o acesso as imagens dos
satélites, quer do programa LANDSAT, quer de muitos outros como, por exemplo, do programa SENTINEL.

https://earthexplorer.usgs.gov/

E necessario fazer o registo e depois o login para o download das imagens. Para a simples consulta das imagens
armazenadas na base de dados ndo é necessario o registo.

A identificacdo das imagens armazenadas é feita numa sequéncia de trés menus principais e um adicional:
e 1. Enter Search Criteria
e 2. Select Your Data Set(s)
o  Additional Criteria
®  Results

Em Search Criteria s3o definidos a drea do territério e o intervalo de tempo para os quais é feita a pesquisa.
E também definido o nimero maximo de imagens a apresentar em Results (que, por defeito, sdo 100).

A area pode ser definida a partir da imagem Google Earth que serve de background a janela principal da plataforma,
de uma shapefile ou *.kml de desenho simples (poligono com, no maximo, 500 vértices), do PATH / ROW (quando os
mesmos sejam previamente conhecidos) dos Type WRS2 ou WRS1 ou, para os EUA, do cddigo GNIS ou da morada.

O intervalo de tempo, a cobertura de nuvens e o nimero maximo de imagens a apresentar também sao
parametrizados de forma intuitiva.

Em Data Sets sao estabelecidos os satélites sobre os quais é feita a pesquisa. A selec¢do é feita a partir de uma
listagem onde se activam as fontes de informacao a pesquisar.

Em Additional Criteria sdo estabelecidos alguns parametros complementares, varidveis em fungao dos satélites
considerados na pesquisa.

Por fim, em Results >> tem-se acesso a listagem das imagens dos satélites que correspondem aos diversos critérios
antes assinalados.

14



https://sentinel.esa.int/web/sentinel/home
http://earthexplorer.usgs.gov/

Acesso as Imagens dos Satélites
S| Data sets

Additional Criteria

a USGS

science for a changing world

Results

Search Criteria Data Sets

Additional Criteria Results

1. Enter Search Criteri

To narrow your seargh aregg
enter coordinates gf cli
advanced map
choose a date,

KML/Shapefile Upload

Select a Geocoding Method
v Feature (GNIS) a
Address/Place

A escolha da area pode ser feita a
partir do Geocoder ou do
KML/Shapefile Upload.

KML/Shapefile Upload

Select a Geocoding Method
[Path/Row

in an addres:
map to define yo

in an address or place name,
the help documenta

to define your search area (for
p documentation), and/or

) — = | Polygon
chances of exceeding this limit.

Type: |WRS2 v Path:]:| Row: \:|

World Features ‘

Feature Name

|(use % as wildcard) |

State

(Al v| [ Circle || Predefined Area
Feature Type R
[All v Decimal ‘

Circle

Predefined Area

m Add Coordinate | Clear Coordinates
|
Cloud Cover | Result Options

Search from: [ mm/dd/yyyy | to: [mm/dd/yyy, | = ‘

Decimal ‘

I © No coordinates selected. ‘

m Add Coordinate § Clear Coordinates
Cloud Cover | Result Options

Search from: ] mm/dd/yyyy I_' to: |mm!dd/yyy) [_‘

Search months: (all)

Data Sets » | Additio

Search months: (all)

O No coordinates selected.

Search Criteria Data Sets

1. Enter Search Criteria

To narrow your search area: type in an address or place name,
enter coordinates or click the map to define your search area (for

advanced map tools, view the help documentation), and/or
choose a date range.

Additional Criteria Results

Geocoder | CINELETI DR g

»

ord containing one polygon or line string ‘

-

Files are limited to g
with & maximurm g

KMUKMZ v ‘

Circle

Predefined Area

Decimal ' ‘

O No coordinates selected. ‘

m Add Coordinate § Clear Coordinates
!
Cloud Cover | Result Options

Search from: [ mm/dd/yyyy|® to: [mm/ddlyyy | &

Search months: (all)

Cow e ]

v

Pode também ser feita a partir do
Polygon, do Circle ou do
Predefined Area.
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Acesso as Imagens dos Satélites

sExtremadura
Santanem Portalegre

O Algarve esta no
Path 203 Row 34.

i S
Lt 3

a5 -
£ Setubal

/\
/

/ Path 204 Row 34

S 02

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Image Landsat
© 2016 Google
US Dept of State Geographer

Google earth




Acesso as Imagens dos Satélites

LANDSAT 4 2 9

Portugal continental na sua totalidade esta
representado em oito imagens (WRS2):

Path 203 Rows 31 a 34
Path 204 Rows 31 a 34
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Acesso as Imagens dos Satélites

LANDSAT 1a3

Portugal continental na sua totalidade esta
representado em nove imagens (WRS1):

Path 203 Rows 31 a 34
Path 204 Rows 31 a 34
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Acesso as Imagens dos Satélites

Satellite Imagery - Programa LANDSAT

oo P Pl

P

I]  19bpas 19 9bha6 046 18
vt -l b o) O [

Landsat Shapefiles and KML Files
PATHs and ROWs (WRS1 e WRS2)

para todo o Mundo

DOWNLOAD AQUI

Nuno de Santos Loureiro


https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-shapefiles-and-kml-files

Acesso as Imagens dos Satélites

Consulta a Base de Dados
Imagens de Satélite

- fazer em Data Range a
determinacgdo do periodo de tempo
para a consulta, estabelecendo-se
uma data de inicio e uma data de
fim

- em Cloud Cover é possivel limitar as
imagens que sdo apresentadas,
escolhendo apenas aquelas que tém
uma determinada percentagem de
céu sem nuvens e,
consequentemente, superficie da
terra visivel

- Result Options é possivel
estabelecer o nimero maximo de
imagens a apresentar (por defeito
sdo 10 imagens)

- fazer em Data Sets a determinacao
dos satélites para a consulta

< USGS

science for a changing world

Additional Criteria Results

Search Criteria Data Sets

1. Enter Search Criteria

To narrow your search area: type in an address or place name,
enter coordinates or click the map to define your search area (for
advanced map tools, view the help documentation), and/or
choose a date range.

KML/Shapefile Upload

Select a Geocoding Method
[Path/Row v

Type: |WRS2 v| Path: ‘:‘ Row: ’:’

Predefined Area

Circle

Bl Decimal \

1. Lat: 37° 28' 46" N, Lon: 007° 48' 14" W /R

o e
Cloud Cover | Result Options

Search from:|01/01/2021 | = to: [04/30/2021 |

Search months: (all) hid

Date Range |E=LUT =18 Result Options

Cloud Cover Range: 0% - 10%
I E

Included E

@' o Excluded

to data sets that support cloul ) {
cloud cover support).

Unknown
This filter will on

i 5
Results per Pag Save to Profile
25
- 50 "

Date Range

Cloud Cover |RCET el 10 EY

100 &
250 [
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Acesso as Imagens dos Satélites

LANDSAT COLLECTION 2

Landsat Collection 2 marks the second major reprocessing effort on the
Landsat archive by the USGS that results in several data product improvements
that harness recent advancements in data processing, algorithm development,
and data access and distribution capabilities.

A primary characteristic of Collection 2 is the substantial improvement in the absolute
geolocation accuracy of the global ground reference dataset - which improves
interoperability of the Landsat archive through time. Collection 2 also includes updated
global digital elevation modeling sources and calibration and validation updates.

Collection 2 includes Landsat Level-1 data for all sensors since 1972, as well as global
Level-2 surface reflectance and surface temperature scene-based products from 1982
to present (excluding Landsat 1-5 Multispectral Scanner (MSS)) within defined constraints.

LEVEL 1- TOA = TOP-OF-ATMOSPHERE REFLECTANCE

LEVEL 2 - SR + ST = SURFACE REFLECTANCE + SURFACE TEMPERATURE

ZUSGS

science for a changing world

Search Criteria Additional Criteria | Results

2. Select Your Data Set(s)

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

[C) Use Data Set Prefilter (wnat's This?)

Data Set Search: |

sT

oy o 3259

B o 208

+ Land Cover
T Landsat [J
= Landsat Collection 2 Level-2
@ [&] @ Landsat 8 OLITIRS C2 L2
@ [E @ Landsat 7 ETM+ C21L2
U@ & @ Lancsat4-5TM C21L2
= Landsat Collection 2 Level-1
@ & & Lancsat 8 OLITIRS C2 L1
@ [E @ Landsat 7 ETM+ C2L1
{J) @ [E] @ Landsat4-5TM C2 L1
U@ [E] @8 Landsat 1-5MSS C2L1
i [ Landsat Collection 1
# Landsat Collection 1 Level-3
# Landsat C1 Analysis Ready Data (ARD)
# Landsat Collection 1 Level-2 (On-demand)
#/Landsat Collection 1 Level-1
+ Landsat Mission Data
&l Landsat Legacy
* LCMAP
+ NASA LPDAAC Collections
* Radar

Clear All Selected | Additional Criteria » | Results »
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%
Acesso as Imagens dos Satélites & USGS

Search Criteria || Data Sets | Additional Criteria | [l il New download functionality for Collection 2 datasets. Download Options permite
See Landsat Collection 2 Download for assistance. q
LA descarregar uma determinada

4. SearCh ReSU"IS « First ¢ Previous |1 of 1 Next Las/ imagem de satélite.

If you selected more than one data set to search, use the
dropdown to see the search results for each specific data set. SESNRgi: ol d

ID: LCO8_L1TP_203034_20210315__ 28_02_T1
Show Result Controls > Date Acquired: 2021/03/15
Path: 203
Data Set Click here to export your results » (& Row: 034 LEVE L 1
v Landsat 8 OLI/TIRS C2 L2 ’ ’ .3' q‘ o 4 La@l
Landsat 8 OLI/TIRS C2 L1 m
Neéw download functionality for Collection 2 datasets. « First ¢ PR Y R e
See Landsat Collection 2 Download for assistance. Faost. s Komvios I:, OF Mt Tt
NOTE: Landsat 8 C2 L2 products b available for download Cada imagem de satélite é
15 to 17 days after data are acquired. View this Landsat Collection w . . .
2 Generation Timeline to see how this timeframe is determined. identificada porum Entity ID.

« First < Previous |1 of 1 Next» Last»

Displaying 1 -1 of 1
ID: LCO8_L2SP_203034_20210315_20210328_02_T1 <
Date Acquired: 2021/03/15 o A
Path: 203 u
Row: 034
Ydd7L 80

A

« First\¢ Previous |of1 Next) Last»

Full-Resolution Browse (Thermal) GeoTIFF (14.00 MiB)

Footprint permite visualizar a Show Browse Overlay permite
parcela de territorio representada visualizar a imagem de satélite

por uma determinada imagem. sobre a parcela de territorio.

Full-Resolution Browse (Quality) GeoTIFF (14.00 MiB)

Full-Resolution Browse (Natural Color) JPEG (6.00 MiB)

Full-Resolution Browse (Thermal) JPEG (6.00 MiB)

View ltem Basket » | Submit Standing Request »

Full-Resoluticn Browse (Quality) JPEG (6.00 MiB)
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Acesso as Imagens dos Satélites

New download functionality for Collection 2 datasets.
See Landsat Collection 2 Download for assistance.

NOTE: Landsat 8 C2 L2 products become available for download
15 to 17 days after data are acquired. View this Landsat Collection
2 Generation Timeline to see how this timeframe is determined.

First ¢ Previous |1 of 1 Next»

Displaying 1 -1 of 1

ID: LCO8_L2SP_203034_20210315_20210328_02_T1
Date Acquired: 2021/03/15

Path: 203

Row: 034

LEVEL 2

The naming convention for Landsat Collection 2 Level-1
products remains the same as in Collection 1.

While most of Landsat Collection 2 scenes are produced to both Surface Reflectance
(SR) and Surface Temperature (ST), a small number of scenes cannot be processed to ST
due to missing auxiliary data. The naming convention of Landsat Collection 2 Level-2
products indicates the data included for each scene:

° Example: LCO8_L2SP_140041_20130503_20190828_02_T1
o The SP (meaning science package) indicates that both SR and ST
data are available for the scene.
° Example: scene containing only SR data:
LCO8_L2SR_140041_20130503_20190828_02_T1
o The SR indicates that only SR data are available the scene.

