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Resumo

O projeto de trabalho desenvolvido surge no ambito do Mestrado de Geomatica para a
obtencao do grau de mestre. Apresenta como objetivo a criagdo de uma ferramenta em
Python com uma interface gréfica, que permite de uma forma rapida cartografar as
areas ardidas a nivel municipal com base em imagens dos satélites multiespectrais
Sentinel-2, com uma resolucdo de 10 metros.

Com a criacdo desta ferramenta, pretende-se que os Gabinetes Técnico Florestais (GTF),
os Servicos Municipais de Protecdo Civil (SMPC), Instituto da Conservacdo da Natureza
e das Florestas (ICNF), e outras entidades, possam num curto intervalo de tempos apds
a ocorréncia do incéndio, identificar rapidamente a area ardida.

Desta forma, as entidades intervenientes passam a ter mais dados para iniciar
precocemente o planeamento e a intervengao nas dareas ardidas, de modo a tornar o

territdrio mais resiliente.

Palavras-chave: Sentinel-2, incéndios rurais, areas ardidas, detecdo remota, python.
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Abstract

The work project developed comes within the scope of the Master's Degree in
Geomatics to obtain a master's degree. Its objective is to create a tool in Python with a
graphical interface, which allows a quick way to map burned areas at municipal level
based on images from Sentinel-2 multispectral satellites, with a resolution of 10 meters.
By creating this tool, it is intended that the Forestry Technical Offices (GTF - Gabinetes
Técnico Florestais), the Municipal Civil Protection Services (SMPC - Servicos Municipais
de Protegdo Civil), the Institute for Conservation of Nature and Forests (ICNF - Instituto
da Conservagdo da Natureza e das Florestas), and other institutions, can in a short
period of time, after the fire has occurred, quickly identify the burned area.

In this way, the member institutions will have more data to earlier start planning and

intervening in the burned areas, in order to improve the resilience of territory.

Keywords: Sentinel-2, wild fires, burned areas, remote sensing, python.
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Introducao

1.1 Enquadramento

Segundo Hernandez, 2020, Portugal é o pais europeu mais fustigado por incéndios
florestais, apresentando o maior nimero de sinistros de area ardida dos ultimos trinta
anos. Em média, ocorrem em Portugal cerca de 17.000 sinistros e 120.000 hectares de
area ardida por ano. Comparativamente com Espanha, Portugal apresenta cerca de mais
35% sinistros e mais 20% de hectares ardidos, ainda que, possua menos 80% de
superficie florestal que o pais vizinho. Estes indicadores demonstram que todos os anos,
arde em Portugal mais de 3% da sua superficie florestal, em comparacdao com 0,4% em
Espanha, o que leva a que Portugal seja o primeiro pais da Europa e o quarto a nivel

mundial, que perdeu a maior massa florestal desde o inicio do século XXI.

O Sistema de Defesa da Floresta contra Incéndios (Lei n.2 76/2017 de 17 de agosto),
contempla um conjunto de medidas e agGes relativas a prevencdo e protecdo das
florestas contra incéndios, a levar a cabo pelas entidades publicas com competéncias na
defesa da floresta contra incéndios e entidades privadas com interveng¢dao no setor

florestal.

Nesse sentido, compete ao Instituto da Conserva¢ao da Natureza e das Florestas (ICNF),
a manutencdo, a escala nacional, de um sistema de informacdo relativo a incéndios
florestais através da adog¢ao de um sistema de gestdo de informagdao de incéndios
florestais (SGIF) e os registos das areas ardidas (ICNF, 2010). O sistema é
alimentado/atualizado, através do levantamento cartografico das areas ardidas, com
areas iguais ou superiores a 1 hectare, realizado pela Guarda Nacional Republicana
(GNR), com o envolvimento das camaras municipais. O carregamento dos
levantamentos cartograficos das areas ardidas tem de ser disponibilizado/carregado no

SGIF, até 31 de janeiro do ano civil seguinte.



1.2 Motivagao e objetivos

As camaras municipais, seja através, dos seus Servicos Municipais de Protecdo Civil
(SMPC) e/ou Gabinetes Técnicos Florestais (GTF), devem dispor de uma cartografia de
areas ardidas atualizada o mais rapido possivel apds a ocorréncia dos incéndios, para
gue possam efetuar as intervencdes imediatas, tanto ao nivel das acbes de avaliacdo
dos danos, percas e impactos nos ecossistemas, bem como a nivel do planeamento de
acdes de recuperacao de areas ardidas e de atribuicdo de apoios a reabilitacdo e

fiscalizacao dos respetivos pedidos.

O principal objetivo deste projeto consistiu no desenvolvimento de uma ferramenta que
permita cartografar dreas ardidas a nivel municipal com base em imagens de satélite
multiespectrais Sentinel-2. Para que se possam atingir adequados niveis de precisdo
serdo utilizadas imagens com uma resolucdo de 10 metros. Estas imagens sdo
disponibilizadas com um intervalo de 5 dias, o que permitird produzir a cartografia de
areas ardidas até 5 dias apds o incéndio, se as condicdes meteoroldgicas o permitirem.
Para o desenvolvimento da ferramenta serd usada a linguagem Python, e um vasto
conjunto de livrarias de cddigo aberto que permitirdo o processamento dos dados
matriciais e vetoriais necessarias. As livrarias graficas disponiveis para esta linguagem
permitirdo a construcdo da interface grafica que se pretende simples e de facil utilizacdo
por parte dos utilizadores das camaras municipais.

Com esta ferramenta espera-se contribuir para que os municipios possam produzir
cartografia das dreas ardidas de forma rapida e pelo menos com idéntica precisao a atual

cartografia oficial.

1.3 Estrutura do trabalho

O presente trabalho encontra-se estruturado em sete capitulos. Neste primeiro capitulo
¢ feita uma introdugdo ao tema, bem como sdo apresentados os principais objetivos e
motivacdo para a elaboracdo do projeto. O capitulo 2 sumariza o estado da arte no
mapeamento de areas ardidas. O capitulo 3 enfoca os conceitos prévios, relacionados

com o mapeamento de areas ardidas descritos ao longo do documento.



De seguida, no capitulo 4, sdo descritos os dados utilizados e a metodologia utilizada.
Este capitulo inclui uma descricdo da metodologia utilizada para a criacdo da
ferramenta, bem como a caracterizagao dos dados que sao utilizados pela ferramenta
para efetuar o mapeamento de areas ardidas e os dados fornecidos pelo Instituto da
Conservacdo da Natureza e das Florestas (ICNF) para efetuar a comparacdo com os

dados da area ardida.

O capitulo 5, é dedicado a criacdo da ferramenta, em que é apresentada a estrutura dos
dados, os cédigos de programacao que estao por tras da ferramenta desde a aquisi¢ao

das imagens de satélite do Sentinel-2 até ao processamento e os resultados obtidos.

No capitulo 6, sdo aplicados os testes de validacdo da ferramenta através de trés estudos
de caso, em que foram utilizados 3 incéndios florestais como teste de determinagao das
areas ardidas, as quais foram comparadas com as areas ardidas disponibilizadas pelo

ICNF para validagao da ferramenta.

O capitulo 7 é dedicado a apresentacdo dos resultados da aplicacdo da ferramenta nos

casos selecionados para estudo.

Por fim, no capitulo 8, sdo apresentadas as principais conclusdes da ferramenta e tecidas

algumas perspetivas futuras para o melhoramento da ferramenta.



Revisdo Bibliografica
As técnicas de detegdo remota proporcionam uma forma alternativa de detetar os

efeitos do fogo antes, durante e apds um incéndio rural, com menor custo e menos

gastos de tempo (CHEN, et al., 2011).

Sao varios os trabalhos conhecidos e desenvolvidos sobre o mapeamento de areas
ardidas que recorreram as imagens dos satélites de acesso livre, desde os sistemas
multiespectrais que disponibilizam imagens oticas: Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS), Landsat-5, Landsat-8, Sentinel-2 e Sentinel-3, até aos
Sistemas Radar de Abertura Sintética como o Sentinel-1, além da combinacao destes
satélites (Escuin, et al., 2008), (Bastarrika, et al., 2011), (CHEN, et al., 2011), (Rocha, et
al., 2014), (Fernandez-Manso, et al., 2016), (Navarro, et al., 2017), (Martins, 2017),
(Quintano, et al., 2018) e (Antunes, 2019).

O European Forest Fires Information System (EFFIS) através do Rapid Damage
Assessment Module, utiliza imagens dos sensores MODIS, com uma resolu¢ao espacial
de 250 metros, que cartografa areas ardidas a partir de 30 hectares. Nesta aplicacdo os
perimetros dos incéndios contiguos ndo sao diferenciados e as ilhas nao ardidas no
interior do perimetro ndo sdo removidas, pois a finalidade do EFFIS é estimar as areas

ardidas a escala europeia (European, 2020).

Um dos trabalhos sobre o mapeamento de dreas ardidas de Portugal (Bastarrika, et al.,
2011), recorreu as imagens dos satélites Landsat TM/ETM (através de uma série
temporal de 65 imagens do ano de 2003) para determinarem as areas ardidas. Este

trabalho obteve bons resultados, comparando com os dados oficiais do ICNF.

O estudo desenvolvido por Rocha, et al., (2014), recorreu a imagens do satélite Landsat-
8, com uma resolucdo espacial de 30 m e com recurso apenas a aplicacdo do indice de
vegetacdo Normalized Burnt Ratio (NBR), é um indice projetado para destacar areas
ardidas em grandes zonas de incéndio. O NBR combina o uso dos comprimentos de onda
do infravermelho préoximo (NIR) e do infravermelho de ondas curtas (SWIR). As areas
recentemente ardidas demonstram baixa refletdncia no NIR e alta refletdncia no SWIR,

ou seja, a diferenca entre as respostas espectrais de vegetacdo sauddvel e areas



queimadas atingem o seu pico nas regides do NIR e SWIR do espectro (Keeley, 2009). O
indice dNBR é baseado na diferenca aritmética entre NBR pré-incéndio e estimativas

NBR pds-incéndio.

Um dos primeiros trabalhos que recorre a imagens do satélite Sentinel-2 para
cartografar as areas ardidas foi desenvolvido por Ferndndez-Manso, et al., (2016), na
Sierra de Gata em Espanha, com o objetivo de analisar a precisdo das imagens e
guantificar a severidade dos incéndios. A metodologia utilizada neste estudo, recorreu
a diversos indices de entre os quais se destacam o NBR e o Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI).O NDVI é um indice de vegetacdo desenvolvido por (Rouse, et
al., 1973), que determina a atividade fotossintética da vegetacgao, indicando a densidade
de verde existente. Este indice tem sido utilizado na discriminagdo de areas ardidas, o
conceito assenta na diferenga entra a maxima reflexao na regidao do infravermelho
proximo, e a maxima absor¢ao na regidao do visivel, da vegetacdao (Martins, 2017). Os
autores do estudo concluiram que os indices espetrais do limiar do vermelho do
Sentinel-2 s3o os mais adequados para a discriminacdo da severidade das areas
gueimadas e que os dados provenientes do Sentinel-2, que detém resolucdes espetrais
e temporais mais elevadas que o Landsat-8 (uma referéncia nos estudos de severidade
de incéndios), podem contribuir para avaliar com elevada exatiddo os danos dos

incéndios e melhorar a adequacdo das estratégias de combate aos mesmos.

Outro trabalho desenvolvido, que recorreu as imagens do satélite Sentinel-2 (com uma
resolucdo espacial de 10 metros) foi o de Martins (2017), para determinar as areas
ardidas do Norte de Portugal Continental. A autora identificou as areas, a partir do
método aplicado por Bastarrika, et al. (2011), e validou-as, comparando-as com as areas

ardidas obtidas pelo ICNF (que utilizou o sensor MODIS).

A Agéncia Espacial Europeia (ESA) possui um projeto designado por Sentinel-3 World Fire
Atlas Prototype, destinado em particular aos estados-membros do Sul da Europa, por
serem bastante afetados pelos incéndios florestais. Este projeto recorre as imagens de
satélite Sentinel-3, com uma resolugao espacial de 300 metros e permite ao utilizador
visualizar e/ou receber uma notificacdo dos incéndios ocorridos nas ultimas 24, 48 ou

72 horas, numa area de interesse definida por este (ESA(a), 2019).



No que se refere ao mapeamento de dreas ardidas, com recurso a combinacdo de dados
provenientes de diferentes tipos de satélites Quintano, et al., (2018), desenvolveram
um estudo com objetivo de validar a utilizagdo combinada de dados provenientes do
Sentinel-2 (com uma resolugdo espacial de 10-20 metros) e com o Landsat-8 (com
resolucdo de 30 metros), na Sierra de Gata em Espanha. A metodologia desenvolvida
pelos autores baseou-se na utilizacdo de imagens pré e pés-fogo dos satélites Landsat-
8 e Sentinel-2, para as quais calcularam as diferencas do indice differenced Normalized
Burn Ratio (dNBR), o dNBR relativo e o NBR relativo. A utilizacdo do dNBR e NBR relativos
em vez da escolha dNBR e NBR absolutos, é porque estes exigiriam uma avaliacdo de
cada incéndio individualmente, para que se conseguisse obter os limites devidamente
calibrados, que seriam exclusivos para cada incéndio, ao contrario do dNBR e NBR
relativos, que utiliza valores padrdo de limites para todos os incéndios (Jay & Andrea,
2017). Um procedimento analogo foi seguido para as imagens do Sentinel-2, aplicando
os limites recomendados por Key & Benson (2006). Este estudo concluiu que a
combinacdo dos dados do Landsat-8 e Sentinel-2 pode reduzir o tempo decorrido desde
o incéndio na floresta até a disponibilidade de um mapa inicial de danos causados pelo
incéndio, podendo ser uma ajuda valiosa aos gestores florestais nas operagdes pds-

incéndio.

Por outro lado, o trabalho realizado por Antunes (2019), explora a complementaridade
das imagens de micro-ondas do Sentinel-1 e as d6ticas do Sentinel-2 para cartografar as
areas ardidas na regido centro de Portugal continental no ano de 2017. Este trabalho
recorreu a duas abordagens para a delimitacdo dos perimetros de fogo e a respetiva
area ardida, uma com recurso a aplicacdo de limiares com base em indices de vegetacao
pré e pds-incéndio. A outra abordagem, foi realizada através da classificacdo automatica

de imagens, Sentinel-1 e Sentinel-2.

Pelos resultados obtidos pelos estudos atrds referidos, podemos afirmar que os dados
provenientes dos satélites, especialmente Sentinel-2 e do Landsat, tém vindo a ser
testados como solugdo para cartografar as areas ardidas com elevada precisao e num

curto periodo apds a ocorréncia dos mesmos.



Conceitos Prévios

3.1 Sistemas de Informagao Geografica

N3o existe na comunidade uma definicdo consensual de “Sistemas de Informacao
Geogrifica” (SIG), uma vez que os SIG sdo utilizados por diversas areas de interesse e
setores, o que faz, com que existam varias definicdes (Aronoff, 1989), (Sinfic, 2006) e
(ESRI, 2020). Assim sendo os SIG além de serem sistemas computacionais compostos
por hardware e software, precisam de dados e informacao geografica, para que possam
ser analisados, manipulados, visualizados e interpretados de modo que possam ajudar

os utilizadores a tomar decisdes inteligentes.

3.2 Sistemas de Referéncia de Coordenadas

Os Sistemas de Referéncia de Coordenadas (SRC) sdo um conjunto de parametros que
permitem posicionar univocamente um objeto sobre a superficie da Terra (DGT(a),
2020). Neste trabalho, sdo utlizados dois sistemas de referéncia o World Geodetic
System de 1984 (WGS 84) e o Portugal - Transversa de Mercator de 2006 / European
Terrestrial Reference System de 1989 (PT-TMO06/ETRS89).

O WGS 84 é um sistema geodésico global em que a origem das coordenadas deste
sistema é o centro da Terra, foi desenvolvido pelo Departamento da Defesa dos Estados
Unidos da América, que utilizou como base os parametros do sistema geodésico de
referéncia de 1980 (constituido por um elipsoide de referéncia global e um modelo de
gravidade), sendo complementados com dados Doppler, laser satelitario e

interferometria de base muito larga (Baptista, 2007).

Em Portugal Continental a cartografia utiliza uma grande diversidade de sistemas de
referéncia coordenadas, entre eles o PT-TMO6/ETRS89. Este sistema adota uma
projecdo Transversa de Mercator de um elipsoide, desenvolvido com base em
campanhas internacionais (realizadas em 1989, 1995 e 1997). Observac¢bes tiveram
como objetivo ligar convenientemente a rede geodésica de 12 e 22 ordens de Portugal
Continental a rede europeia do Sistema de Referéncia Terrestre Europeu 1989
(European Terrestrial Reference System - ETRS89). ETRS89 é um sistema global de

referéncia recomendado pela European Reference Frame (EUREF), subcomissdo da



Associacdo Internacional de Geodesia (IAG), estabelecido através de técnicas espaciais
de observacdao em que o O (zero) é fixado a parte estavel da Placa Euro-Asiatica (DGT(a),

2020).

3.3 European Petroleum Survey Group

Com vista a constituicdo de um registo global, publico e aberto de sistemas de
referenciacao geogrdfica e cartografica o European Petroleum Survey Group (EPSG),
criou os codigos EPSG, que identificam todos os sistemas de coordenadas locais ou
globais de todo o mundo. Cada sistema recebe um cddigo numérico Unico, por exemplo,
os dois sistemas de referéncia utilizados neste trabalho possuem os cédigos EPSG 3763

e 4326 para o PT-TMO6/ETRS89 e para o WGS 84, respetivamente (EPSG, 2020).

3.4 Detecdao Remota e Processamento Digital de Imagens

A Detecdao Remota é uma ciéncia que possibilita a aquisi¢ao, tratamento e manipulacao
de dados multiespectrais e hiperespectrais, obtidos por sensores digitais montados a
bordo de plataformas espaciais, satélites, drones, avides, baldes, com vista a recolha

periddica de dados concisos da Terra (Rocha & Sousa, 2007), (Sousa & Silva, 2011).

O Processamento Digital de Imagens (PDI) consiste na manipulacdo de imagens através
de equipamentos informaticos. O objetivo passa pelo melhoramento do aspeto visual
de certas fei¢gdes estruturais da imagem, proporcionando assim, maior facilidade na
extracdo de informacbes para posterior interpretacdo, através de técnicas de
manipulacdo numérica dos dados contidos nessas imagens digitais (INPE/DPI, 2001),

apud (Nascimento & Abreu, 2012).

As técnicas de processamento digital de imagem podem ser dividas em trés etapas: pré-

processamento de imagens, o realce de imagens e analise de imagem.

O pré-processamento, consiste no tratamento preliminar dos dados brutos com a
finalidade de calibrar radiometricamente e geometricamente uma imagem. A calibracao
radiométrica consiste por um lado na atenuacdo dos efeitos da atmosfera, da inclinagdo
do Sol e da variacdo da distancia Terra-Sol através de técnicas de compensacdo ou de

modelos tedricos e por outro, na remogao ou reducdo de ruidos causados pelo mau



funcionamento dos sensores através de operadores pontuais, locais ou de multibanda.
Outra finalidade do pré-processamento é corrigir as distor¢ces geométricas, através da
georreferenciagdo e da reamostragem (Florenzano, 2002), apud (Nascimento & Abreu,

2012).

Orealce de imagens, é a etapa que modifica, através de fungdes matematicas, os valores
digitais de uma imagem, de modo a destacar certas informacgdes espectrais e melhorar
a qualidade visual da imagem, facilitando a andlise do fotointérprete e enfatizar alguma
caracteristica de interesse para aplicacdo especifica (Figueiredo, 2005), apud

(Nascimento & Abreu, 2012).

Por fim, a etapa da andlise esta relacionada com a extracao de informacdes das imagens
e inclui a segmentacao e classificagdo das mesmas. A segmentacdo de imagens tem
como objetivo fragmentar uma regido, em unidades homogéneas, considerando
algumas de suas caracteristicas intrinsecas, como por exemplo, o nivel de cinza dos
pixels, textura e contraste. Ja a classificacdo visa a categorizacdo da cobertura da terra
distinguindo as composi¢cdes de diferentes materiais superficiais, usando técnicas de

reconhecimento de padroes (Santos, et al., 2010) , apud (Nascimento & Abreu, 2012).

3.5 Missao Sentinel

Os satélites da missao Sentinel (figura 3.1.) sdo uma iniciativa conjunta da European
Space Agency (ESA) com a Comissdo Europeia integrado no projeto Copernicus,
anteriormente conhecido como Global Monitoring for Environment and Security
(GMES). Esta missdo tem com o objetivo o fornecimento de dados e imagens
fundamentais da Terra e do ambiente para apoio a todos os cidadaos. O projeto Sentinel
encontra-se dividido em missdes de 1 a 6, sendo baseado em uma constelacdo de dois
satélites para cada missao (ESA(b), 2020). Para este trabalho apenas a missao Sentinel-

2 apresenta relevancia.



sentinel-1

sentinel-s

sentinel-3
sentinel-sp

Figura 0.1. Satélites de missdo Sentinel (Fonte: Copernicus/ESA)

A missdao Sentinel-2 é composta por dois satélites de orbita sol-sincronas,
separados em 180°, que permitem a cobertura ordenada de todas as superficies
terrestres continentais (figura 3.2.), incluindo aguas interiores entre as latitudes
56° sul e 84° norte, aguas costeiras até 20 km da costa, todas as ilhas da Unido
Europeia e todas as outras com mais de 100 km?, o mar Mediterraneo e todos os
mares fechados, a cada cinco dias, nas mesmas condicGes de visualizacdo

(ESA(c), 2020).
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Figura 0.2. Frequéncia de revisita do Sentinel-2. (Fonte: Copernicus/ESA)
Os satélites Sentinel-2 contribuem para o objetivo de monitorizacdo terrestre e obter
uma nova perspetiva da Terra através das suas 13 bandas espetrais, que captam as
imagens entre os comprimentos de onda dos 443 nm a 2.190 nm. As resolucdes
espaciais, das imagens o6ticas de alta resolucdo multiespectral sdo de, 10 metros (3
bandas do visivel e 1 banda de infravermelho préximo), 20 metros (3 bandas de limiar
do vermelho, 1 banda no infravermelho préximo e 2 bandas de infravermelho de onda

curta) e de 60 metros (3 bandas de corre¢do atmosférica) (ESA(c), 2020).

