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Impacto das mudancas do clima (nivel do mar e extremos de
ondas) em empreendimentos costeiros

Inundagao costeira (2017) Alerta => Deficiéncia (entre outras)

Pro;eto MMA-Perigos

5 Metodologla para quantlflcagao de perlgos costelros e - Falta de C0nd|§595 de contorno para realizar
- projegao de linhas de costa futuras como subsidio para--é -------- modelagens numéricas:
: estudos de adaptagio das zonas costeiras: litoral norte
ST § »»»»»»»»» L da ltha de Santa Catarina e entorno s o - Topografia da zona intermaré.
> L1v1'0 Quantlﬁca(;ao de perlgos costelros . » 101 Cartas Tematicas de Pengos costeiros

- Batimetria.

- Sequencia/Recorréncia de levantamentos.

[Batimetria normalmente s6 em areas portuarias]




Dados espacial/tempo - Dimensionamento de Projetos de
Engenharia Costeira

e Alimentac¢ao de praia
Regra de Bruun => Volume = R.(B+h*) => R pode ser calculado em fun¢do da variacao da linha de costa

Perfil de Equilibrio =>h=Ax™ => B, h ou h* variacdes de profundidades (topo-batimetria)

* Inundagao costeira

Regra de Bruun =>|=S/tan B => Tan B Topo-batimetria => mapas de inundacdao ou Squeeze
* Dragagem de canais (aprofundamento, manutenc¢ao) —
Evolucdo/acompanhamento da batimetria (LH Categoria B - NORMAM 501/DHN, : —erean

pagina J-18) N e

Profundidades (m)



Complexidade e investimento em levantamentos in situ

e Levantamentos in-situ sao complexos e caros.

Fonte: R2sonic (www.r2sonic.com/products/platforms/#surface-vessel)

* Na grande maioria dos locais do Brasil (globo), medidas

indiretas (sensoriamento remoto por satélite) sao
atualmente a Unica fonte de informacdo para
complementar a aquisicao  in-situ, permitindo uma
cobertura espacial e temporal maior.

ROI1 pory Fonte: Almeida et al. (2021)
ROI3
ROI4

ROI5
ROI8 N

ROI6 A
ROI7
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Historico aumento resolucao

e 1972 —-2024 (42 anos) => Expansao e
recentemente aceleracao do numero de
programas com lancamento de satélites de
sensores oticos em todo mundo ( Brasil CBERS 04-
A, 1999/2014, publico, resolucdo de 16,5ma 2m —
pixel, cada 31 dias).

* Aumentou consideravelmente a resolugdo:
- temporal (revisitas);

- espacial (sensores multiespectrais +
pancromatico);

* Constelacdes de micro e nanosatélites.

LANDSAT-8

. SENTINEL-2

Optical imaging satellite missions (pa: ?r?;rsyi?éied) Re(v‘i:s;;f::)w
[ Landsat 1-2 80m 18 days
Landsat 3] | 40m 18 days
Landsat 4-5 30m 16 days
Landsat 7 | » 15m 16 days
ASTER 15m 16 days*
Landsat 8| » 15m 16 days
Publicly available images sentine’-? I tom o
SPOT 1-5 | 10-5m 1-3 days*
IKONOS 0.82 m 3 days*
QuickBird [N 0.65m 6 days*
Fonte: TU rner et al. (2021) Wworldview 1-4 > 0.46-0.31 m sub-daily*
NASA (USA) RapidEye| » 6.5m ~daily*
W ESA (Europe) GeoEye-1 [ > 0.41m 3 days*
CNES/AIRBUS (France) Pleiades-HR | » 0.5m ~daily*
m Maxar/DigitaiGlobe (USA)
Planet (USA) KOMPSAT-3f———=——=» 0.5m ~dally*
BN KARI (Korea) SPOT 6-7 [ > 1.5m ~daily*
CISA (Ehine) SkySat 0.86-0.57 m sub-daily*
Gaofen-2|  » 0.8l m 5 days*
Commercial images PlanetScope[” ) } 3.7m 7 ~daily
1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022



MissoOes satélites e sensores

Landsat (US) — (Sensores Landsat 5, 7, 8 e 9)

Fonte: https://www.usgs.gov/landsat-missions (ultimo acesso: 15/10/2024)