LXSS_LLLL_PPPRRR_YYYYMMDD_yyyymmdd_CC_TX

Where:
° L = Landsat
X = Sensor (“C"=OLI/TIRS combined, “O"=0OLI-only, “T"=TIRS-only, “E"=ETM+, “T"="TM, “M"=MSS)
SS = Satellite ("07"=Landsat 7, “08"=Landsat 8)
LLL = Processing correction level (LITP/L1IGT/LIGS)
PPP = WRS path
RRR = WRS row
YYYYMMDD = Acquisition year, month, day
yyyymmdd - Processing year, month, day
CC = Collection number (01, 02, ...)
TX = Collection category (“RT"=Real-Time, “T1"=Tier 1, “T2"=Tier 2)

Product Download Options for LC08_L2SP_203034_20210315_20210328_02_T1 %
Landsat Collection 2 Level-2 Product Bundle

3TV Landsat Collection 2 Level-2 Product Bundle

The following items are available for individual download ‘

(s ame Filter) ’
L 11450KiB LCO08_L2SP_203034_20210315_20210328_02_T1_ANG.txt
: Landsat Collection 2 Level-2 Band File
2 15.06 KB LCO08_L2SP_203034_20210315_20210328_02_T1_MTL.txt
2 Landsat Collection 2 Level-2 Band File
2 2219KB LCO08_L2SP_203034_20210315_20210328_02_T1_MTL.xml
Z Landsat Collection 2 Level-2 Band File
& 82007 KB LCO08_L2SP_203034_20210315_20210328_02_T1_QA_PIXEL.TIF
iz Landsat Collection 2 Level-2 Band File
& 27.71KB LCO08_L2SP_203034_20210315_20210328_02_T1_QA_RADSAT.TIF
2 Landsat Collection 2 Level-2 Band File

. LC08_L2SP_203034_20210315_20210328_02_T1_SR_B1.TIF
B ERCACUEI | oot Colinctinn 2 Taval.? Band Eila I

T
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2. CONSULTA DE IMAGENS LANDSAT
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Consulta de Imagens Landsat 8 Level 1

LINISTNN

LEVE L 1 N Vo download desta imagem AQUI

Imagem Landsat 8 Quando se utilizam Natural Color images nao sao necessarios

) ) . ‘ , guaisquer procedimentos de pré- ou pds-processamento.
LandsatLook images with Geographical Reference - Natural Color

Path: 203 / Row: 34 datada de 20 de Maio de 2016 - EPSG: 32629 As Natural Color images destinam-se a ser consultadas tal como
Entity ID: LCO8 _L1TP_203034 20160520 20200906 02 T1 fornecidas, possibilitando uma utilizagao muito simples, directa e
informativa. As principais limitagcdes residem, quase sempre, na

. o ) N resolucdo espacial de 30 metros e na precisdo da georreferencia-
Aimagem foi feito, no QGIS, o Clip da regiao do Algarve. ¢do, que admite um erro méaximo de 12 metros (Landsat 8 OLI).



https://www.dropbox.com/s/lb7vh3p8eov64ej/LS8%20Algarve%2020160520.tif?dl=0

sssssssss

LINSTNN

PORTUGAL CONTINENTAL
em Setembro de 2016

Imagens Landsat 8
‘Natural Color’

LEVEL 1

mosaico das oito imagens que
permitem observar’ a totalidade
de Portugal continental

Path: 203 / Row: 31
Path: 203 / Row: 32
Path: 203 / Row: 33
Path: 203 / Row: 34

de
9 de Setembro de 2016 =
o
4
Path: 204 / Row: 31 §
Path: 204 / Row: 32 £
Path: 204 / Row: 33 g
Path: 204 / Row: 34 S
de é
16 de Setembro de 2016 g
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https://www.dropbox.com/s/0kfl3fb4np9wqps/LC8%20Set%202016%20PT%20cont%20clip.tif?dl=0

Consulta de Imagens Landsat 8 Level 1

Imagem Landsat 8

LINSTNN

Level 1 GeoTIFF Data Product
LC820303420161 Path: 203 / Row: 34 datada de 20 de Maio de 2016 - EPSG: 32629
Mol Cntity ID: LC82030342016141LGNOO

B LC82030342016141LGNO0_B1.TIF 23 May 2016 23:21 119,6 MB  TIFF image
Bl LC82030342016141LGNO0_B2.TIF 23 May 2016 23:21 119,6 MB  TIFF image .
B LC82030342016141LGNO0_B3.TIF 23 May 2016 23:21 119,6 MB  TIFF image O ficheiro compactado q.ue corresponde ao Level 1 GeoTIFF
B LC82030342016141LGNO0_B4.TIF 23 May 2016 23:21 1196 MB  TIFF image Data Product com o Entity ID: LC82030342016141LGNOO.
Bl LC82030342016141LGNO0_B5.TIF 23 May 2016 23:21 119,6 MB  TIFF image
B LC82030342016141LGNOO_B6.TIF 23 May 2016 23:21 119,6 MB  TIFF image Depois de descompactado podem identificar-se os
B LC82030342016141LGNO0_B7.TIF 23 May 2016 23:21 119,6 MB  TIFF image - . . 5
B LC82030342016141LGNOO_B8.TIF 23 May 2016 23:21 4782MB  TIFF image ficheiros respeitantes as. onz.e banda.s (B1aB11)do
= LC82030342016141LGNO0_B9.TIF 23 May 2016 23:21 119,6 MB  TIFF image Landsat 8 OLI + TIRS, o ficheiro relacionado com a
= LC82030342016141LGNO0_B10.TIF 23 May 2016 23:21 119,6 MB TIFF ?mage qua“dade da imagem (BQA) e por flm 0 ﬁCheiro de
= LC82030342016141LGNO0_B11.TIF 23 May 2016 23:21 119,6 MB  TIFF image
= LC82030342016141LGNO0_BQA.TIF 23 May 2016 23:21 119,6 MB  TIFF image metadados das bandas (MTL).
" LC82030342016141LGNOO_MTL.txt 23 May 2016 23:21 8KB text
Band 1 — Coastal Aerosol 0.43-0.45 30 ire . ~ , .
Quando se utiliza a |nforma<;ao Nna Sua maxima
Band 2 - Bl 0.45-0.51 30 ~ .
anasm e resolucdo e detalhe, devidamente separada por
i 0.33-0.39 0 bandas, ou seja, os Level 1 GeoTIFF Data Product,
Band 4~ Red 0-64-067 30 podem ser necessarios diversos procedimentos de
Band 5 — Near Infrared (NIR) 0.85-0.88 30 pré- e, eventualmente, de pdés-processamento.
Band 6— SWIR 1 1.57-1.65 30
Para tal pode-se recorrer ao QGIS e, particularmente,
Band 7 — SWIR 2 2.11-2.29 30 . ) g s .
ao Semi-Automatic Classification Plugin - SPC.
Band 8 — Panchromatic 0.50-0.68 15
Band 9 — Cirrus 1.36—1.38 30
Band 10 — Thermal Infrared (TIRS) 1~ 10.60—11.19 100 From GIS to Remote Sensing
Band 11 — Thermal Infrared (TIRS)2  11.50-12.51 100
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http://fromgistors.blogspot.com/

.........

LINDSTNNE

3. PROCESSAMENTO COM O SCP (Semi-Automatic Classification Plugin)
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Instalacao do SCP

LINISTNN

O processamento de imagens Landsat, a semelhanca de imagens Sentinel, pode ser feito facilmente com o recurso ao SCP
(Semi-Automatic Classification Plugin).

The Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) allows for the supervised classification of remote sensing
images, providing tools for the download, the preprocessing and postprocessing of images.

A instalacdo do Plugin é bastante simples e idéntica a dos restantes Plugins do QGIS. No entanto, é mais propensa a ocorréncia de

erros os problemas de instalagdo que se solucionam com uma leitura atenta no capitulo 2. Plugin Installation da documentagao
online sempre disponivel.

- ]
|:i.j Installed . dzetsaka : Classification tool

P R Semi-Automatic
-l  wmmsoomssnskss | Classification Plugin

:} nstall from ZIP -+t Semi-Automatic Classification Plugin
: The Semi-Automatic Classification Plugin (SCP)
# Settings allows for the supervised classification of remote
sensing images, providing tools for the download,
the preprocessing and postprocessing of images.

Developed by Luca Congedo, the Semi-Automatic Classification

Plugin (SCP) allows for the supervised classification of remote
sensing images, providing tools for the download, the preprocessing
and postprocessing of images. Search and download is available for
Landsat, Sentinel-2 images. Several algorithms are available for the
land cover classification. This plugin requires the installation of
Remotior Sensus, GDAL, OGR, Numpy, SciPy, and Matplotlib. For
more information please visit https://fromgistors.blogspot.com .

515 rating vote(s), 1554659 downloads

Upgrade All

Semi-Automatic Classification Plugin Documentation
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https://plugins.qgis.org/plugins/SemiAutomaticClassificationPlugin/
https://semiautomaticclassificationmanual.readthedocs.io/en/latest/index.html

Configuracao do SCP

Depois de instalado o Semi-Automatic Classification Plugin sdo recomendaveis alguns procedimentos de configuracao.

Um dos mais importantes é o da Memadria RAM disponivel para o SCP, que deve ser metade da memdria RAM instalada no

computador. A configuragao é feita nos Settings
do préprio Plugin...

Settings >>> Processing setting

.........

NI

Semi-Automatic Classification Plugin

System

Calculation process
V]
SMTP process notification

Temporary directory

External programs

Semi-Automatic Classification Plugin Documentation
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https://semiautomaticclassificationmanual.readthedocs.io/en/latest/index.html

sssssssss

Actualizacao do Remotior Sensus

Lo L
O SCP Dock tem uma janela de News onde podem surgir, a vermelho, mensagens diversas como por, exemplo, a necessidade de
actualizagdo do Remotior Sensus.

Para proceder a actualizagdo é necessario
encerrar o QGIS e depois, no Terminal,

Applications/QGIS-LTR.app/Contents/MacOS/bin/pip3 install --upgrade remoiicr-sensus torch SCP Version 8.0.8 - Infinity

W[EENTY para uma versao latest do QGIS

Semi-Automatic Classification Plugin version 8 officially

QGIS-LTR.app para uma vl T8 4 QGIS released. For more information: Read more

To follow the development: Youtube Facebook GitHub
Mastodon Twitter Reddit Instagram RSS

Terminada a actualizagdao do Remotior Sensus é possivel iniciar Ve
novamente o QGIS e a mensagem deve ter desaparecido! Support forum

To cite the Semi-Automatic Classification Plugin in your work:

r ~ =9 q R - X 3 Congedo, Luca, (2021). Semi-Automatic Classification Plugin: A Python tool for
Mais instru coes estao detalhadamente dis ponivels na documenta ¢ao online... the download and processing of remote sensing images in QGIS. Journal of
Open Source Software, 6(64), 3172, https://doi.org/10.21105/j0ss.03172

Semi-Automatic Classification Plugin Documentation
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https://semiautomaticclassificationmanual.readthedocs.io/en/latest/index.html

Processamento de Imagens Landsat

Antes de dar inicio ao processamento de imagens Landsat ou de imagens Sentinel é necessario fazer o
download das mesmas e é recomendavel armazena-las organizadamente em pastas no computador.

No exemplo abaixo estd-se a utilizar a imagem LCO8_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1. S3o
apenas necessarios os ficheiros .TIF relativos as sete bandas (_B1 a _B7) e o ficheiro _MTL.txt.

LC08_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1.tar Yesterday, 01:42

< LCO8 L2 20230828 g8 = M X2
Name ~  Date Modified
... LCO8_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_MTL.txt 6 September 2023,

I L.C08_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B1.TIF 6 September 2023,
LC08_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B2.TIF 6 September 2023,
LC08_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B3.TIF 6 September 2023,
LC08_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B4.TIF 6 September 2023,
LC08_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B5.TIF 6 September 2023,
LC08_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B6.TIF 6 September 2023,
LC08_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B7.TIF 6 September 2023,

01:50
01:48
01:49
01:49
01:49
01:49
01:49
01:49

Size

15 KB
82,5 MB
83,3 MB
84,9 MB

87 MB
86,7 MB
89,3 MB
88,2 MB

873,8 MB

@ v
Kind

Plain Text

TIFF image
TIFF image
TIFF image
TIFF image
TIFF image
TIFF image
TIFF image

tar archive

Manteve-se também o ficheiro original compactado (extensao .tar).

Na pasta LCO8 L2 20230828 é igualmente necessario criar uma subpasta denominada BAND SET.

.........

LINSTNN
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Processamento de Imagens Landsat

Com o SCP activo, o primeiro passo é carregar da totalidade das bandas da imagem de satélite.
E possivel carregar apenas as indispensaveis, mas se for seguido esse procedimento os nimeros
originais das diversas bandas serdo alterados.

