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APRESENTACAO

Esse guia foi elaborado para fornecer aos leitores uma ferramenta pratica e
acessivel para a aquisicdo, visualizagcdo e o uso de imagens dos satélites
CBERS-4A e LANDSAT-8. A proposta é guiar estudantes, profissionais e
entusiastas no processo de obtencdo de imagens, proporcionando uma
compreensao detalhada das etapas necessarias para acesso € manuseio de

dados satelitais que auxiliam na andlise de uso e cobertura da terra.

O guia é produto da dissertacdo da mestranda Neimar da Silva Souza Santos
intitulada “Andlise da cobertura e do uso da terra em Presidente Kennedy-ES a
partir de classificadores digitais aplicados a imagens CBERS-4A e LANDSAT-
8”. Esse estudo apresenta uma metodologia de classificagdo digital aplicada a
analise temporal do uso e cobertura da terra no municipio, destacando a
importancia do uso de tecnologias de sensoriamento remoto para o

monitoramento ambiental e a gestéo territorial.

Desejamos ao leitor uma boa leitura, esperando que este guia contribua para
ampliar o conhecimento e as praticas em geoprocessamento e analise de

dados de satélite.

Os autores.
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1 INTRODUCAO

O sensoriamento remoto € uma técnica essencial para a obtencdo de
informacdes sobre a superficie terrestre sem a necessidade de contato direto.
Através da captacdo e andlise de imagens obtidas por sensores embarcados
em satélites, avides, drones ou outros veiculos, é possivel monitorar e avaliar
diversos aspectos ambientais e geograficos de uma area. Esse processo
envolve a deteccdo de energia refletida ou emitida pela Terra, permitindo
observar e estudar caracteristicas como uso do solo, condi¢cdes climaticas,
variacdo da cobertura vegetal, entre outros (MOREIRA, 2011). A importancia
do sensoriamento remoto reside na capacidade de oferecer dados atualizados
e detalhados sobre grandes areas, proporcionando uma visdo abrangente e
estratégica que embasa tomadas de decisdo em areas como agricultura,
planejamento urbano, gestdo de recursos naturais, monitoramento de
desastres e conservacao ambiental.

Os satélites de sensoriamento remoto sdo 0s principais veiculos de coleta
dessas informacdes, sendo equipados com sistemas sensores que capturam
imagens em diferentes faixas do espectro eletromagnético. Esses sensores
podem operar em diversas resolucdes espaciais, temporais, espectrais e
radiométricas, permitindo uma vasta gama de aplicacbes. Cada satélite possui
caracteristicas especificas, de acordo com o objetivo de monitoramento,
abrangendo desde resolu¢cbes mais detalhadas, voltadas para areas menores,
até sensores que permitem capturas de grandes extensfes territoriais em
menor detalhe. Assim, a escolha adequada do satélite e do sensor depende do
tipo de analise e do nivel de detalhamento requerido para o estudo.

Entre os satélites utilizados para monitoramento ambiental e territorial,
destacam-se 0 CBERS-4A e o LANDSAT-8. O CBERS-4A, desenvolvido em
parceria entre Brasil e China, possui sensores voltados para 0 monitoramento
de uso e cobertura do solo, especialmente em regifes de grande extensao, e €
amplamente utilizado no Brasil devido a sua cobertura gratuita e acessivel. J4 o
LANDSAT-8, lancado pela NASA, representa uma continuidade de uma das
mais importantes séries de satélites de observacdo da Terra, oferecendo
imagens de alta qualidade com um amplo histérico de dados. Ambos sao
fundamentais para diversos estudos de Sistema de Informacdo Geografica
(MIRANDA, 2015), fornecendo informacfes ricas e acessiveis para projetos
ambientais, agricolas e urbanos (ED CHAVES; CA PICOLI; D. SANCHES,
2020; ROCHA, KORTING; NAMIKAWA, 2024).

Este guia pratico orienta 0 usuario na aquisicdo, visualizacdo e uso de imagens
de satélite no QGIS, com foco nos sensores e plataformas dos satélites
CBERS-4A e LANDSAT-8. Por meio de instrucbes detalhadas e exemplos
praticos, facilita o acesso e a aplicacdo desses dados em diversas areas de
estudo e monitoramento.



2 AQUISICAO DE IMAGENS DO CBERS-4A

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) oferece acesso gratuito ao
catalogo de imagens dos satélites da série CBERS. Para a aquisicdo de
imagens do satélite CBERS-4A é necessario seguir alguns passos especificos
gue garantem o0 acesso gratuito e eficiente aos dados. Veja 0 passo a passo

abaixo:

2.1 CADASTRO E ACESSO AO CATALOGO DE IMAGENS INPE

01 - Utilize um navegador de sua preferéncia (como o Google Chrome) para
acessar o site oficial do INPE e localizar a secdo destinada ao catalogo de

imagens.

Go g|e catalogo de imagens inpe X

Todas Imagens eos Shopping Noticias Videos curtos Web ¢ Mais Ferramentas

5 INPE :: Catalogo de Imagens
https://www.dgi.inpe.br » catalogo

INPE :: Catalogo de Imagens

LGI-CDSR - AMAZONIA1 - AMAZONIA1_WFI_L2_DN - AMAZONIA1_WFI_L4_DN -
CBERS4A - CBERS4A_MUX_L2_DN - CBERS4A_MUX_L4_DN -
CBERS4A_WFI_L2 DN.

02 - Clique em “Registro” para criar uma conta no sistema, caso ainda nao
possua.

B2 08 m

Brasil

© 2025 - Catélogo do INPE




03 - Preencha o formulério de cadastro com informacgfes basicas (nome, e-
mail, etc.) e aguarde a confirmacéo do cadastro via e-mail.

a8 INPE

Registrar

Neimar da Siva Souza Sanios neimarsouza@gmai.com

Neimar 28999169794

29304-150

v o3 " + s
« i ®ax @
= Q inpe X I @ ©
P Escrover € 3o uw© © @ B
= Eorr [not-replyl[forgot-password] Link to set a new password. ([not-reply][forgot-password] Link para definir & &
uma nova senha.) Gabade enirada
¥r Comestrela @
@ Adiados @ atus@inpebr » * Q@ «
o° - -
B Enviados a
[ Rascun hos &
~  Mais

+
Marcadores + CDSR do [[[3

®  [Imap)/Trash

Redefinir sua senha

+ Responder | [ ~ Encaminhar ) (@

05 - Faca login no sistema com seu usuario e senha.
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06 — Uma vez logado é possivel consultar e baixar imagens de diversas
plataformas, incluindo o CBERS-4A.