Tabela 0.1. Descrigcdo das bandas espectrais do satélite Sentinel-2. (Fonte: Copernicus/ESA)

Banda Comprimento de Resolugao Designacsio
onda (nm) Espacial (m)

1 443 60 Coastal aerossol
2 490 10 Azul
3 560 10 Verde
4 665 10 Vermelho
5 705 20 Vegetation Red Edge
6 740 20 Vegetation Red Edge
7 783 20 Vegetation Red Edge
8 842 10 Infravermelho préximo (NIR)
8a 865 20 Vegetation Red Edge
9 940 60 Vapor de dgua
10 1.375 60 SWIR - cirrus
11 1.610 20 SWIR 1
12 2.190 20 SWIR 2
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Existem dois tipos de imagens disponiveis do Sentinel-2 (nivel-1C e nivel-2A)
disponibilizadas em blocos de ortoimagens de 100 x 100 km? no sistema cartografico
UTM/WGS84. As imagens de nivel-1C tém um processamento do tipo Top Of
Atmosphere (TOA), ou seja, este nivel resulta da aplicagdo de um modelo digital de
elevacdo (MDE) para projetar a imagem em geometria ortogonal e de medicGes
radiométricas, por pixel, fornecidas em refletancias do topo da atmosfera, em conjunto
com os parametros para transforma-los em radiancias. As imagens de nivel-1C sdo
reamostradas para distancia de amostragem do solo de 10, 20 e 60 metros, de acordo

com a resolucdo espacial da banda espetral.

As imagens de nivel-2A s3o derivadas do nivel-1C. S3o efetuadas, corregdes
radiométricas do tipo Bottom-Of-Atmosphere (BOA), ou seja, sao realizadas corre¢des
de refletancia na base da atmosfera ou refletancia de superficie. Na figura 3.3. é possivel
perceber as diferengas entre a imagem da esquerda que apresenta um processamento
TOA (nivel-1C), enquanto a direita a mesma imagem, mas com o nivel de processamento
BOA (nivel-2A). Em ambos os produtos as coordenadas do pixel referem-se ao canto

superior esquerdo do pixel (ESA(b), 2020).

Figura 0.3. Diferenga entre imagens com processamento do tipo TOA nivel-1C (a esquerda) e BOA nivel-2A (direita).
(Fonte: Copernicus/ESA)
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3.6 Composigdes coloridas RGB

As imagens de satélite sao representadas em diferentes tonalidades de cinzento,
correspondentes as refletancias captadas para cada intervalo do espetro
eletromagnético. Designa-se por composi¢des coloridas RGB, a combinagao de trés
imagens de cinzento, correspondendo as refletancias primarias da luz - as bandas do

vermelho (Red), verde (Green) e azul (Blue).

Numa composicdo colorida de cor verdadeira, as intensidades registadas para cada
banda RGB (vermelho, verde e azul) sdo representadas pela respetiva cor. Se forem
selecionadas outras bandas resultam composicdes coloridas RGB de falsa cor, que
permitem destacar outras informacdes espetrais da area de estudo, que de outra forma

ndo eram tao percetiveis ao olho humano (Ricardo, 2018).

As principais combinag¢des coloridas RGB utilizadas no Sentinel-2, para destacar
diferentes tipos de informacgao estdo discriminados na tabela 3.2. Na dete¢do de areas
ardidas, causadas pelos incéndios rurais/florestais a composi¢do colorida utilizada é a
RGB 12-8-4, porque apdés um incéndio, os terrenos queimados refletem a banda
infravermelha de onda curta (SWIR — banda 12). Esta imagem RGB é, portanto, um

instrumento, muito valioso no mapeamento dos danos causados pelo fogo (sentinelhub,

2020).
Tabela 0.2. Composi¢des coloridas RGB Sentinel-2. (Fonte: Sentinelhub)
Nome composi¢cao Bandas RGB Sentinel-2
Cor natural 4-3-2
Falsa cor de Infravermelho (vegetacao) 8-4-3
Falsa cor de Infravermelho de ondas curtas (vegetacao) 12-8-4
Falsa cor (urbano) 12-11-4
Agricultura 11-8-2
Geologia 12-4-2
Batimétrico 4-3-1
Penetracdo atmosférica 12-11-8A

Na figura 3.4 e possivel ver, a composicdo colorida RGB 8-4-3 (falsa cor de
infravermelho) é mais comumente usada para avaliar a densidade e a salde das plantas,
ja que as plantas refletem perto do infravermelho e da luz verde enquanto absorvem o

vermelho. Como refletem mais radia¢cdo da banda do infravermelho préximo do que o
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verde, a terra coberta por plantas surge em vermelho profundo. O crescimento mais
denso da planta é de um vermelho mais escuro. As cidades e o solo exposto sdo brancos
ou cinzas e a agua parece azul ou preta. As dreas ardidas sao verdes porque refletem o

vermelho.

A composicdo colorida RGB 4-3-2 (cor natural) ndo é uma composicdo para analise e
interpretacdao, mas é uma boa representacdo da Terra, ou seja, é a composicao de como

os nossos olhos veem, esta composicdo serve para elaborar os mapas das areas ardidas.

A composicdo colorida RGB 12-8-4 (falsa cor de infravermelho de ondas curtas) é muito
utilizada para mapear os danos causados pelos incéndios, porque os terrenos ardidos
recentemente refletem fortemente nas bandas SWIR, além disso também sao utilizadas
para estimar a quantidade de dgua presente nas plantas e no solo, ja que a agua reflete
os comprimentos de onda SWIR. Esta composicdo mostra a vegetacdo a verde, a dgua a
azul ou preto, enquanto a faixa dos vermelhos destaca solo descoberto (areas ardidas)

e areas construidas, ficam em tons brancos e cinzas.

Figura 0.4. A esquerda composi¢io RGB de falsa cor de infravermelhos com as bandas 8 4 3, ao centro composi¢io
RGB de cor natural com as bandas 4 3 2 e a direita composi¢cdo RGB de falsa cor de infravermelhos de ondas curtas
com as bandas 12 8 4 do Sentine-2.

3.7 Indices espetrais

indices espectrais s3o técnicas de transformacdo de imagens para realcar a resposta
espectral de alvos da superficie terrestre e para avaliar e monitorizar diferentes

processos de mudancas da cobertura da terra (Bezerra, 2019).
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Os indices espetrais utilizados para cartografar as areas ardidas, sdo aqueles que
utilizam as diferencas de indices a partir de observa¢ées multitemporais (Filipponi,
2018). A maioria dos algoritmos disponiveis para detetar areas ardidas, utilizam imagens
antes e depois dos incéndios, para compensar a reducdo de falsas detegdes e/ou o
aumento da taxa de detecdo, pois se utilizarem apenas imagens depois do incéndio

podem ser incluidas areas ja queimadas anteriormente (Martins, 2017).

Nesta investigacdo, foram utilizados os indices espectrais Normalized Difference
Vegetation Index (Indice de vegetacdo com diferenca normalizada) e o Normalized Burn
Ratio (taxa de queima normalizada), (tabela 3.3.). Estes indices sdo os mais utilizados
para mapear as areas ardidas por se tratarem de indices do dominio espectral do
vermelho, do infravermelho préximo e Infravermelho de ondas curtas (Fernandez-
Manso, et al., 2016), (Escuin, et al., 2008) e aqueles que apresentaram melhores

resultados para o territério nacional (Martins, 2017), (Rocha, et al., 2014) e (Navarro, et

al., 2017).
Tabela 0.3. Indices espectrais utilizados no projeto
Acrénimo  indice espectral Formula Equagdo c?m bandas
Sentinel 2
indice de
vegetacao com (NIR — Vermelho) (38 — B4-)
NDVI . —_—
diferenca (NIR + Vermelho) (B8 + B4)
normalizada
NBR Taxa de queima (NIR — SWIR2) (B8 — B12)
normalizada (NIR + SWIR2) (B8 + B12)
dNDVI Diferenca NDVI preNPVI — posNPVI
dNBR Diferenca NBR preNVBR — posNBR

3.8 Linguagem de programagao Python

Python, é uma linguagem de programacao criada por Guido van Rossum em 1991, de
alto nivel, de script, imperativa, interpretada, orientada a objetos, de cédigo aberto e
tem um modelo de desenvolvimento comunitario, assim como quase todas as suas
implementacdes variantes. A sua filosofia de design realca a legibilidade do cddigo e a
sua sintaxe permite que os programadores desenvolvam em menos linhas de cddigo do
gue seria possivel em linguagens como C++ ou Java. Esta linguagem possui interfaces
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para muitas chamadas de sistemas e bibliotecas, bem como, para varios sistemas de

janela, e é extensivel em C.

Esta linguagem, permite construir programas/ferramentas de pequena e grande escala,
compativeis com muitos sistemas operativos, permitindo assim, que os coédigos Python
possam correr em uma ampla variedade de sistemas, como o Linux, macOS e Windows

(Python-Foundation-Software(b), 2001).

3.9 Bibliotecas utilizadas na criagcao da ferramenta

As Bibliotecas sdao cole¢des de programas disponiveis em repositérios que permitem
simplificar o processo de programacao, reduzindo necessidades reescrever codigo para
implementacao de fungdes de uso frequente ou especifico. Estes programas podem ser
usados por importacdo no inicio de um script. Neste trabalho foram utilizadas
bibliotecas padrdo e bibliotecas externas disponibilizadas pela comunidade de

programadores.

3.9.1 Bibliotecas padrao do Python

O Python possui uma biblioteca padrdao muito extensa (Python-Software-Foundation(a),
2001), que oferece uma ampla gama de recursos de modo a fornecer solucGes
padronizadas para muitos problemas que ocorrem em programacdo didria. Alguns
desses moddulos sdo projetados explicitamente para encorajar e aprimorar a

portabilidade de programas Python. Neste trabalho recorreu-se aos seguintes médulos:

v Datetime, para trabalhar com datas e horas, possui 6 classes principais para lidar
com datas, horas e intervalos de tempo. Para este trabalho utilizou-se 2 classes,
a datetime — que servem para combinar datas e horas junto com os atributos
ano, més, dia, hora, minuto, segundo, microssegundo e a timedelta — que
servem para calcular a diferenga entre duas instancias de data, hora ou data e
hora para resolucdo de microssegundos.

v/ 0S, para criar e remover um diretério (pasta), procurar conteudos, alterar e
identificar o diretério atual, etc., sendo possivel executar automaticamente

varias tarefas do sistema operacional.
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Pathlib, para manipular caminhos de sistema de arquivos de maneira
independente, seja qual for o sistema operacional, ou seja, através da classe
Path que é considerada a classe mais importante no mdédulo, ela se encarrega
da implementa¢dao do caminho concreto com base no sistema operacional e
tornar o cédigo independente da plataforma.

Platform, para efetuar a analise das informacgdes de hardware, sistema operativo
e versao do interpretador da plataforma subjacente, pois, ocasionalmente é
necessario saber em que tipo de sistema um programa esta sendo executado, e
algumas das bibliotecas ou comandos externos possuem interfaces diferentes
em sistemas operacionais diferentes.

Re é um moéddulo que fornece operagdes de correspondéncia de expressao
regular pois o Python ndo possui uma sintaxe literal para expressdes regulares,
e nesse sentido a fungBes do mddulo re aceita uma cadeia de caracteres
representando assim a expressao regular, através de prefixar a cadeia de
caracteres comr'...', evitando conflitos entre as sequéncias de escape de Python.
Shutil vem com os mddulos de utilitario padrdao do Python sendo uma biblioteca
qgue fornece muitas funcdes de operagdes de alto nivel em arquivos e coleg¢des
de arquivos, tendo a funcdo de auxiliar na automatizacdo do processo de copia
e remoc¢ao de arquivos e diretdrios.

Subprocess ¢ um moédulo padrdo do Python que é usado para executar novos
aplicativos ou programas, criando novos processos. Neste trabalho foi usado
para executar o aplicativo para ler o ficheiro em formato Portable Document
Format (PDF) da ajuda da ferramenta.

Tkinter é uma biblioteca baseada em Tcl/Tk, que acompanha a distribuigdo
oficial do interpretador Python para criacdo de interfaces gréficas de utilizador,
uma maneira rapida e facil de criacdo de aplicativos. Foram utilizados os
seguintes modulos do tkinter, o ttk que serve para fornecer acesso ao conjunto
de janelas, botdes, icones, menus, barras de rolagem e outras funcionalidades e
o tkinter.filedialog.askopenfile que serve para criar janelas de selecdo de

arquivo / diretdrio, que servem para abrir ou guardar ficheiros.
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3.9.2

Zipfile ¢ modulo do Python que fornece ferramentas para criar, ler, escrever,
anexar e listar um arquivo ZIP, que é o formato de dados disponibilizado pelo

Sentinel.

Bibliotecas externas do Python

SciPy é um ecossistema baseado em C de software de cddigo aberto para
matemadtica, ciéncias e engenharia (SciPy(a), 2020), possui como biblioteca
central o NumPy (NumPy, 2020) que é usada principalmente para realizar
calculos em Arrays Multidimensionais. O NumPy fornece um grande conjunto de
fungdes e operagdes que ajudam a executar facilmente calculos numéricos, que
neste trabalho foram usados para o processamento de imagens. Além, do
NumPy também se recorreu ao pacote ndimage.median_filter, que serve para
calcular e executar o filtro mediano multidimensional (SciPy(b), 2020).

GDAL para processar os dados matriciais e a ORG para processar os dados
vetoriais e OSR para trabalhar com os sistemas de referéncia coordenadas. Estas
bibliotecas utilizam uma licenca da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo)
que é uma organizacdo sem fins lucrativos dedicada ao desenvolvimento
colaborativo de software e dados geoespaciais de cédigo aberto (GDAL-
SOFTWARE-SUITE, 2013).

Python Imaging Library (PIL) é a biblioteca de imagens Python, de Fredrik Lundh
e colaboradores, que serve para adicionar recursos de processamento de
imagens ao interpretador Python. Esta biblioteca oferece suporte a varios
formatos de arquivo e de processamento de imagens, além de recursos graficos,
neste trabalho utilizou-se a classe Image, que é usada para representar imagens
na interface grafica de utilizador da ferramenta (Lundh, 2020) .

Sentinelsat é a biblioteca que facilita a pesquisa, o download e a recuperagdo de
metadados das imagens de satélite do Sentinel do Copernicus Open Access Hub
(ESA(d), 2020), através do SentinelAPI.

Setuptools é uma biblioteca de extensdo comumente usada para distribuir
bibliotecas e extensdes Python, que foi projetada para facilitar o
empacotamento de projetos Python, aprimorando os utilitarios de distribuicao

de modo a tornar os aplicativos maiores mais faceis de distribuir (Eby, 2020).
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3.10 Interfaces graficas do utilizador

As interfaces graficas do utilizador sdo bastante populares no uso de softwares em geral,
pois tornam o uso mais facil da ferramenta/aplicacio além de aumentarem a
produtividade. As interfaces graficas também podem ser usadas como componente para
criar uma base, onde a aplicacdo sera construida e assim, ir ajustando e melhorando a

ferramenta/aplicacdo.

Para quem trabalha com desenvolvimento em Python, existem diversos kits de
ferramentas que permitem a criacao de interfaces graficas, em seguida serdo descritas,
apenas, aquelas que foram analisadas e tidas em conta para a criacdo da ferramenta,

nomeadamente: wxWidgets, GTX, Kivy e o Tkinter.

3.10.1 wxWidgets

A interface grafica wxWidgets é uma biblioteca gratuita de cddigo aberto, construida
em C ++ que permite criar aplicativos para Windows, macOS, Linux e outras plataformas
com uma Unica base de cédigo, destaca-se por possui ligacdes de linguagem populares
para Python, Perl, Ruby e muitas outras linguagens e, ao contrario, de outros kits de
ferramentas de plataforma cruzada, da aos aplicativos uma aparéncia verdadeiramente
nativa, porque usa a interface de programacao de aplicacdes nativa da plataforma em

vez de emular a interface grafica (wxWidgets, 1992).

3.10.2 GTK

GTK possui todos os recursos que um kit de ferramentas confidvel deve possuir, para o
desenvolvimento de aplicativos em Linux, é escrito na linguagem de programacao C, mas
também estd disponivel para varias outras linguagens de programacao, por meio de
ligagbes de linguagem, que permitem escrever aplicativos GTK no estilo dessas

linguagens (GNOME, 1997).

3.10.3 Kivy
Kivy é uma biblioteca de interface de usuario de plataforma cruzada com suporte para
sistemas operacionais de desktop (Windows, macOS, Linux) e dispositivos mdveis
(Android, i0S). E escrito em Python e Cython sedo 100% gratuito para usar, sob uma

licenca do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (Kivy, 2010).
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3.10.4 Tkinter

Tkinter é uma biblioteca é uma biblioteca baseada em Tcl/Tk, que acompanha a
distribuicdo oficial do interpretador Python, tudo o que precisamos fazer é importa-lo
no momento em desejamos usa-la, ou seja, esta biblioteca estd sempre disponivel, com
excecdo de algumas distribuicdes Linux, em que é preciso instalar o moddulo

separadamente.

3.10.5 Escolha da interface grafica do utilizador

De modo a escolher qual a interface grafica a utilizar no desenvolvimento da ferramenta,
foram definidos quatro critérios. O primeiro critério, é a simplicidade de utilizacdo da
Application Programming Interface (API), ou seja, a interface de programacdo da
aplicacdo tem de ser facil para trabalhar e aprender, pois ndo tenho grandes
conhecimentos em programacao. O segundo critério, é a necessidade de instalagdo de
bibliotecas externas, para o correto funcionamento da API, sem que possam vir a
comprometer o uso da ferramenta, o terceiro critério, é a quantidade e qualidade da
documentacdo disponibilidade na Web, pois como o meu conhecimento é limitado é
preciso boa documentacdo. Como quarto critério temos a portabilidade da interface
entre os diversos sistemas operativos, apesar de a ferramenta ter sido desenvolvida em

ambiente Linux.

A interface escolhida para o desenvolvimento da ferramenta foi o Tkinter, pois como
analisado (tabela 3.4.) esta interface grafica de utilizador é aquela que disponibiliza mais
e melhor documentacao na Web, com muitos tutoriais e videos, a sua APl é de facil
aprendizagem, ndo necessita de ser instalada, pois a mesma acompanha a distribuicao
oficial do interpretador Python, em termos de portabilidade, apesar de a ferramenta ter
sido desenvolvida no ambiente Linux, a mesma possui portabilidade para todos os
outros sistemas operacionais. Além do referido anteriormente, esta foi a interface
grafica que foi estudada na disciplina de programacdo em SIG, e sobre a qual possuia ja

alguns conhecimentos.
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Tabela 0.4 Comparagdo entre interfaces grdficas

Nome interface API Bibliotecas Documentagdo Portabilidade
wxWidgets Complicada de Externa do Pouco Linux, Unix,
aprender Python documentada Windows e Mac
GTK Complicada de Externa do Pouco Linux, Unix e
aprender PHP Python documentada Windows
Kivy Facil de aprender Externa do Bem _Linux, Unix,
Python documentada Windows e Mac
. . . Acompanha o Muito bem Linux, Unix,
Tkinter Facil de aprender Python documentada Windows e Mac
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4. Dados e Metodologia

Relativamente a metodologia aplicada neste projeto foram utilizados dados da Carta
Administrativa Oficial de Portugal (CAOP), versdo de 2019 e do Instituto Conservagao da

Natureza e Florestas (ICNF).

A CAOP foi utilizada pela ferramenta de determinacdao de areas ardidas de nivel
municipal, com vista a pesquisa de cobertura de imagens de satélite. Por sua vez, a
cartografia das areas ardidas determinadas pelo INCF foi utilizada para validagao das

areas ardidas determinadas pela ferramenta.

4.1 Caracterizagao dos dados

4.1.1 Carta Administrativa Oficial de Portugal

A Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP), versao de 2019 (CAOP2019), contém
a delimitacdo e demarcacao das circunscricdes administrativas do Pais. A CAOP2019 foi
aprovada por despacho da Dire¢ao Geral do Territério (DGT(b), 2020), datado de 14 de
janeiro de 2020 e publicado no Aviso n.2 2625/2020 do Diario da Republica, 2.2 série,
n.2 33, de 17 de fevereiro de 2020, nos termos do disposto da alinea I) do n.2 2 do artigo

2.2 do Decreto Regulamentar n.2 30/2012 de 13 de margo (DGT(b), 2020).