Nesta janela é necessario, sequencialmente:

Filter

8 :

» > Band processing
a -

{2 Band calc

* 2% Settings

{s} Help

ELL LS Active band set 1 |

Semi-Automatic Classification Plugin

Band quick settings
Band order

Band set tools

band num

sssssssss

LINSTNN

1. Botdo para aceder a
pasta onde estdo as
bandas (ficheiros .tif),
selecciona-las e OK.

3. Botao para ordenar
automaticamente, por
ordem crescente, as
bandas ja carregadas.

band set.

5. Activar a opgao
Create virtual raster

2. Através deste menu
pop-up seleccionar o
satélite em
processamento.

4. Através deste menu
pop-up estabelecer a
data de captura da
imagem de satélite.

6. RUN. Surge o pedido
de indicacdo de uma
pasta, que serd a BAND
SET ja criada!
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Processamento de Imagens Landsat

Uma alternativa a carregar os ficheiros .tif das diversas bandas armazenadas numa pasta é adiciona-las
inicialmente ao projecto no QGIS e, a partir do mesmo, carregda-las para o Band

set do Semi-Automatic Classification Plugin.

Nesse caso o botdo para seleccionar os ficheiros é outro:

Filter

- " Basictods
‘ !!MMM
2 Band calc
%Mﬂm

‘o; Help

Band quick settings
Band order
B E.I] Band set tools

Este procedimento permite, por exemplo, fazer-se um Clip prévio
a cada uma das bandas e depois o processamento no SPC passa a
ser feito, em vez de com a totalidade do granulo, apenas a um
territério determinado ou a uma parcela das bandas, para treino e
testes especificos e orientados.

[ XN J Semi-Automatic Classification Plugin

af Band set CELL T Active band set 1 8

&

8. Botdo para aceder a
listagem dos ficheiros
raster que ja estdao no
projecto e seleccionar
as bandas adequadas...

58 amb MAEE E'l

9. Botdes para ordenar
manualmente as
bandas previamente
seleccionadas.

bandnum - 2020-01-01 [

11. Funcionalidade para criar um

10. Botdo para
eliminar banda(s)
previamente
seleccionada(s).

raster permanente (ficheiro .tiff)
gue fica armazenado no disco e

gue tem todas as bandas iniciais
separadas e identificadas.
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Processamento de Imagens Landsat

LINSTNN

A virtual band set gerada é um ficheiro temporario, que é eliminado quando termina a sessdo de
trabalho no QGIS. Para evitar a repeticao de trabalho é possivel exportar um ficheiro .xml com todas
as configuragdes da band set, e depois, quando necessario, fazer uma simples importagao...

Na band set definition foram ja feitas carregadas todas as bandas de uma imagem Landsat 8 OLI,
ordenadas por ordem crescente e feitas todas as configuracdes adequadas...

[ ION J Semi-A ic Classification Plugin
Filter N s |
Filter ELG A TG Active band set1 | < | Date | 2023-08-28 Root directory e
g
# Band set Band set table - A . =
J; Download products LC08_L2SP_203034_202308... Band name Center wavelength Multiplicative Factor Additive Factc
» { Basictools LC08_L2SP_203034_202308... |1 |LCO8_L2SP_204034_20230828_20230906_02_T1_SR_B1 0.44 1.0 0.0 ©
P i a2
' [-‘ reprocesﬂn? 2 LC08_L2SP/203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B2 0.48 1.0 0.0 &
» ®» Band processing
» @ Postprocessing 3/LC08_L28P_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B3  0.56 1.0 0.0
(& Band calc 4 LC08_£2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B4 0.655 1.0 0.0
R script
» X Settings _L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B5 0.865 1.0 0.0
=[z User manual 08_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B6 1.61 1.0 0.0 “
g Help LC08_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B7 2.2 1.0 0.0 2
About

Band quick settings
Wavelength  Landsat 8 OLI [bands 1, 2, 3, 4,5,6, 7] = | B wavetength urit| um (1 E
Band set tools

Create virtual raster Create raster of band set

of band set (stack bands) Build band overviews Band calc expressions

an
2%

= /
. . . | N . Importar as Exportar as
E possivel ter varias band sets carregadas em simultaneo no SCP. Vao . ~ . o
i . , configuracdes de uma configuracoes da
estando identificadas com nurheros na Band set table e tem de estar . . .
) . . virtual band set virtual band set e criar
assinalada qual é a Active band set. . . ..
anteriormente criada... um ficheiro .xml...
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Processamento de Imagens Landsat

Depois de criado o virtual raster band set é necessario carregar no botdo RGB (Display RGB composite

in map of selected band set).
Semi-Automatic Classification Plugin

CPRY PRI Active band set 1 [ Date|.023-08-28

LCO8_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B1
LC08_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B3
LC08_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B5

LCO8_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B7

E'I

Band quick settings
Landsat 8 OLI [banc v band num

Band set tools

Al MEE

£ K3

Seguidamente é possivel fechar esta janela do SCP...

N3do esquecer que na Band set table tem de estar seleccionada qual é a
Active band set para a qual se quer criar o RGB composite!

VIDEO TUTORIAL SCP AQUIL...
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https://www.youtube.com/watch?v=DQXfBPke2J4

Processamento de Imagens Landsat

LANDSATNINE

KSC + GSFC « EROS

Surge entdo nas Layers a camada raster Virtual Band Set 1.

Através da funcionalidade RGB= é possivel ir criando diversas combinagées RGB...

A ERE . (U x oo ¢ m@m@!

v @ (1] UMTESADMINISTRATIVOS
v (@ (1] PORTUGAL CONTINENTAL
&  Algarve D 3763
() Algarve-C-CAOP2018-3763
() - Algarve-sede-CAOP2018-3763
/) Aigarve D mascara 3763
» () .- Algarve DCF 3763
» O [ BRASIL
» [ I GUINEBISSAU
v @) [ LANDSAT
> @ " Virtual Band Set 1

Support forum
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Processamento de Imagens Landsat

LINSTNN

Common Landsat Band Combinations

Images: Landsat 8 Path 46 Row 27 acquired August 23, 2020. Band numbers displayed as R,G,B.

Natural Color

Landsat 8/9 OLI 4,3,2
Landsat 7 ETM+ 3,2,1
Landsat4-5TM 3,2,1
Landsat 4-5 MSS N/A

Color Infrared (CIR)

Landsat8/90LI 5,4,3
Landsat7 ETM+ 4,3,2
Landsat4-5TM 4,3,2
Landsat 4-5 MSS 3,2,1

False_ Color (Urban)

Landsat 8/90OLI 7,6,4

Landsat 7 ETM+ 7,5,3
Landsat4-5TM 7,5,3
Landsat 4-5 MSS N/A

Landsat 1-3 MSS N/A

Landsat 1-3 MSS N/A Landsat 1-3 MSS 6,5,4

False Color (Vegetative Analysis) Shortwave Infrared

Landsat8/90LlI 7,5,4
Landsat7ETM+ 7,4,3
Landsat4-5TM 7,4,3
Landsat4-5 MSS N/A
Landsat 1-3 MSS N/A

Landsat8/9OLI 6,5,4
Landsat7 ETM+ 5,4,3
Landsat4-5TM 5,4,3
Landsat 4-5 MSS 4,3,2
Landsat 1-3 MSS 7,6,5

www.usgs.gov/media/images/common-landsat-band-combinations
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https://www.usgs.gov/media/images/common-landsat-band-combinations

.........

Processamento de Imagens Landsat

LINSTNN

Landsat 8 e Landsat 9 OLI
combinacao de bandas (RGB)

Natural Color 432
False Color (urban) 764
Color Infrared (vegetation) 543
Agriculture 652
Atmospheric Penetration 765
Healthy Vegetation 562
Land/Water 564
Natural With Atmospheric Removal 753
Shortwave Infrared 754
Vegetation Analysis 654
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https://blogs.esri.com/esri/arcgis/2013/07/24/band-combinations-for-landsat-8/

Processamento de Imagens Landsat

Landsat 4 e 5 TM (thematic mapper)

combinacao de bandas

Natural Color

False Color (urban)

Color Infrared (vegetation)
Agriculture

Atmospheric Penetration

Healthy Vegetation

Land/Water

Natural With Atmospheric Removal
Shortwave Infrared

Vegetation Analysis

(RGB)

321
753
432
541
754
451
453
7.472
743

543
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https://blogs.esri.com/esri/arcgis/2013/07/24/band-combinations-for-landsat-8/

Processamento de Imagens Landsat

Landsat 1 a 3 MSS
combinacao de bandas (RGB)

Natural Color not available

Color Infrared (vegetation) 754 ou 654
Urban (false color) not available
Vegetation Analysis (false color) 765

Band # (L1-L2) Band # (L3) Band # (L4-L5) Resolution* L4/L5 TM Band Equivalent
4 4 1 0.5-0.6 68mX83m ~2(0.52-0.60 pm)
5 5 2 0.6-0.7 68 mX83m ~ 3(0.63-0.69 pm)
6 6 3 0.7-0.8 68 mX83m ~ 4 (0.76-0.90 pm)
7 7 4 0.8-1.1 68mX83m ~ 4 (0.76-0.90 pm)
N/A 8 N/A 10.4-12.6 68mX83m ~6(10.41-12.5 ym)
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Processamento de Imagens Landsat

A selecgao das bandas RGB e também, seguidamente, algumas afinagées nas cores da imagem
resultante podem ser feitas nas Layer Properties >>> Symbology da Virtual Band Set...

® ® Layer Properties — Virtual Band Set 1 — Symbology
Q

Band 5: 0.865 um

7214

Band 4: 0.655 pm

Band 3: 0.56 pm

Stretch to MinMax

l‘i Transparency

Histogram
Rendering
Temporal
Pyramids o

Elevation —

-
Metadata

Legend

QGIS Server
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Processamento de Imagens Landsat

.........

el

ALGARVE - LANDSAT 8 - LEVEL 2 - 28 de Agosto de 2023
NATURAL COLOR (RGB band combination 4-3-2)
9°0'W 8°0'W
37°30°N - 37°30°N
37°0°N 37°0°N
W 8°30'W 8°0'W 7°30'W
FONTES DE INFORMACAO PROCESSAMENTO
-imagem de satélite: USGS (United States Geological Survey) - Semi-Automatic Classification Plugin (SCP)v. 8.0.8
- limites administrativos: Direcao-Geral do Territério - QGIS-LTR 3.28.10-Firenze O Universidade do Algarve 2023
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Processamento de Imagens Landsat

.........

SINTMIARE
ALGARVE - Copernicus SENTINEL-2 L2A (surface) - 2 de Outubro de 2023
COLOR INFRARED (RGB band combination 8-4-3) - pixel 10 metros
9°0'W _ 8°30'W 7°30'W
37°30'N S
37°0'N % 370N
[ n— EPSG: 3763
9°0'W 8°30'W 8°0'W 7°30'W
FONTES DE INFORMAGAO PROCESSAMENTO
-imagem de satélite: ESA | Copernicus SENTINEL Missions - Semi-Automatic Classification Plugin (SCP)v. 8.0.8
- limites administrativos: Direcdo-Geral do Territério - QGIS-LTR 3.28.10-Firenze © Universidade do Algarve 2023
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Processamento de Imagens Landsat

.........

el

ALGARVE - LANDSAT8 OLI L2 (surface) - 28 de Agosto de 2023
COLOR INFRARED (RGB band combination 5-4-3) - pixel 30 metros

9°0'W 8°30'W 8°0'W
37°30°N
K .;y-if"“
K
37°0°N
90w 8°30'W 8°0'W 7°30'W
FONTES DE INFORMACAO PROCESSAMENTO
-imagem de satélite: USGS (United States Geological Survey) - Semi-Automatic Classification Plugin (SCP)v. 8.0.8
- limites administrativos: Direcao-Geral do Territério - QGIS-LTR 3.28.10-Firenze © Universidade do Algarve 2023

37°0°N

Satellite Imagery - Programa LANDSAT 45

Nuno de Santos Loureiro




Processamento de Imagens Landsat

.........

el

ALGARVE - LANDSAT5TM L2 (surface) - 13 de Junho de 1984
COLOR INFRARED (RGB band combination 4-3-2) - pixel 30 metros

9°0'W 8°30'W 8°0'W

37°30°N

37°0°N

W 8°30'W 8°0'W

FONTES DE INFORMACAO
-imagem de satélite: USGS (United States Geological Survey)
- limites administrativos: Direcao-Geral do Territério

7°30'W
PROCESSAMENTO
- Semi-Automatic Classification Plugin (SCP)v. 8.0.8
= QG|SLTR 3.28.1 O-Firenle © Universidade do Algarve 2023

37°30°N

37°0°N
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Processamento de Imagens Landsat

.........