Resolucao do pixel: 30 m
Tempo de revisita: 15 dias
Série temporal: 1984 - presente
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Sentinel (EU) — (Sensores Sentinel-2)
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Fonte: https://dataspace.copernicus.eu/explore-data/data-collections/sentinel-data/sentinel-2 (dltimo acesso: 15/10/2024)

Resolucao do pixel: 10 m
Tempo de revisita: 5 dias
Série temporal: 2015 - presente


https://dataspace.copernicus.eu/explore-data/data-collections/sentinel-data/sentinel-2
https://www.usgs.gov/landsat-missions

Coastal Analyst System from_
Space Imagery Engine

An open-source web tool for automatic shoreline

mapping and analysis using satellite imagery. httpS://caSSiengine.Org

* Ferramenta Web gratuita (codigo aberto) [ ae i IS A,

* Back e front end — Java Script e web-framework React O D
* Faz uso da APl do Google Earth Engine (GEE)
, ) ) . | A—
* Os modulos sao solugdes de apoio:
- monitoramento USER CASSIE GEE

- determinacao de condic¢oes de contorno

- gestao costeira



Como acessar e processar dados de Sensoriamento Remoto de forma simples e amigavel — CASSIE

usuario

o

Frontend Backend
CASSIE - CoRe CASSIE - CoRe
(visualizagdo / gestio) (ferramentas)

Google Earth
Engine

Foco: Ferramentas para apoio 4

gestao de ambientes costeiros
e marinhos face as mudancas climaticas

|

CASSIE
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Colegbes de imagens de satélite

LATITUDE

A

Monitoramento de propriedades
fisicas

Anadlise ¢ previsio

LONGITUDE
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Selecao de Médulo

Andlise de Linha de Costa Batimetria (beta) Compressao Costeira (beta) Intermaré (em desenvolvimento)
Mapeamento automatico e analise estatistica da evolugdo da linha de Estimativa de profundidade de aguas pouco profundas numa regido Mapeamento e analise de indicadores para obtencdo do potencial de Estimativa de profundidade na regido entre marés, utilizando o método de
costa em qualquer drea de interesse costeira no mundo, usando este costeira selecionada, usando algoritmos de invers&o otica e machine Compressdo Costeira (Coastal Squeeze) em areas de manguezais. linhas de agua.
modulo learning
ESCOLHER
ESCOLHER ESCOLHER

@ FORUM DE DISCUSSOES DUVIDAS TECNICAS CODIGO FONTE

CASSIE PERGUNTAS FREQUENTES LICENGA

PROBLEMAS CONHECIDOS

https://cassiengine.org/main/selection
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Selecao de Médulo

Andlise de Linha de Costa Batimetria (beta) Compressao Costeira (beta) Intermaré (em desenvolvimento)
Mapeamento automatico e analise estatistica da evolugdo da linha de Estimativa de profundidade de aguas pouco profundas numa regido Mapeamento e analise de indicadores para obtencdo do potencial de Estimativa de profundidade na regido entre marés, utilizando o método de
costa em qualquer drea de interesse costeira no mundo, usando este costeira selecionada, usando algoritmos de invers&o otica e machine Compressdo Costeira (Coastal Squeeze) em areas de manguezais. linhas de agua.
modulo learning
ESCOLHER
ESCOLHER ESCOLHER

@ FORUM DE DISCUSSOES DUVIDAS TECNICAS CODIGO FONTE

CASSIE PERGUNTAS FREQUENTES LICENGA

PROBLEMAS CONHECIDOS

https://cassiengine.org/main/selection
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Mario Luiz Mascagni

TESE PPGGEO/IG/UFRGS: AdaptacGes morfodinamicas de estuarios
frente as mudancas climaticas
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O Espectro Eletromagnético e a luz

o — . "_. | '_ .
Radio Window Optical
Window
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Fonte: https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-fundamentals-remote-sensing (ultimo acesso 15/10/2024)
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https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-fundamentals-remote-sensing

Aquisicao de dados por sensoriamento remoto

" Luz solar
N Parte do Espectrg/Eletromagnético
Sensor do saté\lite
’
Espalhamento na atmosfera

LN J - ® L ]

A . .0..0. .....X :
° 0:00: B p o

’ Emiss3o de R.eflexéo/espalhamento da luz

.~ Objetos em terra
Reflexao/esp. da luz radicdo \
termal

Objetos na agua /

—

Fonte: Adaptado de https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-fundamentals-remote-sensing (Gltimo acesso 15/10/2024)