A CAOP2019 e um ficheiro em formato de folha de cdlculo com informacdo extra da
CAOP, foram descarregados do sitio da internet da DGT (DGT(b), 2020). A CAOP 2019 é
disponibilizada em formato vetorial no sistema de referéncia PT-TM06/ETRS89, com os
limites administrativos das freguesias do tipo poligono e com os identificadores Unicos
das freguesias (DICOFRE). O ficheiro da informacdo externa disponibiliza a relacdo entre
os identificadores Unicos das freguesias (DICOFRE) e dos concelhos (DICO) e as

respetivas designac¢des constantes na CAOP em vigor.

Para que a CAOP2019 possa ser usada na ferramenta, foi necessario efetuar algumas
alteracdes com recurso ao software QGIS (QGIS.org, 2020), nomeadamente: (i)
Agregacao dos limites das freguesias por concelho de modo a ficar a unidade
administrativa territorial “Concelho”; (ii) Eliminacdo dos campos da tabela de atributos,
com excecdo do campo concelho (iii) Unido da tabela com a folha de calculo da

informacao externa da CAOP2019; (iv) Criacdo da nova camada vetorial (no formato
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shapefile do tipo poligono), contendo os campos DICO e Concelho, no sistema de

referéncia WGS84.

4.1.2 Dados do Instituto Conservagao da Natureza e Florestas

Segundo o 82 relatdrio provisério de incéndios rurais de 2020 do INCF, no periodo
compreendido entre 1 de janeiro e 15 de outubro de 2020, registou-se em Portugal
Continental um total de 9 394 incéndios rurais que resultaram em 65 887 hectares de

area ardida (ICNF, 2020).

Segundo o ICNF, até 15 de outubro de 2020, as areas ardidas cartografadas em Portugal
Continental (figura 4.1.), foram obtidas através de processos de classificacdo
semiautomaticos utilizando imagens satélite LANDSAT, SENTINEL, permitindo a
identificacdo de incéndios com uma extensdo superior a 5 hectares, que
posteriormente, vao sendo validadas pela GNR de acordo com o estipulado na Lei n.2
76/2017 de 17 de agosto (Republica, 2017), através de levantamento de campo com

recurso a recetores de GNSS (Global Navigation Satellite System).
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Figura 0.1. Mapa das dreas ardidas em Portugal em 2020. (Fonte: ICNF, reportado a 15 de outubro de 2020 - versdo
provisoria)
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No entanto, apesar de ja existirem dados das areas ardidas do ano de 2020, como
mostra a figura anterior, o ICNF somente tem disponivel para acesso publico, as areas
ardidas do ano de 2019, mas ainda como provisdrias, apesar de ja estarmos em 2021

(ICNF, 2020).

O ICNF disponibilizou as shapefiles das areas ardidas dos incéndios rurais, que serviram
como teste e validacdo da ferramenta. As areas ardidas do ICNF para o ano de 2020
foram obtidas através das imagens de satélite Sentinel-2, com resolucdo de 10 metros,
que posteriormente foram validadas pela GNR, de acordo, com o procedimento
constante no Manual de tratamento da informacdo geografica associada a terrenos

percorridos por incéndios (Direc¢do de Unidade de Defesa da Floresta, 2010).

4.2 Metodologia utilizada para criar a ferramenta

A metodologia utilizada para criar a ferramenta para cartografar as areas ardidas a nivel
municipal, com base em imagens dos satélites multiespectrais Sentinel-2 com resolugao
de 10 metros, foi a adotada por Bastarrika, et al., (2011) e Martins (2017), por ser aquela

que melhor serve os objetivos da ferramenta.

O fluxograma (figura 4.2.) esta agrupado em quatro grupos (dados de entrada,
processos, calculo de indices e resultados finais) composto por dez etapas contidas na

metodologia utilizada. Em seguida serdo descritas de uma forma sintetizada as etapas:

- Aquisico das - Reamostragem
imagens Sentinel -2

- Composicdo RGB

Pré e Pés incéndio pré e pos pos

Legenda

Dados de
- Raster com as
composicdo RGB
(432,843 e1283)

Processos

- Areas ardidas
em formato
vetorial

Resultado
finais

- Filtro de - Converter
convolugdo de - Reclassificar Raster para
mediana 5 x5 Vector

Figura 0.2. Metodologia para criagdo da ferramenta

v' Etapa 1, corresponde a fase da pesquisa e aquisicio de imagens de satélite
Sentinel-2 antes (pré) e depois (pds) do incéndio, com um nivel de
processamento do tipo nivel-2A, que servem o concelho em causa.
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Etapa 2, é a fase em que se realizam as reamostragens das bandas pré e pds
incéndio, para o sistema de coordenadas PT-TM06/ETRS89, com a defini¢cdo do
tamanho do pixel de 10 metros, bem como, a construcio do mosaico de
imagens, sempre que necessario, de modo a cobrir a totalidade do municipio em
causa e ainda realiza o recorte da imagem pelos limites do municipio, para tornar
0 processamento mais rapido.

Etapa 3, é a fase em que se criam as composicoes coloridas, RGB 4 3 2 (Cor
Natural), RGB 8 4 3 (Falsa cor Infrared) e RGB 12 8 4 (Falsa cor Shortwave
infrared), com as bandas pds incéndio do municipio em causa, com uma
resolucdo de 10 metros.

Etapa 4, corresponde a etapa em que se calculam os indices espectrais
utilizando as bandas pré e pds incéndio, nomeadamente o indice NDVI (b4 e b8)
ou NBR (b8 e b12) de acordo com as formulas constantes da tabela 3.1. e com
recurso a livraria NumPy que convertem as camadas em matrizes
multidimensionais, de forma a tornar possivel a realizacdo das operagdes
algébricas.

Etapa 5, é aquela em que se calculam as diferengas entre o pré e pds incéndio,
de acordo com as férmulas constantes na tabela 3.1. do dNDVI ou dNBR, de
modo, a obter assim uma camada matricial em que se destacam as dreas ardidas.
Etapa 6, é a fase da aplicacao do filtro de convolugdo de mediana de 5 x 5, que
tem como finalidade de reducdo de ruido da imagem, e assim, suavizar aimagem
atenuando as altas frequéncias, que correspondem as transi¢cdes abruptas, isto
é, as fronteiras radiométricas e aos detalhes. O filtro da mediana faz com que a
imagem resultante da sua aplicacao fique visualmente mais ligeira e com menos
informacdo redundante em virtude do seu principio de funcionamento, em que
a intensidade de cada pixel é substituida pela mediana das intensidades na
vizinhanca daquele pixel.

Etapa 7, serve para reclassificar os dados matriciais para valores de 0 para as
areas ndo ardidas e o valor de 1 para areas ardidas, utilizando como referéncia
para valores classificados como drea ardida para o NBR valores de pixel

superiores a 0.100, de acordo com os estudo desenvolvido por (Keeley, 2009) e
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para o NDVI valores superiores a 0.17767 de acordo com os estudos
desenvolvidos por (Martins, 2017).

Etapa 8, consiste em converter a camada matricial reclassificada (em nimeros
inteiros) em vetorial, de modo, a obter-se um ficheiro com o perimetro das areas
ardidas. Esta operacdo é realizada através do GDAL_polygonize, que cria
poligonos vetoriais para todas as regides da camada matricial que compartilham
o valor de pixel 1.

Etapa 9 corresponde a fase do resultado do processamento da ferramenta, que
consiste, na criacdo de um ficheiro vetorial, no formato shapefile, do tipo
poligono, no sistema de referéncia PT-TMO6/ETRS89, com as areas ardidas
provaveis para o municipio em causa.

Etapa 10, é a ultima e corresponde a fase em que sao criadas as camadas
matriciais no formato Tagged Image File Format (.tiff), com as composicdes
coloridas pés incéndio, da etapa 3, no sistema de referéncia PT-TM06/ETRS89 do
municipio em causa. E também nesta etapa que se eliminam todos os produtos

resultantes das etapas intermedias.
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5. Ferramenta para determinacdo de areas ardidas

5.1 Estrutura da ferramenta

A linguagem de programacdo de desenvolvimento da ferramenta foi Python (Python-
Foundation-Software(b), 2001), porque esta, permite trabalhar mais rapidamente e
integrar as bibliotecas, de um modo, mais eficiente. Estruturalmente a ferramenta esta
organizada por forma a simplificar a visualiza¢do da informacdo e facilitar a execugao
das tarefas ao utilizador através da interface grafica de utilizador, desenvolvida em

Tkinter que é um empacotador da linguagem Python para a biblioteca nativa do Python.

A interface grafica da ferramenta encontra-se dividida em 2 sec¢des principais (Figura

5.1.):

1. Parte Superior, relacionada com a pesquisa, download e selecdo das imagens

Sentinel-2 antes e depois do incéndio de acordo o Municipio em estudo.

2. Parte Inferior, apresenta os botdes, para selecionar a shapefile do Municipio que se
pretende determinar as dreas ardidas e a escolha do indice espectral, para determinar
as areas ardidas, bem como, o nome a atribuir a shapefile das areas ardidas provaveis,

bem como, a barra de progressos da ferramenta.

-
Determinacao de Areas Ardidas a Nivel Municipal = -~

1 Ajuda

Introduzir o cédigo DICO do Concelho (0803
_ dia més ano
23 o7 2019
Cobertura de nuvens até (%) |5

Ver as imagens disponiveis antes e depois do incéndio

10/06/2019 |
30/06/2019(2)

30/06/2019

20/07/2019 *

Data do Incéndio 23/07/2
24/07/2019 *

29/07/2019
03/08/2019 y

Download das imagens selecionadas

Selecione a Shapefile de recorte do municipio:

Procurar a shp

Escolha o nome a atribuir a Shapefile das areas ardidas provaveis |aap

Figura 0.1. Interface grdfica da ferramenta de determinagdo de dreas ardidas a nivel municipal
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5.2 Acesso as de imagens do satélite Sentinel-2

A ferramenta pesquisa e efetua o download das imagens Sentinel-2, com recurso a
biblioteca sentinelsat, através do algoritmo SentinelAPl que necessita de varios

parametros, previamente inseridos, para realizar a pesquisa.

5.2.1 Identificador Unico de Concelho (DICO)

O identificador unico de concelho (DICO) da CAOP, é um dos parametros obrigatorio
para a pesquisa das imagens, pois ele é usado para “desenhar” o poligono dos limites
do concelho, que se pretende determinar as areas ardidas, e assim pesquisar as imagens

que cobrem esse concelho.

O DICO tem obrigatoriamente de possuir 4 digitos, caso contrdrio, é apresentada a
mensagem de erro “Cdédigo DICO precisa ter 4 digitos” no cabegalho da ferramenta
(figura 5.2.). Por defeito a ferramenta apresenta o DICO “0803” que é o cddigo do
Concelho de “Aljezur”, a listagem completa com os cdédigos DICO encontram-se

disponiveis, no Anexol e na Ajuda da ferramenta (Anexo 2).

Codigo DICO precisa ter 4 digitos = =
Ajuda

I Introduzir o cédigo DICO do Concelho|oso ]i

Figura 0.2. Mensagem de erro se o codigo DICO néo possuir 4 digitos

5.2.2 Data que ocorreu o incéndio

A data que ocorreu o incéndio, € um campo de preenchimento obrigatdrio, para a
pesquisa e processamento dos indices espectrais. O algoritmo do SentinelAPI necessita
da data que ocorreu o incéndio, para pesquisar no intervalo de 60 dias antes e depois,

dessa data e mostrar até 10 imagens antes e depois do incéndio.

Se a data que ocorreu o incéndio, n3o estiver corretamente preenchida, DIA (DD), MES
(MM) e ANO (AAAA), e pretendam “Ver as imagens disponiveis antes e depois do
incéndio”, a ferramenta apresenta uma mensagem de erro (figura 5.3.), em que a
“Indique a data do incéndio” fica a vermelho. Se a data ficou com campos em branco é
apresentada a mensagem de erro “Preencha a data corretamente: DIA(DD) MES(MM)

ANO(AAAA)” no cabegalho da ferramenta.
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Preencha a data corretamente: DIA(DD) MES (MM) ANO (AAAA) - =
Ajuda

Introduzir o cédigo DICO do Concelho (0803

indique a data do incéndioc

Cobertura de nuvens até (%) |5

I Ver as imagens disponiveis antes e depois do incéndio I

Figura 0.3. Mensagem de erro se a data do incéndio estd em branco ou com campos sem dados

5.2.3 Cobertura de nuvens das imagens

A percentagem de cobertura de nuvens das imagens de satélite € um problema bem
conhecido na detecdo remota, nesse sentido, a bibliografia recomenda (Norton, 2008),
(Bastarrika, et al., 2011) e (CHEN, et al., 2011), que o ideal é as imagens possuirem uma
cobertura de nuvens inferior a 5% da imagem. Assim, por defeito a ferramenta efetua a

pesquisa das imagens com cobertura de nuvens até ao maximo de 5% .

A missdo Sentinel-2 disponibiliza imagens da mesma zona a cada 5 dias (Sentinel-2-A ou
Sentinel-2-B), desta forma, se na pesquisa inicial ndo surgirem imagens, deve-se ao facto
de que, no dia da passagem ter existido uma cobertura de nuvens superior a 5% na
imagem. Para mostrar todas as imagens da zona de interesse, poderdao sempre alterar o

valor de cobertura de nuvens entre 0% e 100%, de modo a mostrar todas as imagens.

5.2.4 Download das imagens necessarias antes e depois do incéndio

Apbs o preenchimento correto de todos os campos, explicados anteriormente, e ao
clicar no botdo “Ver as imagens disponiveis antes e depois do incéndio”, na janela
abaixo, sdo apresentadas as uUltimas 10 imagens disponiveis antes e depois do incéndio
que cobrem o concelho. E nessa janela, que sdo realizadas todas as etapas necessdrias
tanto para download, como para o processamento dos indices, de acordo com o passo

que se estd a realizar (figura 5.4.):

v’ Passo 1, como referido anteriormente as datas das imagens somente aparecem
na janela, se pressionar-se o botdao “Ver as imagens disponiveis antes e depois
do incéndio”.

v’ Passo 2, a data do dia do incéndio fica assinalada a verde e mostra as ultimas 10

imagens, se disponiveis, que apresentam uma cobertura de nuvens inferior ao
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definido, nos 60 dias antes e depois da data que ocorreu o incéndio. Se nao
existirem imagens apds a data do incéndio na janela aparece uma mensagem de
erro a vermelho “Sem imagens ap6s...” a data indicada para o incéndio.

Determinacio de Areas Ardidas a Nivel Municipal = o

Ajuda

Introduzir o cédigo DICO do Concelho |0803
_ dia més ano
19 07 2019

Cobertura de nuvens até (%) |5

I Ver as imagens disponiveis antes e depois do incéndio1|

4' Download das imagens selecionadas I ‘

Figura 0.4. Interface grdfica — selegdo de imagens pré e pds incéndio

v Passo 3, ao selecionar sobre uma das datas, exemplo “10/06/2019 (2)”, mostra
do lado direito, uma imagem que nos indica a posicdo do concelho (DICO) a verde
em relacdo a cobertura pela imagem Sentinel-2 a vermelho, estd imagem cobre
a totalidade do concelho. Neste exemplo, uma Unica imagem cobre a totalidade
do concelho, mas existem muitos concelhos de Portugal Continental (figura 5.5.),
que precisam de mais que uma imagem. Por exemplo o concelho de Beja (DICO
0205) sdo necessarias 4 imagens, para efetuar a cobertura da totalidade do
concelho. Sempre que seja necessario mais que uma imagem Sentinel-2 para ter
a cobertura da totalidade do concelho em estudo, basta selecionar as outras
datas, até ter a cobertura total do concelho.

v" Passo 4, o bot3o para “Download das imagens selecionadas” somente fica ativo,
apods selecionar as imagens (datas) que servem os interesses do utilizador,
bastando clicar no botdo, para iniciar o download das imagens, cada ficheiro zip
com as 13 bandas possui o tamanho de 1.2GB cada. Na barra de progresso,
apresenta a mensagem de que estd a realizar o download do numero de
imagens. A velocidade depende sempre da velocidade da internet e as imagens

descarregadas ficardao na “pasta imagens”.
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Figura 0.5. Mapa com a grade dos blocos do Sentinel-2 com cobertura dos concelhos de Portugal Continental
v" Passo 5, apds o download das imagens selecionadas no passo anterior, estas sdo
adicionadas a uma lista que contém todas as imagens ja descarregadas. E passam
a ser visualizadas na janela das datas antes e depois do incéndio selecionadas a
verde e é acrescentado um asterisco (*) depois da data. Se forem selecionadas
estas imagens podemos ver se cobrem o concelho em estudo, mas o botdo para

“Download das imagens selecionadas” mantem-se desabilitado.

5.3 Processamento das imagens Sentinel-2

Para efetuar o processamento das imagens Sentinel-2 e gerar resultados, a ferramenta

precisa, numa primeira fase da intervencao dos utilizadores, ao nivel da interface gréfica
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da ferramenta, através da sele¢do dos dados de entrada e da escolha do indice espectral
(dNDVI e dNBR). Numa segunda fase (processamento), é realizado com recurso a varias
bibliotecas, que por sua vez disponibilizam classes especificas para determinados
procedimentos. Nesta segunda fase que nao tem interversdao dos utilizadores, os
mesmos ndo visualizam os procedimentos que a ferramenta estd a realizar, a ndo ser
através das mensagens apresentadas na barra de progressos, onde indica o passo, em

que esta o processamento das imagens.

5.3.1 Fase do processamento que requer a intervengdo dos utilizadores

Afigura 5.6. representa a sequéncia de passos que os utilizadores necessitam de realizar
para dar inicio ao processamento das imagens e assim gerar resultados. Os botdes da
escolha dos indices espectrais, disponiveis na ferramenta (“Criar o dNDVI” e “Criar o

dNBR”) somente ficam habilitados, apds os utilizadores realizarem os seguintes passos:

Determinacio de Areas Ardidas a Nivel Municipal = -

Ajuda

Introduzir o cédigo DICO do Concelho 0803
indique a data do incéndic
[21  [o7 [2019 1
Cobertura de nuvens ate (%) |5

Ver as imagens disponiveis antes e depois do incéndio

10/06/2019 =
30/06/2019(2)

30/06/2019
20/07/2019 *
Data do Incéndio 21/07/2
£24/07/2019 *

2

[ ]

Selecione a Shapefile de recorte do municipio:
Procurar a shp |Aljezur_0803.shp 3

I Escolha o nome a atribuir a Shapefile das areas ardidas provaveis |aap 4 I

Criar o dNDVI

Criar o dNBR

| Processo Completo: A Shapefile e a composicao de falsa cor esta na pasta 'resultados” i |

Figura 0.6. Interface grdfica completa com as opgdes do utilizador

v" Passo 1, é realizado para visualizarem as imagens que estdo disponiveis antes e
depois do incéndio para o concelho indicado, através do cddigo DICO.
v" Passo 2, requer que os utilizadores selecionem pelo menos uma imagem, antes

e uma depois do incéndio, que ja tenham previamente realizado os downloads.
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v' Passo 3, é a fase em que os utilizadores adicionam, uma shapefile, do tipo
poligono, do concelho indicado no cddigo DICO (passo 1), no sistema de
coordenadas PT-TMO06/ETRS89).

v Passo 4, permite que os utilizadores escolham um nome a atribuir a shapefile
das areas ardidas provaveis. Por defeito aparece o nome “aap” que sdo as inicias
das Areas Ardidas Provaveis. Este nome, pode ser alterado pelos utilizadores e
serd assim, a primeira parte do nome, a atribuir aos ficheiros criados no
processamento, que possuem a seguinte nomenclatura: nome atribuido a
shapefile_ data do incéndio (yyyymmdd) indice espectral escolhido (dNDVI ou
dNBR). No caso de composicdes coloridas RGB é acrescentado RGB _seguido do
numero das bandas que fazem a composicao RGB.

v Passo 5, é onde os utilizadores podem escolher qual o indice espectral (ANDVI
ou dNBR) que pretendem utilizar, para determinar as dreas ardidas provaveis.
Estes botdes, somente se encontram disponiveis depois de realizados todos os
passos referidos anteriormente pelos utilizadores.

v' Passo 6, corresponde a barra de progressos, aqui os utilizadores podem
acompanhar todos os passos que a ferramenta esta a realizar, em segundo plano
até gerar os resultados. Ou seja, na barra de progresso é onde os utilizadores
visualizam as mensagens que indicam as etapas que a ferramenta esta a
desenvolver, até terminar o processamento e indicar onde se encontram os

produtos resultantes do processo.

5.3.2 Fase da execugdo do processamento sem intervengao dos utilizadores
A figura 5.7. representa as fases da execucdo do processamento das imagens, com
recurso a varias bibliotecas. Esta fase ndo necessita de intervencao dos utilizadores para
gerar resultados. Em cada uma destas fases da execugdo do processamento, a
ferramenta recorre a vdrias bibliotecas, que por sua vez, utilizam alguns médulos muito

especificos, para realizarem o processamento das imagens, em que se destacam:
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Pesquisa das bandas com

melhor resolugdo espacial * Zipfile
*re

Reamostragem, mosaico

e recorte = el

* NumPy

Aplicagio do filtro de
convolugiode mediana * SciPy
5x5

Reclassificar os valores do
filtro >= para valoresde 1 * Python

Criar o raster
reclassificado no formato * GDAL
GTiff

Criar a shapefile das + GDAL
aap a partir do raster « OGR

reclassificado
* OSR

\ * GDAL
* NumPy
* PIL

Figura 0.7. Fases do processamento das imagens Sentinel-2 com identificagdo das bibliotecas utilizadas

v" A pesquisa das bandas com melhor resolugdo espacial, é realizada com recurso
as bibliotecas Zipfile e re. A biblioteca Zipfile, recorre ao ZipFile para ler arquivos
ZIP (formato em que sao disponibilizadas as imagens Sentinel), sem necessidade
de descomprimir os ficheiros. Jd& o search, da biblioteca re, é utilizada para
efetuar a pesquisa, dentro do ficheiro ZIP, das bandas com melhor resolu¢ao
espacial, necessdrias para os cdlculos dos indices espectrais e das composicoes
coloridas RGB.

v" A reamostragem, mosaico e recorte das bandas s3o realizados com recurso ao
Warp da biblioteca GDAL. S3o utilizadas as bandas com melhor resolucao
espacial e reamostradas para tamanho de pixéis de 10 metros passando do
sistema de coordenadas WGS84 para o sistema PT-TMO06/ETRS89. As bandas sdo
recortadas pela shapefile que define os limites do municipio, adicionada pelos
utilizadores.

v Os célculos dos indices espectrais, NDVI ou NBR e depois os dNDVI ou dNBR, sdo

realizados através de fun¢des matematicas (subtracdo e divisdo) da biblioteca
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NumPy. Esta biblioteca, torna as imagens em matrizes multidimensionais,
fazendo com que o processamento dos calculos, sejam mais rapidos, que as listas
tradicionais do Python.