SINTMIARE
ALGARVE - LANDSAT 8 - LEVEL 2 - 28 de Agosto de 2023
NATURAL WITH ATMOSPHERIC REMOVAL (RGB band combination 7-5-3)
9°0'W 8°30'W 8°0'W
37°30'N A 37:30n
5%
37°0°N 37°0°N
W 8°30'W 8°0'W 7°30'W
FONTES DE INFORMACAO PROCESSAMENTO
-imagem de satélite: USGS (United States Geological Survey) - Semi-Automatic Classification Plugin (SCP)v. 8.0.8
- limites administrativos: Direcao-Geral do Territério - QGIS-LTR 3.28.10-Firenze © Universidade do Algarve 2023
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Processamento de Imagens Landsat

.........

SINTMIARE
ALGARVE - LANDSAT 8 - LEVEL 2 - 28 de Agosto de 2023
VEGETATION ANALYSIS (RGB band combination 6-5-4)
9°0'W 8°30'W 8°0'W 7°30'W
'. . g ~ 1
37°30'N B2 ; . e 37030
*Q ¥ ‘.‘
:“'\\e}:‘
o = N
e
o
37°0°N 37°0°N
0w 8°30'W 8°0'W 7°30'W
FONTES DE INFORMACAO PROCESSAMENTO
-imagem de satélite: USGS (United States Geological Survey) - Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) v. 8.0.8
- limites administrativos: Direcao-Geral do Territério - QGIS-LTR 3.28.10-Firenze © Universidade do Algarve 2023

Satellite Imagery - Programa LANDSAT 48

Nuno de Santos Loureiro




Processamento de Imagens Landsat

.........

el

ALGARVE - LANDSAT 8 - LEVEL 2 - 28 de Agosto de 2023
FALSE COLOR - URBAN (RGB band combination 7-6-4)
9°0'W 8°0'W 7°30'W
37°30'N . : — 3730
At
P
it Rl
37°0°N 37°0°N
90w 8°30'W 8°0'W 7°30'W
FONTES DE INFORMACAO PROCESSAMENTO
-imagem de satélite: USGS (United States Geological Survey) - Semi-Automatic Classification Plugin (SCP)v. 8.0.8
- limites administrativos: Direcao-Geral do Territério - QGIS-LTR 3.28.10-Firenze © Universidade do Algarve 2023
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LINSTNN

Save Raster Layer as...

() Como a Band_set.vrt é uma layer virtual, é
T e indispensavel fazer a sua gravacao (Save As...),

ro.pt/Desktop/QGIS MSIG/LANDSAT/LC08 L2 20230828/BAND SET/LC08 L2 2030828 5-4-3.tf para que ndo desapareca quando a sessdo de
trabalho no QGIS for encerrada.

EPSG:32629 - WGS 84 / UTM zone 29N E criado um ficheiro, um GeoTiff, em EPSG:
32629. Poderia ser gravado num outro EPSG

mas ndo é recomendavel!
4264 5150000

0500

4030 785,0000

)y
)y
r )| S | —

De notar que como nao foi feito até ao momento nenhum CLIP,
a imagem que foi sendo processada e gravada
corresponde ao granulo original!
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4. LANDSAT 1-3 MSS
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Landsat 1 a 3 MSS

Uma das primeiras imagens disponiveis para o Algarve, provenientes do programa Landsat, foi obtida em Julho de 1975
pelo Landsat 1 MSS (Multi-Spectral Scanner).

As imagens MSS sdo constituidas por quatro bandas e tém uma resolucao espacial de 60 metros. A designacdo das bandas
adoptada nos Landsat 1 a 3 é igual, e diferente da designacdo depois adoptada nos Landsat 4 a 5 MSS. A ter sempre
presente que enquanto os Landsat 1 a 3 apenas recolheram imagens a partir dos sensores dpticos MSS, os Landsat 4 a 5
recolheram imagens a partir dos MSS e também a partir dos sensores épticos TM (Thematic Mapper).

AS 4 BANDAS DOS LANDSAT 1A 3

www.usgs.gov/fags/what-are-band-des

Landsat Multi Spectral Scanner (MSS)

Landsat MSS 4,5 Spectral

Landsat MSS 1, 2,3 Spectral B Wavelength Useful for mapping
ands
Bands
Band 4 - green Band 1 - green 0.5-0.6 Sediment-laden water, delineates areas of shallow water ‘
Band 5 - red Band 2 - red 0.6 - 0.7 Cultural features ‘
Band 6 - Near Infrared Band 3 - Near Infrared 0.7-0.8 Vegetation boundary between land and water, and landforms ‘
Band 7 - Near Infrared Band 4 - Near Infrared 0.8-1.1 Penetrates atmospheric haze best, emphasizes vegetation, boundary between land and water, and

landforms
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https://www.usgs.gov/faqs/what-are-band-designations-landsat-satellites

Landsat 2 MSS

Interpreting CIR Imagery

The following is a general summary of what the different colors in CIR aerial
imagery represent:

Intense bright red- Bright tones of red typically represent vigorously growing,
dense vegetation that is producing a large amount of chlorophyll. (See trees
and field in the center and right center of the CIR photo at right.)

Lighter tones of red, magenta, pinks- These colors generally represent
vegetation that does not contain as much chlorophyll such as mature stands
of evergreens. Agricultural fields nearing the end of the growing season, and
dead or unhealthy plants often appear in less intense reds, green, or tan.

White, blue, green, or tan- These colors often represent soils. Darker shades
of soil generally indicate higher moisture levels or organic matter. Soil
composition also affects soil color appearance, with clayey soils appearing in
darker tans and blue-greens, and sandy soils appearing white, gray, or light
tan. Crops nearing the end of the growing season, or dead or unhealthy plants
will appear in various light tones of red and pink, or greens and tans. Pale or
light blue can also represent sediment-laden water. Buildings and manmade
materials such as concrete and dry gravel generally appear white to light blue
in CIR photos.

Dark blue to black- Water ranges from shades of blue to black depending on
the clarity and depth. Usually, the clearer the water, the darker the color.
However, shallow streams will often display the colors associated with the
materials in their stream beds. If the stream bed is made of sand, the color
will appear white or very light tan due to the high reflective property of
sand. Asphalt roads generally appear dark blue to black.

What is it good for?

CIR imagery is good at penetrating atmospheric haze and for determining the
health of vegetation.

CIR imagery is also good for:

identifying plant species

estimating biomass of vegetation
assessing soil moisture

assessing water clarity (i.e. turbidity)

cor natural

CIR

www.mngeo.state.mn.us/chouse/airphotoy/cir

53



http://www.mngeo.state.mn.us/chouse/airphoto/cir.html

Processamento de Imagens Landsat

ALGARVE - LANDSAT 2 MSS L1 (top-of-atmosphere) - 20 de Agosto de 1978
NATURALCOLOR - pixel 60 metros

8°30'W 8°0'W

37°30°N

37°0°N

PROJECGAQ CARTOGRAFICA
ETRS 89 - Portugal TM 06
EPSG: 3763

FONTES DE INFORMACAO PROCESSAMENTO
-imagem de satélite: USGS (United States Geological Survey) - Semi-Automatic Classification Plugin (SCP)v. 8.0.8
- limites administrativos: Direcao-Geral do Territério - QGIS-LTR 3.28.10-Firenze ©Universidade do Algarve 2023

37°30°N

37°0°N
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Processamento de Imagens Landsat

ALGARVE - LANDSAT 2 MSS L1 (top-of-atmosphere) - 20 de Agosto de 1978
COLOR INFRARED (RGB band combination 7-5-4) - pixel 60 metros
9°0'W
37°30°N (-"; 37°30°N
P
37°0'N i ) 37°0'N
ROJECCAO CARTOGRAFICA
ETRS 89 - Portugal TM 06
EPSG: 3763
9°0'W 8°30'W 8°0'W 7°30'W
FONTES DE INFORMAGAO PROCESSAMENTO
-imagem de satélite: USGS (United States Geological Survey) - Semi-Automatic Classification Plugin (SCP)v. 8.0.8
- limites administrativos: Direcao-Geral do Territério - QGIS-LTR 3.28.10-Firenze © Universidade do Algarve 2023
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Processamento de Imagens Landsat

NASA - usGs

37°0°N

9°0'W 8°30'W 8°0'W 7°30'W

FONTES DE INFORMACAO PROCESSAMENTO
-imagem de satélite: USGS (United States Geological Survey) - Semi-Automatic Classification Plugin (SCP)v. 8.0.8
- limites administrativos: Direcao-Geral do Territério - QGIS-LTR 3.28.10-Firenze O Universidade do Algarve 2023

37°0°N

ALGARVE - LANDSAT 1 MSS L1 (top-of-atmosphere) - 3 e 4 de Julho de 1975
COLOR INFRARED (RGB band combination 7-5-4) - pixel 60 metros
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5. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
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NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

General description

The well known and widely used NDVI is a simple, but effective index for quantifying green
vegetation. It normalizes green leaf scattering in Near Infra-red wavelengths with chlorophyll
absorption in red wavelengths.

The value range of the NDVI is -1 to 1. Negative values of NDVI (values approaching -1) correspond to
water. Values close to zero (-0.1 to 0.1) generally correspond to barren areas of rock, sand, or snow.
Low, positive values represent shrub and grassland (approximately 0.2 to 0.4), while high values
indicate temperate and tropical rainforests (values approaching 1). It is a good proxy for live green
vegetation; see [1] for details.

The normalized difference vegetation index, abbreviated NDVI, is defined as

NIR — RED
NDVI := Index(NIR,RED) = NIE+ RED'
For Sentinel-2, the index looks like this:
B8 — B4
NDVI := Index(B8,B4) = ————.
V ndex(B8, B4) B3+ Bl

[1] Wikipedia, Normalized Difference Vegetation Index.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Normalized_Difference_Vegetation_Index

Raster Calculator - NDVI

O célculo do NDVI pode ser feito com muita facilidade no Raster Calculator. E uma operacdo ndo destrutiva (os rasters
originais ndo sdo alterados ou eliminados).

Janela Raster Bands permite
visualizar e seleccionar as
camadas raster do Projecto.

Raster Calculator

DRTUGAL/LANDSAT/LCO8 L2 20230828/LCO8 L2 20230828 NDVI <

Nome do raster que resultara : 95 Pina MmlqusaAlbuqusrqueaw GeoTIFF
- , Carla FhodlméﬁuAlgarve 1965 Pina Manique e Albuquerque 3763@3
da expressao de calculo. Guiné-Bissau ASTERGDEMY3 32628@1

LC08_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B4@1
LC08_L2SP_203034 3_20230906_02_T1_SR_B5@1

Limites das coordenadas do

, = 2030828 54-3@4
raster que resultara da execugao LVD1 L1 218004 19750709 7541
, LMO1 L1 218034 19750703 7-5-4@2
dos calculos. LMO1 L1 218034 19750703 7-5-4@3

LMO1 L1 218034 19750703 7-5-4@4 B

LMO1 L1 219034 19750704@1

LMO1 L1 219034 19750704@2

LMO1 L1 219034 19750704@3 EPSG:32629 - WGS 84 / UTM zone 29N
10 9034.10750704@

EPSG do raster que resultara da
expressao de calculo...

Operadores que podem ser
utilizados para estabelecer a
expressao de calculo.