T8 ez comeimgee % DR =\ x
€ C % dgiinpebr/cataiogo/explore s O
NPG Ola, Neimar da Silva Souza Santos! ®'® © 2 3

INSTITUTO NACIONAL D PESOUISAS ESPRCIIS . ome T3N3 .
INPE

O CBERS-4A possui trés sensores principais: WPM (Wide-Field Imager), MUX
(Multispectral Camera), e IRS (Infrared System). Cada sensor possui diferentes
resolucdes espaciais e bandas espectrais, permitindo aplicacbes variadas,
como estudos ambientais, monitoramento de uso do solo e anélise de recursos
hidricos.



’_______\
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Neste guia serd demostrado a selecdo de imagens geradas pelo sensor MUX
do satélite CBERS-4A, com o nivel de processamento L4, para o municipio de
Presidente Kennedy, localizado ao sul do estado do Espirito Santo. Todavia,
vale destacar que a escolha do sistema sensor deve ser realizada de acordo
com 0s requisitos de sua pesquisa ou projeto.

2.2 SELECAO DO SISTEMA SENSOR, DEFINICAO DA AREA DE
INTERESSE E DOS PARAMETROS DE PESQUISA

07 — Em “Dados Selecione o sensor MUX do CBERS-4A, com nivel de
processamento L4, ou seja, CBERS4A_MUX_L4 DN.

Brasil

gEEE Il Il III IIE Il I S S S S S S S S - - .y

Ve . N
Nota Explicativa \
“ O nivel de processamento” refere-se ao grau de tratamento aplicado aog
dados brutos coletados pelo satélite antes de serem disponibilizados ao
usuario. No caso do nivel L4 para o CBERS-4A, isso significa que:
e Asimagens ja passaram por correcfes geomeétricas (como I
alinhamento a superficie terrestre) e |

« Jaforam ortorretificadas, ou seja, ajustadas para eliminar distor¢cdes I
causadas pelo relevo e pelo angulo de observacgéo do satélite. I

Em resumo, L4 = imagem pronta para analise geografica, diferente dos |
niveis iniciais (como L1 ou L2), que costumam ter menos processamento e I
podem exigir tratamento adicional por parte do usuario.

\ /

\_________________’
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08 — Selecione a area de interesse digitando no Campo “Location Search”, o
nome do municipio de Presidente Kennedy, Espirito Santo, Brasil

CATALOGO = Ol4, Neimar da Silva Souza Santos! ®'* © & 3

Lat 3557281 Lng. 83 27537

09 - Em seguida, na secédo 'Consultas’, especifique a data inicial, a data final, a
cobertura maxima de nuvens e o numero de cenas por Dataset — isto €, por
conjunto de dados organizados gerados por um sensor especifico de um
satélite.

A data inicial escolhida foi 01 de janeiro de 2020 e a data final foi 31 de
dezembro de 2021. Veja.

] ~ i + - 0 X%

« @ = dglinpebe/eataloga/éxplore B 8

INPG Ola, Neimar da Silva Souza Santos! ®* © & 3

SIS RAGONA, B¢ eSS Espacims e SR SRR B i M o]
INPE { ‘

lil
pel
|}

I""""i"""";""&f""

412002763 -40,8922763

A N
X
¥
A
1
Ll
b |
1
ke
:

(P RS e o5 g il S/ o

©2025 - Catalogo do INPE
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A cobertura méxima de nuvens admitida foi 10% e numero de cenas por
Dataset (max.) foi mantido o nimero padrédo no valor de 100 cenas. Veja.

Ola, Neimar da Silva Souza Santos! W e

412022763 -40,8922763

212532368

@IX

20200101 B 2021231 2]

(-]
[ Lot 21 39554 | Log 4123581

[@NOISH Licenca de uso

209432368
412022763 408922763
212532368

@ X

202001701 B 202m

100

2.3 VISUALIZACAO E SELECAO DE IMAGENS

11 - Apés clicar na opcao 'Filtrar', o sistema exibira, na aba 'Resultados’, as
imagens disponiveis. Verifigue a qualidade visual e a data de aquisicdo para
selecionar aquelas que melhor atendem as suas necessidades.
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12 - Para visualizar a qualidade das imagens, clique sobre aquela de seu
interesse. As caracteristicas da imagem selecionada serdo exibidas em
seguida. Para fins de demonstracéo, foram escolhidas duas imagens referentes

a passagem do satélite em 3 de outubro de 2020.

R e T

CBERS4A_MUX19613920201003

* ID: CBERS4A_MUX19613920201003
® Colegéo: CBERS4A_MUX_L4_DN
B Dpata: 2020-10-03

Propriedades:

- cloud_cover: 0

- datetime: 2020-10-03T13:12:31

- eo:bands: blue,green,red,nir

- eo:gsd: -1

- path: 196

-row: 139

- satellite: CBERS4A

- sensor: MUX

-sync_loss:

CBERS4A_MUX198614020201003

* ID: CBERS4A_MUX19614020201003

B colecao: CBERS4A_MUX_L4_DN

B8 pata: 2020-10-03
Propriedades

- cloud_cover: 0

- datetime: 2020-10-03T13:12:43
- eozbands: blue,green, red,nir
- eo:gsd: -1

- path: 196

-row: 140

- satellite: CBERS4A

- sensor: MUX

- sync_loss
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Verifique que as duas imagens do CBERS-4A sdo da mesma colegcao, do
mesmo dia, com as mesmas propriedades, mesmo path, exceto o row, que na
primeira é 139 e na outra 140.

—_—_—_—_—_—_—_—__\

”
Nota Explicativa SN

\

N

O termo row (linha) refere-se a posi¢ao norte-sul de uma cena dentro do
sistema de grade usado para organizar as imagens captadas por satélites de
oOrbita polar, como o CBERS-4A ou o Landsat 8.

o Explicando melhor:

]
I
I
I
« Path (caminho): representa a faixa longitudinal (leste-oeste) que o |
satélite percorre ao orbitar a Terra. I
I
I
I
I
I

« Row (linha): indica a posigéo latitudinal (norte-sul) dentro desse
caminho.

O par path/row funciona como uma referéncia geografica Unica para identificar
a localizacao de uma cena de imagem.