O filtro de convolugao de mediana 5x5 é executado pela fungcao median_filter
da biblioteca SciPy, através do pacote ndimage que dispdoem de funcbes para
processamento de imagem multidimensional.

Reclassificagdo dos valores do filtro >= para valores de 1 é realizada com o
recurso a operadores relacionais do Python, de modo, a que o raster apresente
valores de zero (0) para dreas ndo ardidas e valores de um (1) para areas ardidas.
Os valores maiores ou iguais a 0.17767 para dNDVI e 0.10000 para dNBR, sdo
classificados como dreas ardidas e passam a ter o valor de 1.

Criacdo do raster reclassificado no formato Tiff é realizado com recurso a varios
modulos da biblioteca GDAL, como por exemplo o GetDriverByName para criar
a camada raster no formato Tiff, além de outros utilitarios com o objetivo de
georreferenciar o raster reclassificado das areas ardidas, de modo, a que o
mesmo possa ser utilizado, no passo seguinte.

Criacdo da shapefile das AAP a partir do raster reclassificado este processo é
realizado com recuso as bibliotecas GDAL, OGR e OSR. O Polygonize do GDAL, é
usado para criar os poligonos vetoriais, para todas as regides conectadas de
pixels no raster que compartilham um valor de pixel comum, neste caso o valor
de um (1). J3, a biblioteca OGR recorre por exemplo ao GetDriverByName para
criar a camada vetorial no formato ESRI Shapefile e oOSR utiliza a
SpatialReference, para criar o ficheiro de georreferéncia da camada ESR/
Shapefile e assim seja reconhecida o seu sistema de coordenadas.

Para a criagdo das composicoes coloridas RGB4 3 2 (Cor Natural), RGB 8 4 3
(Falsa cor Infrared) e RGB 12 8 4 (Falsa cor Shortwave infrared), com as bandas
pos incéndio, com uma resolucdo de 10 metros sdo utilizadas as bibliotecas
GDAL, NumPy dos utilitarios referidos anteriormente. Ja a biblioteca PIL, recorre
ao modulo Image usado para representar uma imagem, que por sua vez, usa a
classe fromarray para criar em memoria a imagem que esta representada em
matriz pelos utilitarios da NumPy, para criar as composi¢des coloridas RGB, que

posteriormente sdo criadas em formato GTiff recorrendo a biblioteca GDAL.
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5.4 Resultados do processamento de criar o dNDVI ou dNBR

Os resultados do processamento encontram-se disponiveis na pasta “Resultados” e sdo

os seguintes para cada processamento, conforme mostra a figura 5.8.:

v’ Shapefile (shp), como os ficheiros dbf, prj e shx;
v' As composi¢des coloridas RGB com resolu¢do de 10 metros do Concelho pds
incéndio em formato TIF, RGB 4 3 2 (Cor Natural), RGB 8 4 3 (Falsa cor

infravermelho) e RGB 12 8 4 (Falsa cor de infravermelho de ondas curtas).

7 4 | [@ antonio areas_ardidas b
Nome ~ Tamanho Tipe

i aap_20190721_dnbr.dbf 3,2 kB documento Xbase
aap_20190721_dnbr.prj 412 bytes documento em texto simples
aap_20190721_dnbr.shp 109,2 kB desconhecido
aap_20190721_dnbr.shx 2,6 kB desconhecido

1 aap 20190721 _dnbr RGB 4 3 2.tif 85,0 MB imagem TIFF

ﬂ aap_ 20190721 _dnbr_RGB_8 4 3.tif 85,0 MB imagem TIFF

P aap_20190721_dnbr_RGB_12_8_4.tif 85,0 MB imagem TIFF

Figura 0.8. Ficheiros resultante do processamento da criagdo o dNDVI ou dNBR
Todos os produtos deste processamento, apresentam a mesma regra para a atribuicao
do nome dos ficheiros, ou seja, comeca sempre pelo nome atribuido a Shapefile que por
defeito fica “aap”, seguido de um hifen antes e depois da data do incéndio em formato
“ AAAAMMDD _”, depois o método escolhido “dnbr” ou dnvdi”. Nos casos dos RGB além
do que foi descrito anteriormente acresce RGB e o numero e ordem das bandas

utilizadas na composigao.

E importante referir que a shapefile ndo apresenta unicamente as areas ardidas, mas
também dreas (poligonos) que sdo falsos positivos, como nuvens, solo nu e agua

(Bastarrika, et al., 2011), (Martins, 2017) e (Antunes, 2019).
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5.5 Acesso a ferramenta
Pretende-se que a ferramenta de determinacdo de areas ardidas, seja amplamente
utilizada e possa ser melhorada e adaptada constantemente por qualquer utilizador.

Pelo que ficara disponivel em livre acesso das seguintes formas:

v' O codigo-fonte da ferramenta hospedado no GitHub pelo link

https://github.com/AntonioAngeloCSantos/Ferramenta de Determinacao de

Areas Ardidas a Nivel Municipal

v A ferramenta hospedada no Google Drive pelo link

https://drive.google.com/file/d/1ZsZ0vgkdfJF39Z26gw|0OQiP9PzzcDgLBX/view?us

p=sharing para sistemas operativos Linux
v A Maquina Virtual da ferramenta hospedada no Google Driver pelo link

https://drive.google.com/file/d/1WqtitZHSd66 HrdYZFkmuK921A4YJyf7/view?

usp=sharing para sistemas operativos Windows.

Para ainstalacdo da ferramenta de determinacao de areas ardidas de nivel municipal

bastard seguir as instru¢cdes constantes do Anexo 3.
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6. Estudo de Casos

Para teste e validacdo da ferramenta foram selecionados trés incéndios rurais ocorridos
em 2019 e 2020. Dois destes ocorreram no distrito de Faro, Aljezur, em 19/07/2019 e
Silves, em 06/07/2020, e o terceiro, em Castro Verde, em 13/07/2020, no distrito de

Beja.

6.1 A selegao dos incéndios rurais

Os incéndios rurais de 19/07/2019, no concelho de Aljezur e de 06/07/2020, no
concelho de Silves, distrito de Faro, foram aqueles que registaram as maiores areas

ardidas do distrito.

O incéndio rural de 13/07/2020 no concelho de Castro Verde, distrito de Beja, foi o que
registou maior drea ardida do distrito no ano de 2020, num concelho que possui um
histérico de incéndios rurais de “grandes dimensdes” muito baixo, devido ha pouca area

florestal existente.

Para validar as areas ardidas obtidas pela ferramenta, foram utilizadas as shapefiles
disponibilizadas pelo ICNF. Estas foram obtidas, no ano de 2019 com recurso aos
recetores GNSS e levantamento de campo. As referentes ao ano de 2020, foram obtidas
com recurso a imagens de satélite, Sentinel-2, sendo posteriormente validadas pela GNR
através de levantamento campo, para coleta de pontos com recetores GNSS, conforme

referido no capitulo 4.1.2.

6.1.1 Incéndio rural em Monte Branco do Carrigal concelho de Aljezur

O incéndio rural teve inicio no dia 19/07/2019 pelas 15:27 horas, no lugar do Monte
Branco do Carrical, na freguesia e concelho de Aljezur, distrito de Faro, consumindo uma
area total de 207,386 hectares, até ser dado como extinto no dia 20/07/2019 pelas

02:00 horas, segundo o ICNF (Anexo 4).

6.1.2 Incéndio rural de Boido em S3ao Marcos da Serra

O incéndio rural teve inicio no dia 06/07/2020 pelas 14:56 horas, no lugar de Boido

(Cerro da Rocha da Praca), na freguesia de S3o Marcos da Serra, no concelho de Silves,
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distrito de Faro, consumindo uma area total de 535,633 hectares, até ser dado como

extinto no dia 07/07/2020 pelas 10:00 horas, segundo o ICNF (Anexo 5).

6.1.3 Incéndio rural em Monte dos Longos, concelho de Castro Verde

O incéndio rural teve inicio no dia 13/07/2020 pelas 17:07 horas, no lugar do Monte dos
Longos, na freguesia e concelho de Castro Verde, distrito de Beja, consumindo uma area
total de 2382 hectares, até ser dado como extinto no dia 14/07/2020 pelas 05:51 horas,

segundo o ICNF (Anexo 6).

6.2 Selec¢ao de imagens Sentinel-2

A sele¢do das imagens Sentinel-2 com o processamento de Nivel-2A disponibilizadas no
portal Copernicus Open Access Hub da ESA, que cobrem as dreas de estudos,

nomeadamente os concelhos de Aljezur, Silves e Castro Verde (figura 6.1.).

As imagens utilizadas para o incéndio rural, em Monte Branco do Carrical concelho de
Aljezur, possuem uma cobertura de nuvens inferior a 5%, antes do incéndio do dia
19/07/2019 (com inicio as 15:27 horas), tendo sido captadas na realidade pelo satélite
no dia 29/06/2019 e 19/07/2019 ambas as 11:21 horas. Ja depois do incéndio temos a
imagem do dia 24/07/2019 que corresponde ao dia em que foi captada e disponibilizada

pelo portal.

As imagens usadas para o incéndio rural, em Boido em Sao Marcos da Serra concelho de
Silves, que possuem uma cobertura de nuvens inferior a 5%, a imagem do dia
03/07/2020 antes da data do incéndio. Ja a imagem do dia 08/07/2020 apresenta uma
cobertura de nuvens superior a 5%, cerca de 13%, mas no Oceano Atlantico, ao longo
da costa Oeste, ndo existindo nuvens na zona do incéndio, como se pode analisar pela
informacdo disponibilizada, nos metadados da imagem que foi utilizada como pds

incéndio.

Em relacdo ao incéndio rural de Monte dos Longos, as imagens mais proximas antes do
evento que possuiam uma cobertura de nuvens inferior a 5%, foram as imagens dos dias
03/07/2020 e 13/07/2020, como se pode analisar pela informacgédo disponibilizada, nos
metadados das imagens. No entanto apds uma pesquisa mais pormenorizada verificou-
se que a imagem do dia 08/07/2020 apesar de ter uma cobertura de nuvens inferior a
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15%, ndo possui nuvens na zona do incéndio. Também a imagem apds o incéndio do dia

18/07/2020 apresentava auséncia de nebulosidade na zona do incéndio, apesar de ter

uma cobertura de nuvens de 12,46%; contudo concentradas no Oceano Atlantico, ao

longo da costa Oeste.

Data e hora da aquisi¢do pelo satélite

Data e hora da aquisi¢do pelo satélite

Data e hora da aquisi¢do pelo satélite

29/06/2019 as 11:21

19/07/2019 as 11:21

24/07/2019 as 11:21

Identificagdo do satélite Sentinel-2

Identificagdo do satélite Sentinel-2

Identificagdo do satélite S
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Sentinel-2B

Sentinel-2B

Sentinel-2A

Data e hora da disponibilizagdo

Data e hora da disponibilizagdo

Data e hora da disponibilizagdo

30/06/2019 as 05:29

20/07/2019 as 00:02

24/07/2019 as 20:38

Percentagem de cobertura de nuvens

Percentagem de cobertura de nuvens

Percentagem de cobertura de nuvens

0,48%

1,22%

0,31%

Data e hora da aquisi¢do pelo satélite

Data e hora da aquisi¢do pelo satélite

Data e hora da aquisi¢do pelo satélite

Data e hora da aquisi¢do pelo satélite

03/07/2020 as 11:21

08/07/2020 as 11:21

13/07/2020 as 11:21

18/07/2020 as 11:21

Identificagdo do satélite Sentinel-2

Identificagdo do satélite Sentinel-2

Identificagdo do satélite Sentinel-2

Identificagdo do satélite Sentinel-2

Sentinel-2B

Sentinel-2A

Sentinel-2B

Sentinel-2A

Data e hora da disponibilizagdo

Data e hora da disponibilizagdo

Data e hora da disponibilizagdo

Data e hora da disponibilizagio

03/07/2020 as 20:14

08/07/2020 as 20:17

13/07/2020 as 18:37

18/07/2020 as 21:44

Percentagem de cobertura de nuvens

Percentagem de cobertura de nuvens

Percentagem de cobertura de nuvens

Percentagem de cobertura de nuvens

0,12%

13,17%

0,11%

12,46%

Figura 0.1. Caracteristicas das imagens Sentinel-2 utilizadas para determinar as dreas ardidas dos incéndios rurais
em estudo neste projeto. Fonte: Copernicus/ESA

6.3 Parametros utilizados pela ferramenta

A ferramenta para cartografar as areas ardidas a nivel municipal para estudar os trés

incéndios obedeceu a seguinte sequéncia: (i) fez-se a pesquisa das imagens que

cobriam a area dos trés incéndios florestais, antes e depois da ocorréncia. Neste caso

foi necessario introduzir o cédigo DICO do concelho (Anexo 1), a data do incéndio e

o maximo de cobertura de nuvens das imagens (ver 1 da figura 6.2); (ii) visualizou-
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se a lista de imagens disponiveis que cobriam o concelho em estudo e selecionaram-
se as imagens antes depois do respetivo incéndio (ver 2 figura 6.2); (iii) limitou-se a
area de estudo através do recorte do limite do concelho onde ocorreu o incéndio
florestal. Para isso foi selecionada a shapefile no sistema de coordenadas PT-
TMOG6/ETRS89 que representava o poligono do concelho em estudo. No final foi
selecionado o dNDVI e depois o dNBR para determinar as areas ardidas provaveis

para os dois casos para cada incéndio (ver 3 figura 6.2).

]

Determinacdo de Areas Ardidas a Nivel Municipal =

Ajuda

Introduzir o cédigo DICO do Concelho [0803
indique a data do incéndio.
19 |07 [2019
Cobertura de nuvens até (%) |5

Ver as imagens disponiveis antes e depois do incéndio

10/06/2019(2)
10/06/2019

Selecione a Shapefile de recorte do municipio:

Procurar a shp ‘AIjezur_OBOB.shp 3
Escolha o nome a atribuir a Shapefile das areas ardidas provaveis aap

Criar o dNDVI

Criar o dNBR

Figura 0.2. Interface grdfica da aplicagdo, com os dados utilizados no cdlculo das dreas ardidas no incéndio de
Aljezur

Os parametros utilizados na ferramenta, para determinar as dreas ardidas provaveis,

para os trés incéndios analisados encontram-se na tabela 6.1.
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Tabela 0.1 Pardmetros utilizados para determinagdo da drea ardida para os incéndios estudados

Imagem

Imagem

(data antes % % Shapefile de
Incéndio | DICO (data antes
do cobertura cobertura recorte
do incéndio)
incéndio)
30/06/2019 0,48 24/07/2019 0.31
Aljezur | 0803 Aljezur_0803.shp
20/07/2019 1.22 24/07/2019 0.31
Séo 03/07/2020 0.12 08/07/2020 13.17
Marcos | 0813 Silves_0813.shp
da Serra 03/07/2020 0.12 13/07/2020 0.11
Castro 08/07/2020 | 13.17 | 18/07/2020 12.46
0206 Castro_0206.shp
Verde 13/07/2020 0.11 18/07/2020 12.46
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7. Resultados

7.1 Resultados obtidos a partir do indice dNBR

Os resultados das areas ardidas provaveis obtidas a partir do indice dNBR, foram
realizados recorrendo ao software QGIS (Versdo 3.10.11), em que, foram adicionadas as
composi¢des coloridas RGB 8-4-3 e as shapefiles das Areas Ardidas Provaveis (AAP)

geradas pela ferramenta.

7.1.1 Resultados para o incéndio de Aljezur
Os resultados obtidos a partir do indice dNBR para o incéndio de Aljezur, foram

conseguidos com recurso as imagens antes do incéndio dos dias 29/06/2019 (amarelo)

e 19/07/2019 (verde) e a imagem depois do incéndio do dia 24/07/2019 (figura 7.1.).

Como se pode observar no Mapa N.2 2, as AAP do dia 29/06/2019 possuem mais falsos
positivos em relacdo ao dia 19/07/2019, isto deve-se ao grande intervalo de dias (25)
entre a imagem antes e depois do incéndio, ao contrario das AAP do dia 19/07/2019,
em que somente existiu um intervalo de 5 dias, que corresponde ao intervalo da

passagem do satélite Sentinel-2 (2A ou 2B).

Em termos de delimitacdes dos perimetros das areas ardidas do incéndio, é visivel que
as AAP do dia 29/06/2019 marcou zonas (a Sul) como areas ardidas, que na realidade
ndo arderam, mas que tinham sido limpas (faixa de gestdo de combustivel) uma semana

antes do incéndio ocorrer.
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Mapa RGB 8-4-3 com a comparacao das AAP do Incéndio Rural de Aljezur do dia 19/07/2019
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Figura 0.1. Mapa com composigdo colorida RGB 8-4-3 e as AAP obtidas do indice dNBR para o incéndio de Aljezur

7.1.2 Resultados para o incéndio de Sdo Marcos da Serra

Os resultados das dreas ardidas provaveis obtidas a partir do indice dNBR para o
incéndio de Sdo Marcos da Serra (figura 7.2.), foram alcancados com a imagem antes do
incéndio do dia 03/07/2020 e as imagens depois do incéndio dos dias 08/07/2020
(amarelo) e 13/07/2020 (verde).

Como se pode observar no Mapa N.2 3, as delimita¢des dos perimetros das areas ardidas
do incéndio, é visivel que a imagem do dia 13/07/2020 aumentou a 4rea do incéndio em
comparag¢do com a imagem do dia 08/07/2020, creio que em parte, se devem, aos
trabalhos realizados para consolidacdo de todo o perimetro do incéndio, através da
abertura de faixas limpas de vegeta¢cdo com recurso a maquinas de rasto. Estas faixas
somente foram construidas depois do incéndio ter sido dado como extinto, durante as

fases de rescaldo e prevencao.
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Mapa RGB B-4-3 com a comparacao das AAP do incéndio rural de Sao Marcos da Serra do dia
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Figura 0.2. Mapa com composi¢éo colorida RGB 8-4-3 e as AAP obtidas do indice dNBR para o incéndio de SGo
Marcos da Serra no concelho de Silves

7.1.3 Resultados para o incéndio de Castro Verde
Os resultados obtidos a partir do indice dNBR para o incéndio de Castro Verde, foram

conseguidos com recurso as imagens antes do incéndio dos dias 08/07/2020 (amarelo)

e 13/07/2020 (verde) e a imagem depois do dia incéndio 18/07/2020 (figura 7.3.).

Como é visivel no Mapa N.2 4, este concelho possui poucas areas florestais, como é
possivel interpretar através da composicdo colorida RGB 8-4-3 (falsa cor de
infravermelho), que é mais comumente usada para avaliar a densidade e a saude das
plantas, em que as terras cobertas por plantas aparecem um vermelho profundo, o que

nao é muito visivel ao contrario dos outros incéndios analisados.

Em relacao as delimitagGes dos perimetros das areas ardidas do incéndio, é notdrio que
as AAP se sobrepdem em quase todo o perimetro do incéndio, existido diferencas entre
ambas, na marca¢do como areas ndo ardidas zonas no interior do poligono que na

realidade arderam, como o uso da imagem do dia 13/07/2020 (verde).
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Figura 0.3. Mapa com composigéo colorida RGB 8-4-3 e as AAP obtidas do indice dNBR para o incéndio de Castro
Verde

7.2 Resultados obtidos a partir do indice dNDVI

Os resultados das areas ardidas provaveis obtidas a partir do indice dNDVI, apresentam
a composicao colorida RGB 12-8-4 e as shapefiles das areas ardidas provaveis geradas

pela ferramenta.

7.2.1 Resultados para o incéndio de Aljezur
Os resultados obtidos a partir do indice dNDVI para o incéndio de Aljezur, foram

conseguidos com recurso as imagens antes do incéndio dos dias 29/06/2019 (laranja) e

19/07/2019 (azul) e a imagem depois do incéndio do dia 24/07/2019 (figura 7.4.).

Como visivel no Mapa N.2 5, este apresenta a mesma tendéncia do indice dNBR, em
relacdo aos falsos positivos das AAP do dia 29/06/2019 que sdo mais em comparacdo

com as do dia 19/07/2019.

Em relagao as delimitagGes dos perimetros das areas ardidas do incéndio, sao visiveis as

diferencas do dia 29/06/2019 onde foram delimitadas zonas (a Sul) como sendo areas
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ardidas, que na realidade ndo arderam, mas que tinham sido limpas (faixa de gestdo de

combustivel) uma semana antes de ocorrer o incéndio.