( "LC08_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B5@1" - "LC08_L2SP_203034_20230828_20230906_02. T:I.._SR_MQI ) 7
"LCO8_L25P_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B5@1" + "LCO8_L2SP_203034_20230828_20230906_02_T1_SR_B4EL"

Janela onde se estabelece a
expressao de calculo...
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NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) @\

ALGARVE - LANDSAT8 OLI L2 (surface) - 28 de Agosto de 2023
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) - pixel 30 metros
9°0'W 8°30°W 8°0'W 7°30'W
37°30°N el
0 output inicial adopta um gradiente de
37°0°N cinzentos, mas pode ser alterado para 37°0N
Singleband pseudocolor e depois configurado...
9°0'W °30'W 8°0'W 7°30'W
FONTES DE INFORMAGAQ PROCESSAMENTO
-imagem de satélite: USGS (United States Geological Survey) - Semi-Automatic Classification Plugin (SCP)v. 8.0.9
- limites administrativos: Direcao-Geral do Territério - QGIS-LTR 3.28.10-Firenze O Universidade do Algarve 2023

Satellite Imagery - Programa LANDSAT
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NDVI

(Normalized Difference Vegetation Index)

Color legend

NDVI range

NDVI < -0.2
-2<NDVI<O
0<NDVI< 1
J<NDVI< .2
.2<NDVI<.3
.3<NDVI< .4
4 <NDVI<.5
5 <NDVI<.6
.6 <NDVI<.7
.7<NDVI<.8
.8<NDVI<.9

9 <NDVI<1.0

#000000

#a50026

#d73027

#f46d43

#fdaeb1

#fee08b

#{fffbf

#d9ef8b

#a6d96a

#66bd63

#1a9850

#006837

HTLM color code

Color

sentinel-hub.com
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https://custom-scripts.sentinel-hub.com/custom-scripts/sentinel-2/ndvi/#normalized-difference-vegetation-index

NDVI

(Normalized Difference Vegetation Index)

Q

ALGARVE - Copernicus SENTINEL-2 L2A (surface) - 2 de Outubro de 2023
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) - pixel 10 metros
9°0'W 8°30'W 8°0'W 7°30'W
37030’N - seiaresail & 370301N
37°0'N 37°0°N
f = m—] | e
9°0'W 8°30'W 8°0'W 7°30'W
LEGENDA
FONTES DE INFORMAGAO H <=02 = 01a0,2 04a05 e 0,7a08
-imagem de satélite: ESA | Copernicus SENTINEL Missions Bl 02200 © 02a03 05-06 W 08a09
- limites administrativos: Diregdo-Geral do Territério Bl 0,0a01 03a04 ©  06a07 W >09
Satellite Imagery - Programa LANDSAT 62 Nuno de Santos Loureiro




NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) @\

ALGARVE - LANDSAT8 OLI L2 (surface) - 28 de Agosto de 2023
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) - pixel 30 metros
9°0'W i 8°30'W — 8°0'W 7°30'W
37°30'N 'X 1 37°30°N
37°0'N 37°0°N
9°0'W 8°30'W 8°0'W 7°30'W
LEGENDA
FONTES DE INFORMACAOQ H <=02 = 01a02 04a0,5 = 0,7a0,8
-imagem de satélite: USGS (United States Geological Survey) Bl 02200 © 02a03 05-06 W 08a09
- limites administrativos: Diregdo-Geral do Territério Bl 0,0a01 03a04 ©  06a07 W >09

Satellite Imagery - Programa LANDSAT 63 Nuno de Santos Loureiro




NDVI

(Normalized Difference Vegetation Index)

ALGARVE - LANDSAT5TM L2 (surface) - 26 de Agosto de 2005
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) - pixel 30 metros
9°0'W 80'W 7°30'W
37°30°N Ll
37°0'N 37°0'N
9°0'W 80'W 7°30'W
LEGENDA
FONTES DE INFORMAGAO El <=-02 W 01a02 04a05 W 07a08
-imagem de satélite: USGS (United States Geological Survey) Bl 02a00 © 02a03 05a06 W 08a09
- limites administrativos: Diregdo-Geral do Territério I 00a01 03a04 © 06a07 WH >09 © Universidade do Algane 2023
Satellite Imagery - Programa LANDSAT 64 Nuno de Santos Loureiro




NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) @\

ALGARVE - LANDSAT5TM L2 (surface) - 13 de Junho de 1984
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) - pixel 30 metros
9°0'W 8°30'W
37°30'N
37°0'N 37°0°N
9°0'W 8°30'W 8°0'W 7°30'W
LEGENDA

FONTES DE INFORMACAOQ H <=02 = 01a0,2 04a0,5 Il 07a08
-imagem de satélite: USGS (United States Geological Survey) Bl 02a00 © 02a03 05-06 W 08a09
- limites administrativos: Diregdo-Geral do Territério Il 0,0a0,1 03a04 ©  06a07 W >09
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NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) Q\

ALGARVE - LANDSAT 2 MSS L1 (top-of-atmosphere) - 20 de Agosto de 1978

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) - pixel 60 metros

S 37°30'N

37°0°N 37°0°N

PROJECGAO CARTOGRAFICA
ETRS 89 - Portugal TM 06
EPSG: 3763

W 7°30'W
LEGENDA
FONTES DE INFORMACAO Hl <=02 = 01a02 04a0,5 = 07208
-imagem de satélite: USGS (United States Geological Survey) Bl 02a00 © 02a03 05-06 W 08a09
- limites administrativos: Diregdo-Geral do Territério Bl 0,0a01 03a04 06a0,7 N >09

Satellite Imagery - Programa LANDSAT 66 Nuno de Santos Loureiro




NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) 0\

ALGARVE - LANDSAT 1 MSS L1 (top-of-atmosphere) - 3 e 4 de Julho de 1975
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) - pixel 60 metros
9°0'W 8°30'W 8°0'W 7°30'W
on 37°30°N
370N 7 ; 370N
0 10 20km - PROJECCAO CARTOGRAFICA
= — | RS0 ol TMGe
: . ! EPSG: 3763
9°0'W 8°30'W 80'W 7°30'W
LEGENDA
FONTES DE INFORMACAQ Hl <=02 = 01a02 04a0,5 W 07208
-imagem de satélite: USGS (United States Geological Survey) Il 02a00 02a03 05-0,6 . 08a0,9
- limites administrativos: Diregdo-Geral do Territério Il 0,0a0,1 03a04 06a0,7 mE 09

67




NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED)

RED = 0,64 a 0,67 um
NIR = 0,85 a 0,88 pm

LANDSAT 1 :: Julho de 1972 a Janeiro de 1978
LANDSAT 2 :: Janeiro de 1975 a Julho de 1983

MSS - Multispectral Scanner | Resolu¢dao de 60 metros
18 dias de Repeat Coverage | Image Size de 185 km x 185 km
Worldwide Reference System 1 (WRS1) | Collection 2 Level 1 data (C2 L1)

RED = band 5 (0,6 a 0,7 um)
NIR =band 7 (0,8 a 1,1 um)
LANDSAT 3 :: Margo de 1978 a Margo de 1983

MSS - Multispectral Scanner | Resolucdo de 60 metros
18 dias de Repeat Coverage | Image Size de 185 km x 185 km
Worldwide Reference System 1 (WRS1) | Collection 2 Level 1 data (C2 L1)

RED = band 5 (0,6 a 0,7 um)
NIR =band 7 (0,8 a 1,1 um)
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https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-1
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-2
https://landsat.gsfc.nasa.gov/about/the-worldwide-reference-system/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-collection-2-level-1-dataollection-2-level-1-data-format-control-
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-3
https://landsat.gsfc.nasa.gov/about/the-worldwide-reference-system/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-collection-2-level-1-dataollection-2-level-1-data-format-control-

NDVI

(Normalized Difference Vegetation Index)

NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED)

RED =0,64 a 0,67 pm
NIR = 0,85 a 0,88 um

LANDSAT 4 :: Julho de 1982 a Junho de 2001
LANDSAT 5 :: Margo de 1984 a Novembro de 2011

MSS - Multispectral Scanner | Resolu¢dao de 60 metros
16 dias de Repeat Coverage | Image Size de 185 km x 185 km
Worldwide Reference System 2 (WRS2) | Collection 2 Level 2 data (C2 L2)

RED = band 2 (0,6 a 0,7 um)
NIR =band 4 (0,82 1,1 um)

TM - Thematic Mapper | Resolucdo de 30 metros
16 dias de Repeat Coverage | Image Size de 185 km x 172 km
Worldwide Reference System 2 (WRS2) | Collection 2 Level 2 data (C2 L2)

RED = band 3 (0,63 a 0,69 um)
NIR = band 4 (0,76 a 0,90 um)
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https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-4
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-5
https://landsat.gsfc.nasa.gov/about/the-worldwide-reference-system/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-collection-2-level-1-dataollection-2-level-1-data-format-control-
https://landsat.gsfc.nasa.gov/about/the-worldwide-reference-system/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-collection-2-level-1-dataollection-2-level-1-data-format-control-

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED)

RED = 0,64 a 0,67 um
NIR = 0,85 a 0,88 pum

LANDSAT 7 :: Abril de 1999 a Abril de 2022

ETM+ - Enhanced Thematic Mapper Plus | Resolucdo de 30 metros
16 dias de Repeat Coverage | Image Size de 183 km x 170 km
Worldwide Reference System 2 (WRS2) | Collection 2 Level 2 data (C2 L2)

RED = band 3 (0,631 a 0,692 um)
NIR = band 4 (0,772 a 0,898 um)
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https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-7
https://landsat.gsfc.nasa.gov/about/the-worldwide-reference-system/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-collection-2-level-1-dataollection-2-level-1-data-format-control-

NDVI

(Normalized Difference Vegetation Index)

NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED)

RED =0,64 a 0,67 pm
NIR = 0,85 a 0,88 um

LANDSAT 8 :: Fevereiro de 2013 a ...

OLI - Operational Land Imager | Resolucdo de 30 metros
16 dias de Repeat Coverage | Image Size de 185 km x 180 km
Worldwide Reference System 2 (WRS2) | Collection 2 Level 2 data (C2 L2)

RED = band 4 (0,636 a 0,673 um)
NIR = band 5 (0,851 a 0,879 um)
LANDSAT 9 :: Setembro de 2021 a ...

OLI 2 - Operational Land Imager 2 | Resolucdo de 30 metros
16 dias de Repeat Coverage | Image Size de 185 km x 180 km
Worldwide Reference System 2 (WRS2) | Collection 2 Level 2 data (C2 L2)

RED = band 4 (0,63588 a 0,67276 um)
NIR = band 5 (0,85026 a 0,87903 um)
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https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-8
https://landsat.gsfc.nasa.gov/about/the-worldwide-reference-system/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-collection-2-level-1-dataollection-2-level-1-data-format-control-
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-9
https://landsat.gsfc.nasa.gov/about/the-worldwide-reference-system/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-collection-2-level-1-dataollection-2-level-1-data-format-control-

NDWI (Normalized Difference Water Index)

NDWI = (GREEN - NIR) / (GREEN + NIR)

GREEN = 0,53 a 0,59 um
NIR = 0,85 a 0,88 pm

LANDSAT 1 :: Julho de 1972 a Janeiro de 1978
LANDSAT 2 :: Janeiro de 1975 a Julho de 1983

MSS - Multispectral Scanner | Resolug¢dao de 60 metros
18 dias de Repeat Coverage | Image Size de 185 km x 185 km
Worldwide Reference System 1 (WRS1) | Collection 2 Level 1 data (C2 L1)

GREEN = band 4 (0,52 0,6 um)
NIR =band 7 (0,8 a 1,1 um)
LANDSAT 3 :: Margo de 1978 a Margo de 1983

MSS - Multispectral Scanner | Resolucdo de 60 metros
18 dias de Repeat Coverage | Image Size de 185 km x 185 km
Worldwide Reference System 1 (WRS1) | Collection 2 Level 1 data (C2 L1)

GREEN = band 4 (0,5 a 0,6 um)
NIR =band 7 (0,8 a 1,1 um)
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https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-1
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-2
https://landsat.gsfc.nasa.gov/about/the-worldwide-reference-system/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-collection-2-level-1-dataollection-2-level-1-data-format-control-
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-3
https://landsat.gsfc.nasa.gov/about/the-worldwide-reference-system/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-collection-2-level-1-dataollection-2-level-1-data-format-control-

NDWI

(Normalized Difference Water Index)

NDWI = (GREEN - NIR) / (GREEN + NIR)

GREEN = 0,53 a 0,59 um
NIR = 0,85 a 0,88 pm

LANDSAT 4 :: Julho de 1982 a Junho de 2001
LANDSAT 5 :: Marg¢o de 1984 a Novembro de 2011

MSS - Multispectral Scanner | Resolug¢dao de 60 metros
16 dias de Repeat Coverage | Image Size de 185 km x 185 km
Worldwide Reference System 2 (WRS2) | Collection 2 Level 2 data (C2 L2)

GREEN = band 1 (0,5a 0,6 um)
NIR =band 4 (0,8 a2 1,1 um)

TM - Thematic Mapper | Resolucdo de 30 metros
16 dias de Repeat Coverage | Image Size de 185 km x 172 km
Worldwide Reference System 2 (WRS2) | Collection 2 Level 2 data (C2 L2)

GREEN = band 2 (0,52 a 0,60 pum)
NIR = band 4 (0,76 a 0,90 um)
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https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-4
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-5
https://landsat.gsfc.nasa.gov/about/the-worldwide-reference-system/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-collection-2-level-1-dataollection-2-level-1-data-format-control-
https://landsat.gsfc.nasa.gov/about/the-worldwide-reference-system/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-collection-2-level-1-dataollection-2-level-1-data-format-control-

NDWI (Normalized Difference Water Index)

NDWI = (GREEN - NIR) / (GREEN + NIR)

GREEN = 0,53 a 0,59 um
NIR = 0,85 a 0,88 pm

LANDSAT 7 :: Abril de 1999 a Abril de 2022

ETM+ - Enhanced Thematic Mapper Plus | Resolucdo de 30 metros
16 dias de Repeat Coverage | Image Size de 183 km x 170 km
Worldwide Reference System 2 (WRS2) | Collection 2 Level 2 data (C2 L2)

GREEN = band 2 (0,525 a 0,605 pum)
NIR = band 4 (0,772 a 0,898 um)
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https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-7
https://landsat.gsfc.nasa.gov/about/the-worldwide-reference-system/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-collection-2-level-1-dataollection-2-level-1-data-format-control-

NDWI

(Normalized Difference Water Index)

NDWI = (GREEN - NIR) / (GREEN + NIR)

GREEN = 0,53 a 0,59 um
NIR = 0,85 a 0,88 pm

LANDSAT 8 :: Fevereiro de 2013 a ...

