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A extracao de informacao de imagens de satélite depende de:

Flight Direction

Resolucao espacial, i.e. area no terreno coberta
por cada pixel
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Resolucéo espectral, i.e. comprimentos de
onda captados pelo sensor
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Resolucéo temporal, i.e. periodicidade da aquisicéo
de imagens
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1° satélite de observacéao da Terra
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Resolucao espectral

Reflectance (%)
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Resolucao espetral Hyperion (30m, 220 bands)

Cuprite — A Mineral Analysis
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Resolucao espectral — o futuro

EnMAP - Environmental Mapping and Analysis Program

Vai ser lancado em 2020 (?)

EnMAP foi proposto pelo GFZ e o
DLR vai ser o gestor do programa

Resolucao espacial- 30 m
Resolucao espectral- 250 bandas (IVP e IVM: 420 a2450 nm)

Resolucao temporal — 4 dias



Resolucao temporal

A importancia de uma monitorizagcao continua

A deteccao de navios com imagens SAR é importante para a monitorizacéo do trafico
maritimo em areas especificas de interesse (pescas, turismo) e para a deteccéo de
poluentes e derrames ilegais de dleo.

Para uma monitorizacao efetiva de
Oil spill detection uma determinada area tem que se
adquirir imagens com uma grande
periodicidade.




Resolucao temporal

O EFFIS (European Forest Fire Information

System) disponibiliza diariamente para
toda a Europa mapas de risco de incéndio
com base em imagens de satélite.

European Forest Fire Information System

Fire Danger Forecast

Levels of Risk
Fire Weather Index (FWI) Viery Law
Day; 2008-08-06 (1 day forecast) Live
Resodution: 0.96 degree Mibcme
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LimitacOes atuais da deteccao remota por satélite

""...you just can't have it all!..."”

A deteccao remota pode fornecer imagens com grande resolucao espacial,
temporal e espectral, mas ndo simultaneamente pelo mesmo satélite.

Por exemplo:

* 0S satélites meteorologicos tém uma resolucéo espacial pequena mas uma
grande resolucéo temporal,;

* 0s satélites Landsat tém uma grande resolucéo espacial mas baixa resolugcao
temporal e espectral.



LimitacOes atuais da deteccao remota por satélite

As imagens com uma grande resolucao espacial sO0 tém bandas no
visivel e no infravermelho proximo, e.g. IKONOS, GeoEye, WorldView

(pixels < 5m)

Se se quiser bandas no infravermelho médio tem que se optar por
Imagens com uma menor resolucao espacial, e.g. SPOT, Landsat

(pixel — 20m, 30m)

O Infravermelho médio
refletido por areas pequenas
nao é suficiente para
estimular o sensor de um
satélite.
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LimitacOes atuais da deteccao remota por satélite

O vq[umg de dados aumenta Problemas com o armazenamento
significativamente com o aumento dos dados/imagens

da resolucéo espacial.



LimitacOes atuais da deteccao remota por satélite

Durante muito tempo, uma importante vantagem da deteccao remota
por satélite foi a aquisicdo continua de imagens

Os sensores dos satélites estdo sempre ligados.
Pode-se obter uma imagem de qualquer momento no passado.

Importante para caracterizacao de alteracoes de ocupacao do solo, por ex.

As imagens de satélite de muito grande resolucéo espacial nao fazem
uma aquisicao continua/permanente de imagens, porque nao existiria
capacidade para guardar tanta informacao.

Os sensores dos satélites estao sempre desligados. Os sensores sO sao
ligados quando houver uma ordem de aquisicao de imagens.

Esta caracteristica pode inviabilizar estudos de alteracoes.



A tendéncia constelacdes de satélites

Os satélites de uma constelacéo tém uma cobertura de solo coordenada e
sincronizada e tém um controlo de operacdes partilhada.

Vantagens: Uma constelacéo de satélites permite a recolha de um
elevado numero de imagens do mesmo local adquiridas em curtos
intervalos de tempo.

As constelacdes de satélite permitem
aumentar a resolucao temporal sem perder
resolucao espacial e/ou espectral.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d3/GPS_satellite_constellation.jpg

Disaster Monitoring Constellation (DMC)

A DMC tem atualmente 4 satélites e foi concebida para

adquirir imagens diarias de qualquer parte da Terra, sempre
gue necessario.

Os satélites DMC séao propriedade de: UK (UKDMC e UK
DMC-2), Nigéria (NigeriaSat-1), China (Beijing-1) e
Espanha (Deimos-1).

A DMC permite a gestao de desastres, e.g. acidentes
industriais, sismos, incéndios, secas.