},
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https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-fundamentals-remote-sensing
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Como a luz interage com a agua (faixa do visivel e infra vermelho préximo)

(r

Luz do sol
espalhada na
atmosfera

uz do sol
eflete na superficie
da agua

articulas em suspesao
e matéria organica
issolvida absorvem e

Luz do sol
penetra na
coluna d'agua

a que
a d'agua

16

Fonte: Adaptado de https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-fundamentals-remote-sensing (dltimo acesso 15/10/2024)



https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-fundamentals-remote-sensing
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Propriedades opticas inerentes dos objetos (assinatura espectral) Ciéncias do Mar na
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Luz na faixa do visivel Infravermelho proximo

» >
Clorofila '
0.025 |-

, 0.02
Agua
0.015}
CDOM 0.01F
CDOM
0.005
Clorofila
Sedimentos !

0
400 500 600 700 800 900
Comprimento de onda (nm)
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Fonte: Adaptado de https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-fundamentals-remote-sensing (tltimo acesso 15/10/2024)



https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-fundamentals-remote-sensing
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Propriedades opticas inerentes dos objetos (assinatura espectral)

Clorofila

Agua

CDOM

Sedimentos
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Fonte: Adaptado de https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-fundamentals-remote-sensing (tltimo acesso 15/10/2024)



https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-fundamentals-remote-sensing

MODULO DE BATIMETRIA

Imagem de

base

Duas possibilidades

A

Imagem unica

Mediana
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Treinamento
do modelo

i Raz&o de
! 0
D & bandas
Q.9
o> %\E e P » Em desenvolvimento: |IA

>

o & . .

W o Indice diferenca

normalizada
In(B1
Razao de bandas = (B1) —my ‘ Stumpf (2003)

™ 1n(B2)

ypp = 21— B2 m==) indice dif. normalizada

____________________________________



Coastal Analyst System from
Space Imagery Engine

Plataforma web colaborativa com solugdes de
observacgoes e previsdes geoespaciais aplicadas a
monitoramento, mitigag¢ao e adaptagao da zona

costeira face as mudancgas do clima. r -
——————————————————————————————————— ‘ i .ﬂ

|

CASSIE

https://cassiengine.or



https://cassiengine.org/
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Selecao de Médulo

Andlise de Linha de Costa Batimetria (beta) Compressao Costeira (beta) Intermaré (em desenvolvimento)

Mapeamento automatico e analise estatistica da evolugdo da linha de Estimativa de profundidade de aguas pouco profundas numa regido Mapeamento e analise de indicadores para obtencdo do potencial de Estimativa de profundidade na regido entre marés, utilizando o método de
costa em qualquer drea de interesse costeira no mundo, usando este costeira selecionada, usando algoritmos de invers&o otica e machine Compressdo Costeira (Coastal Squeeze) em areas de manguezais. linhas de agua.

modulo learning

ESCOLHER

ESCOLHER ESCOLHER @

@ FORUM DE DISCUSSOES DUVIDAS TECNICAS CODIGO FONTE

CASSIE PERGUNTAS FREQUENTES LICENGA

PROBLEMAS CONHECIDOS

https://cassiengine.org/main/selection
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; P e X
Nesta Etapa vocé deve escolher o Satélite

@ -

Sentinel-2 Landsat

Resolugao ética: 10 metros Resolugao ética: 30 metros
Periodo de atividade: 2013-2024 Periodo de atividade: 1984-2024
Fornecedor: ESA NAS A

Ciclo de captura: 5 dias Ciclo de captura: 16 diz

ESCOLHER ESCOLHER

22
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Aquisicao de Imagens

(r

Escolha o satélite Defina a area de interesse e dados Selecione a Imagem Selecione as bandas, o algoritmo &
de treino a linha de corte

Delimite a area de interesse utilizando o mapa abaixo.