OLI - Operational Land Imager | Resolucdo de 30 metros
16 dias de Repeat Coverage | Image Size de 185 km x 180 km
Worldwide Reference System 2 (WRS2) | Collection 2 Level 2 data (C2 L2)

GREEN = band 3 (0,525 a 0,600 pm)
NIR = band 5 (0,851 a 0,879 um)
LANDSAT 9 :: Setembro de 2021 a ...

OLI 2 - Operational Land Imager 2 | Resolucdo de 30 metros
16 dias de Repeat Coverage | Image Size de 185 km x 180 km
Worldwide Reference System 2 (WRS2) | Collection 2 Level 2 data (C2 L2)

GREEN = band 3 (0,53271 a 0,58920 um)
NIR = band 5 (0,85026 a 0,87903 um)
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https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-8
https://landsat.gsfc.nasa.gov/about/the-worldwide-reference-system/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-collection-2-level-1-dataollection-2-level-1-data-format-control-
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-9
https://landsat.gsfc.nasa.gov/about/the-worldwide-reference-system/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-collection-2-level-1-dataollection-2-level-1-data-format-control-

6. Alterar a resolucao espacial da cartografia Raster

76




Alterar a resolucao espacial... |

GRASS IS
A resolugao espacial das imagens Landsat 4 a 9 é, como se sabe, de 30 metros. A resolucao espacial das imagens
Landsat 1 a 3 é de 60 metros. Mas, para muitas representagées cartograficas, essa resolugao espacial podera ser
excessiva e, consequentemente, dificultar a interpretagao imediata da informagdo que se pretende apresentar e
comunicar.
Uma forma simples para executar a reducao da resolucao espacial de ficheiros raster georreferenciados é através
da funcionalidade r.resamp.stats, concebida para esse efeito (Resamples raster map layers to a coarser grid using
aggregation). Para saber mais sobre Resampling methods and interpolation in GRASS GIS...
Para aceder a funcionalidade: Processing >>> Toolbox >>> GRASS >>> Raster (r.*) >>> r.resamp.stats
e e r.resamp.stats Uma das vantagens do r.resamp.stats é a
possibilidade de escolher entre diversos
r.resamp.stats . ~ ~
métodos de reducao da resolucao
Resamples ras?er Iayers . ~ . ~
o A R T fosmcon s g iy espacial e agregacdo da informacdo
existente na resolugdo original.
average
Aggregation method
0,500000 -
Options:
) average
. median
. mode
. minimum
. maximum
. range
. quart1
. quart3
perc90
. sum Quando o método
° VEIHIEIEE escolhido é quantile é
) stddev , L
. quantile possivel indicar qual o
O count quantil pretendido.
. diversity

Default: average
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https://grasswiki.osgeo.org/wiki/Interpolation

Alterar a resolucao espacial... |

o Q r.resamp.stats

r.resamp.stats

Resamples raster layers
to a coarser grid using
aggregation.

== LCO8 L2 203034 20230828 NDVI [EPSG:32629]

average

0,500000

A Region Extent deve ser sempre
estabelecida, tendo também em
consideragdo o EPSG da raster layer em
analise.

Para o Algarve serd, com o EPSG 32629

495000,650000,4088500,4157500
[EPSG:32629]

A Region Cellsize é a resolugao final,
expressa em metros.

A nova raster layer (Resampled
aggregated) pode ser inicialmente
executado como temporary file ou
pode ser logo estabelecido um nome
para a mesma.
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Alterar a resolucao espacial... |l

Uma alternativa ao r.resamp.stats é a funcionalidade Raster >>> Projections >>> Warp (Reproject).

Através dela é possivel executar em simultaneo quatro tarefas:
. alterar o EPSG
. configurar o método de Resampling desejado
. configurar a resolucdo espacial do Output
.  restringir os limites espaciais do Output...

o Warp (Reproject)

== LC08 L2 20180830 [EPSG:32629]

Project CRS: EPSG:32629 - WGS 84 [ UTM zone 25N

EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TM06

Biline x2 Kernel)

Cubic (4x4 Kernel)

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

Maximum

Minimum

Median

First Quartile (Q1)

Third Quartile (Q3)

Average

500,000000 = B

EPSG do Output

Método de
Resampling
(designado de
Aggregation method
em r.resamp.stats)

Resolugdo espacial
(em metros) do
Output

Os resultados fornecidos
pelo GRASS r.resamp.stats
sao distintos dos obtidos
pelo GDAL Warp (Reproject).
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Alterar a resolucao espacial... |l &

Limites espaciais do
Output

Valores para o Algarve

EPSG em que estao
configurados os
limites espaciais do
Output

NDVI com resolugao
de 30 metros

“<| |Landsat 0812 de 30
de Agosto de 2018

NDVI com resolugao
de 500 metros /

(Average Resampling)

Landsat 08 L2 de 30

de Agosto de 2018

Satellite Imagery - Programa LANDSAT 80 Nuno de Santos Loureiro



7. Classificacdao Semi-Automatica
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Classificacao Semi-Automatica

Para se iniciar uma classificacdo dos usos e ocupagoes do solo o primeiro passo é a criacdo de um ficheiro training input.
Na SCP Dock ha um botao para criar o training input, que deve ter um nome e ser armazenado numa pasta adequada.
Existem igualmente botdes que permitem importar e exportar ficheiros training input...

O ficheiro training input é um ficheiro com extensao .scpx. Armazena as geometrias e as assinaturas espectrais dos usos e
ocupacoes do solo que se pretendem cartografar.

As geometrias e as assinaturas espectrais devem ser organizadas em Macroclasses e Classes, cada umacomoseulD e a
sua designacdo (Name). E uma estrutura de catdlogo de usos e ocupacdes do solo hierarquica, com dois niveis. Um
determinado uso e ocupagao do solo é assim identificado por uma designagao e ID de macroclasse (MC Name e MC ID) e
também uma designacdo e ID de classe (C Name e CID).

New TRAINING INPUT file

ROI & Signature list

Filter

Import TRAINING INPUT file

Export TRAINING INPUT file

VIDEO TUTORIAL SCP AQUIL...
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https://www.youtube.com/watch?v=7SZDCFXjIbA

Classificacao Semi-Automatica

O segundo passo é o desenho de poligonos de treino ou ROIs (regions of interest) e, simultaneamente, a sua designacdo e
identificacdo (MC Name, MC ID, C Name e C ID).

Existem duas opgoes possiveis para a criacao inicial de cada ROl e uma delas deverd ser a escolhida de acordo com as
conveniéncias especificas da operagao.

1. OROI é desenhado activando o botdo E e clicando com os botGes esquerdo e direito do rato. Na SCP Dock
preenchem-se os MC Name, MC ID, C Name e C ID e clica-se no botdo adequado para gravar o uso e ocupagao do

solo. .{

2. O ROI é desenhado através do botdo i que permite utilizar o automatic region growing algorithm.
Estabelece-se uma Distance value (= 0.05000, por exemplo) e clica-se sobre o centro de um poligono
aproximadamente homogéneo. A distancia estd relacionada com a amplitude das semelhancas e diferencas da

assinatura espectral de cada ROI. Uma distancia maior tende

a originar um poligono também maior. Depois de clicar no centro do

1] » poligono, é possivel ajustar a distancia e actualizar a sua

ROI & Signature lst (band set 1) dimens3o através do botdo (). No final, preenchem-se os MC Name,

MC ID, C Name e C ID e clica-se no botdo adequado para gravar o uso

e ocupacao do solo.

SAVE ‘uso e ocupacdo do solo...
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Classificacao Semi-Automatica

A medida em que vio sendo criados e gravados os ROI é possivel ir analisando as respectivas assinaturas espectrais através

do botdo ¥z. Pode ser necessario ajustar o eixo dos YYY

q q . eo0e SCP: Spectral Signature Plot
para visualizar completamente a assinatura espectral... S
ignature lis
S ACiC~ MC Name cip C Name Color
1lvi1  Planos de Agua 1 barragem ]
iB)
5
g
N 8500 —— 1#Planos
z 8250
g
2 g
g ]
o 3 8000
|
. . 2 7750 \/
Ajustar o eixo dos YYY... H
z
£ 0.6 0.9 12 15 18 21
}f' Wavelength
= R & v ot value range v/ Band lines V! Grid Max characters | 15 | Xx=2.178290 y=8443.134
@ [ ] SCP: Spectral Signature Plot
Signature list
s Acic~ MC Name cip C Name Color
VT Planosdo Agua * baragen I
2v1  Panos e gua 2 baragem S
s 1 planosde igua 2 aragem —
V1 anos e gua 4 baragem Y e
35
o
N 1A ! H H —— 1#Planos
: 1 : : : ~—— 1#Planos
] 8400 7 1 T T T
® 1 1 1 1 1 ~—— 1#Planos
] WA 1 1 1
° Y/ 1 1 1
® /A 1 1 i
2 «» 8100 1 1
© ] I 1 1
5 E 1 1
o 2 i |
& 7800 A ! t
i i
o
8 1 i
5 7500 ! ! !
2 | | i Z . ; . .
2 L i ] — | . E igualmente possivel visualizar e,
iz 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2l .
L Wavelength naturalmente, comparar diversas
. . q q a
2\: k V| Plot value range v/ Band lines |V Grid Max characters | 15 |3 x=0.000000 y=0.000000 asslnaturas espectrals em Slmultaneo,
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Classificacao Semi-Automatica

Na janela das assinaturas espectrais para além do separador Plot existem outros dois separadores: Signature details e
Spectral distances.

O separador Signature details permite conhecer a assinatura espectral banda por banda. No exemplo abaixo sdao
apresentadas sete bandas, as BO1 a BO7 do Landsat 8 OLI.

@ [ ] SCP: Spectral Signature Plot
Signature list
S ACic~ MC Name cib C Name Color
(4T Planos de Agua 1 barragem I =
2
g I [1#Planos de Agua; 1#barragem; Pixel count=60
§ Wavelength 0.44 0.48 0.56 0.655 0.865 1.61 2.2
Values 7598.06689 7925.8501 8412.4834 7847.0835 7678.3999 7781.7998 7740.1167

2 'Standard deviation |45.35117 45.44221 114.1853 140.05527 144.4603 199.26279 220.61234

i

°

o

{2

S

©
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12
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Classificacao Semi-Automatica

N

O separador Spectral distances permite comparar as assinaturas espectrais de diferentes ROls, recorrendo ao Bray-Curtis
similarity index. Para tal, depois de seleccionar o separador, é necessario clicar no botao i@’

[ Euclidean distance 765.3180994915432

]
T
N [ Bray-Curtis similarity [%]99.06970396917197

[ 2#agricultura; 8#regadio

[ 2#Agricultura; 10#regadio

Spectral angle {1 .599407093363044

Euclidean distance956.3790011091029

Bray-Curtis similarity [%]98.68123846304773

I 2#Agricultura; B#regadio

E Signature details

N 2#agricultura; 11#regadio merge 5-10

[ Spectral angle (0.27967088567571047

[ Euclidean distance 312.80485279747046

[ Bray-Curtis similarity [%] |99.67856039125773

[ 2#agricultura; ttregadio

N 2#Agricultura; 10#regadio

Spectral angle [1.393606431503148

[ 1196.617113866 3!