No exemplo citado, as duas imagens estdo na mesma trajetoria orbital
(path), mas cobrem linhas consecutivas (rows 139 e 140) — ou seja, areas
adjacentes no sentido norte-sul, que juntas cobrem toda a extensao do /
municipio. Y

’__________‘

7

~

_—_—_—_—_—_—_—_—_’

A escolha dessas duas imagens justifica-se pela necessidade de cobrir toda a
extensdo do municipio. Assim, para realizar o estudo completo da area
municipal, é necessario utilizar duas imagens captadas pelo sensor MUX do
satélite CBERS-4A.

2.4 DOWNLOAD DAS IMAGENS

13 - Com as imagens selecionadas, prossiga para o download. Para isso deve-
se clicar no icone “Carrinho” de cada imagem, localizado abaixo da mesma. Ao
realizar este procedimento, sera exibido uma mensagem, na parte superior da
tela, de que a imagem foi adicionada ao carrinho de compras com sucesso.
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D] goce M nctreslylferget
« C = dgiinpeb wlore
INPG Ol4, Neimar da Silva Souza Santos! W' © & 3
ttem "CBERSAA_MUX19613520201003" fo adicionado a0 caminho de Compras com Sucessol
ST 00 GUNGR TENOLOG € NOWOES
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14 - Em seguida, deve-se clicar no “Carrinho de compras” para acessar 0s
recursos de download das respectivas imagens.

< T8 et cotiogoeimogens % ||V iostremhiiorgotrmea X ] - B x

« G = dalinpebr/cataloge/explors BEx O :

ofnBxl i +

IMAGENS PARA BAIXAR [——
CBERS4A MUX L4 DN:

CBERS4A_MUXI19 CBERS4A_MUXIS

.:‘-7]

cooo

15 — O download pode ser realizado clicando diretamente no icone de cada
imagem ou, alternativamente, por meio da opg¢éo 'Baixar Link', que exibe os
links de acesso para cada imagem selecionada.



’__________‘

I CBERS4A_ MUX_L4 ON{1010) ¥

am
any

PHuBE I +

IMAGENS PARA BAIXAR Limpar
CBERS4A MUX L4 DN:
CBERS!A_MUXI® CBERSZA_MUXI9
2020-10-03 2020-10-03
coooo 0CO0O0o
1 ]

Recomenda-se que 0s arquivos baixados sejam organizados e armazenados
em uma pasta especifica, nomeada como "Imagens_ CBERS-4A", a fim de
facilitar o gerenciamento, a localizacdo e a utilizacdo dos dados durante as
etapas de processamento e analise.

—_—_—_—_—_—_—_—__N

” N
V4 Nota Explicativa \
|
A Camera Multiespectral (MUX) do satélite CBERS-4A apresenta as seguintes |
caracteristicas (Tabela 1). I
Tabela 1 — Principais caracteristicas da Camera Multiespectral (MUX) acoplada I
no satélite CBERS-4A :
Caracteristica Nivel de detalhe |
Resolucao espectral ou bandas espectrais Visivel (Azul, Verde, Vermelho), I
Infravermelho Proximo I
Resolucéo espacial 16,5 m |
Resolucao temporal ou revisita 31 dias I
I
Resolucédo radiométrica ou quantiza¢ao 8 bits /

3

7

~

I aE - - S S S S S S S S S S S S . ..

/
-

Informacdes adicionais sobre o satélite CBERS-4A, bem como sobre o sensor
MUX, podem ser consultadas no site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE, 2025).
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2 AQUISICAO DE IMAGENS DO LANDSAT-8
3.1 CADASTRO E ACESSO NO EARTH EXPLORER DA USGS

Para adquirir imagens do satélite LANDSAT-8 € necessario seguir alguns
passos que envolvem acessar plataformas online Earth Explorer e definir os

parametros de pesquisa. Abaixo esta o0 passo a passo detalhado para adquirir
imagens do LANDSAT-8:

O principal portal para acessar as imagens LANDSAT-8 é o Earth Explorer,
mantido pelo United States Geological Survey (USGS).

16 — Utilize um navegador de sua preferéncia (como o Google Chrome) para
acessar site do Earth Explorer.

Go gle Grth Explorer o

Todas Imagens Videos Noticias Videos curtos Shopping Web i Mais

Ferramentas

USGS (.gov)
https:/fearthexplorer.usgs.gov - Traduzir esta pagina
EarthExplorer

The provided maps are not for purchase or for download; they are to be used as a guide for reference
and search purposes only; layers not owned or managed by ...

Login N
WARNING TO USERS OF THIS SYSTEM. This computer system ...
Sign In N

WARNING TO USERS OF THIS SYSTEM. This computer system ...

17 — Clique na opgéo “Login” para acessar ou criar uma conta gratuita, caso
ainda ndo tenha. O cadastro requer informacdes basicas, como nome e e-mail,

e, uma vez registrado, o usuario tera acesso a diversos conjuntos de dados,
incluindo o LANDSAT 8.

+

- o x

Bx 8 :

ZUSGS

science for a changing worid

EarthExplorer

This tool wil also be unavailable from 4:00 pm (CDT) Tuesday, April 8 through 12:00 pm Thursday April 10 due to a center-wide preventative maintenance at the USGS EROS Center. Data users may continue 1o experience intermittent
Thursday, April 10 as systems are brought back online. We apologize for the inconvenience.

IR 5w | fcsmonnioos | R | searon Grera summary (mow

1. Enter Search Criteria
To nam

1= ]
Crcle  Presetned

© No coordinates selected

o e
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18 — Para realizar o cadastro, preencha os campos solicitados (Username e
Password), seguindo as orientacdes exibidas na pagina para cada um deles.

19 - Em seguida, marque a opgao "Nao sou um robd" e clique em “Continue”.