R o ' ) batimetria_1K_20052018 (1) - Bloco de Notas
—Importe o arguivo de treino N//}
Bal | | —i22 Arquive Editar Formatar Exibir Ajuda
g 6
®

Ba o file chosen X.Y.Z
Informe a data do arquivo de treino: @ 72_2;59 y 84, 7103673 1 5, 10 3 3
0 742770.28,7103657.55,10.74
742780.8,7103642.04,10.57

Coodmancs yatem: 742792.13,7103627.82,10.48

742803.67,7103613.54,10.53
ARIKAML ) DADOS DE 1RE NG E 742815.24,7103598.79,10.51

7 742823.38,7103581.16,10.92

/ ) 742832.22,7103563.4,12.41

ira do Casardo Q /
b5 Poro s ‘ BT Mers Lua. )
 #oVS L

7

N :
Praia Bonita € 05 UBATUBA

@ |EPSG 4328 | (example type "EPSG:4326")

~ U T
| . 1 Find coordinates system values here: htips:/epsg.io
- Mapa  Satélite ,

J
4

fa

_Praiae Ubatuba\®)
Séo Francisco (4 B\,

orico.de £

0 Francisco
do Sul

ROCIO GRANODE
.
4

X 23

DAS LARANJEIRAS i ey
RL?RIQGIM‘OI Atalhios doteclado. Dades cariogrificos €2024 Google | 2km L1 Termos, | lnformar erro no mapa .
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Especifique uma imagem para ser utilizada:

Clique aqui para selecionar o intervalo para imagem de mediana.

Imagem mediana @
Definigdo do intervalo

Para composicao de imagens

Escolher um intervalo de tempo para composi¢cao de imagens (mediana)

| | q_. |

Download imagem (PNG) 22/11/2015 02/06/2018 12/12/2020 23/06/2023
Download imagem (.ZIP) @

Data da imagem: 2018-05-20

Data dos dados in-situ; 2018-05-20
VOLTAR CONTINUAR

24
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Escolher entre (1) imagem unica ou (2) Imagem composta O Margem Equatoria
Obs: A imagem composta é formada pelos valores medianos de cada pixel de uma cena em uma dada Brasileira
série temporal de imagens de satélite.

@ Especifique uma imagem para ser utilizada:

Download imagem (.PNG), Download imagem (.PNG)
Download imagem (.ZIP) Download imagem (.ZIP)
Data da imagem: 2018-05-20 Imagem mediana
Data dos dados in-situ: 2018-05-20 Definigao do intervalo
l | | |
22/11/2015 02/06/2018 12/12/2020 23/06/2023

GENERATE MEDIAN IMAGE

Periodo: 30/12/2020 a 13/06/2021

2
5 meses, 34 imagens >
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Selecione um algoritmao:
Razdo de bandas
Linha de corte para extingdo da luz (metros):

0579999953 =i 24.98999977

I NDWI / Depth

0.160 0.150 0.140 0.130 0.120 0.110 0.100 0.090

VOLTAR CONCLUIR

Linha de corte para extingdo da luz (metros):

0.579999983 24.98999977

17.029999983

VOLTAR CONCLUIR

26



I Congresso de
Ciéncias do Mar na
Margem Equatorial
Brasileira

O algoritmo do CASSIE agora aplica o modelo matematico empirico baseado em Stumpf et al. (2003),
adaptado de Lyzenga (1978).

(r

__In(nR,, In(nRy (4;) )
an ST
In(an (4;)

Onde:

e ST e o modelo proposto por Stumpf et al. (2003) ainda sem
referéncia vertical;

e 1n €& uma constante para garantir que a razao permanec¢a positiva em
todos os wvalores (no CASSIE foi utilizado o walor 1000);

e R,.(A) é a refletancia da superficie da banda i; e

* R,(A4) E a refleténcia da superficie da banda jJ.

Zoqr = My (ALG)? + my (ALG) + m,

Onde,
¢ ©Zsat & a profundidade estimada pelo satélite,
¢ ALG & 0 resultado do algoritmo proveniente da Eqg. 3

e ml e m2 s3o os coeficientes de ajuste da curva que dimensionam a
profundidade de referéncia e

e md & um “offset” de ajuste para o nivel da mare.
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@ Resultados da inversao batimétrica no CASSIE

Y9 CASSIE
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T amarueTrizza
Hack Cargas Itapoa @ b 4
- Ponto de Apoio

Batimetria

Vong
0S¢ Ay

Est

raia De@
Profundidade maxima estimada: Sapod
28.23 metros: Pousada Delville@
Profundidade minima estimada:
0.00 metros

SLOPE

164.79

Interception:

11.38

RMSE:

23.16

BIAS:

536.31

Download estatisticas (CSV)

Depth(m)