‘ h‘_\f Spectral distances

[ Bray-Curtis similarity [%] 98.4488182857155

SCP: Spectral Signature Plot

Signature list

S ACiL~ MC Name cIp C Name Color
e SR ——— N1 Su—
3|[v] 2 Agricultura 7 regadio =
a|lv| 2 Agricultura 8 regadio
5V 2 Agricultura 9 regadio =
6 V| 2 Agricultura 10 regadio @
7|lv] 2 Agricultura 1 regadio merge 5-10

Neste exemplo fez-se inicialmente um
Merge (ver mais a frente) dos ROIs CID 5
a 10.

Depois calcularam-se as Spectral
distances, que sao apresentadas na
tabela em pares. O Bray-Curtis similarity
é apresentado em percentagem e surge
a vermelho quando os dois ROI
apresentam um elevado nivel de
semelhanga. Caso contrario surge a
negro...

Bray-Curtis similarity (or dissimilarity) index
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Classificacao Semi-Automatica @\ P

As cores de cada Macroclasse e de cada cada Classe sdo, inicialmente, atribuidas de forma aleatdria. Podem ser alteradas
de forma bastante simples fazendo duplo clique em cima
da barra de cores. SCP Dock B

L] o

ROI & Signature list (band set 1)

(]
£
o
A
&
5 [Fiter |
£
2 A | MCID - CID Name Type  Color
§ ‘%\ﬂ -1 Planos de Agua
Tpul V|1 1 barragem R&S
() " v 1 2 baragem R&S
- — V|1 3 barragem R&S
5 ‘:’ Vi1 4 barragem R&S
= || g Agricultura
o) ¥ V2 5 regadio R&S
)
] 2 ;o
— — regadio
E-%gy vV 2 8 regado R&S
g = Vv 2 9 regadio R&S
V|2 10  regadio R&S

- [

F MCID | 2|2 MCName ’Agn'cultura

= ci | 1[2| cName |regadio

- ﬁ — V| Autosave V| Signature
I =L

| =
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Classificacao Semi-Automatica

Ha ainda a possibilidade de criar um novo ROI a partir do Merge {Z\Ql de diversos ROIs anteriormente criados. Para tal

basta seleccionar os ROIs a unir e depois clicar no botdo. Terminada a operagao surge o novo ROI, ao qual podera ser
necessario alterar o MC Name, o MC ID e o C Name.

T Neste exemplo fez-se o Merge dos C
S [acica MC Name cip C Name Color
1V Planos de Agua 1 barragem IDS 1, 2 e 4 (representados a aZUI) e
2|[v]1 Planos de Agua 2 barragem (
S[]1  Planos de Agua +Tbarragom obteve-se o CID 11 (representado a
4/lvi1 Planos de Agua m barragem merge 1+2+4 b
ordeaux).
5
a
Y 1#Planos
W 8400 1#Planos
& ]
T 1#Planos
§ 1#Planos
E «» 8100
E g
5 3
s 8
7800
3
S
& 7500
]
2
= T T T T T T
£ 0.6 0.9 1.2 is 1a 21
i Wavelength
¢ ( S ici~ MC Name cip C Name Color
.1 Lo . .
2N | k V| Plot value range V| Band lines v/ Grid Md q|lv]1 Planos de Agua 1 barragem _ [
20V 1 Planos do hgue 2 barragem =~
591 Planos do hgua 4 baragem B (D
allvi1 Planos de Agua n barragem merge 1+2+4 _ \%Q!
N
Eo _ 1#Planos de Agua; 1#barragem; Pixel count=60
§ Wavelength 0.44 0.48 0.56 0.655 0.865 n.e1 2.2
—_— Values 7598.06689 7925.8501 8412.4834 7847.0835 7678.3999 7781.7998 7740.1167
2 Standard deviation |45.35117 145.44221 114.1853 140.05527 144.4603 199.26279 220.61234
T
§ _ M#Planos de Agua; 2#barragem; Pixel count=61
g Wavelength 0.44 0.48 0.56 0.655 0.865 .61 2.2
§ Values 7369.93457 7664.83594 8099.27881 7574.42627 7452.42627 7562.60645 7538.45898
(%’ Standard deviation 33.51138 39.72123 93.95711 114.6146 124.51841 122.61192 127.50462
E! [ 1#Planos de Agua; 4#barragem; Pixel count=73
Wavelength 0.44 0.48 0.56 0.655 0.865 1.61 2.2
§ Values 7795.45215 8062.35596 8559.19141 8047.61621 7793.24658 7853.39746 [7779.87695
S Standard deviation |41.28585 48.10643 92.97793 114.79018 142.34723 157.29535 135.89934
8
% _ 1#Planos de Agua; 11#barragem merge 1+2+4; Pixel count=194
g Wavelength 0.44 0.48 0.56 0.655 0.865 n.e1 2.2
51;:. Values 7600.6084 7895.14453 8369.20605 7836.80908 7650.56201 7739.81982 [7691.66992
é’] Standard deviation [180.69083 171.74475 217.09975 231.42461 1197.98628 203.93871 195.31612
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Classificacao Semi-Automatica
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8. Landsat Collection 2 Quality Assessment Bands

.........

LINDSTNNE
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sssssssss

Avaliacao da Qualidade das Imagens Landsat 8

LINSTNN

Para além dos onze ficheiros tif cada um v [ LCO9_L2SP_203034_20230820_20230822_02_T1
’
correspondendo a uma das bandas do Landsat 8 . LC09_L2SP_203034_20230820_20230822_02_T1_ANG.txt
’

50 f idostfichei Pixel litv A _ LC09_L2SP_203034_20230820_20230822_02_T1_MTL.json
sdo fornecidos ficheiros Pixel Qua ity Assessment .. LCO9_L2SP_203034_20230820_20230822_02_T1_MTL.txt

Band (QA_PIXEL) e Surface Reflectance Aerosol L LCO9_L2SP_203034_20230820_20230822_02_T1_MTL.xm|
Quality Assessment (QA_SR_AEROSOL), ou seja, — [l [CO9_TZSP—Z03034-20236820-20230822_02 T QA_PIXELTIF
ficheiros que permitem a avaliagdo objectiv W LC09_L2SP_203034_20230820_20230822_02_T1_QA_RADSAT.TIF
‘qualidade’ das outras bandas. W LCO09_L2SP_203034_20230820_20230822_02_T1_SR_B1.TIF

B-LC09_L2SP_203034_20230820_20230822_02_T1_SR_B2.TIF
Sao, consequentemente, bandas de suporte a B LCOY£2SP_203034_20230820_20230822_02_T1_SR_B3TIF

analise fundamentada das onze bandas principais. LC09_L2SP_208034_20230820_20230822_02_T1_SR_BA.TIF
0 termo ‘qualidade’ acima referido pode ser LCO9_L2SP_203034_26230820_20230822_02_T1_SR_B5.TIF

. o a o LCO9_L2SP_203034_20230820~20230822_02_T1_SR_B6.TIF
considerado como sindnimo de ‘potencialidade de = S = S e

g s i B LCO09_L2SP_203034_20230820_2023 02_T1_SR_B7.TIF
utilizagdo para andlise tematica’.

LC09_L2SP_203034_20230820_20230822_0 SR_QA_AEROSOL.TIF
- LC09_L2SP_203034_20230820_20230822_02_T1_SR_stac.json

A banda de suporte QA_PIXEL tem uma resolugdo
espacial de 30 metros. O valor estabelecido para
cada pixel € uma combinacao das condi¢des da
atmosfera, da superficie do terreno e do préprio
sensor, e que podem ou ndo afectar a ‘qualidade’
desse mesmo pixel para as onze bandas. Em
sintese, a banda de suporte BQA permite
confirmar quais sdao os clean pixels e quais sdo os
restantes pixels (contaminated pixels), cuja
informacao é, na verdade, contaminada por
nebulosidade ou deficiéncias dos sensores.

Castro Marim
@ ] Vila Real de

santo Antonio

reproducao parcial (Algarve) da banda de suporte LCO8 QA_PIXEL, do Path 203 Row 34 correspondente ao dia 23 de Marco de 2024
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Landsat 8-9 Pixel Quality Assessment (QA_PIXEL)

Bit Index

Bit

Flag Description

Values

Fill

0 for image data
1 for fill data

Dilated Cloud

0 for cloud is not dilated or no cloud
1 for cloud dilation

Cirrus

0 for Cirrus Confidence: no confidence level
set or Low Confidence
1 for high confidence cirrus

.........

LINSTNN

A informacao original da banda de suporte
QA_PIXEL é apresentada em formato decimal,
mas a sua interpretacao rigorosa implica a
transformacao para formato bindrio 16-bit.

Alguns aplicativos simples disponiveis online,
como por exemplo o math is fun, permitem fazer
a conversdo com toda a facilidade.

Cloud

0 for cloud confidence is not high
1 for high confidence cloud

Cloud Shadow

0 for Cloud Shadow Confidence is not high
1 for high confidence cloud shadow

Snow

0 for Snow/Ice Confidence is not high
1 for high confidence snow cover

Clear

0 if Cloud or Dilated Cloud bits are set
1 if Cloud and Dilated Cloud bits are not set

Water

0 for land or cloud
1 for water

8-9

Cloud Confidence

00 for no confidence level set
01 Low confidence

10 Medium confidence

11 High confidence

Binary type: | number =
Binary: 0101000000000000

Decimal: 20480

Hexadecimal: [ 5000 ]

© 2016 MathslsFun.com v0.774

10-11

Cloud Shadow Confidence

00 for no confidence level set
01 Low confidence

10 Reserved

11 High confidence

12-13

Snow/Ice Confidence

00 for no confidence level set
01 Low confidence

10 Reserved

11 High confidence

14-15

Cirrus Confidence

00 for no confidence level set
01 Low confidence

10 Reserved

11 High confidence

Binary type: | number =

Binary: 1110010000010000

Decimal: 58384

Hexadecimal: E410

© 2016 MathslsFun.com v0.774
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https://www.mathsisfun.com/binary-decimal-hexadecimal-converter.html

Avaliacao da Qualidade das Imagens Landsat 8

A preparacao das imagens QA_PIXEL para analise

no QGIS tem inicio com diversas tarefas de rotina: e utilizacdo de uma funcionalidade do GRASS para, com
facilidade e rapidez, identificar os valores dos pixels
correspondentes a imagem BQA ja clipada para o Algarve:
Processing Toolbox > GRASS commands > Raster > r.report

e importagdo da imagem como raster
(automaticamente deve ficar assumido o
EPSG: 32629)

e e / rreport - Reports statistics for raster layers.

e recorte da imagem para ficar limitada ao na janela do r.report é o e
territorio do Algarve (Raster > Extraction > necessario escolher a layer | it
Clip Raster by Mask Layer...) adequada e depois,no campo | = "
Units, escolher me (square .
@ ® _/ Cli pper m ete rs) N:s.:m of fp subranges to collect stats from
Suppress page headers
Input file (raster) |LCB2030342016189LGNOO_BQA| E Select... o resultado é exportado num :.:‘:: e
. * (GRASS reglon extent (xmin, xmax, ymin, ymax)
Output file /LCB2030342016189LGNOO/LCB Algarve 20160707 BQA.LIf | | Select... ficheiro "txt e apresentado ‘
como na janela abaixo o
No datavalue 0 [ Report (raw output)
SIPERS mode a primeira coluna indica os
Extent © Mask layer valores em formato decimal -
" | - - - -
Mask layer Algarve limite administrativo 32629 ﬂ Select... P S Ve R
Create an output alpha band #|description meters
GROp e et D e ral et e e X e e e I | e eEeEmEmEmmsmmmmm—————
1 3.9933e+06
20480 .|2.2388e+09
o Keep resolution of input raster Set output file resolution 20512 .18.7179e+07
23552 .|1.7910e+05
Ty SHET2| o o o o & o v v & & & ¥ 8 ® 8 8 8 8 w8 B 8 w8 w e 8w 8w w|2ellnZatiB
3 . 1 e k3 L L L
gdalwarp -dstnodata 0 -q -cutline "/Users/NSLMacBookPro2015/Desktop/QGIS/limites 4 36864 LA L U T T LR OO S L LR = [
Algarve/Algarve limite administrativo 32629.shp” -crop_to_cutline -tr 30.0 30.0 -of GTiff 316896 3600.0
*/Users/NSLMacBookPro2015/Desktop/LANDSAT 8/2016 07 RN R R RSN EEEE LR R RN 2
07/LCB2030342016189LGNO0/LCB2030342016189LGNO0_BQA. TIF 39936 . « s & s = 2 & s & s 8 8 & & w8 + = s s & & & = = + « + « «|53100.
“/Users/NSLMacBookPro2015/Desktop/LANDSAT 8/2016 07 AEOEE = 2 5 2 2 o 5 b b b e R e R R R m e e w dsl033eE0E
07/LC82030342016189LGNOO/LCB Algarve 20160707 BQA.Lif Pr ST I N B I=1:1 0
B324B| + + &+ & » & & » 5 & 5 8 w2 s s w s 8 & s & s s » s s » & » »|6.121304+08
61440| + & 4 & & s & 2 5 & 5 8 & 2 & % s 8 & s & s s = s s » s » »|1.576Ba+09
Help Close | |0k TOTAL |4.9935e+09
(e ——— N
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Avaliacao da Qualidade das Imagens Landsat 8