€ <]

ZUSGS

EROS Registration

Username .
Username Requirements
e « Must be between 4 and 30 characters

* May contain alphabetic and numeric characters
New Password

2in the following special characters

Confirm New Password

Password Requirements

© Must be between 12 and 54 characters

. * Cannot contain 3 or e ing racters (2g. ‘aaa’)
Continue Cannot contain 3 or more repeating characters (eg. “aaa’)

20 — Acesse a sua conta.

v | @ Login-EROS Registrt x + - o X
€ C % erserusgegoufiog Br 8
< USGS

scrence for a changing workd

EROS Registration System

This tool will also be unavailable from 4:00 pm (COT) Tuesday

day, April 8 through 12:00 pm Thussday April 10 aintenance at the Center, Data users may continue to exper loss of hrough

Sign In

WARNING TO USERS OF THIS SYSTEM @

Create New Account
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3.2 DEFINICAO DA AREA DE INTERESSE E DOS PARAMETROS DE
PESQUISA

Apos realizar o login, vocé podera definir sua area de interesse. Ha diversas
formas de fazer isso: marcar manualmente no mapa, inserir coordenadas
especificas de latitude e longitude ou carregar um arquivo de limite geogréfico
no formato KML. Neste guia, sera demonstrada a primeira opgao.

21 - Utilize o zoom e mova o0 mapa até enquadrar a area de interesse, o
municipio de Presidente Kennedy. Em seguida, na secdo “Search Criteria”,
cligue na opgao “Poligono” e marque quatro pontos que delimitem essa area. A
cada ponto marcado, serdo exibidas as coordenadas geograficas
correspondentes ao poligono.

€ C % e usgs.gov Nx L O

pore
>
3
science for a changing world
EarthExplorer

au sets | Acd a | Search Criteria Summary (Show Clear Search Criteria
3 G Nats
7 3 5 2=
1 M O L5 % 2172325 04 W W) Opseon
v ! &t

1. Enter Search Criteria

1. Lat 20° 56 36"S, Lom 041° 17 19°'W /%
,,,,,,,,

2. Lal 20°58'25°S, Lon. 040" 47' 34" W IR

3. Lal 21°21' 16" S, Lon: 040° 47 4" W 2 3

4. Lat21°21 14" S. Lon 041° 17 41" W /R

e e comoe | o comtn

22 - Va até a secao "Data Sets", selecione LANDSAT e LANDSAT Collection
2 Level-1.
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«

=USGS

EarthExplorer

5 Bt LW

Search Criteria Summary (Snow

USGS. AEX. G60Ey®, Galmappng. As0gnd. ION. 107, UPR-EGF. 3nd fhe OIS User Comimumty, ESRI

23 — Expanda a LANDSAT Collection 2 Level-1 e selecione LANDSAT 8-9
OLI/TIRS C2 L1. Esse conjunto de dados inclui imagens capturadas pelos
sensores OLI (Operational Land Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor) do
LANDSAT- 8.

oy ——

EarthExplorer

*- R Bl —— s soaren Grna

2. Select Your Data Set(s)

Para refinar sua busca, € possivel aplicar filtros adicionais (opcionais), como
data de aquisicdo das imagens, percentual maximo de cobertura de nuvens,
entre outros. A definicdo de um periodo especifico e o uso de um limite para a
cobertura de nuvens, por exemplo, contribuem para uma selecdo mais
eficiente, eliminando imagens com alta nebulosidade — o que é especialmente
atil em estudos realizados em regides tropicais e subtropicais.
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24 — Assim, acesse a secao “Additional Criteria”, expanda a opgao “Data
Generated Product L1 (YY/MM/DD)” e especifique o periodo de interesse —
por exemplo, de 1° de maio de 2020 a 31 de outubro de 2020.

« o (= o teptan a8

3 9 ;
e ., R —— :

3, Additional Criteria (Optional)

Landsat Proauct Identitier L1 o8

WRS Path O]
WRS Row ®
Satellite @
Sensor identinier 0]

Day/Night Indicator

Landsat Product identifier L1

WRS Path [o]5]
WRS Row o8
satelite os

o8
o o]c:]
N 0]=:]
sun o]
Data Type L1 o8
Cotlection Category om
Date Product Generated L1 [0}
(YYYYMMDD)

20200501 10 20201031 B

Geometric RMSE Model (meters) ®

Landsat Scene identifier

3.3 VISUALIZACAO E SELECAO DAS IMAGENS

26 - Apos aplicar todos os filtros e parametros, o sistema exibir4, na secéo
“‘Results”, uma lista com as imagens disponiveis. Cligue em cada imagem para
visualizar uma prévia e avaliar sua qualidade, cobertura de nuvens e data de
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aquisicdo. Essa prévia permite que o usuario selecione apenas as imagens que
atendem as suas necessidades especificas.

Search Criteria Summary (Srow)

fsearch Criteria Summary (show)

3.4 DOWNLOAD DAS IMAGENS

27 - Apos selecionar a(s) imagem(ns) de interesse, clique na opc¢ao "Download”
para iniciar o processo de transferéncia dos arquivos.
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4. Search Results

Show Result Controls

Data Set

Langsat 8-5 OLITIRS C2 L1

28 — O Earth Explorer disponibiliza as imagens do LANDSAT-8 no formato
GeoTIFF, que ¢é compativel com a maioria dos softwares de
geoprocessamento, como o0 QGIS e o ArcGIS. As imagens sdo oferecidas
gratuitamente em pacotes que incluem diferentes bandas espectrais,
possibilitando uma analise detalhada de caracteristicas ambientais e urbanas.
Para realizar o download completo, clique na opc¢éo "Download All Files Now".

Recomenda-se também que os arquivos baixados sejam organizados e
armazenados em uma pasta especifica, nomeada como "Imagens_LANDSAT-
8", a fim de facilitar o gerenciamento, a localizacdo e a utilizagdo dos dados
durante as etapas de processamento e analise.
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- ~

. ~
/ 7 Nota Explicativa \
/ \
| O satélite Landsat-8 € equipado com dois sistemas sensores principais: 0 \
i Operational Land Imager (OLI), responsavel pela captura de imagens no |
espectro visivel, no infravermelho proximo e no infravermelho de ondas curtas;
I e o Thermal Infrared Sensor (TIRS), projetado para aquisi¢do de dados na faixa I
do infravermelho térmico, permitindo o monitoramento de temperaturas da
I
superficie terrestre. i
I o - .
Na Tabela 2, sdo apresentadas as principais caracteristicas das imagens I
I geradas pelos sensores OLI e TIRS, incluindo informacdes sobre as bandas
I espectrais, resolucdo espacial, resolucao radiométrica e intervalo de revisita. |
| Tabela 2 — Principais caracteristicas dos sensores OLI e TIRS acoplandos no |
satélite Landsat-8
I |
I Sensor Resolugéo Resolugéo Resolugdo  Resolugéo |
espectral espacial temporal radiométrica i
l : : .
Visivel (Azul, Verde, 30 m (bandas 16 dias 12 bits I
l Vermelho), multiespectrais)
I Infravermelho e 15 m |
OLI Préximo e (pancromatica) |
I Infravermelho de
| Ondas Curtas I
I (SWIR) I
| Infravermelho 100 m 16 dias 12 bits |
Térmico (duas (reamostradas
\ TIRS bandas) para 30 m) /
/
\ /7
~ -

-_—_—_—_—_—_—_—_—

Informacdes adicionais sobre o satélite Landsat-8 e seus sistemas sensores
podem ser consultadas no site do United States Geological Survey (USGS),
Servi¢o Geoldgico dos Estados Unidos (USGS, 2025).