Praia Bom’lao
Bonita @
-10

-15 Sal
laia O Sdo Francisco

w

Download imagem (PNG/JPG)
Download imagem (ZIP),

Centro Historico de

Sao Eranciscoldo Sul
ROCIO PEQUENO

arjaci CENTRO
RETORNAR PARA SELEGAO DE MODULOS S Sao grasnclisco 280
o2 Komprao Koch
& Atacadista
= .‘0‘\ AGUA BRANCA

S2-20/05/2018 10:22 ~
Bathymetry ® []
Base ® []

(® Clique aqui para plotar a imagem de batimetria.

ep{ala do Praia/Meia Lua@
ltaguacu

PRAIA DA
ENSEADA

Para a regiao da Baia da Babitonga,
no litoral'norte de Santa Catarina,
um estuario da alta complexidade 6ptica... +

=2 @)

SAMBAQUI

fralhos doteclade | Dados cartograficos ©2023 Google | 1 km L——__1 | Termos de Uso | Informarerronomapa ¥
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... 0s melhores resultados obtidos com o modelos empirico indicaram um erro médio da ordem de 2,3 m

Satélite (m)

Predictions

20

-
[4,]

—
=]

16

14

12 4

10 4

RMSEG 23D
? =0,68 s
Bias = 0,00 B

é 10 1'5
Ecobatimetro (m)

Scatter Plot - GEE Empirical Model

20

350

300

250 1

Frequéncia
- o]
[4,] [

o o

-
[=]
(=)

&
o
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IAEE 10
i 8
7.105}

\J 6

74 1"

© ) Z » E

© ' —_—

2 7.095 o S

-~ ol Q0

9 g @

- (2 8

7.09"
-4
1\ "
7085 Imagem Unica (maio 2018)
-8 .
Imagem Sentinel-2 TOA
o = 0 5 0 1O s 72 735 74 745 °  Corregdes radiométricas com Acolite
Residual (m) Longitude «10°

Fonte: Filippi (2020)

-

Cx o / ’
3 7 s pz

Simulagdes com composi¢cao de imagens utilizando as técnicas de mediana geométrica
Imagens Sentinel-2 TOA - composi¢ao de 5 meses (01 de marco a 30 de junho de 2018)
Correg¢oes radiométricas com SIAC diretamente no GEE.

True Values

12

14

Fonte: Mascagni et al. (2024) 79
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... META DO CASSIE! ' ll;’lraa;?gi\::quatorial

2,3 m (RMSE) -> CASSIE hoje para zonas opticas complexas
Incerteza vertical (RMSE) 1€ P P P

total (IVT) (m)
1B

LG

pLa

1.2

i Meta futuro: 0,5 m erro médio
s==ESPECIAL

—-.‘../ ===0ORDEM 1A/18
s ORDEM 2

0.&

0.4

0.2

o Profundidades (m)
o 10 20 30 AD 50 &0
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Futuro do CASSIE Bathymetry >> BDS + ML @ eesieia

Batimetria Derivada de Satélite (BDS) utilizando técnicas de IA - com foco no Aprendizado de Maquina
[Machine Learning (ML)]
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Caso 01 - Random Forest

Random Forest

- Residual frequency distribution

b3
4000
3500
20
000
3 200 S 15
c P-4
w -~
©
= t—
5 3
D 2000 e
i a
10
1500
1000
5
500
; L . :
-10 -5 0 5 10 15 0
Residual
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Comparison Fonte: Vaz (2021)

R2=0,9

RMSE =G,07m )

Error
(meters)

0.0
- 1.0

2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0

5 10 15 2 2

Bathymetry
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Caso 02 — Multilayer Perceptron (MLP)

MLP - BIAS Histogram Scatter Plot of True Values vs Predictions MAE through the epochs
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Fonte: Mascagni et al. (2024)
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Predictions

Caso 03 — Redes Neurais Convolucionais (Convolutional Neural Network — CNN)

Scatter Plot of True Values vs Predictions (362439)
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Predictions

Caso 03 — Redes Neurais Convolucionais (Convolutional Neural Network — CNN)

Scatter Plot of True Values vs Predictions (362439)