No entanto, em ambos os casos, existem areas ardidas que ndo foram classificadas como

gueimadas, nomeadamente na zona Este do incéndio.
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Mapa RGE 12-8-4 com a comparacido das AAP do Incéndio Rural de Aljezur do dia 19/07/2019

@ resultantes do indice dNDVI com as Imagens antes do Incéndio dos dias 29/06/2019 e 19/07/2019
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Figura 0.4. Mapa com composi¢do colorida RGB 12-8-4 com as AAP resultantes do indice dNDVI do incéndio de

7.2.2 Resultados para o incéndio de S3o Marcos da Serra

Aljezur

Os resultados das areas ardidas provdveis obtidas a partir do indice dNDVI para o

incéndio de Sdo Marcos da Serra (figura 7.5.), foram alcancados com a imagem antes do

incéndio do dia 03/07/2020 e as imagens depois do incéndio dos dias 08/07/2020

(laranja) e 13/07/2020 (azul).

Como se pode observar no Mapa N.2 6, a delimitacdo do perimetro da area ardida do

incéndio, sao semelhantes. Existindo diferengas mais significativas das AAP do dia

08/07/2020 em que foram marcadas areas ndo ardidas no interior do poligono que na

realidade foram queimadas.
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Figura 0.5. Mapa com composigéo colorida RGB 12-8-4 com as AAP resultantes do indice dNDVI do incéndio de SGo
Marcos da Serra no concelho de Silves

7.2.3 Resultados para o incéndio de Castro Verde

Os resultados das areas ardidas provdveis obtidas a partir do indice dNDVI para o
incéndio de Castro Verde, foram obtidos com as imagens antes do incéndio dos dias
08/07/2020 (laranja) e 13/07/2020 (azul) e a imagem depois do incéndio do dia
18/07/2020 (figura 7.6).

Como é observado no Mapa N.2 7, com a composicdo colorida RGB 12-8-4 (falsa cor de
infravermelho de ondas curtas) sdo bem visiveis os danos causados pelo incéndio,
porque os terrenos ardidos recentemente refletem fortemente nas bandas SWIR,

ficando as areas ardidas nos tons de vermelho.

Em relagdo a ndo delimitacdo do perimetro da area ardida a partir do indice dNDVI,
deve-se ao facto de ndo existir na drea do incéndio grande atividade fotossintética da
vegetacdo, ou seja, ndo existe quase nenhuma densidade de vegetacdo verde e assim,

ndo ha reflexdo do infravermelho (banda 8).

As poucas areas ardidas detetadas, encontram-se préximo da linha de agua, onde ainda

existe alguma vegetacao.
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Figura 0.6. Mapa com composi¢do colorida RGB 12-8-4 com as AAP resultantes do indice dNDVI do incéndio de
Castro Verde

7.3 Analise de resultados

Para validacdo da ferramenta procedeu-se a andlise dos resultados obtidos, nas
condicOes atrds descritas considerando a cartografia das areas ardidas disponibilizadas

pelo ICNF.

Para o efeito consideram-se as diferengas nominais entre as areas dos poliginos
produzidos na aplicacdo e as areas oficiais (ICNF) como estimativas da diferenca

absoluta (DA) e da diferenca relativa (DR), respetivamente.

Os estimadores para a DA foram obtidos através das diferencas entres os valores das
areas ardidas obtidas pela ferramenta para cada um dos indices, com imagens
diferentes antes e depois da data do incéndio e com as disponibilizadas pelo ICNF. Jd o
estimador da DR em percentagem foi obtido através da divisao da DA pelo valor da area

ardida do ICNF multiplicado por 100.
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Em termos de comparagao de resultados obtidos pela ferramenta em relagao aos dados
oficiais das dareas ardidas disponibilizados pelo ICNF, obtidos de acordo com o
mencionado em 4.1.2. E importante referir, que os limites dos poligonos, obtidos a partir

dos indices dNBR e dNDVI, ndo foram objeto de generalizagao.

7.3.1 Incéndio de Aljezur

O incéndio rural do lugar do Monte Branco do Carrical, na freguesia e concelho de
Aljezur, teve inicio no dia 19/07/2019 pelas 15:27 horas, consumindo uma area total de
207,386 hectares segundo o ICNF, até ser dado como extinto no dia 20/07/2019, tendo
Ihe sido atribuido o codigo SGIF AG119811 (tabela 7.1.).

Tabela 0.1. Areas ardidas no incéndio de Aljezur. Comparagéo entre os valores de referenciado ICNF e dreas
calculadas pela nova ferramenta.

Incéndio rural em Monte Branco do Carrigal, freguesia e concelho de Aljezur
Data inicio: | 19/07/2019 _ [Hora inicio: | 15:27] Data Extincao:] 20/07/2019
Area ardida do ICNF em hectares | 207,386 Codigo SGIF:| AG119811

indice Reclassificagdo |Imagens antes |Imagens depois|Area ardida hectares | Diferenga Absoluta | Diferenga Relativa(%)
dNBR 0,100 29/06/2019 24/07/2019 213,74 6,35 3,06
dNBR 0,100 19/07/2019 24/07/2019 209,641 2,26 1,09
dNDVI 0,17767 29/06/2019 24/07/2019 187,123 -20,26 -9,77
dNDVI 0,17767 19/07/2019 24/07/2019 178,274 -29,11 -14,04

No indice dNBR com valor de reclassificacdo das adreas ardidas de 0,100, foram utilizadas
imagens anteriores ao dia do incéndio (29/06/2019), do préprio dia do incéndio
(19/07/2019), assim como, imagens posteriores ao dia do incéndio (24/07/2019),

existindo apenas uma diferenca de 5 dias entre as imagens utilizadas.

As imagens apresentam uma DA de mais 2,26 hectares de area ardida em comparacao

com os valores do ICNF, representando uma DR de 1,09%.

Em relagdo aos valores do dNBR em que se utilizaram as imagens antes do incéndio do
dia 29/06/2019 e depois do incéndio do dia 24/07/2019, ou seja, um intervalo de 25
dias, mostram uma DA de mais 6,35 hectares, o que se traduz numa DR de 3,06% em

relacdo aos valores do ICNF.

No que se refere aos indices dNDVI com valores de reclassificagao de 0,17767, estes
utilizando as mesmas imagens que o dNBR, apresentam valores da DA de -20,26 e-29,11

hectares de area ardida, que representam valores da DR de -9,77% e -14,04%.
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Em termos de comparacdo de resultados o indice dNBR apresentam valores de diferenca

inferiores em comparagao com o indice dNDVI.

Em termos de comparacdo de area ardidas, visualmente (figura 7.7.), podemos observar
que existem semelhancgas entre as delimitagdes da ferramenta através do indice dNBR
com a area ardida da shapefile disponibilizada pelo ICNF, a excecdo de algumas zonas a
Sul que ja tinham sido identificadas anteriormente nos resultados obtidos a partir da

ferramenta.

Em relagdao a comparacgao de resultados obtidos com o indice dNDVI e do ICNF é visivel,
no Mapa N.2 8, zonas a Este do incéndio, que ndo foram determinadas por este indice
como sendo areas ardidas e por esse motivo e que se justificam os valores da Diferenca

Absoluta e da Diferenga Relativa estimadas em comparagdao com o dNBR.
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Figura 0.7. Mapa com composigdo colorida RGB 4-3-2 com as dreas ardidas resultantes dos indices dNBR e dNDVI da
ferramenta a disponibilizada pelo ICNF do incéndio de Aljezur

7.3.2 Incéndio de Sdo Marcos da Serra
O incéndio rural do Boido, no lugar do Cerro da Rocha da Praca, na freguesia de Sao
Marcos da Serra, no concelho de Silves, teve inicio no dia 06/07/2020 pelas 14:56 horas,

consumindo uma drea total de 535,633 hectares segundo o ICNF, até ser dado como
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extinto no dia 07/07/2020, tendo |lhe sido atribuido o cddigo SGIF AG120614 (tabela
7.2.).

Tabela 0.2. Comparagdo de dreas ardidas do ICNF com os obtidos pela ferramenta para o incéndio de SGo Marcos da
Serra no concelho de Silves.

Incéndio rural em Boido (Cerro da Rocha da Praca), na freguesia de Sdo Marcos da Serra, no concelho de Silves
Data inicio: | 06/07/2020  |Hora inicio: | 14:56] Data Extincéo: | 07/07/2020
Area ardida do ICNF em hectares | 535,633 Codigo SGIF:] AG120614

indice Reclassificagdo |Imagens antes [Imagens depois|Area ardida hectares | Diferenga Absoluta | Diferenca Relativa(%)
dNBR 0,100 03/07/2020 13/07/2020 575,005 39,37 7,35
dNBR 0,100 03/07/2020 08/07/2020 542,436 6,80 1,27
dNDVI 0,17767 03/07/2020 13/07/2020 504,626 -31,01 -5,79
dNDVI 0,17767 03/07/2020 08/07/2020 462,336 -73,30 -13,68

O indice dNBR em que foram utilizadas imagens depois do incéndio do dia 08/07/2020
o dia seguinte a extingdo do incéndio (07/07/2020) mostra uma DA de mais 6,80

hectares de area ardida do que o valor do ICNF, o que representa uma DR de 1,27%.

Em relagao aos valores do dNBR e em que foram utilizadas imagens de 6 dias depois do
incéndio ter sido dado como extinto, ou seja, do dia 13/07/2020, mostram uma DA de
mais 39,37 hectares, o que se traduz numa DR de 7,35% em rela¢do aos valores do ICNF.
Como referido em 7.1.2. pensa-se que estds diferencas devem-se sobretudo aos
trabalhos de consolidacdo de todo o perimetro do incéndio, através da abertura de

faixas limpas de vegetagdo com recurso a maquinas de rasto.

Os valores de comparacdo do indice dNDVI apresentam valores de DA de -31,01 e -73,30
hectares de area ardida, representando valores de DR de -5,79% e -13,68% em relagao

aos valores do ICNF.

Em termos visuais de comparacdo de resultados de area ardidas (figura 7.8.), verificam-
se a existéncia de semelhancas entre as delimitacdes da ferramenta e do ICNF, com

excecdo da obtida com recurso a imagem do dia 13/07/2020 com o indice dNBR (verde).

Em relacdo a comparacdo das areas ardidas resultantes do indice dNDVI e a do ICNF é
observavel as diferencas das dreas que ndo foram determinadas pelo indice na zona Este
do incéndio. Por isso é que é apresentam as diferencgas entre os valores de DA e DR em

comparacao com o dNBR.
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Figura 0.8. Mapa com composicdo colorida RGB 4-3-2 com as dreas ardidas resultantes dos indices dNBR e dNDVI da
ferramenta a disponibilizada pelo ICNF do incéndio de SGo Marcos da Serra no concelho de Silves

7.3.3 Incéndio de Castro Verde

O incéndio rural do Monte dos Longos, na freguesia e concelho de Castro Verde, teve
inicio no dia 13/07/2020 pelas 17:07 horas, consumindo uma area total de 2382
hectares segundo o ICNF, até ser dado como extinto no dia 14/07/2020, tendo-lhe sido

atribuido o cédigo SGIF AT320181 (tabela 7.3.).

Tabela 0.3. Comparagdo de dreas ardidas do ICNF com os obtidos pela Ferramenta para o incéndio de Castro Verde

Incéndio rural em Monte dos Longos, freguesia e concelho de Castro Verde

Data inicio: | 13/07/2020 _ [Hora inicio: | 17:07] Data Extincao:] 14/07/2020

Area ardida do ICNF em hectares | 2382] Codigo SGIF:| AT320181

indice Reclassificagdo |Imagens antes |Imagens depois|Area ardida hectares | Diferenca Absoluta | Diferenca Relativa(%)
dNBR 0,100 08/07/2020 18/07/2020 2328,486 -53,51 -2,25
dNBR 0,100 13/07/2020 18/07/2020 2266,596 -115,40 -4,84
dNDVI 0,17767 08/07/2020 18/07/2020 43 -2 339,00 -98,19
dNDVI 0,17767 13/07/2020 18/07/2020 22,73 -2 359,27 -99,05

Os resultados obtidos com o indice dNBR resultante das imagens do dia 08/07/2020
como antes do incéndio mostram uma DA de -53,51 hectares de drea ardida do que o

valor do ICNF, o que representa uma DR de 2,25%.

Em relagdo aos valores do dNBR, onde foram utilizadas imagens do dia em que se iniciou
o incéndio, mostram uma DA de -115,40 hectares, o que se traduz numa DR de 4,84%
em relacdo aos valores do ICNF.

53



J4 no que diz respeito aos valores obtidos através do indice dNDVI, estes apresentam
valores da DA de -2339,00 e -2359,27 hectares de area ardida, o que representa valores

da DR de 98,19% e 99,05%, ou seja, valores muito préximos dos 100% de diferenca.

Em termos visuais de comparagdo de area ardidas (figura 7.9.), verificam-se
semelhancas entre os perimetros obtidos através da ferramenta, com o indice dNBR e

os do ICNF.

Na Figura 7.9 podem-se verificar que a diferenca de areas, ocorreram no interior do
poligono. Existem dreas que ndo foram consideradas como ardidas pela ferramenta,
mas na realidade arderam. Se estas dareas forem eliminadas, os valores da area

(hectares) seriam muito préximos, passando a haver uma diferenca residual.

Como referido anteriormente ndo houve nenhum tratamento da shapefile criadas pela
ferramenta, o mesmo nao acontece com os dados do ICNF, que sdo validados pela GNR

através de levantamento de campo com recurso a recetores de GNSS.

Em termos de comparacdo de resultados obtidos, o indice dNBR mostrou-se eficaz para
detetar areas ardidas nesta regido do Pais, em comparacdao com o dNDVI que apenas

detetou pequenas areas.
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Figura 0.9. Mapa com composi¢cdo colorida RGB 4-3-2 com as dreas ardidas resultantes do indice dNBR da
ferramenta e a disponibilizada pelo ICNF do incéndio de Castro Verde
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7.4 Discussao dos Resultados e Conclusoes

Os dois indices espectrais dNBR e dNDVI permitiram, no seu conjunto identificar as areas
ardidas. Com o dNBR obtiveram-se valores de diferenca mais baixos, nomeadamente
para os incéndios de Aljezur, S3o Marcos e Castro Verde, com valores de DR de 1,09%,
1,25% e 2.25%, respetivamente. J3, para o indice dNDVI, foram encontrados valores de
DR muito dispares, entre os 98,19% do incéndio de Castro Verde e os 5,79% de Sao

Marcos da Serra e 9,77% de Aljezur.

No que diz respeito a analise das areas ardidas em termos de delimitacao dos perimetros
obtidos a partir da ferramenta (dNBR), tendo como comparacdo os perimetros do ICNF,

mostram semelhancas em todos os incéndios analisados.

A criacdo, pela ferramenta, das composicdes coloridas RGB, nomeadamente as RGB 8-
4-3 (falsa cor de infravermelho) e RGB 12-8-4 (falsa cor de infravermelho de ondas
curtas), com as imagens depois do incéndio, podemos considerar como sendo uma mais
valia. Estas composi¢des coloridas permitem facilitar a analise dos resultados obtidos a
partir da ferramenta, servindo tanto para eliminar os falsos positivos e acrescentar os

positivos, de modo a melhorar os resultados obtidos.

Nos casos estudados, podemos concluir que a ferramenta permite delimitar areas
ardidas, com diferencas inferiores a 3%, com recurso ao indice dNBR que é baseado na
diferenca aritmética entre NBR da imagem antes do incéndio e estimativas NBR da

imagem depois do incéndio.

Face aos resultados obtidos conclui-se que a utilizacdo de imagens multiespectrais do
Sentinel-2, com resolucdo espacial de 10 metros, sdo adequadas para cartografar areas

ardidas.
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Conclus3o e Desenvolvimentos Futuros

No ambito deste projeto foi produzida uma ferramenta que permite cartografar areas
ardidas a nivel municipal com base em imagens dos satélites multiespectrais Sentinel-2,

com uma resolucdo de 10 metros.

Com esta ferramenta foi possivel identificar de forma célere a area ardida, com uma
precisdo grande e, o mais rédpido possivel apds a ocorréncia de um incéndio, permitindo
efetuar intervengdes imediatas, tanto a nivel de a¢des de avaliagdo dos danos, das
percas, dos impactos nos ecossistemas, bem como, iniciar precocemente o
planeamento e a intervenc¢do, nas areas ardidas, de modo a tornar o territério mais

resiliente.

A construcdo da ferramenta através da linguagem Python, dispondo de um interface
grafico intuitivo para o utilizador, recorrendo a varios algoritmos e bibliotecas para
manipulacdo de dados matriciais e vetoriais de cddigo aberto, permitem, a possibilidade

da ferramenta ser melhorada e adaptada constantemente por qualquer utilizador.

A ferramenta permite de uma so vez, identificar as areas ardidas de um determinado
concelho de Portugal Continental, durante um determinado intervalo de tempo, até ao

maximo de 60 dias antes e 60 dias depois da data do incéndio.

A ferramenta permite que a mesma possa ser usada ndo sé na delimitacdo célere da
area ardida a nivel municipal, mas também, de outras divisdes administrativas do

territério, com pequenissimas alteracdes.

Conclui-se assim, que a ferramenta vem, facilitar o trabalho do utilizador através da
automatizacdo e simplificacdo na pesquisa de imagens Sentinel-2 e no processamento

digital de imagens e na dete¢dao remota.

Na area da detecdo remota, os esforcos mais recentes tém-se centrado no mapeamento
de areas ardidas e da severidade dos incéndios, tanto em pequenas como em largas
escalas, neste sentido a ferramenta, deve evoluir para permitir também determinar a

severidade dos incéndios.
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Ainda nesse sentido, um dos desenvolvimentos futuros é a reformulacdo do indice
espectral dNDVI para que o mesmo possa ser utilizado, ndo para a detecdo de areas
ardidas dos incéndios, mas sim, para avaliar a recuperagao dos territérios atingidos pelo

fogo através da monitorizagdo do coberto vegetal.
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Anexo 1 - Listagem de Cédigos DICO dos concelhos de Portugal Continental constantes na CAOP