4 VISUALIZACAO DAS IMAGENS NO QGIS

Uma vez baixadas, as imagens podem ser visualizadas e processadas em
softwares de geoprocessamento, como o0 QGIS (QGIS DEVELOPMENT
TEAM), um software gratuito, de codigo aberto e amplamente utilizado para
analise espacial e visualizacdo de dados geoespaciais em diversas areas,
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incluindo meio ambiente, planejamento urbano e agricultura de precisdo
(SABALE et al., 2021).

Esse processamento pode incluir a adicdo das imagens, ajustes de contraste,
correcbes atmosféricas, célculo de indices de vegetacdo ou combinacdo de
bandas para realcgar certas caracteristicas da area de estudo. O processamento
adequado ajuda a extrair informacdes valiosas para aplicacfes especificas,
como monitoramento agricola, analise de recursos hidricos, deteccdo de
mudancgas no uso do solo e outros.

Neste guia, serd demonstrado o processo de visualizacdo das imagens do
satélite CBERS-4A, incluindo a geracdo e visualizacdo de uma composi¢ao
colorida normal e falsa cor. No caso do sensor MUX do CBERS-4A, a
composicdo colorida normal e falsa cor é geralmente gerada usando as
seguintes bandas espectrais:

« Banda5 (Azul): Reflete a luz azul (aproximadamente 450-520 nm).
o« Banda 6 (Verde): Reflete a luz verde (aproximadamente 520-590 nm).

« Banda 7 (Vermelho): Reflete a luz vermelha (aproximadamente 630-
690 nm).

« Banda 8 (Infravermelho): Reflete a radiacdo do infravermelho proximo
(aproximadamente 770-900 nm), sendo especialmente sensivel a
vegetacao saudavel, que reflete intensamente nessa faixa espectral.

Quando as bandas (azul, verde e vermelha) sdo combinadas, o resultado é
uma imagem em cores naturais, semelhante ao que nossos olhos perceberiam
se estivéssemos observando a area da superficie terrestre. E quando as
bandas (infravermelho, vermelho e azul) sdo combinadas, o resultado é uma
imagem em falsa cor, que destaca a vegetacdo em tons de vermelho,
facilitando a identificacdo da cobertura vegetal e a diferenciagéo entre tipos de
uso do solo. Essas composic¢des sdo Uteis para andlises como:

« ldentificacdo de tipos de vegetacédo: A vegetacdo aparece verde, o
que facilita a distincdo entre areas de floresta, pastagem e areas
urbanas.

« Monitoramento de Agua e solo: Aguas profundas e areas de solo
podem ser diferenciadas com base em sua refletancia especifica nas
bandas azul e vermelha.

4.1 ACESSO E DOWNLOAD DO QGIS

29 - Apos o download das imagens, abra o0 QGIS em seu computador. Caso
ainda nao tenha o QGIS instalado, utilize um navegador de sua preferéncia
(como o Google Chrome) para acessar o0 site oficial do projeto QGIS
(https://qgis.org/pt_BR/site/) e realizar o download gratuito.
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G’O gle qgis download X @B 3 & Q
Todas Videos Imagens Shopping Videcscurtos Moticias  Web i Mais Ferrementas

N QGIS
L\ https://ggis org » download - Traduzir esta pagina &
Download - QGIS Web Site
Our software is, and atways will be, available free of charge if downloaded from QGIS.org. The projectis a
result of & huge effort and

Download N
In addition, many businesses, government agencies and
QGIs >

Index of /; [DIR], debian/, 2025-04-03 22:35, - ; [DIR] - downloads

30 - Embora seja recomendada a realizacdo de uma doacdo para apoiar o
desenvolvimento do QGIS, ela ndo €& obrigatoria. O download pode ser
realizado gratuitamente ao clicar na op¢do “Skip and go download”, ou seja,
pule e va fazer o download.

&« c %% qgis.org/download/7ydid = CwkCAwIbu2 BhA3 EiwA3yXyuxtling 97 KefQiz) mR3fZZk_MCUQqXqgrP1 E_HPie3UUA-mS SXOMBoCT.. B & ¥ o5

QGIS Projent carmmuniey Resturzes

Before download starts

Gur sofware is. and ahways will be, available frea of charoe
if dowripacied from QCISorg

The proece is @ resultofa huge effor: and social

[0 | [<iooam |

=

realised! by makinga vool such as 9CIS freely available Cur
ral i the hewarman: of sociery throush informed spatial

clesision rraking IF . e gty ey
SUpREIT our Tk | Skip itand gs wdownicad |

‘whether you chorse m dorate o ror, we hepe that you
Sy USing) BLr [3bGLY of [0 3rd arcoursce

ancd spread! your downloaded copy far and wide so that
et may enjoy it oo

O vary best regartls!

31 — Vocé devera escolher baixar o QGIS para a sua plataforma, por exemplo,
Windons. Como pode ser verificado, no momento da confeccéo deste guia, A
versdo atual é o QGIS 3.42.2 'Munster', lancada em 18 de abril de 2025 e a
versdo de longa duracdo - Long Term Release (LTR) - é o QGIS 3.40.6
‘Bratislava'. As versdes LTR séo destinadas aqueles que priorizam estabilidade
em vez de ter 0s recursos mais recentes. Se vocé nao tem certeza de qual
versdo é a melhor para vocé, faca o download da LTR, como demonstrado

neste guia.
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QGIs

Project
Community
Resoures
Funging
ceoies
Downizag

Amhie

Projest Community Resauries & Downicaa

Download QGIS for your platform
The currert wersion is QSIS 2.42.2 'MUneer and was released on 20250418,

The lengterm builds currermly provicle 2,40, 6 "Bratislava’ Lorg Term Releas (LTR) builds are imendledt for those: whavalue
If you are ursure: is hest far you, cownlcad the TR

OIS is 213 ble 6N Wirdews, 1iacos, Lin, Arditeid 3 05

Online (OSGeosW) Installer:

This irstalle s thes bast wal 10 K QOIS L s 3 b8, FUN P VEISIORS BN VoL Systann ahe kesp the lad on el
clownioact servers wa minimum Leamimerz,

Long Term versian far Vi relows (5.40)with e 3 1

These inseallers are for users whe wish 1 easity sha)
rrore,

Bl ecy putting it oha USB key or networkshate Learn
A, Since QOIS 220 vie only ship B4-bit Windows execusbles.