16 A

14

12 A

10 A

MAE

I Congresso de
Ciéncias do Mar na

309 —— Train Error (60% of dat
\ —— Val Error (40% of data) = 0.
\
254 \ \
S
W 2.0 -
2 L.
E:
2 ,,
" =
< 151
g ".
2 -\
1.0 - \
\.\
0.5 - K\»R,_,_:_ 7
2 4 6 8 10 12 14 00 25 50 75 100 125 150 17.5
True Values Epoch
Incerteza vertical
el fm) Fonte: Mascagni, M. L. (ndo publicado)
16
14
1.2
1
—ESPECIAL

e _‘__'_____'_,_,.-—"
0.4 ________...---"""
0.2 —
o
o 10 0 30 40 58

===ORDEM LA/18
-ORDEM 2

Profundidades [m)

Margem Equatorial
' Brasileira
732000E 735000E 73B000E 741000E 744000E

7098000N 7101000N 7104000N 7107000N

7095000N

NOOCS60L NOOOTOTL NOOOHOTL NOOOLOTL

NODOS60L

Satellite-derived Bathymetry - MLP Model
Babitonga Bay, Santa Catarina - Brazil

N Coordinate Systems | Projection
i T

Datum: WGS 84 - UTM 225
EPGS: 32722

1)

Legend
Predictive bathymetric map
Om 20m

ESRI Standard

35



t‘) CASSIE Idioma $

Selecao de Médulo

Andlise de Linha de Costa Batimetria (beta) Compressao Costeira (beta) Intermaré (em desenvolvimento)

Mapeamento automatico e analise estatistica da evolugdo da linha de Estimativa de profundidade de aguas pouco profundas numa regido Mapeamento e analise de indicadores para obtencdo do potencial de Estimativa de profundidade na regido entre marés, utilizando o método de
costa em qualquer drea de interesse costeira no mundo, usando este costeira selecionada, usando algoritmos de invers&o otica e machine Compressdo Costeira (Coastal Squeeze) em areas de manguezais. linhas de agua.
modulo learning
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Lais Pool

DISSERTACAO PPGGEO/IG/UFRGS: Revealing Intertidal Topography
with Public Satellite Imagery: Advancements in Waterline
Methodology
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MODULO TOPOGRAFIA DA ZONA INTERMARES

Delimitagao N
da zona entre Dellmltagao
marés da waterline
T, o
= NDWI o
- S 27
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> 8 S — MNDWI . £ £
c £ o > 5=
B P 5
S5 | AWEl &
> -8 l\\\AWEI /,‘ g ;

Green — NIR
_ ‘ McFeeters (1996)
NDWI Green + NIR

Green — SWIR

MNDWI = mEmm)  Xu (2006)

AWEI = Blue + 2,5 * Green — 1,5 * (NIR + SWIR1) — (0,25 * SWIR?2)

Shorleine-CASSIE
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Coastal Analyst System from
Space Imagery Engine

Plataforma web colaborativa com solugdes de
observacgoes e previsdes geoespaciais aplicadas a
monitoramento, mitigag¢ao e adaptagao da zona

costeira face as mudancgas do clima. r B
----------------------------------- \Cesso EaeP m
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Andlise de Linha de Costa Batimetria (beta) Compressao Costeira (beta) Intermaré (em desenvolvimento)

Mapeamento automatico e analise estatistica da evolugdo da linha de Estimativa de profundidade de aguas pouco profundas numa regido Mapeamento e analise de indicadores para obtencdo do potencial de Estimativa de profundidade na regido entre marés, utilizando o método de
costa em qualquer drea de interesse costeira no mundo, usando este costeira selecionada, usando algoritmos de invers&o otica e machine Compressdo Costeira (Coastal Squeeze) em areas de manguezais. linhas de agua.
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Selecione um dos satélites disponiveis para a aquisi¢do de imagens.

Sentinel-2

Resolugao ética: 10 me
Periodo de atividade: 2013-

Fornecedor: ESA
Ciclo de captura: 5 dias

ESCOLHER @

VOLTAR

Landsat

Resolugao ética: 30 metros
Periodo de atividade: 1
Fornecedor: USGS/NASA
Ciclo de captura: 16 dias

ESCOLHER
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IMPORTAR KML

Al Guaricana Qv @n
Mapa  Satélite nginubs Sl —
v e Matinhas
PSR —ey {a7e
L, . , = Guaratuba
D Possiveis areas de intermaré o Sul
Agudos do Sul
Garuva
Raoseira
A Itapoa
Mafra Aol o1l
Lo
}?‘ Séo Bento Francisco
do Sul o Sul
Joinvill
lis
cu [ze0] )
Schroeder
Cone (220) Balneario
HES Vila de Voita Jaragua doSul - Barra do'Sul
Grande
Moema
::’ Massaranduba Barra Velha
@
Pomerode
Penha
Timbo —
NS5 55 le Indalal

Delimite a area de interesse utilizando o mapa abaixo.