Nome Concelho Cglc::lcg)o Nome Concelho c;:jclgo Nome Concelho c;:jclgo
Abrantes 1401 Benavente 1405 Ferreira do Zézere 1411
Agueda 0101 Bombarral 1005 Figueira da Foz 0605
Aguiar da Beira 0901 Borba 0703 Figueira de Castelo Rodrigo | 0904
Alandroal 0701 Boticas 1702 Figueird dos Vinhos 1008
Albergaria-a-Velha 0102 Braga 0303 Fornos de Algodres 0905
Albufeira 0801 Braganca 0402 Freixo de Espada a Cinta 0404
Alcacer do Sal 1501 Cabeceiras de Basto 0304 Fronteira 1208
Alcanena 1402 Cadaval 1104 Funddo 0504
Alcobaca 1001 Caldas da Rainha 1006 Gavido 1209
Alcochete 1502 Caminha 1602 Gais 0606
Alcoutim 0802 Campo Maior 1204 Golega 1412
Alenquer 1101 Cantanhede 0602 Gondomar 1304
Alfandega da Fé 0401 Carrazeda de Ansides 0403 Gouveia 0906
Alijoé 1701 Carregal do Sal 1802 Grandola 1505
Aljezur 0803 Cartaxo 1406 Guarda 0907
Aljustrel 0201 Cascais 1105 Guimaraes 0308
Almada 1503 Castanheira de Péra 1007 Idanha-a-Nova 0505
Almeida 0902 Castelo Branco 0502 flhavo 0110
Almeirim 1403 Castelo de Paiva 0106 Lagoa 0806
Almodévar 0202 Castelo de Vide 1205 Lagos 0807
Alpiarga 1404 Castro Daire 1803 Lamego 1805
Alter do Chao 1201 Castro Marim 0804 Leiria 1009
Alvaidzere 1002 Castro Verde 0206 Lisboa 1106
Alvito 0203 Celorico da Beira 0903 Loulé 0808
Amadora 1115 Celorico de Basto 0305 Loures 1107
Amarante 1301 Chamusca 1407 Lourinha 1108
Amares 0301 Chaves 1703 Lousa 0607
Anadia 0103 Cinfaes 1804 Lousada 1305
Ansidao 1003 Coimbra 0603 Magao 1413
Arcos de Valdevez 1601 Condeixa-a-Nova 0604 Macedo Cavaleiros 0405
Arganil 0601 Constancia 1408 Mafra 1109
Armamar 1801 Coruche 1409 Maia 1306
Arouca 0104 Covilha 0503 Mangualde 1806
Arraiolos 0702 Crato 1206 Manteigas 0908
Arronches 1202 Cuba 0207 Marco Canaveses 1307
Arruda dos Vinhos 1102 Elvas 1207 Marinha Grande 1010
Aveiro 0105 Entroncamento 1410 Marvao 1210
Avis 1203 Espinho 0107 Matosinhos 1308
Azambuja 1103 Esposende 0306 Mealhada 0111
Baido 1302 Estarreja 0108 Méda 0909
Barcelos 0302 Estremoz 0704 Melgaco 1603
Barrancos 0204 Evora 0705 Montalegre 1706
Barreiro 1504 Fafe 0307 Montemor-o-Novo 0706
Batalha 1004 Faro 0805 Montemor o Velho 0610
Beja 0205 Felgueiras 1303 Montijo 1507
Belmonte 0501 Ferreira do Alentejo 0208 Mora 0707
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Nome Concelho Csldclgo Nome Concelho Cs:iclgo Nome Concelho Cgldclgo
Mértola 0209 Peso da Régua 1708 Sousel 1215
Mesdo Frio 1704 Pinhel 0910 Tabua 0616
Mira 0608 Pombal 1015 Tabuacgo 1819
Miranda do Corvo 0609 Ponte da Barca 1606 Tarouca 1820
Miranda do Douro 0406 Ponte de Lima 1607 Tavira 0814
Mirandela 0407 Ponte de Sor 1213 Terras de Bouro 0310
Mogadouro 0408 Portalegre 1214 Tomar 1418
Moimenta da Beira 1807 Portel 0709 Tondela 1821
Moita 1506 Portimao 0811 Torre de Moncorvo 0409
Mongao 1604 Porto 1312 Torres Novas 1419
Monchique 0809 Porto de Mods 1016 Torres Vedras 1113
Mondim de Basto 1705 Pévoa de Lanhoso 0309 Trancoso 0913
Monforte 1211 Pévoa de Varzim 1313 Trofa 1318
Mortagua 1808 Proenga-a-Nova 0508 Vagos 0118
Moura 0210 Redondo 0710 Vale de Cambra 0119
Mourao 0708 Reguengos Monsaraz 0711 Valenga 1608
Murga 1707 Resende 1813 Valongo 1315
Murtosa 0112 Ribeira de Pena 1709 Valpagos 1712
Nazaré 1011 Rio Maior 1414 Vendas Novas 0712
Nelas 1809 Sabrosa 1710 Viana do Alentejo 0713
Nisa 1212 Sabugal 0911 Viana do Castelo 1609
Obidos 1012 Salvaterra de Magos 1415 Vidigueira 0214
Odemira 0211 Santa Comba Ddo 1814 Vieira do Minho 0311
Odivelas 1116 Santa Maria da Feira 0109 Vila de Rei 0510
Oeiras 1110 S. Marta Penaguido 1711 Vila do Bispo 0815
Oleiros 0506 Santarém 1416 Vila do Conde 1316
Olhdo 0810 Santiago do Cacém 1509 Vila Flor 0410
Oliveira Azeméis 0113 Santo Tirso 1314 Vila Franca de Xira 1114
Oliveira de Frades 1810 S3o Bras de Alportel 0812 Vila Nova Barquinha 1420
Oliveira do Bairro 0114 Sdo Jodo Madeira 0116 Vila Nova de Cerveira 1610
Oliveira Hospital 0611 Sao Jodo Pesqueira 1815 Vila Nova Famalicdo 0312
Ourém 1421 S3o Pedro do Sul 1816 Vila Nova de Foz Cba 0914
Ourique 0212 Sardoal 1417 Vila Nova de Gaia 1317
Ovar 0115 Satdo 1817 Vila Nova de Paiva 1822
Pacos de Ferreira 1309 Seia 0912 Vila Nova de Poiares 0617
Palmela 1508 Seixal 1510 Vila Pouca de Aguiar 1713
Pampilhosa Serra 0612 Sernancelhe 1818 Vila Real 1714
Paredes 1310 Serpa 0213 Vila Real S. Antdnio 0816
Paredes de Coura 1605 Serta 0509 Vila Velha de Rédao 0511
Pedrégdo Grande 1013 Sesimbra 1511 Vila Verde 0313
Penacova 0613 Setubal 1512 Vila Vigosa 0714
Penafiel 1311 Sever do Vouga 0117 Vimioso 0411
Penalva Castelo 1811 Silves 0813 Vinhais 0412
Penamacor 0507 Sines 1513 Viseu 1823
Penedono 1812 Sintra 1111 Vizela 0314
Penela 0614 Sobral Monte Agrago 1112 Vouzela 1824
Peniche 1014 Soure 0615
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MANUAL DE UTILIZADOR
Ferramenta de Determinagdo de Areas Ardidas a Nivel Municipal

1. Estrutura da Ferramenta

Estruturalmente a ferramenta estd organizada por forma a simplificar a visualizagdo da informacdo e facilitar a
execucdo das tarefas ao utilizador.

A Ferramenta encontra-se dividida em 2 secg¢des principais (Figura 1.):
1. Parte Superior:

Esta relacionada com a pesquisa, download e selecdo das imagens Sentinel-2 antes e depois do incéndio de acordo o
Municipio em estudo.

2. Parte Inferior:

Apresenta os botOes, para selecionar a Shapefile do Municipio que se se pretende determinar as areas ardidas e a
escolha do indice espectral, para determinar as areas ardidas, bem como, o nome a atribuir a shapefile das areas
ardidas provaveis, bem como, a barra de progressos da ferramenta.
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Ver as imagens disponiveis antes e depois do incéndio

10/06/2019 |
30/06/2019(2)

20/07/2019 =
Data do Incéndio 23/07/z
24/07/2019 *

29/07/2019 i
03/08/2019 y

Download das imagens selecionadas —

Selecione a Shapefile de recorte do municipio:
2 Procurar a shp

Escolha o nome a atribuir & Shapefile das areas ardidas provaveis [aap

Figura 1. Estrutura da Ferramenta de Determinacdo de Areas Ardidas

2. Introduzir o cédigo DICO do Concelho

Aferramenta pesquisa as imagens Sentinel2, através do Identificador Unico de concelho (DICO) da Carta Administrativa
Oficial de Portugal (CAOP), para isso, o campo tem obrigatoriamente de possuir 4 digitos, se ndo, apresenta mensagem
de erro (Figura 2). Por defeito a ferramenta apresenta o DICO “0803” que é o cddigo do Concelho de “Aljezur”.

Codigo DICO precisa ter 4 digitos S >
Ajuda ‘
|
I Introduzir o cédigo DICO do Concelho|[080 |

Figura 2. Introdugdo do cédigo "DICO" do Concelho
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Cadigo Cadigo Cadigo

Nome Concelho DICO Nome Concelho DICO Nome Concelho DICO
Abrantes 1401 Arronches 1202 Castro Verde 0206
Agueda 0101 Arruda dos Vinhos 1102 Celorico da Beira 0903
Aguiar da Beira 0901 Aveiro 0105 Celorico de Basto 0305
Alandroal 0701 Avis 1203 Chamusca 1407
Albergaria-a-Velha 0102 Azambuja 1103 Chaves 1703
Albufeira 0801 Baido 1302 Cinfaes 1804
Alcécer do Sal 1501 Barcelos 0302 Coimbra 0603
Alcanena 1402 Barrancos 0204 Condeixa-a-Nova 0604
Alcobaga 1001 Barreiro 1504 Constancia 1408
Alcochete 1502 Batalha 1004 Coruche 1409
Alcoutim 0802 Beja 0205 Covilha 0503
Alenquer 1101 Belmonte 0501 Crato 1206
Alfandega da Fé 0401 Benavente 1405 Cuba 0207
Alijo 1701 Bombarral 1005 Elvas 1207
Aljezur 0803 Borba 0703 Entroncamento 1410
Aljustrel 0201 Boticas 1702 Espinho 0107
Almada 1503 Braga 0303 Esposende 0306
Almeida 0902 Braganca 0402 Estarreja 0108
Almeirim 1403 Cabeceiras de Basto 0304 Estremoz 0704
Almodévar 0202 Cadaval 1104 Evora 0705
Alpiarg¢a 1404 Caldas da Rainha 1006 Fafe 0307
Alter do Chao 1201 Caminha 1602 Faro 0805
Alvaiazere 1002 Campo Maior 1204 Felgueiras 1303
Alvito 0203 Cantanhede 0602 Ferreira do Alentejo 0208
Amadora 1115 Carrazeda de Ansides 0403 Ferreira do Zézere 1411
Amarante 1301 Carregal do Sal 1802 Figueira da Foz 0605
Amares 0301 Cartaxo 1406 Figueira de Castelo Rodrigo | 0904
Anadia 0103 Cascais 1105 Figueird dos Vinhos 1008
Ansido 1003 Castanheira de Péra 1007 Fornos de Algodres 0905
Arcos de Valdevez 1601 Castelo Branco 0502 Freixo de Espada a Cinta 0404
Arganil 0601 Castelo de Paiva 0106 Fronteira 1208
Armamar 1801 Castelo de Vide 1205 Funddo 0504
Arouca 0104 Castro Daire 1803 Gavido 1209
Arraiolos 0702 Castro Marim 0804 Gois 0606
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Nome Concelho Cgldcltg)o Nome Concelho Cgldclgo Nome Concelho Cg;:lclcg)o Nome Concelho Cgldclgo
Golega 1412 Montalegre 1706 Ponte de Sor 1213 Tabuaco 1819
Gondomar 1304 Montemor-o-Novo | 0706 Portalegre 1214 Tarouca 1820
Gouveia 0906 Montemor o Velho | 0610 Portel 0709 Tavira 0814
Grandola 1505 Montijo 1507 Portimao 0811 Terras de Bouro 0310
Guarda 0907 Mora 0707 Porto 1312 Tomar 1418
Guimaraes 0308 Mortagua 1808 Porto de Mods 1016 Tondela 1821
Idanha-a-Nova 0505 Moura 0210 Pévoa de Lanhoso 0309 Torre de Moncorvo 0409
flhavo 0110 Mourdo 0708 Pévoa de Varzim 1313 Torres Novas 1419
Lagoa 0806 Murga 1707 Proenga-a-Nova 0508 Torres Vedras 1113
Lagos 0807 Murtosa 0112 Redondo 0710 Trancoso 0913
Lamego 1805 Nazaré 1011 Reguengos Monsaraz | 0711 Trofa 1318
Leiria 1009 Nelas 1809 Resende 1813 Vagos 0118
Lisboa 1106 Nisa 1212 Ribeira de Pena 1709 Vale de Cambra 0119
Loulé 0808 Obidos 1012 Rio Maior 1414 Valenga 1608
Loures 1107 Odemira 0211 Sabrosa 1710 Valongo 1315
Lourinha 1108 Odivelas 1116 Sabugal 0911 Valpacos 1712
Lousa 0607 Oeiras 1110 Salvaterra de Magos | 1415 Vendas Novas 0712
Lousada 1305 Oleiros 0506 Santa Comba Dado 1814 Viana do Alentejo 0713
Magao 1413 Olhdo 0810 Santa Maria da Feira | 0109 Viana do Castelo 1609
Macedo Cavaleiros | 0405 Oliveira Azeméis 0113 S. Marta Penaguido 1711 Vidigueira 0214
Mafra 1109 Oliveira de Frades | 1810 Santarém 1416 Vieira do Minho 0311
Maia 1306 Oliveira do Bairro 0114 Santiago do Cacém 1509 Vila de Rei 0510
Mangualde 1806 Oliveira Hospital 0611 Santo Tirso 1314 Vila do Bispo 0815
Manteigas 0908 Ourém 1421 Sao Brds de Alportel 0812 Vila do Conde 1316
Marco Canaveses 1307 Ourique 0212 Sdo Jodo Madeira 0116 Vila Flor 0410
Marinha Grande 1010 Ovar 0115 Sao Jodo Pesqueira 1815 Vila Franca de Xira 1114
Marvao 1210 Pacos de Ferreira 1309 Sao Pedro do Sul 1816 Vila Nova Barquinha 1420
Matosinhos 1308 Palmela 1508 Sardoal 1417 Vila Nova de Cerveira| 1610
Mealhada 0111 Pampilhosa Serra 0612 Satdo 1817 Vila Nova Famalicdo | 0312
Méda 0909 Paredes 1310 Seia 0912 Vila Nova de Foz Cbéa | 0914
Melgaco 1603 Paredes de Coura 1605 Seixal 1510 Vila Nova de Gaia 1317
Mértola 0209 Pedrégdo Grande 1013 Sernancelhe 1818 Vila Nova de Paiva 1822
Mesao Frio 1704 Penacova 0613 Serpa 0213 Vila Nova de Poiares | 0617
Mira 0608 Penafiel 1311 Serta 0509 Vila Pouca de Aguiar | 1713
Miranda do Corvo | 0609 Penalva Castelo 1811 Sesimbra 1511 Vila Real 1714
Miranda do Douro | 0406 Penamacor 0507 Setubal 1512 Vila Real S. Anténio 0816
Mirandela 0407 Penedono 1812 Sever do Vouga 0117 Vila Velha de Réddo 0511
Mogadouro 0408 Penela 0614 Silves 0813 Vila Verde 0313
Moimenta da Beira | 1807 Peniche 1014 Sines 1513 Vila Vigosa 0714
Moita 1506 Peso da Régua 1708 Sintra 1111 Vimioso 0411
Mongdo 1604 Pinhel 0910 Sobral Monte Agraco | 1112 Vinhais 0412
Monchique 0809 Pombal 1015 Soure 0615 Viseu 1823
Mondim de Basto 1705 Ponte da Barca 1606 Sousel 1215 Vizela 0314
Monforte 1211 Ponte de Lima 1607 Tabua 0616 Vouzela 1824
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3. Indique a data do incéndio
Neste campo o utilizador preenche com a data em que ocorreu o incéndio, indicado o DIA (DD), MES (MM) e ANO
(AAAA).

3.1. Erro em preencher a data do dia do incéndio

Se a data ndo estiver preenchida e pretendermos “ver as imagens disponiveis antes e depois do incendio”, apresenta
uma mensagem de erro, em que “Indique a data do incendio” fica vermelho e mostra uma mensagem no cabegalho
para preencher a data corretamente (Figura 3.).

Preencha a data corretamente: DIA(DD) MES (MM) ANO (AAAA) - o
Ajuda

Introduzir o codigo DICO do Concelho ‘0803

Indique a data do incéndis mes o

Cobertura de nuvens até (%)|5

Figura 3. Erro apresentado sempre que data estd mal preenchida.

4. Cobertura de nuvens até (%)

Por defeito a pesquisa das imagens é até 5% de cobertura de nuvens maximo, (valor de referéncia, da bibliografia).
Como se sabe, sdo disponibilizadas imagens a cada 5 dias (Sentinel2_A ou Sentinel2_B), se as mesmas, ndo aparecerem
na pesquisa inicial, é porque no dia da passagem, existia uma cobertura de nuvens superior a 5% da imagem.

5. Ver as imagens disponiveis antes e depois do incéndio

Sempre que a data esta corretamente preenchida e se clicar no botdo “Ver as imagens disponiveis antes e depois do
incéndio”, mostrara uma nova janela das imagens disponiveis (Figura 4.). A data do dia do incéndio fica assinalada a
verde e mostra as Ultimas 5 imagens disponiveis antes e depois do incéndio, que apresentam uma cobertura de nuvens
inferior a 5%, dos ultimos 60 dias

Ver as imagens disponiveis antes e depois do incendio

10/06/2019
130/06/2019(2)
|30/06/2019 *
20/07/2019 *
IData do Incéndio 21/07/2|B
124/07/2019 *

29/07/2019
03/08/2019 v

Figura 4. Imagens disponiveis para download antes e depois da data do incéndio
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5.1. Como saber qual a imagens certas para fazer o download
Ao selecionar sobre uma das datas, exemplo 20/07/2019 (Figura 5.), mostra do lado direito uma imagem que nos
indica a posi¢cdo do nosso concelho (DICO) a verde naimagem Sentinel2 a vermelho, estd imagem é boa para download.

Ver as imagens disponiveis antes e depois do incéndio

10/06/2019 —
30/06/2019(2)
30/06/2019 *
20/07/2019 * b |
Data do Incéndio 21/07/Z|F
24/07/2019 *
29/07/2019
03/08/2019

Figura 5. Mostra se o Concelho estd dentro da imagem Sentinel2

5.2. Como saber que ndo devo fazer o download de uma imagem

Ao selecionar sobre uma das datas, exemplo 30/06/2019 (2), mostra do lado direito uma imagem que nos indica a
posi¢cdo do nosso concelho (DICO) a verde na imagem Sentinel2 a vermelho, estd imagem ndo serve para 0s nossos
interesses (Figura 6.).

31/05/2019 —
10/06/2019(2)
10/06/2019
30/06/2019(2)
30/06/2019
Data do Incéndio 20/07/2! L
20/07/2019 P [

Download das imagens selecionadas ‘

Figura 6. Imagem Sentinel2 que ndo serve os interesses

5.3. Download das imagens Seninel2 selecionadas

Apds selecionar as imagens que servem os interesses do utilizador, basta clicar no botdo “Download das imagens
selecionadas”, para iniciar o download das imagens, cada imagem possui o tamanho de 1.2GB cada. Na barra de
progresso, apresenta a mensagem de que esta a realizar o download do nimero de imagens (Figura 7.). A velocidade
depende sempre da velocidade da internet e as imagens descarregadas ficardo na “pasta imagens”.

5.4. Lista das imagens ja descarregadas

Apds o download das imagens selecionadas no passo anterior, estas sdo adicionadas a uma lista que contém todas as
imagens ja descarregadas. E passam a ser visualizadas na janela das datas antes e depois do incéndio selecionadas a
verde e é acrescentado um asterisco (*) depois da data (Figura 7.). Se forem selecionadas estas imagens podemos ver
se cobrem o concelho em estudo, mas o botdo para “Download das imagens selecionadas” mantem-se desabilitado.
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03/07/2020(2) * —
03/07/2020
13/07/2020(2)
13/07/2020 *

Data do Incéndio 21/07/2

02/08/2020 . ;
17/08/2020

¥

Download das imagens selecionadas

Selechne a Shapefile de recorte do municipio:

Procurar a shp

Escolha o nome a atribuir @ Shapefile das areas ardidas provaveis |aap

A realizar o download das 1 imagens
Figura 7. Download das imagens selecionadas e o progresso

6.Escolha o nome a atribuir a Shapefile das areas ardidas provaveis

Por defeito aparece como nome “aap” que s3o as inicias das Areas Ardidas Provaveis (Figura 8.), mas este nome, pode
ser alterado pelo utilizador. Na Shapefile a criar sera acrescentada ao nome a data do dia do incéndio.

Escolha o nome a atribuir a Shapefile das areas ardidas provéueisiaap

Figura 8. Escolha o nome a atribuir a Shapefile das dreas ardidas provdveis

7. Como criar as Shapefiles das areas ardidas provaveis

Para o utilizador ciar as Shapefiles das areas ardidas provaveis do Municipio é preciso o mesmo possuir uma Shapefile
do concelho no sistema de coordenadas ETRS89/PT-TMO06 (EPSG 3763) e adiciona-la através do botdo “procurar .shp”,
indicar a data do incéndio e selecionar a imagem ou imagens antes e depois do dia do incéndio. Somente apés ter
realizado todos os passos indicados anteriormente é que os botdes de “Criar o dNDVI” e o “Criar o dNBR” ficam
disponiveis (Figura 9.). Depois na barra de progresso vai apresentando os procedimentos que a ferramenta esta a
desenvolver, até terminar o processo e indicar que as onde se encontram os resultados do processo.
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Introduzir o codigo DICO do concelho iﬁgﬁg
I O 1
21 |07 [2020

Cobertura de nuvens até (%) |5

Ver as imagens disponiveis antes e depois do incéndio ‘

2

17/08/2020 r

Selecione a Shapefile de recorte do municipio:
Procurar a shp IAIjezur_OBOB.shp 3

Escolha o nome a atribuir a Shapefile das areas ardidas provaveis !aap

Criar o dNDVI |

"4|

Criar o dNBR

Imagens ja descarregadas - pronto para criar o dNVI e ou dNBR

Figura 9. Como criar as shapefiles das dreas ardidas provdveis

8. Resultados do processamento do criar o dNDVI ou dNBR

Os resultados do processamento encontram-se na pasta “Resultados” e sdo os seguintes para cada processamento,
conforme mostra a (Figura 10.):

v Shapefile, como os ficheiros dbf, prj e shx;
v" As composi¢des RGB com resolu¢do de 10 metros do Concelho pds incéndio em formato TIF, RGB 4 3 2 (Cor
Natural), RGB 8 4 3 (Falsa cor Infrared) e RGB 12 8 4 (Falsa cor Shortwave infrared).

Todos os produtos deste processamento apresentam a mesma regra para a atribuicdo do nome dos ficheiros, ou seja,
comega sempre pelo nome atribuido a Shapefile que por defeito fica “aap”, seguido de um hifen antes e depois da
data do incéndio em formato “_AAAAMMDD_", depois o0 método escolhido “dnbr” ou dnvdi”. Nos casos dos RGB além
do que foi descrito anteriormente acresce RGB e o nimero e ordem das bandas utilizadas na composigao.
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‘ \ |_J| @ antonio || &&= Area de Trabalho ]_l b}

Nome Tamanho Tip
|_ aap_20190720_dnbr.dbf 2,0kB documento Xbase
“* aap_20190720_dnbr.prj 412 bytes documento em texto simples
. aap_20190720_dnbr.shp 55,8 kB desconhecido
. aap_20190720_dnbr.shx 1,6 kB desconhecido
@8 aap_20190720_dnbrRGB_4_3_2.tif 85,0 MB imagem TIFF
@l aap_20190720_dnbrRGB_8_4_3.tif 85,0 MB imagem TIFF
&l aap_20190720_dnbrRGB_12_8_4.tif 85,0 MB imagem TIFF

Figura 10. Produtos dos criados em cada processamento que se encontram na pasta “Resultados”

9. Interpretagdo das areas ardidas no QGIS

Os resultados do processamento podem ser abertos por exemplo no QGIS, de modo a ser realizada a interpretacao do
gue é area ardida do que ndo é (Figura 11.).