Other platforms

T Linux

J macos

@eso

28

% qgis.org/download/7gdid = CwKCAwlbu2 BhA3 EiwA3yXy Ut 9ZKefQiz)mR3 fiZZk_MCUQqXqgrP1E_HPie3 UUA-ME 9X0MBoCT.. B & ¥ [ ]

32 — Apo6s concluir o download do instalador, localize o arquivo, clique com o

botdo direito do mouse e selecione a opcéo "Instalar”

processo de instalacdo do programa em seu computador.

<1 Gerenciar

Inide Compartilhar  Exibir

f, Recartar
B =

2 Copiar caminko

Ferramentas de Aplicativo

¢ 5 X =f

B

Fixar no Copiar  Calar Mover Copiar  Excluir Renomear
Acesso rapido 2] Colar atalho parav parav
Area de Transferéncia Organizar
« « 4 & » Este Computador > Downloads
[ Area de Trabalho Mome
~ Hoje (3)

% QGIS-05Ge0dW-340.6-1,msi

Imagens_LANDSAT_8
Imagens_CBERS_4A

[ Este Computador
I Area de Trabalho
[5 Documentos
3 Downloads
= Imagens
b Musicas

B Objetos 30
B videos

¥ Rede
A Linux

3itens  1item selecionado 1,23 GB

Downloads

T3 Nove item « ‘/J 8 abrir - HHseledonartudo
7] Facil acesso - Editar Limpar selecio
Nowa Fropriedades . .
FED > £ Histérico  Hf Inverter selecio
Mowo Abrir Selecionar

Data de modificasdo  Tipo

v O Pesquisar em Downloads

Tamanho

L.:;;,

Desinstalar
Solucionar problemas de compatibilidade
EVer\ﬁcar com o Microsoft Defender...
& Compartilhar
Abrir com...
8 Adicionar para o arquivo...
B Adicionar para "QGIS-0SGeo4W-3.40.6-1.rar"
BE Comprimir e enviar por e-mail.
B Comprimir para "QGIS-0SGeo4W-3.40.6-1.rar" e enviar por e-mail

Restaurar versdes anteriores

Enviar para

Recortar

Copiar

Criar atalho
Excluir
Renomear

Propriedades

Pacote do Wind...
Pasta de arquiv.
Pasta de arguiv..,

33 — Clique em “Next” para dar prosseguimento a instalagao

. Essa acéo iniciara o

1.300.30..,
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¥ = 3 Gerenciar o X
Inicio Compartilhar Exibir Ferramentas de Aplicativo e
[ ] o Recortar x iﬁ I3 Novo item ~ ﬂ §Blabrir+ FH selecionar tudo
W Copiar caminho * - £7] Facil acesso ‘ Editar Limpar selegio
Fixarno  Copiar Colar . Mover Copiar  Excluir Renomear  Nova Propriedades
Acesso rapido [#] cotar atalho para~ para~ pasta -

Area de Transferéncia Organizar Nowo Abrir Selecionar

@ Historico g Inverter selecio

€« ~ 4 & > Este Computador > Downloads v O | Pesquisar em Downloads 2

[ Area de Trabalho * A
BD_SMART-MAP

|=] Documentos

& Downloads 15 QGIS-05GeoaW-3.40.6-1.msi 27/04/2025 11:26 Pacote do Wind.. 1.300.30...

Imagens_LANDSAT_8 27/04/2025 11:21 Pasta de arquiv...

Imagens_CBERS_4A 7 QGIS 3.40.6 ‘Bratislava’ Setup w2 X 27/04/2025 11:21 Pasta de arquiv...

Nome Data de modificagdo  Tipo Tamanho

v Hoje (3)

Geotecnologias
Revisges

[ £ste Computador
I Area de Trabalho
4] Documentos

¥ Downloads The Setup Wizard willinstall QGIS 3.40.6 ‘Bratislavat on your
&= Imagens computer, Click Next to continue or Cancel to exit the Setup

Wizard.
D Musicas
“J Objetos 3D
‘i Disco Local (C) 3 40
= Dados (D) 9

B Videos
= Neimar () Bratislava

- Neimar ()

Welcome to the QGIS 3.40.6 Bratislava'
Setup Wizard

¥ Rede Back Cancel

A Linux

3itens  1item selecionado 1,23 GB

34 — Marque a opgéao "l accept the terms in the Licence Agreement" para
aceitar oS termos de licenciamento.
35 — Clique na opcdo "Next" para prosseguir com a instalacdo do software,
aceitando as opcgdes nas telas subsequentes até a conclusdo do processo de
instalacéo.

= Gerenciar Downloads - x
Infio Compartihar  Exbir | Ferramentas de Aplicativa (2]
& Recortar x ‘:E T Nowo item ~ @ 45 orir+ B selecionar tudo
Wl Copiar caminho * 7] Facil acesso - Editar Limpar selegio
Fixarno  Copiar Colar Mover Copiar  Excluir Renomear  Nowa Propriedades . .
Lse Epids [#] cotar ataiho e s > ey > @ tistarico 25 inverter seteciio
Area de Transferéncia Organizar Nave Abrir Seleclonar
« v 4 & > Este Computador > Downloads v O | Pesquisar em Downloads 2
I firea de Trabalho A" Nome Data de madificagio  Tipo Tamanho
~ Hoje (3)
13 QGIS-05GeodW-3.40.6-1.msi 27/04/2025 11:26 Pacote do Wfind.. 1.300.30..
Imagens_LANDSAT_B 2740472025 11:21 Pasta de arguiv..
Imagens_CBERS_4A 1 QGIS 3.40.6 'Bratislava' Setup - 27/04/2025 11:21 Pasta de arquiv..
End-User License Agreement
53 Este Computacior e
I Area de Trabalho
|2 Documentos
License overview: ~
< Downloads 1. 0GI5