D

®

area Periodo de interesse Dados de maré I

Nacional

Importar dado

Extrair dado do modelo

Atalhos doteclado Dados cartogréficos £2022 Google | 20 KM beed  T&rmos de Usc | Informac errs no mapa

VOLTAR

A | B c
1 _Dado Data Hora
2 | -1.70697 01/01/2023 00:00:00
3 | -1.57976 01/01/2023 00:15:00
4 | -1.45256 01/01/2023 00:30:00
5 | -1.27844 01/01/2023 00:45:00
6 | -1.10432 01/01/2023 01:00:00
7| -0.902 01/01/2023 01:15:00
2 | -0.69968 01/01/2023 01:30:00
QJ -0.4864 01/01/2023 01:45:00
10| -0.27313 01/01/2023 02:00:00
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| I q_. |

22/11/2015 02/06/2018 12/12/2020 23/06/2023

(6) Escolher um intervalo de tempo

S2

S2

S2

Escolha o satélite

-25/05/2019 13:29

-20/04/2019 13:29

-15/04/2019 13:29

@ @ ® para cole¢ao de imagens

Defina a area de interesse Defina o periodo Filtre as imagens

Aplique filtros para manter somente as imagens apropriadas.

®
Nuvens Miniatura Selecionada
0.0% . . .
\@ Para selecionar imagens da cole¢ao
0.0%
0.0%
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Delimitacao da zona
entre marés a partir da
variagao no indice de
agua
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106 cm
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Interpolagao do dado
[EBK(Krigagem Baesiana
Empirica]

Linhas de costa
identificadas e com
informacao de nivel a
partir do dado de maré
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... 0s melhores resultados obtidos com o modelos indicaram um erro médio da ordem de 0,15cm

Diagrama de dispersao entre topobatimetria observada e modelada
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... 0s melhores resultados obtidos com o modelos indicaram um erro médio da ordem de 0,15cm

Diagrama de dispersao entre topobatimetria observada e modelada

AOI 1
18
® Dados
16 [-------- Linha de 45°
E
o 14r ’
g Spearman rho: 0.93
Histograma de erro entre os dados topobatimétricos observados e modelados 9,0 MAE: 0.08 m 0 . .
° P 2120 Ruseorm 0SB Baia da Babitonga, SC
7000 —— : : : : : | STD: 0.09m e N ,
£ VES:00Tm L SSet Micromareée
E 08} wepes C
6000 B © °
o [ ]
So06f
P e
5000 B 04+ e I
o’
Py @
0.2k : : : : : : : )
.g 4000 ] 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 16 1.8
‘GC) Topobatimetria observada (m)
g
8 3000 B Diagrama de dispersio entre topobatimetria observada e modelada
AOI 5
8 -
2000 i
® Dados
71 -------- Linha de 45°
1000 1 £ .
3 Praia do Amor, MA
1 1 1 g 6 | 4
0 5 Macromare
-2 -1 0 1 2 3 4 5 =
. . 3 Spearman r
Diferenca vertical (m) "’é’ o iy
41 RMSE: 0.49 m
‘é STD: 0.46 m
Sl VIES: -0.19 m
oL . j i
2 3 4 5 6 7 8
47

Topobatimetria observada (m)



I Congresso de
@ Ciéncias do Marna

Margem Equatorial
' Brasileira

... 0s melhores resultados obtidos com o modelos indicaram um erro médio da ordem de 0,15cm

Histograma de erro entre os dados topobatimétricos observados e modelados
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... Perfis de comparac¢ao/ validagao entre dado
medido e modelos testados: método waterline
com adaptagoes do CASSIE-Shoreline

Profiles Comparison (P1)
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... Aplicagao na Praia do Amor (MA) indicando migra¢ao de banco

7 i : !
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Topografia Derivada de Satélite (TDS) utilizando técnicas de IA - com foco no Aprendizado de Maquina
[Machine Learning (ML)]
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