Landsat 8-9 Pixel Quality Assessment (QA_PIXEL) Value Interpretations

Cloud [Snow/
Pixel Dilated Cloud Cloud(Shadow| Ice |Cirrus
Value | Fill | Cloud [Cirrus|Cloud|Shadow|Snow|Clear|Water| Conf.| Conf. | Conf. | Conf. Pixel Description
1 Yes No No No No No [ No | No |None| None | None | None [Fill
21824 | No No No No No No | Yes | No | Low Low Low | Low |Clear with lows set
21826 | No | Yes No No No No | Yes | No | Low Low Low | Low [Dilated cloud over land
21888 | No No No No No No | No | Yes | Low Low Low | Low |Water with lows set
21890 | No Yes No No No No | No | Yes | Low Low Low | Low |Dilated cloud over water
22080 | No No No No No No | Yes [ No | Mid Low Low | Low [Mid conf cloud
22144 | No No No No No No | No | Yes | Mid Low Low | Low |Mid conf cloud over water
22280 | No No No | Yes No No | No | No | High Low Low | Low ([High conf Cloud
23888 | No No No No Yes No | Yes | No | Low | High Low | Low |High conf cloud shadow
23952 | No No No No Yes No | No | Yes | Low | High Low | Low (Water with cloud shadow
24088 | No No No | Yes Yes No | No | No | Mid High Low | Low |Mid conf cloud with shadow
24216 | No No No | Yes Yes No | No | Yes | Mid High Low | Low |Mid conf cloud with shadow over water
24344 | No No No | Yes Yes No | No | No | High | High Low | Low [High conf cloud with shadow
24472 | No No No | Yes Yes No | No | Yes | High | High Low | Low |High conf cloud with shadow over water
30048 | No No No No No Yes | Yes | No | Low Low High | Low [High conf snow/ice
54596 | No No Yes | No No No | Yes | No | Low Low Low | High [High conf Cirrus
54852 | No No Yes No No No | Yes | No Mid Low Low | High |Cirrus, mid cloud
55052 | No No Yes | Yes No No | No | No | High Low Low | High [Cirrus, high cloud

.........

LINSTNN
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Avaliacao da Qualidade das Imagens Landsat 8

Na banda de suporte
QA _PIXEL o valor 21824
corresponde a clean pixel.

Na figura ao lado foi feita
uma reclassificacdo dos
valores originais dos pixels
por forma a que os pixels
com valor igual a 21824
passem a 1 (representados

com a cor branca) e os A d ‘ St i
pixels com valores } 4 :
diferentes passem a valor
0 (representados com a
cor preta).

Esta operacao é levada a
cabo no

Em sintese, a banda de

suporte permite
distinguir os clean pixels ("LC08_L2SP_203034_20240323_20240403_02_T1_QA_PIXEL@1" = 21824) * 1 +

dos contaminated pixels. ("LC08_L2SP_203034_20240323_20240403_02_T1_QA_PIXEL@1" != 21824) * 0
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Landsat 8-9 Internal Surface Reflectance Aerosol
Quality Assessment (SR_QA_AEROSOL) Bit Index

Bit Flag Description Values
0 Fill 0 Pixel is not fill
1 Pixel is fill
1 Valid aerosol retrieval 0 Pixel retrieval is not valid
1 Pixel retrieval is valid
2 Water 0 Pixel is not water
1 Pixel is water
3 Unused 0
4 Unused 0
5 Interpolated Aerosol 0 Pixel is not aerosol interpolated
1 Pixel is aerosol interpolated
6 Aerosol Level 00 Climatology
7 01 Low
10 Medium
11 High

0 is Least Significant Bit, 7 is Most Significant Bit

Ainformacéo original da banda de suporte SR_QA_AEROSOL também & apresentada em formato decimal.

A resposta dos aerossois é
fundamental para a avaliacao
prévia da validade dos célculos
baseados nas reflectancias de
superficie das bandas espectrais do
Landsat 8.

Quando o nivel de aerossois
(Aerosol Level) é elevado (High)
nao é recomendada a utilizacao dos
pixels nos calculos subsequentes.

A banda de suporte SR_QA_AEROSOL é a
fonte de informa¢ao mais adequada para
fazer essa validagao e distinguir os clean
pixels dos contaminated pixels.

Attribute Pixel Value
Fill 1
Valid Aerosol Retrieval (center pixel of 3x3 window) 2, 66, 130, 194

Water Pixel (or water pixel was used in the fill-the-

window interpolation)

4,68, 100, 132, 164, 196, 228

Non-center window pixel for which aerosol was

32, 96, 100, 160, 164, 224, 228

Low-level aerosol

66, 68, 96, 100

Medium-level aerosol

130, 132, 160, 164

interpolated from surrounding 3x3 center pixels
X High-level aerosol

192, 194, 196, 224, 228

LINSTNN
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Avaliacao da Qualidade das Imagens Landsat 8

Landsat 8-9 SR_QA_AEROSOL Value Interpretations

Aerosol
. Ae!'osol Retrieval - "
el Fill Ll = Water Interpolated Aerosol i)
Value Valid (center of Description
3x3 window) (non-center of
3x3 window)
1 Yes No No No NA Fill
. Valid aerosol
No Yes No No Climatology velrioval
No No Yes No Climatology Water
; Aerosol
32 No No No Yes Climatology interpolated
Valid aerosol
66 No Yes No No Low ret.. low aerosol
68 No No Yes No Low Water,.low
aerosol
Aerosol
96 No No No Yes Low interpolated, low
aerosol
Water pixel
used in
100 No No Yes Yes Low interpolation,
aerosol
interpolated, low
aerosol
Valid aerosol
130 No Yes No No Medium retrieval,
medium aerosol
132 | No No Yes No Mediym | VVater, medium
aerosol
Aerosol
160 No No No Yes Medium interpolated,
medium aerosol
Water pixel
used in
164 | No No Yes Yes Medium interpolation,
aerosol
interpolated,
medium aerosol
192 No No No No High High aerosol
Valid aerosol
194 No Yes No No High retrieval, high
aerosol
196 | No No Yes No High Water, high
aerosol
Aerosol
224 No No No Yes High interpolated,
high aerosol
Water pixel
used in
. interpolation,
228 No No Yes Yes High aérosol
interpolated,
high aerosol

CLEAN PIXELS

. 66 -valid aerosol retrieval, low aerosol

. 68 -water, low aerosol

. 96 - aerosol interpolated, low aerosol

. 100 - water pixel used in interpolation, aerosol
interpolated, low aerosol

CONTAMINATED PIXELS

. 192 - high aerosol

. 194 - valid aerosol retrieval, high aerosol

. 196 - water, high aerosol

. 224 - aerosol interpolated, high aerosol

. 228 - water pixel used in interpolation, aerosol
interpolated, high aerosol

.........
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Avaliacao da Qualidade das Imagens Landsat 4 a 7

Para os Landsat 4 a 7 também sao fornecidos ficheiros Pixel Quality Assessment Band (QA_PIXEL), Radiometric
Saturation (QA (QA_RADSAT) e Surface Reflectance Cloud QA (SR_CLOUD_QA), ou seja, ficheiros que permitem a
avaliacdo objectiva da ‘qualidade’ das outras bandas.

A banda de suporte QA_PIXEL é a que expressa o nivel de confianga na veracidade da informagao disponibilizada
por cada pixel, sendo considerada uma medida mais fidvel e rigorosa da efectiva contaminag¢do ou nao por
nebulosidade das bandas SR (Surface Reflectance). Assim sendo, a banda de suporte QA_PIXEL permite confirmar
guais sdo os clean pixels e quais sdo os restantes pixels (contaminated pixels).

LT05 L2 20001031 QA_PIXEL

7440

5896

5440
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Avaliacao da Qualidade das Imagens Landsat 4 a 7

Landsat 4-7 Pixel Quality Assessment (QA_PIXEL) Value Interpretations

Cloud
Pixel Dilated Cloud Cloud Shadow |[Snow Ice Pixel
Value | Fill | Cloud | Cirrus | Cloud |Shadow| Snow | Clear | Water | Conf. Conf. Conf. |Cirrus Conf. |Description
1 Yes No N/A No No No No No None None None None Fill
5440 | No | No | NA | No No | No | Yes | No | Low Low Low None ~ [olearwith lows
5442 | No Yes N/A No No No Yes No Low Low Low None Dilated cloud
over land
5504 | No No N/A No No No No Yes Low Low Low None Z\é?ter with lows
5506 | No Yes N/A No No No No Yes Low Low Low None Dilated cloud
over water
5696 | No No N/A No No No Yes No Mid Low Low None Mid conf cloud
; Mid conf cloud
5760 | No No N/A No No No No Yes Mid Low Low None e water
5896 | No No N/A Yes No No No No High Low Low None High conf Cloud
7440 [ No | No | NA | No | Yes | No | No | No | Low High Low None [High confcloud
{shadow
7568 | No No N/A No Yes No No Yes Low High Low None hztsgxmh clond
. . Mid conf cloud
7696 | No No N/A No Yes No No No Mid High Low None Lttty shadow
Mid conf cloud
7824 | No No N/A No Yes No No Yes Mid High Low None with shadow
over water
7960 | No | No | N/A | Yes | Yes | No | No | No | High High Low None [Hghiconfcloud
with shadow
High conf cloud
8088 | No No N/A Yes Yes No No Yes High High Low None with shadow
over water
13664 | No | No | NA | No No | Yes | Yes | No | Low Low High None [1igh conf
{snow/ice
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Dinamica geolégica do Plio-Plistocénico em arriba a poente da Praia do Paraiso, Carvoeiro, Lagoa | 37,0978°N 8,4774° W
fotografia feita com drone DJI Mavic 3 Classic em 27 de Outubro de 2023 | Nuno de Santos Loureiro ©




ligacoes uteis

o  QGIS (Quantum GIS) - ligacao
o QGIS PT (grupo de utilizadores de QGIS em lingua portuguesa) - liga¢ao
«  Grupo portugués do Open Source Geospatial Foundation - 0SGeo (0SGeo PT) - ligacao

o  Programa LANDSAT - ligacao
o USGS (United States Geological Survey) Earth Explorer - ligacao

«  ESA (European Space Agency) - ligacao

«  Copernicus (Europe’s eyes on Earth) - ligacao
«  ESA| Copernicus | Sentinel-2 - ligacao

«  ESAWorldCover - ligacao

«  OpenGeo 18- ligacdo

«  From GIS to Remote Sensing - ligacao
o  SCPFacebook group - ligagao

«  Universidade do Algarve - ligacao

«  Mestrado em Sistemas de Informacao Geografica - ligagao
o QGIS - tutoriais by nsloureiro.pt - ligacao

Se tiver duvidas, quiser fazer sugestoes ou recomendar alteracoes nao deixe de contactar!
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https://www.qgis.org/en/site/
https://www.qgis.pt/
http://lists.osgeo.org/mailman/listinfo/portugal
https://landsat.gsfc.nasa.gov/
http://earthexplorer.usgs.gov/
https://www.esa.int/
https://www.copernicus.eu/en
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-2opernicus/Sentinel-2
https://esa-worldcover.org/en
https://opengeohub.org/
https://fromgistors.blogspot.com/p/semi-automatic-classification-plugin.html
https://www.facebook.com/groups/661271663969035
https://www.ualg.pt/
https://www.ualg.pt/curso/1954
https://www.nsloureiro.pt/qgis