2. MrSID Raster Plugin for GDAL
3. $ZIP compression library (runtime)
D Masicas 4. The HDFS library for reading and writing HDFS format

&= Imagens

(Runtine)
B Objetos 30 5. likarchive (executables)
B videos 6. ECW Raster Plugin for GDAL

7. Oracle Instant Client
. Disco Logal (C)

I [A1 accept the terms in the License Agreement I

¥ Rede Print Back I et I Cancel

D Linux

3itens  1item selecionade 1,23 GB

36- Clique na opg¢ao “Finish” para finalizar a instalagcao do QGIS.
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Gerenciar Download - o

Compartithar  Exibir Ferramentas de Aplicativo (2]

{ Recortar T3 Novo item + 5) abrir Selecionar tudo
| ol - )
aws Copiar caminho * Fécil acesso v Editar Limpar selecio
Fixarno  Copiar Colar Mover Copiar Excluir Renomear  Nova Propriedades o & 5
Acesso rapido [#] Colar atalho para~ para+ - pasta - @ Histérico ] Inverter selecio
Area de Transferéncia Organizar Nove Abrir Selecionar
€« ~ 4 & > Este Computador > Downloads v O  Pes ar em Downloads P
I Area de Trabalho # % Nome Data de modificagio  Tipo Tamanho
* .
v Hoje (3)
15 QGIS-05GeodW-3.40.6-1.msi 27/04/2025 11:26 Pacote do Wind... 1.300.30.
Imagens_LANDSAT_8 27/04/2025 1121 Pasta de arquiv..
Imagens_CBERS_4A #7 QGIS 3.40.6 'Bratislava' Setup = X 27/04/2025 11:21 Pasta de arquiv..
5 Este Computador Completed the QGIS 3.40.6 Bratislava'
[ Area de Trabalho Setup Wizard
£ Documentos
& Downioads Click the Finish button to exit the Setup Wizard.
&=l Imagens ‘
D Masicas \
¥ Objetos 3D
B Videos
4 Disco Local (C) 40
®
Bratislava
¥ Rede
A Linux
v

3itens 1 item selecionado 1,23 GB

4.2 EXECUCAO DO QGIS E ADICAO DAS CAMADAS NO QGIS

37 — No QGIS, acesse 0 menu Projeto e selecione a op¢do Novo para iniciar
um novo projeto.

- X
[IPTae) Editar Exibir Camada Configuragies Compleflentos Vetor Raster Banco de dados Web Malha HCMGIS Progessamento  Ajuda
z T - - —
R LIOR -5 #* Z =M
e @ e Ny 2
Ctri+O q @ 2 .
Abrir dota) Novidades
Abrir Recente ’ o
3 ing!
Fechar QGIS Levels Up: Qt6 + 4.0 are coming!
Wete migrating to QU6 and launching QGIS 4.0 in October 2025!
[ salvar Ctri+5
Expect modern libraries with performance and securiy
[ Salvar Corno.. Ctrl+Shift+5 improvements, a smaoth transition for plugin devs, and a Few
pleasant surprises. Double-click this artide for detais!
Salvar para ’
Reverter...
J Propriedades. Ctrl+Shift+P

Opcdes de aderéndia o
QGIS User Conference 2025 will take place in

Importar/Exportar L S Gl =
i) Nova layout de Impressdo.. Ctri+p Projeciio modelo
+, Novo Relatoric..
% Gerendiador de Layout... Novo Projeto Vazio
Layouts » EPSGI4326 - WGS 84
Modelos »
Sair do QGIS Ctri+Q
QU Escreva para localizar (Ctrl+) Coordenada B Escala :2o854297 v | @ Lupa|100% 2 Rotagio 0,0° 2| V| Renderizar  @EPsGianze @

38 - Acesse 0 menu Camadas, selecione Adicionar Camada e, em seguida,
Adicionar Camada Raster.



@ Projeto sem titulo

Projeto Editar Exibl

0

BEV AW

Navegador
GRT®O
Favoritos

» I Favoritos Espaciais

- [&] Inido
RS

[

Camadas

« 3T

Q Escreva para localizar (Ctrl+k)

39 - Na caixa de didlogo Gerenciador de Fontes de Dados | Raster, clique na
opgao “Buscar” e navegue até o local onde as imagens CBERS-4A, no formato

= 3= gt

Adicionar camada

Incorporar Camadlas e Grupos...
Adicionar a partir de Arquivo de Definigio de Camada..
11 Georreferenciador...
Copiar Estilo
Colar Estilo
Copiar camada
Colar camadafgrupa
Abrir tabela de atributos
Filtrar Tabela de Atributos
Alternar Edicio
Salvar edigies na camada
EdigBes atuais
Salvar Como,
Salvar como Arquivc de Definicio de Carm ada.
[] Remover camada/grupo
Duplicar camadatsh
Definir a escala de visibilidade da(s) camaca(s)
Definir SRC da(s) Carmadals)
Definir 0 SRC do projeto a partir da camada
Camada Propriedades
Filtrar...
Rotular
Mostrar na visdo geral

o0 Mostrar tuda na wisio geral

Ctrl+L

Ctri+D

Ctrl+Shift+C

Ctrl+F

GeoTIFF, estdo salvas em seu computador.

Q Projeto sem
Projeto Edital

0 S [ Movegador

G - %

Navegador
Q&Y

Favoritos
+ " Favorito Nuvemn ce
~ [8] Inidio Pon
CR— Texto
Camacas delimitacio

« [ ® Y_.

Q Esereva para lacalizar ()

40 - Selecione todos os arquivos das imagens CBERS-4A e clique na opc¢ao

“‘Abrir”.

8 frquive Protocela: HTTR(s), niivel, etc, OGC APT

fonte

Base de dado(s) Raster

Coordenada| 0,386° -1,866° | W Escals 1:1458848 ¥

HCMGIS Processamento  Ajuda

9., Adicionar Camada de Texto Delimitado.., Ctrl+ Shift+T

R, Adicionar Camada PostGlS... Ctrl+Shift+D
/7 Adicionar carmada SpatialLite... Ctrl+Shift+L

B Adicionar camada MS SQL Server

@, Adicionar Camada Oracle Spatial Ctrl+Shift+ O
W, Adicionar Camada espacial do tipo SAP Hana.