*Projeto Sem Titulo - QGIS (como superutilizador)
Projeto Editar Ver Camada Configuragcdes Modulos Vetor Raster Base de Dados Web Processamento Ajuda

OB RM: NP 2P RHRPOPPPLALRRBEIORS @6 -5 LEE¥IT =50
WM@GSVoeZ W F /JBRR-ZT<0 B 60 = & F G aqg g QQQ L~ S

Navegador 2®

ST ®ToO ¥

~ v Favoritos

- [ /home/antonio/areas_ardidas/resultados
* aap_20190720_dnbr.shp

aap_20190720_dnbrRGB_12_8_A4.tif
aap_20190720_dnbrRGB_4_3_2.tif

aap_20190720_dnbrRGB_8_4_3.tif
» (& Inicio

v/
& GeoPackage
/# Spatialite
@ PostGIS -

=~ "
Camadas 1 "y
« @ e TE-FADLQ p

v aap_20190720_dnbr

v ¥ aap_20190720_dnbrRGB_12_8_4
v = aap_20190720_dnbrRGB_4_3_2

aap 20190720 dnbrRGB 8 4 3

Figura 11. Interpretagdo com o QGIS das dreas ardidas
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Ajuda ‘

Introduzir o cédigo DICO do Concelho 10803
dia més ano
' Tedinte @ datady tnchndid 19 [o7 [2019
' Cobertura de nuvens até (%)[5

Ver as imagens disponiveis antes e depois do incéndio

10/06/2019(2) W
10/06/2019 ‘

30/06/2019 * i
Data do Incéndio 19/07/z

Selecione a Shapefile de recorte do municipio:

Procurar a shp |Aljezur_0803.shp

Escolha o nome a atribuir a Shapefile das areas ardidas provaveis i'aap

Criar o dNDVI ‘

Criar o dNBR |
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1. Instalagdo da Ferramenta de Determinacdo de Areas Ardidas a Nivel Municipal
através da importagdo de uma Maquina Virtual

A Ferramenta de Determinacdo de Areas Ardidas a Nivel Municipal, com base em imagens dos satélites multiespectrais
Sentinel-2 com resolugdo de 10 metros é disponibilizada através de uma mdquina virtual para os utilizadores que
possuem sistemas operacionais diferentes do Linux. As maquinas virtuais sdo extremamente Uteis no dia a dia, pois
permitem aos utilizadores rodarem outros sistemas operacionais dentro de uma Unica mdquina fisica, tendo acesso a
outros software existentes que podem ser instalados dentro da prdpria maquina virtual como é o caso desta
ferramenta.

1.1. Instalagdo do VirtualBox no sistema operacional Windows
O VirtualBox pode ser instalado em varios sistemas operacionais hospedeiros, incluindo: Linux, macOS, Windows,
Solaris e OpenSolaris.

O primeiro passo €& realizarem o download do VirtualBox, para tal, devem aceder a
https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads e escolherem o sistema operacional que pretendem efetuar o download
de acordo, com o sistema operacional que tem instalado na maquina fisica (Figura 1.).

[l Downloads —Oracle VM Virtuale %+ =

< C & virtualbox.org/wiki/Downloads ox BN ﬁ

€ Guardar como x
@ [ ] 4 & EstePC » Tansferéncias v o O Procurar em Transferéncias
nload VirtualBox

Dow [ Ambiente de # ~  Nome Data de modificagio Tipo

- Transferéncia

Here you will find links to VirtualBox binaries and its source code - Ultimo més (1)
[£] Documentos
About VirtualBox binaries =] Imagens
covip_19
Screenshots i iti
8y downloading, you agree to the terms and conditions of the respec DECIR 2020
Downlaads If you're looking for the latest VirtualBox 6.0 packages, see VirtualBo) Escalas Servigo
i has been discontinued in 6.1. Version 6.0 will remain supported until
Documentation PP Senicos.2019
End-user docs If you're locking for the Iatest VirtualBox 5.2 packages, see VirtualBol
discontinued in 6.0. Version 5.2 will remain supported until July 2020| & EstePC
Technical docs
Contribute VirtualBox 6.1.12 platform packages = MV_AREAS AR(E: v < >
Community =*Windows hl)st Nome de ficheiro: | V| SN WP E IR v
. i Guardar com o tipo: | Application -
« Linux distributions

. Solaris hosts
Ocult: st a Guardar I Cancelar
The binaries are released under the terms of the GPL version 2. ~ Dedltarpastas 2

See the changelog for what has changed.

‘You might want to compare the checksums to verify the integrity of downloaded packages. The SHA256 checksums should be favored as the MDS5 algorithm must be
treated as insecure!

» SHA256 checksums, MD5 checksums

Figura 1. Download do VirtualBox 6.1.12 para o Windows

Depois de realizado o download, devem iniciar a instalacdo do VirtualBox, para isso, basta clicarem no aplicativo para
iniciar o processo, neste caso, vamos instalar a versdo padrdo, para tal basta sé clicarem em “Next”; “Next”; “Next”;
“Yes”; “Install”; “Finish” (Figura 2.).
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L | 459 Ormche VM Virtusion 6112 Setup *
£ Oracle VM VirtualBos £.1.12 Setup x| H Oracle VM VirtusiBiox £.1.12 Setup * |
Custom Setup
Cwstom Setup. |
Select the way you want features to be rstalled.
o Welcome to the Oracle VM Seleca the gy vt feaues ko e vl
VirtualBox 6.1.12 Setup
a Wizard Chek o e s i e e ot change e ey Frstures vl be rstaled, Eara
The 5ot Wisard will ratal Orade ¥ VrtusBox 6.1, 160 s Eolcue e
oy your computer. Chok Nest fo contnue o Cancel fo ext the
b et Wiaard =2 Drade ¥ WiuaBon 5.1 12 [ Create start merws ervies
= VirtuaiBox USE Support apphaton.
k', = h EACreate a shortcut on the deskion
oy s s vt e
£+ VenaaBax Pythen 2% S| pdeatures selected. The A%
. L | bteatreseame 5338 on .. ERegater Se smocisters
Locason:  C:\Program FiesiOracie WruslBor|, o~
ﬁ o | e [ Do R Caar | s = ﬁ —
27 Oracke VM VirtuslBox £,1,12 Setup *
X " ) Cracie VM VirtuaiBios 6.1.12 Setup Ed
* The Sea.n ot is ready 1o bagin the Custom nstalaton
Oracle VM VirtualBox 6.1.12
Warning: installation is complete.
Network Interfaces Gk Install to begin e instalabon. I you want to review or dhange ary of your

restalason settrgs, dick Badk. Chdk Cancel 1o exit the witard, Chck the Finsh button to exit the Setup Wizard.

Irestaling e Orace: VM Virtualion 6. 1. 12 Networang
feature vl 1eset your network Conneion and temporary
work,

Praceed with instalason nom? - Start Gracke ¥4 Virtuslfion 6. 1.12 after installston

. & (SR — = & Gl | wmssn

Figura 2. Instalagdo do VirtualBox 6.1.12 no Windows

1.2. Instalagdo da Maquina Virtual (MV_Areas_Ardidas) no VirtualBox

O primeiro passo é realizarem o download da maquina virtual (MV_Areas_Ardidas.ova), para tal, devem aceder a
https://drive.google.com/drive/folders/12NjV-RFNSUax i5iorfRyFMB303QMSAc?usp=sharing e efetuarem o
download do ficheiro, que demora algum tempo, pois sdo 7GB. Em seguida é preciso extrairem o ficheiro, pois o
mesmo encontra-se comprimido em formato “.zip”.

Agora sim, estdo prontos para a instalacdo da ferramenta no VirtualBox. Abrir o VirtualBox e clicarem no icone para
importar (Figura 3.).

¥ Oracle VM VirtualBox Gerenciador - O *

& |'Q|R & ar

Preferéncias | Importar fExportar Movo  Acrescentar

Arguive (F)  Maquina  Ajuda (H}

Bem-Vindo ao VirtualBox!

A parte esquerda desta janela contém ferramentas globais, e
lista todas os grupos de maguinas virtuais disponiveis em seu
computador. Vocé pode importar, acrescentar e criar novas
VMs utilizando os botdes correspondentes na barra de
ferramentas.

Vorcé pode pressionar F1 para obter ajuda instantanea, ou
visitar www.virtualbox. org para obter informacdes e noticias
sobre o VirtualBox.

Figura 3. Abrir o VirtualBox e importar Mdquina Virtual
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O préximo passo é selecionarem o arquivo (MV_Areas_Ardidas.ova) conforme (Figura 4.) e clicarem em préximo.

Importar Appliance Virtual

Appliance para importar

Especifigue a origem de onde o appliance serd importado. A origem pode ser um sistema de arquivos local para importar o arquive OVF, ou um dos provedores de nuvem
conheddos para impartar a VM.

Origem (S): | Sistema de Arguivos Local hd

Selecione um arguivo de onde serd importado o appliance virtual. O VirtualBox atualmente suporta importar appliances salvos no formato Open Virtualization Format (OVF).
Para continuar, selecione o arquivo a importar da lista abaixo. 2

Arquiva (F): |C:\Users\admin\Downloads\MV_AREAS_ARDIDAS\MY_Areas_Ardidas.ova 12
@ Escolha um arquivo para importar o appliance virtual >
+~ << Transferé.. » MV_AREAS ARDIDAS ~ [J] = Procurar em MV_AREAS AR...
Organizar + Mova pasta == - | o
~
DECIR_2020 Lo Mome 3 Data de modificagio Tipo
Escalas Servico B8 MV Areas Ardidas 28,/08/2020 13:14 Open Virtualza
Servigos_2019
= Este PC
v £ >
Mome de ficheiro: | MV_Areas_Ardidas ~ Formato Open Virtualization (%, ~
Cancelar
Modo Expert Cancelar

Figura 4. Selecionar o arquivo (MV_Areas_ardidas.ova)

Em seguida nas configuragGes, ndo precisam de alterar nada, basta simplesmente clicarem em importar (Figura 5.),
assim que a importagao ficar concluida podem iniciar a maquina virtual das MV_Areas_Ardidas_Provaveis

4 Importar Appliance Virtual

Configuragées do Appliance

Estas sdo as maguinas virtuais descritas no appliance com as configuragbes sugeridas para importacdo no VirtualBox. Vocé pode alterar a maioria das propriedades exibidas
dicando duas vezes nos itens e desabilitar outras utiizande as caixas de selegio abaixo.

Sisterna Virtual 1

& Mome MV _Areas_Ardidas_Provaveis
E Tipe de Sisterna Operacional Convidado Ubuntu (32-bit)

{3 cru 2

& Meméria RAM 2048 MB

@ ovp

@ Controladora USE
0 Placa de Som CHAC97
@ Placa de Rede Intel PRO/1000 MT Desktop (82540EM)
<> Controladora de Armazenamento (IDE) PliX4
0 Controladora de Armazenamento (IDE) PliX4

v ’ Controladora de Armazenamento (SATA) AHCI

Imagem de Disco Virtual MV _Areas_Ardidas-disk001.vmdk
Pasta Base ChUsers\Admin\VirtualBox VMs
Grupo Primario S
Pasta Padrio para Maquinas: | C:Wsers\admin\virtualBox YMs ~
Palitica de Endereco MAC: | Incluir apenas os enderecos MAC de placas de rede em NAT hd

OpgBes Adicionais: Importar discos rigidos como VDI

O appliance ndo esta assinado

Restaurar Valores Padrdio Cancelar

Figura 5. Configuragdo da mdquina virtual antes de importar
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1.3. Iniciar a Maquina Virtual (MV_Areas_Ardidas_Provaveis) no VirtualBox
Para se iniciar a Maquina Virtual, basta clicarem duas vezes sobre o icone (MV_Areas_Ardidas_Provaveis), ou em
alternativa no botdo iniciar (Figura 6.).

¥¥ Oracle VM VirtualBox Gerenciador - O d
Arquive (F)  Maquina  Ajuda (H)

o
b

1 — o @ 2

MNovo Configuracies Descartar || Iniciar (T)

MV _ @ Geral @ Pré-Visualizacdo

Mome: MV_Areas_Ardidas_Pro
vaveis
Sistema Operacional:  Ubuntu (32-bit)

|I| Sistema

Memdéria Principal: 2048 MB MV_Areas_Ardidas_Provaveis

Processadores: 2 i

Ordem de Boot: Dizguete, Optico, Disco
Rigido

Aceleracio: WT-x/AMD-V, Paginacio
Aninhada, PAE/MX

M Tela

Memdria de Video: 16 MB

Controladora Grafica: WMSYGEA

Servidor de Desktop Remoto:  Desabilitado

Gravacio: Desabilitado

E Armazenamento

Controladora: IDE

Figura 6. Iniciar a Mdquina Virtual (MV_Areas_Ardidas_Provaveis)

1.4. Utilizacdo da Ferramenta de Determinac3o de Areas Ardidas a Nivel Municipal

Para utilizarem a Ferramenta de Determinacdo de Areas Ardidas a Nivel Municipal basta clicarem no icone, que se
encontra no ambiente de trabalho, e a mesma sera aberta, se tiver duvidas de como a ferramenta funciona cliquem
no botdo de “Ajuda” da ferramenta, para que possa ver o manual de utilizagdo da ferramenta (Figura 7.).

Determinagio de Areas Ardidas a Nivel Municipal

Co Introduzir o cédigo DICO do Concelho 0803

>mputa
dia més ano
indique a data do incéndio

Areas Ardidas

Cobertura de nuvens até (%) (S

Ver as imagens disponiveis antes e depois do incéndio

Selecione a Shapefile de recorte do municipio

Procurar a shp

Escolha o nome a atribuir & Shapefile das areas ardidas provaveis aap

W) B [ domnov

Figura 7. Iniciar a ferramenta de Determinacéo de Areas Ardidas a Nivel Municipal
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2. Instalagdo da Ferramenta de Determinac3o de Areas Ardidas a Nivel Municipal
no sistema operacional Linux Mint

Para os utilizadores que ja usam o sistema operacional Linux, e que ndo pretendem instalar uma maquina virtual,
podem configurar o seu sistema operacional para funcionar corretamente com a Ferramenta de Determinacdo de
Areas Ardidas a Nivel Municipal, para tal, é preciso efetuarem o download da pasta “4reas_ardidas” que contem os
codigos da ferramenta e instalar e configurar as livrarias de acordo com os passos abaixo.

2.1. Download da pasta areas ardidas com os cédigos da ferramenta

Para realizarem o download da pasta das “4reas_ardidas” com os cédigos da Ferramenta de Determinacdo de Areas
Ardidas a Nivel Municipal, devem aceder a
https://drive.google.com/file/d/1XfvKyKHMcDN2IMJtN56NnL6CPbgdw7Gzs/view?usp=sharing. Esta pasta deve ser
extraida para a raiz do disco (Figura 8.).

antonio = =

Ficheiro Editar Ver Iir Para Marcadores Ajuda

€ Retroceder ~ - Avangar - ~> 8 Cc = . =] 100% @ -~
Localizacbes > >~ < »
p—
Desktop Documentos
Modelos Musica
Publico Transferéncias Videos

i Navegar Rede

Figura 8. Extrair a pasta das areas_ardidas para a raiz do disco

2.2. Instalagao da livraria GDAL para Python3

O GDAL é uma biblioteca de traducdo para formatos de dados geoespaciais vetoriais e raster necessaria para o
funcionamento da ferramenta, para a instalarem basta abrir a consola de linha de comando e escrever o seguinte
codigo: “ sudo apt install python3-gdal ” e em seguida pressionarem a tecla “ENTER”, sera pedido para introduzirem a
vossa senha e quando lhes for solicitado pressionem a tecla “S” para consentirem a instalagdo do GDAL (Figura 9.).

[ antonio@antonio-VirtualBox: ~ = -
Ficheiro Editar Ver Procurar Consola Ajuda

To run a command as administrator (user "root"), use "sudo <command>".
See "man sudo_root" for details.

antonio@antonio-VirtualBox:~%$ sudo apt install python3-gdal

[sudo] senha para antonio:

A ler as listas de pacotes... Pronto

A construir arvore de dependéncias

A ler a informaga@o de estado... Pronto

The following additional packages will be installed:
cpp-7 gcc-7 gcc-7-base gdal-data libaec® libarmadillo8 libarpack2 libasan4
libblas3 libcilkrts5 libdap25 libdapclient6v5 libepsilonl libfreexll1
libfyba® libgcc-7-dev libgdal2e libgeos-3.6.2 libgeos-clv5 libgeotiff2
libgfortran4 libhdf4-@-alt 1libhdf5-100 libkmlbasel libkmldoml libkmlenginel
liblapack3 libminizipl libmysglclient2® libnetcdf13 libodbcl libogdi3.2
libpq5 libprojl2 libghull? libspatialite7 libsuperlu5 libsz2 libubsane
liburiparserl libxerces-c3.2 mysql-common odbcinst odbcinstldebian2
proj-data python3-numpy

Pacotes sugeridos:
gcc-7-locales gcc-7-multilib gcc-7-doc libgccl-dbg libgompl-dbg libitml-dbg
libatomicl-dbg libasan4-dbg liblsan@-dbg libtsan@-dbg libubsan@©-dbg
libcilkrts5-dbg libmpx2-dbg libgquadmath®-dbg geotiff-bin gdal-bin
libgeotiff-epsg libhdf4-doc libhdf4-alt-dev hdf4-tools libmyodbc

Figura 9. Instalar a livraria GDAL para Python3
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2.3. Instalagdo da livraria Tkinter para Python3

Tkinter é uma biblioteca da linguagem Python que permite desenvolverem interfaces graficas. Esta versdo do Linux
Mint 19.3 Mate ndo tras ja instalado com o Python3, por isso é preciso instalarem através da consola de linha de
comando escreverem “ sudo apt install python3-tk ” e em seguida pressionarem a tecla “ENTER” e quando |hes for
solicitado pressionem a tecla “S” para consentirem a instalagdo do Tkinter (Figura 10.).

L]

antonio@antonio-VirtualBox: ~ = &
Ficheiro Editar Ver Procurar Consola Ajuda

gantonio-VirtualBox:~-$ sudo apt install python3-tk
- as listas de pacotes... Fronto

A construir arvore de dependéncias
A ler a informacao de estado... Pronto
The following additional packages will be installed:

blt libtcl8.6 libtk8.6 tk8.6-blt2.5
Pacotes sugeridos:

blt-demo tcl8.6 tk8.6 tix python3-tk-dbg
Serao instalados os seguintes NOVOS pacotes:

blt libtcl8.6 libtk8.6 python3-tk tk8.6-blt2.5
@ pacotes actualizados, 5 pacotes novos instalados, ©® a remover e 343 nao actual
izados.
E necessario obter 2389 kB de arquivos.
Apos esta operacao. serao utilizados 9929 kB adicionais de espacgo em disco.
Deseja continuar? [S/n] s}

Figura 10. Instalar a livraria Tkinter para Python3

2.4. Instalagdo do mddulo de criagdo de ambientes virtuais venv para Python3

O maddulo venv fornece suporte para a criagdo de “ambientes virtuais” isolados dos diretérios de site do sistema, onde
cada ambiente virtual tem seu préprio binadrio Python, para instalarem o modulo através da consola de linha de
comando escreveram “sudo apt install python3-venv ” e em seguida pressionem a tecla “ENTER” e quando |hes for
solicitado pressionem a tecla “S” para consentirem a instalagdo do mdédulo venv (Figura 11.).

antonio@antonio-VirtualBox: ~ = ) X
Ficheiro Editar WVer Procurar Consola Ajuda

antonio@antonio-VirtualBox:-%$ sudo apt install python3-venv
senha para antonio:
- as listas de pacotes... Pronto

A construir arvore de dependéncias
A ler a informagao de estado... Pronto
The following additional packages will be installed:

libpython3.6 libpython3.6-minimal libpython3.6-stdlib python-pip-whl

python3-distutils python3-1ib2to3 python3.6 python3.6-minimal python3.6-venv
Pacotes sugeridos:

python3.6-doc binfmt-support
Serao instalados os seguintes NOVOS pacotes:

python-pip-whl python3-distutils python3-1ib2to3 python3-venv python3.6-venv
Serao actualizados os seguintes pacotes:

libpython3.6 libpython3.6-minimal libpython3.6-stdlib python3.6

python3.6-minimal
5 pacotes actualizados, 5 pacotes novos instalados, © a remover e 338 ndo actual
izados.
E necessario obter 7379 kB de arquivos.
Apos esta operacao, serao utilizados 5047 kB adicionais de espago em disco.
Deseja continuar? [S/n] s

Figura 11. Instalar o mdédulo venv para Python3
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2.5. Criacdo e ativacao do ambiente virtual dentro da pasta “areas_ardidas”

Agora que ja instalaram o modulo de criacdo de ambientes virtuais, é necessario criarem o ambiente virtual dentro da
pasta “areas_ardidas” para que a ferramenta funcione num ambiente virtualizado, para tal, entrem dentro da pasta
“areas_ardidas” escrevendo na consola de linha de comandos “ cd areas_ardidas “ em seguida pressionem a tecla
“ENTER”, em seguida escrevam “ python3 -m venv —system-site-packages env “ e pressionem a tecla “ENTER” para
criarem a pasta env e instalarem o ambiente virtual dentro da pasta “dreas_ardidas”. O préoximo passo é ativarem o
ambiente virtual escrevendo na linha de comando “ source env/bin/activate “ (Figura 12).

antonio@antonic-VirtualBox: —/areas_ardidas - = €

Ficheiro Editar Ver Procurar Consola Ajuda

$ cd areas ardidas
$ python3 -m venv --system-site-packages env

$ source env/bin/activate
s il

Figura 12. Criar e ativar o ambiente virtual dentro da pasta "areas_ardidas"

2.6. Instalacao das livrarias SciPy, Sentinelsat e Editable

O SciPy é uma livraria Open Source em linguagem Python em que a sua livraria central € NumPy que fornece uma
manipula¢cdo conveniente e rapida de um array N-dimensional. Para tal, na linha de comando da consola basta
escreverem “ pip install scipy “ e pressionarem a tecla “ENTER” para instalarem.