DEIMOS-1

Aisat-1 Nigeriasat-1 UKDMC -1


http://www.dmcii.com/gallery_images/gal_18.htm
http://www.dmcii.com/gallery_images/gal_20.htm
http://www.dmcii.com/gallery_images/gal_14.htm

A Uniao Europeia
conquista a

Q)pernlcus Independéncia na

Observacao da Terra por
satélite



OpErICUS componente espaco Sentinels
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Serlti_nels - @pemicus
satélites do Programa Europeu de Monitorizacao da Terra

2014
(SAR) (banda C), dia e noite, todas as condi¢cdes atmosféricas 2016
Continuacao do ERS, RADARSAT
Sentinel 2 2015
13 bandas multiespectrais; 10m, 20m, 30m 2017
Continuacéo do Landsat, SPOT
Sentinel 3 2016
21 bandas; temperatura, cor da terra e do oceano; 300m 2018
Continuacao do MERIS
Sentinel 4 2020
Monitorizac&o da composicdo da atmosfera, geoestacionario 2022
A montar no MTG
Sentinel 5 020
Monitorizacdo da composicao da atmosfera, Orbita baixa
A montar no MetOP-SG
Sentinel 6 2020

Monitorizagcao da altura do nivel médio do mar



Os satélites Earth Explorers da ESA
Sao pequenos satélites
desenvolvidos para realizar
medicOes muito especificas

GOCE

Sea ice thickness in the Arctic ocean
(January/Febeuary 2011)

SMOS

CryoSat




Evolucao dos satélites de Observacéao da Terra

1972 2018 Future
Resolucao espacial 80 m 0.30 m ?m
Resolucao espectral4 bandas 220 bandas 250 bandas

Resolucéo temporal 18 dias 1 dia minutos




Big data

A abundancia de dados coloca novos desafios
% Tecnologicos: armazenamento e processamento de dados

% Metodologicos: métodos tradicionais desenvolvidos com poucos
dados (e.qg. significancia estatistica, dimensionalidade dos dados)

« Desafios especificos em Detecdo Remota
% Analise em tempo quase real

% Novos métodos de analise que harmonizem as componentes
espacial, espectral, e temporal (e.g. inteligéncia artificial)



Observacao da Terra por satélite

De programas governamentais (e.g., Landsat) para empresas
privadas (e.g. DigitalGlobe)

Adopcéao de politicas de dados abertos

De missdes multiproposito (e.g., Landsat) a missGes especificas
(e.g., SMOS)

De radiancia de imagem (ND) a disponibilizacao quase em tempo
real de produtos de nivel 2 (LAA, SST)

Evolucéo dos sistemas radar

Oor B W DN



Satélites de Observacao da Terra:

Desenvolvimento de satélites de Orbita geoestacionaria (GEO) com
grande resolucéao espacial (e.g., 10m)

Os satélites GEO tém a capacidade de observacao continua de uma
determinada regiao

Os satélites GEO atuais tém uma resolucdo espacial muito pequena
(e.g., 1000 m)

Constelagcbes de mini- e/ou micro-satélites de orbita baixa (LEO)

Uma constelacdo de satélites aumenta a periodicidade de aquisicao de imagens

Videos de satélites

Novas plataformas
Stratolites



Smaller Satellites are a Growing Trend

Between 2003-2017, 594 Earth observation satellites were launched, compared to 26 in the
previous decade. While the number of satellites launched has increased significantly, the
average size (launch mass) has decreased dramatically.

Satellites Launched Lighter Weight and Smaller Satellites

(Number of launches per year) (Average launch mass in kg)

210

Launches Highest Average
: lII I" I“|I| ““I !
Lau_ngh _-..-.._---l.ll..lll 110k§ l l ' .EOkg
1993

8,440kg

2017 1993 2017

SOURCE: Union for Concerned Scientists database, https://www.ucsusa.org/nuclear-weapons/space-weapons/satellite-database

Source:
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Picosatellite Nanosatellite Microsatellite Small/Medium Satellite
(0.1 —0.99 kg) (1 —10kg) (10 — 100 kg) (100 — 1000 kg)
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Constelacoes de microsatelites para observacao

da Terra
Empresa el Primeiro langcamento
lancados/planeados
PIanetS(l;I';brgz;\()Bella/ 13/ 24 2013
BlackSky / Spaceflight 1/60 2016
GHGSat 1/20 2016
Satellogic 3/25 2016
Axelspace 0/50 2018
Earth-i 0/15 2019
EarthNow 0/500 -
NorStar NorthStar 0/40 -

Source: Kulu E. (2017)



Videos de alta resolucao a partir de satelites

o Earth-i esta a construir a primeira constelacdo global (Vivid-i)
capaz de fornecer videos a cores

Constelacao Vivid-i

Composicao - 15 satélites lancados em grupos de 5 de cada vez,

com novos lancamentos em funcao da procura.
Resolucao espacial: 60cmoulm
Orbita: 500 km

3 bandas cor verdadeira




Videos de alta resolucao a partir de satelites

Potenciais aplicacdes do video por satélite:

oMonitorizagcdo do trafego terrestre, maritimo e aéreo, incluindo a velocidade e

direcdo de um objecto.

nConstrucdo de séries temporais de modelos digitais do terreno para monitorizacéo de

grandes obras (ex. area de construcédo ou extracdo com calculo de volumes diéarios).

oPlano de resposta em tempo real a desastres naturais (ex. desabamentos de

estruturas, deslizamentos de terra, fast-floods, sismos, tsunamis etc.).


https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=OBxJSroyTcI

T ) EO PLATFORMS FOR PERSISTENT SURVEILLANCE
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https://youtu.be/GFdXBQPuznU
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