W Adicionar/Editar Camada Virtual

@) Adicionar Camada WMSAWMTS. Crl+ Shift+W

£, Adicionar Camada XYZ.
&3 Adicionar Camada WCS...

) Adicionar WFS / OGC API - Recursos de Camada
@3 Adicionar Camadas de Serviclor Arc RIS ..

Ef, Adicionar Camada Masaico Vetorial...

@ Adicionar pontos para camada em nuvern...

Adicionar Camada GPX

P’ Escola 1:1456848 * | (@ Lupa|100% 2| Rotaggo 0,00 E

Fechar Adicionar

& Lwpa 100% +| Rotagkn n,0° =

v Renderizar

V| Renderizar
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BEPSGi4326

S¢

Ajuda

BEPsGiea26
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Q@ Projeto sem titulo — GGIS = X
Projeto  Editar] @ Gerenciaclor de Fonte de Dados | Raster - o X

[ S I navegador

“ Formato original

ﬂ @ \Va » Vetor G Abrir conjunitois) de dados raster GDAL suportados X
Navegador < © 4 [« Downloa. » Imagens CBERS 4A v ® | Pesquisar em Imagens_C.. 2
2T Orgsnizar v Nova pasta % > [N
i E alha = ¢ E
Favoritos e N L
' 1 . =] CBERS_4A_ MUX_20200501_196_139_L4_BANDS.tif
» 1Y Favoritos [ NS # Acesso rapido
~ 4] Irido ® Pontos ) =1 CBERS_4A_MUX_20200501_196_139_L4_BANDG.tif
= B Ares deTra # =] CBERS_4A_MUX_20200501_196_139_L4_BAND7.tf
L BO_SMART-# = CBERS_4A_MUX_20200501_196_129_L4_BANDS.Lif
Camadas %] Decumentes =] CBERS_4A_MUX_20200501_196_140_L4_BANDS.tif
o @ ® T ¥ Downloads =1 CBERS_4A_MUX_20200501_196_140_L4_BANDG.tif
Geotecnologic 5 CBERS_4A_MUX_20200501_196_140_L4_BAND?.tif
Revisses = CBERS_4A_MUX_20200501_196_140_L4_BANDB.tif
[ Este Computad
Orade
"CBERS 44 _MUX_20200501_196 140 L4 BANDGL V‘ GeaTIFF (“tif;tiff" TIF“TIFF)  ~
- Fechar Adicionar Ajuda
Q, Escreva para localizar (Ctr+k) Coordenada | -0,99° 0,347 | 9§ Escala|1:1458348 ¥ | @ Lupa|100% % Rotagde 0,0° 3| V| Renderizar  @epsaiasze @

41 - Por fim, na caixa de didlogo Gerenciador de Fontes de Dados | Raster,
cligue na opgao “Adicionar” para adicionar as imagens no Painel Camadas do
QGIS..

42 - Em seqguida, cligue em “Fechar’” para encerrar a caixa de dialogo
Gerenciador de Fontes de Dados | Raster.

Q Projeto sem
Projeto Edita]

@ Gerendiador de Fonte de Dados | Raster - o

=
D= &
a 6‘% \  avquivo | Protocolo; HTTRs), ndvel, stc, (| OGC API
Navegador
fonte
nevs
Favoritos Base de dado(s) Raster agens_CBERS_4A|CBERS_44_MUX_20200501_196_140_L4_BANDT.HF" "D:\Usuatio|Downloads|Imagens_CBERS_4A|CBERS_4A_MUX_20200501_196_140_L4_BARNDS.tF"
+ [V Favoritos §
= [al Inicio pltecoss
r———— Consult GTFF driver help pas For detalled explanations on options
Camadas MUM_THREADS Padrio
& i ® T, GEQTIFF_KEYS_FLAYOR <Default> -
GECREF_SOURCES Padrio
SPARSE_OK <Default> -
IGMORE_COG_LAYOUT_BREAK | <Default> -
COLOR_TABLE_MULTIPLIER | <Default> -
Oracle
"
QU Escreva para localizar (Chri+) Coordenada| 0,997 0,74%° |9 Escala|L:1456848 | @ Lupa 100% | Rotagdo | 0,0° 2| VI Renderzar  @psaiaaze @

43 — Clique na ferramenta “Fechar Tudo” para exibir os nomes de todas as
imagens no painel Camadas.
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@ *Projeto sem titulo — QGIS = X
Projeto Editar Exibir Camada Configuragdes Complementos Vetor Raster Banco de dados Web Malha HCMGIS Processamento Ajuda
=N (74 S P AP0 D m Q [ (D) ™~ - Oy v S g
DEBERRY NSLL2LAPPPRALNEaEOOR G- @ [ 3% 3 -
B@V.ZawER S R a=~v H
Navegador %
QRY®O

Favoritos
¥ Favoritos Espaciais
~ [&] Inidio

» [1 .android
Camadas
« @ ® T

~ |V ¥ CBERS 4A MUX [Fechar tudop 140 L4 BAND8 *
acaruee)
Banda 1 (Gray)
81

2
~ V| ¥ CBERS_4A_MUX_20200501_196_140_L4 BAND7
Banda 1 (Gray)
95

5
~ V| ¥ CBERS_4A_MUX_20200501_196_140_L4 BAND&
Banda 1 (Gray)
106

\ Escreva paralocaliza

r (Ctrl4k) Coordenada | 92525 7689010 | Escala|1:1539656 ~ | @ Lupa| 100% 2| Rotago (0,00 2|V Renderzar @gpsciszrze @

44 — Veja o resultado. Observe que serdo exibidas as bandas espectrais 5
(Azul), 6 (Verde), 7 (Vermelho) e 8 (Infravermelho) das duas imagens baixadas
no Catalogo de Imagens do INPE. (Path 196 e rows 139 e 140).

4.3 GERACAO DA COMPOSICAO COLORIDA NORMAL E FALSA COR

Como explicado na secdo 4 VISUALIZACAO DAS IMAGENS NO QGIS, a
composicdo colorida normal refere-se a uma técnica de visualizacdo de
imagens de satélite ou dados de sensoriamento remoto, onde diferentes
bandas espectrais sdo combinadas para criar uma imagem colorida que
representa a cena de forma mais informativa. Normalmente, essa composi¢cao
é feita usando trés bandas do espectro eletromagnético, que correspondem as