A livraria Sentinelsat que é usada para a pesquisa, e download das imagens de satélite do Sentinel2 do Copernicus
Open Access Hub. Para instalarem a livraria escreveram na linha de comandos da consola “ pip install sentinelsat “ e
pressionarem “ENTER”.

o n

A livraria Editable em que a abreviacdo de -editable é “-e” e o ponto “.”refere-se ao diretério de trabalho atual,
portanto, juntos, isso significa instalarem no diretério atual (areas_ardidas) o modo editavel do ficheiro "setup.py" e
assim poderem usar a pasta "sentinel". Paraisso, na linha de comando da consola basta escreverem “ pip install -e . “
e pressionarem a tecla “ENTER” para instalarem (Figura 13.).

antonic@antonio-VirtualBox: ~/areas_ardidas - L L
Ficheiro Editar WVer Procurar Consola Ajuda
(env) antonioc@antonio-Virtual $ pip install scipy
Collecting scipy
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/77/2a/87T764d6539]1Teae5a0184d7b2ad46ce8TH
eb38fe331c56c32786d6d82dc2 cipy-1.5.2-cp36-cp36m-manylinuxl i686.whl (22.8MB)
100% | | 22 .6MB 25kB/S
Collecting numpy>=1.14.5 (from scipy)
Successfully installed numpy-1.19.1 scipy-1.5.2
(env) antonio@anto -Virtua - $ pip install sentinelsat
Collecting sentinelsat
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/1c/b9/86fb44a61963895cdlec64457815d6e
3b83dfat4b22a78de5a378cPeb98/sentinelsat-0.14-py2.py3-none-any.whl
Collecting htmlzte ( entinelsat)
wnloading http i
31b562686bT60

2.py3-none-any.whl (68kB)
71kB ? SMR/s
o $ pip install -e.
Dbtaining fil L/ ntonio/areas ardida
equirement already satisfied: sentinelsat==0.14 in ./env/lib/python3.6/site-packages (from
tinel==0.1)
Requirement already satisfied: click in ./env/lib/python3.6/site-packages (from sentinelsat=
14->sentinel==0.1)
Requirement already satisfied: geomet in ./env/lib/python3.6/site-packages (from sentinelsat
.l14->sentinel==0.1)
:quirement already satisfied: geojson=>=2 in ./env/lib/pythoen3.6/site-packages (from sentin
: sentine B
uir t already satisfied: html2text in ./env/lib/python3.6/site-packages (from sentinel
=0.14->sentinel==0.1)

Figura 13. Instalar as livrarias SciPy e Sentinelsat
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2.7. Utilizagdo da Ferramenta de Determinacdo de Areas Ardidas a Nivel Municipal
Para utilizar a Ferramenta de Determinacdo de Areas Ardidas a Nivel Municipal existem duas possibilidades:

2.7.1. Abrir a ferramenta através da consola da linha de comandos

Este procedimento de abertura da ferramenta, pode ser usado pelos utilizadores que gostam de ver os processos
realizados pela ferramenta, na consola da linha de comandos. Para isso, abrem a consola de linha de comandos e
escrevam os seguintes codigos (Figura 14.):

“cd areas_ardidas “ para acederem a pasta da ferramenta;
“ source env/bin/activite “ para ativarem o ambiente virtual;

“ python -m sentinel “ para abrirem a ferramenta.

Ajuda
introduzir o cédigo DICO do Concelho [0803

Escolha o nome a atribuir & Shapefile das areas ardidas provaveis [aap

" dia més ano
ant i ek

tonio-virt ~/areas_ardidas =

Editar Ver Procurar Consola Ajuda
o-VirtualBox:-$ cd areas_ardidas pvens até (%) |5
/irtualBox: ] araiaoass source envsbin/activate
antonio-virtualBox: rdidass python -m sentinel IS antes e depois do incéndio

de recorte do municipio:

Brashp

p1o
219

Figura 14.Abrir a ferramenta através da consola da linha de comandos

2.7.2. Abrir a ferramenta ao pressionarem o icone do aplicativo no ambiente de trabalho
Para abrirem a ferramenta através de clicarem no icone do aplicativo criado no ambiente de trabalho é preciso
configurarem, para que a ferramenta funcione, para isso, realizem os seguintes passos:

1. Crie um documento novo no ambiente de trabalho (Figura 15.);

-
Computador

E3 cCriar pasta

Criar Iniciador...

Abrir na consola

Organizar Area de Trabalho por Nome

Manter Alinhados

Figura 15. Criar um documento novo no ambiente de trabalho

2. Abram o documento criado e colem o seguinte cédigo (Figura 16.), substituindo o nome do PC, neste exemplo o PC
chama-se “antonio” e guarde e feche o documento:

[Desktop Entry]
Name=Areas Ardidas

Type=Application
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Exec=/home/antonio/areas_ardidas/env/bin/python -m sentinel

Icon=

*novo Ficheiro (~/Desktop)

Ficheiro Editar Ver Procurar Ferramentas Documentos Ajuda
m Ba - = b 0 aQ &

*novo Ficheiro x

[Desktop Entry]

Name=Areas Ardidas

Type=Application

Exec:l/home/anton:_o/areas ardidas/env/bin/python -m sentinel
Icon=

Figura 16. Codigo para criar um icone executdvel

3. Em seguida modifiquem a extensdo para .desktop do nome ao documento “Areas Ardidas” (Figura 17.);

.
Computador

Antonio

Areas Ardidas.deskboop

Figura 17. Atribuir o nome "Areas Ardidas" e mudar a extensdo para desktop

4. Agora é preciso mudarem o arquivo para abrirem como aplicativo, para tal, tém de aceder as propriedades do
documento e na aba Permissdes marcar “Permitir executar o ficheiro como um programa” (Figura 18.);

u Propriedades de Areas Ardidas

Antonio
Permissoes

Dono
Acesso Leitura e escrita

Grupo: antonio -

Acesso Leitura e escrita

Outros

Acesso Apenas de leitura b

Executar: Permitir executar o Ficheiro como um programa I

Contexto SELinux: desconhecido
Ultima alteracio dom 30 ago 2020 16:16:12 WEST

Ajuda

Figura 18. Permitir executar o ficheiro como um programa

5. Agora para que fiqgue mas apelativo vdo adicionar uma imagem ao ficheiro, para isso, na aba Basico, cliquem sobre
a imagem (Figura 19.) e naveguem até a pasta das “areas_ardidas” e selecionar a imagem areas_ardidas.jpg.
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Propriedades de Areas Ardidas.desktop
Basico

_a_ Nome:

Descricao

Comando. /home/antonio/areas_ardidas/env/bin/python -m sentinel

Comentario:

Tipo ficheiro de configuracao de drea de trabalho (application/x-desktop)
Tamanho 163 bytes (163 bytes)

Espaco no Disco: 4,1 kB (4096 bytes)

Local: /home/antonio/Desktop

Unidade: desconhecido
Figura 19. Adicionar uma imagem ao icone da aplicagdo da ferramenta

6. Agora é so clicarem no icone que acabaram de criar para abrir a Ferramenta de Determinacdo de Areas Ardidas a
Nivel Municipal e se tiverem duvidas de como a ferramenta funciona cliguem no botdo de “Ajuda” da ferramenta, para
gue possam ver o manual de utilizagdo da ferramenta (Figura 20.).

Determinacio de Areas Ardidas a Nivel Municipal
Ajuda
-

Co Introduzir o codigo DICO do Concelho 0803

or d
dia més ano
indique a data do incéndio

Areas Ardidas

Cobertura de nuvens até (%) (S

Ver as imagens disponiveis antes e depois do incéndio

Selecione a Shapefile de recorte do municipio

Procurar a shp

Escolha o nome a atribuir & Shapefile das areas ardidas provaveis aap

) @ [ domnov 1, 19:4¢

Figura 20. Abrir a ferramenta de Determinagéo de Areas Ardidas a Nivel Municipal através do icone criado no ambiente de trabalho
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| Codigos Datas
Cod.SGIF: AG119811 DHAlerta: 19-07-2019 15:27
Cod.ANPC: 2019080030617 DH1%Interv.: 19-07-2019 15:34
DHExtingdo: 20-07-2019 02:00
| Localizagao Dados gerais
Distrito: Faro Fonte alerta: 117
Concelho: Aljezur Tipo: Florestal
Freguesia: Aljezur Reacendimento:
Local: Monte Branco do Carrigal Notas: -
INE: 80301
NUT: PT15010301
x: 138154
¥ 39138
Lat: 37.3147222222
Lon: -7.1705555556
Perimetro Flo.
APS: Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina
Regido Prof: | Algarve DHFechado: I I - o ‘:
UGF: Operador: - 7 2 NP
Qua. Afocelca: U::.Edigﬁo: I I @Mmaﬁﬁﬁ,
* W = 20200 sx=0
Visadas dos Postos Vigia
PV [ Rumo [oH [ 1°det
Investigacoes
Equipa Ent. Data Inv. N°Ficha | NUIPC | Denun. | Causa TipoCausa Preju.(€) Pon.Inic. | Zona Inic.
- - - - - - 620, Indeterminadas - Prova | Desconhecida Florestal
pessoal
Validacoes
Equipa Ficheiro Vectorial Ficheiro | Ficheiro KML
- AA_AG119811 kml AA_AG119811 kml
Area ardida
Tipo Publica | Ocupacio Area(ha) Idade(anos) | Densi.(n/ha)
Espécie a Espécie, Azinheira nao Povoamento 1.33527041077 |0 V]
Espécie a Espécie, Eucalipto nao Povoamento 62.6690283663 |0 o
Espécie a Espécie, Matos e Incultos néo Mato 51.8299391973 |0 o
Espécie a Espécie, Outras Folhosas nao Povoamento 207325114229 |0 o
Espécie a Espécie, Outras Resinosas nao Povoamento 1.90283717929 | 0 o
Espécie a Espécie, Pinheiro Bravo néo Povoamento 13.3434955704 | 0 o
Espécie a Espécie, Pinheiro Manso nao Povoamento 11.2052691327 |0 V]
Espécie a Espécie, Sobreiro néo Povoamento 35.3673649972 |0 1]
Area Total 207.385T16276
85997
| Dados ANPC Dados GTF
I Cadigos Datas Cadigos Datas
Cod.ANPC 2019080030617 DHOcor: 19-7-2019 15:27 Cod.SGIF: AG119811 DHAlerta: 19-07-2019 15:27
Cod.CDOS 08 DH1%int.: 19-7-2019 15:34 Cod.ANPC: 2019080030617 DH1%Interv.: 19-07-2019 15:34
DHResolu.: | 19-7-2019 21:18 DHExtingdo: 21-07-2019 21:00
DHFim: 20-7-2019 2:0
DHFecho: 21-7-2019 21:0
I Localizagdo Dados gerais Localizagdo Dados gerais
Distrito Faro Tipo 3103, INC/ICT/Inculto Distrito: Faro Fonte alerta: 117
Concelho Aljezur Fonte Alerta | 112 Concelho: Aljezur Tipo: Florestal
Freguesia Aljezur Falso Ala. false Freguesia: Aljezur Reacendimento:
Local Monte Clérigo Reacendi. false Local: Monte Branco do Carrigal Notas: -
Cod.Postal Entidade 0812,CB Aljezur INE: B0301
x 138325 Deriva de: NUT: PT15010301
¥ 38141 Motas - x: 138154
Lat 37:18:26.154 y: 39138
Lon -8:49:43.5072 Lat: 37.3147222222
Lon: -7.1705555556
Perimetro Flo.:
APS: Sudoeste Alentejano e Costa
Regido Prof: Hlgantt DHFechado: -
UGF: - Operador: -
Qua. Afocelca: Ult.Edigao: 4-8-2019 4:22:59
Area ardida - ANPC Area ardida - GTF
Area(ha) | Danos Tipo Descrigdo Tipo Piblica | Ocupagao Area Idade Densi.
155.555777 | Area Florestal Ardida Total-Povocamento Espécie a Espécie, Azinheira nao Povoamento 1335270 | O [v]
BTED9391 | Area Florestal Ardida Total-Mato Espécie a Espécie, nao Paovoal BIEER02 | 0 0
973 Espécie a Espécie, Matos e | ndo Mato 83dEE03 | 0 0
Espdice a  Espécie, Oufras | ndo Povoamento 299751 | 0 ]
Eofrimies a  Espécie, Outras | ndo Povoamento TEHEEIT | 0 0
BepimisasEspécie, Pinheiro Bravo | ndo Povoamento 13EREB4G | O [v]
Espécie a Espécie, Pinheiro Manso | ndo Povoamento SSIWE26 | 0 0
Espécie a Espécie, Sobreiro nao Povoamento Q8BETIE | O [v]
49972
| Dados Meteorologicos |
| Estacéo | Dist.est.(km) | Data [Nedias [ T(°c)  [HR(%) [ Vvikmih) [ P(mmih) | ffme dmc [dc [isi [ bui [ fwi [dsr — [thc |




| Codigos Datas
Cod.SGIF: AG120614 DHAlerta: 06-07-2020 14:56
Cod.ANPC: 2020080025576 DH1%Interv.: 06-07-2020 15:09
DHExtingdo: 07-07-2020 10:00
| Localizagao Dados gerais
Distrito: Faro Fonte alerta: Populares
Concelho: Silves Tipo: Florestal
Freguesia: Sao Marcos da Serra Reacendimento:
Local: Boido (Cerro da Rocha da Praga) Notas: -
INE: 81306
NUT: PT15011306
x: 181099
¥ 46113
Lat: 37.3808333333
Lon: -8.3463888889
Perimetro Flo.
APS:
Regido Prof: | Algarve DHFechado: I I
UGF: Operador: [~ |
Qua. Afocelca: Ult.Edigédo: e
E) A Tenilm © 2 R EFE
Visadas dos Postos Vigia
PV [ Rumo [oH [ 1°det
Investigacoes
Equipa Ent. Data Inv. N°Ficha | NUIPC | Denun. | Causa TipoCausa Preju.(€) Pon.Inic. | Zona Inic.
- - - - - - 161, Apicultura - 5 Neglig 1 Florestal
Validacoes
Equipa Ficheiro Vectorial Ficheiro | Ficheiro KML
= AG120614.kml
Area ardida
Tipo Publica | Ocupacio Area(ha) Idade(anos) | Densi.(n/ha)
Espécie a Espécie, Agricola néo Agricola 0.61803530215 |0 V]
Espécie a Espécie, Eucalipto néo Povoamento 745603206398 |0 o
Espécie a Espécie, Matos e Incultos néo Mato 118.028784432 |0 o
Espécie a Espécie, Outras Folhosas néo Povoamento 1.01037674075 |0 ]
Espécie a Espécie, Pinheiro Manso nao Povoamento 19.4633650441 | 0 0
Espécie a Espécie, Sobreiro nio Povoamento 389.056379774 |0 o
Area Total 535.632974256
9869
Dados ANPC Dados GTF
Cadigos Datas Codigos Datas
Cod.ANPC | 2020080025576 DHOcor: 6-7-2020 14:56 Cod.SGIF: | AG120814 DHAlerta: 06-07-2020 14:56
céd.cDOS |08 DH1%int.: 6-7-2020 15:9 Cod.ANPC: [ 2020080025576 DH1%Interv.: 06-07-2020 15:09
DHResolu.: | 6-7-2020 22:20 DHExtingdo: 07-07-2020 10:00
DHFim: 7-7-2020 10:0
DHFecho: 9-7-2020 21:51
Localizagao Dados gerais Localizagao Dados gerais
Distrito Faro Tipo 3101,INC/POV/Povoamento | Distrito: Faro Fonte alerta: Populares
Concelho Silves Fonte Alerta | Popular Concelho: Silves Tipo: Florestal
Freguesia S&o Marcos da Serra Falso Ala. false Freguesia: Sao Marcos da Serra Reacendimento:
Local Boido Reacendi. false Local: Boido (Cerro da Rocha da | Notas: -
Cod.Postal Entidade 0813,CB S Bart Messines Praga)
X 181099 Deriva de: INE: 81306
y 46113 Notas - NUT: PT15011306
Lat 37:22:51.4092 x: 181099
Lon -8:20:47.2992 'S 46113
Lat: 37.3808333333
Lon -8.3463888889
Perimetro Flo.:
APS:
Regido Prof: Algarve DHFechado: -
UGF: - Operador: -
Qua. Afocelca: Ult.Edigao: 23-8-2020 23:50:8
Area ardida - ANPC Area ardida - GTF
Arealha) | Danos Tipo Descrigdao Tipo Publica | Ocupacao Area Idade Densi.
416.986154 | Area Florestal Ardida Total-Povocamento Espécie a Espécie, Agricola nao Agricola 0618035 | O [v]
52286784 | Area Florestal Ardida Total-Mato Espécie a Espécie, Eucalipto nao Povoamento IBEmR2 |0 [v]
OFNB03530 | Area Florestal Ardida Total-Agricola Espécie a Espécie, Matos e | ndo Mato 0889287 | O [v]
2157 Espitce a  Espécie, Oufras | ndo Povoamenio OMIETE | 0 0
Esjfemias Espécie, Pinheiro Manso | ndo Povoamenio TROERIE | 0 0
Espécie a Espécie, Sobreiro nao Povoamenio 8880663 | D 0
74774
| Dados Meteorolégicos
I Estagido I Dist.est.(km) I Data | N°dias | T(°C) I HR(%) | V(km/h) | P{mm/h) I ffmc dmc | dc | isi | bui | fwi | dsr | the




| Codigos Datas
Cod.SGIF: AT320181 DHAlerta: 13-07-2020 17:07
Cod.ANPC: 2020020015281 DH1%Interv.: 13-07-2020 17:23
DHExtingdo: 14-07-2020 05:51
| Localizagao Dados gerais
Distrito: Beja Fonte alerta: PV
Concelho: Castro Verde Tipo: Agricola
Freguesia: Castro Verde Reacendimento:
Local: Monte dos Longos Notas: -
INE: 20602
NUT: PT14040602
x: 201274
¥ 90521
Lat: 37.7797222222
Lon: -7.8825
Perimetro Flo.
APS:
Regido Prof: | Alentej DHFechado: I ]
UGF: Operador: [~ |
Qua. Afocel Ult.Edigédo:
Visadas dos Postos Vigia
PV [ Rumo [oH [ 1°det
63-03 |69 | 13-7-2020 17:7 | sim
Investigagoes
Equipa | Ent. | Data Inv. | N°Ficha | NUIPC | Denun. | Causa TipoCausa | Preju.(€) | Pon.Inic. | Zona Inic.
- | [ - = [2emoquman o caopamonc [ Neain [ [Raricon
Magquinas agricolas
Validagoes
Equipa Ficheiro Vectorial Ficheiro Imagem Ficheiro KML
- AA_AT320181.kml AA_AT320181 kml
Area ardida
Tipo I Publica | Ocupagdo Area(ha) Idade(anos) I Densi.(n/ha)
Totais Parciais, Total-Agricola | ndio Agricola 2382 0 o
Area Total 2382
[Dados ANPC Dados GTF
| Cédigos Datas Cédigos Datas
Cod.ANPC 2020020015281 DHOcor: 13-7-2020 17:7 Cod.SGIF: AT320181 DHAlerta: 13-07-2020 17:07
Cod.CDOS 02 DH1%int.: 13-7-2020 17:23 Cod.ANPC: 2020020015281 DH1%Interv.: 13-07-2020 17:23
DHResolu.: | 14-7-2020 2:22 DHExtingéo: 14-07-2020 05:51
DHFim: 14-7-2020 5:51
DHFecho: 17-7-2020 20:40
Localizaga Dados gerais Localizagao Dados gerais
Distrito Beja Tipo 3105,INC/AGR/Agricola Distrito: Beja Fonte alerta: PV
Concelho Castro Verde Fonte Alerta | 112 Concelho: Castro Verde Tipo: Agricola
Freguesia Unido das Freguesias de Castro | Falso Ala. false Freguesia: Castro Verde Reacendimento:
Verde e Casével Local: Monte dos Longos Notas: -
Local Lagoa da Mé - Herdade dos|R di. |false | INE: 20602
Longos NUT: PT14040602
Cod.Postal Entidade 0213,CBV Castro Verde x 201274
X 201702 Deriva de: 'S 90521
Yy 90307 Notas - Lat: 37.7797222222
Lat 37:46:45.5628 Lon: -7.8825
Lon -8:6:49.518 Perimetro Flo.:
APS:
Regido Prof: Alentejo DHFechado: -
UGF: - Operador: -
Qua. Afocelca: Ult.Edigao: 21-7-2020 15:20:34
Area ardida - ANPC Area ardida - GTF
Area(ha) ] Danos ITipu Descrigdo Tipo Publica | Ocupagio Area Idade Densi.
2382 I Area Florestal Ardida I Total-Agricola ho/ P [Oliveiras e | Totais Parciais, Total-Agricola nao Agricola 2382 [v] [v]
Azinheiras | Area Ardida - Validada GNR. Totais Parciais, Totak-Agricola ndo Agricola 2382 0 0
Dados Meteorologicos
Estacdo | Dist.est.(km) | Data | Nedias | T(°C) | HR(%) [V(km/h) | Pimmih) [fimc  [dmc  |Jdc | isi | bui | fwi |dsr | thc
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