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SUMARIO EXECUTIVO

Um dos desafios que a industria brasileira de petréleo e gas enfrenia & a gestao de derramamento de
oleo. Conforme a legislagcGo alual, as empresas petroliferas devem fornecer uma série de medidas de
monitoramento ambiental para cumprir com a lei 9.9464 / 2000. No entantfo, estas medidas ndo sGo
interligadas e o Plano Nacional de Contingéncia, publicado em 2013, exige e abordagem integrada do
govemo e selores privados. Assim, hd uma necessidade de melhorar a eficiéncia operacional na

resposta a derramamentos de dleo.

O projeto 'Oil & Gas Production and Operational Efficiency’ apresenta um componente, liderado pelo
IBAMA, gue ira desenvolver uma ferramenta padrao (SISNOLEO) para monitorar, identificar e gerenciar
os vazamentos de oleo no Brasil. Proporcionard ao governe ¢ acesso rapido aos dados de
derramamento de dleo, reduzindo os custos de monitoramento e aumentando a eficiéncia operacional
e a rentabilidade. O IBAMA reconhece a necessidade de aperfeicoar seu sistema de resposta nacional
para vazamentos de dleo. Atualmente, as empresas informam sobre os incidentes, mas os dados
ambientais prestados ndo est@o integrados &s agéncias governamentais competentes, levando a um

atraso na resposta a este tipo de impacto.

Este projeto terd dois produtos principais que, uma vez alcangados serdo a base para fodas as
atfividades de desenvolvimento, implantag@o e operagdo de SISNOLEO e, portanto, as atividades de

monitoramento que devera sustentar. Sendo eles:

1. Algoritmo de Processamenio Digital de Imagens de Saiélite / Radar — SISNOLEO desenvolvido.
Ele identificard feicdes suspeitas na superficie do oceano, para informar o setor de pefrélec e
gas no Brasil (por exemplo, governo, industria e sociedade civil);

2. Modelagem dos 4 modulos que compreendem SISNOLEQ, incluindo mapeamento de processos
e fases de: (i) registro da base de dados: (i) medidas de prevencao: (i) preparagao e resposta;
e (iv] comunicag¢do,

No presente documento serdo fratadas informacoes referente a Atividade 6.1 e Afividade 7.1 do
contrato PPF BRB 000010:

Atividade 6.1 - Desenvolvimento de umn algoritmo pora deteccdao de derramamento de dleo,
que integrard um soffware que serd ufilizado pelo IBAMA e agéncias governamentais

relacionadas.

Atividade /.1 - Desenvolvimento de esfruturas padrgo para integrar a feramenta de

monitoramento SINSOLEQ visando responder eficazmente aos demamamentos de dleo.
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CAPITULO 1 - Pesquisa de Detecgdo de Oleo no Mar com Sentinel-1

Alexandre Corréa da Silva

1.1. INTRODUCAO

Apds a geracdo ou aquisicdo e compatibilizacdo dos dados meteoceanograficos, idenfificou-se a
necessidade de uma andlise mais profunda da representacao dos dados, bem como a olimizag@e e a
disponibilidade dos dados para as dreas recobertas pelas imagens SAR que estdo sendo ufilizadas na

pesquisa.

Nesse relatdrio sao apresentados os procedimentos e resulfados oblidos com testes dos dados de vento

oceanico gerados a partir das imagens Sentinel-1.

O método para exfrair a dire¢do do vento segundo VU LA ef al. (2016) é dividida em duas categorias,
dominio espectral pela Transformada Rapida de Fourier (FFT) e dominio espacial com o Gradiente Local
(LG). Ambos os métedos apresentam uma ambiguidade direcional de 180°, que pode serremovida pela

observacao de sombras na imagem ou pelo uso de dados meteorolégicos externos!.

O algoritmo que o soffware SNAP utiliza para exfrair o vento das imagens tem como base o modelo
CMODS, desenvolvido em cima de dados dos escaterdmetros a bordo dos satélites ERS-1 e ERS-2. Esse
modelo utiliza a secao transversal de RADAR normalizada (NRCS) da polarizacdo VV da imagem para
obter os resultados. Sua aplicacdoe fambém é possivel em imagens com polarizacao HH mediante uma

conversao para valores de NRCS de polarizagao VV antes da aplicagao do modelo?.

1 Adaptado de: HERSBACH [2003); WACKERMAN et al. (2003).
2 Adoptade de: HERSEACH [2003); WACKERMAN ef al, (2003).

Pagina 5de 21




1.2. MATERIAL E METODOS

1.2.1 Dados Utilizados

No presente relatério foram estudadas e testadas cinco imagens SAR (Figura

).

Figura 1 - Localizagcao das imagens SAR.

A descricdo de cada uma delas segue abaixo:

Imagem 1: Nomenclatura “S1A_IW_GRDH_15DV_20160720T081332_20160720T081357_01222% 012FD9_DC7C"

Dados da Imagem

Tipo de produto

GRD

Hordrio de inicio do sensoriamento

20-JUL-2016 08:13:32.110262

Horario de parada do sensoriamento

20-JUL-2016 08:13:57.108833

Miss@o SENTINEL-TA
Maodo de aquisicao W
Passagem DESCENDING
Track 82

Orbita 12229

Imagem 2;

Nomenclatura “S1A_IW_GRDH_1SDV_20160720T081357_20140720T081422_012229_012FD9_2D51"

Dados da Imagem

Tipo de produto

GRD

Hordrio de inicio do sensoriamento

20-JUL-2016 08:13:57.110315

Hordrio de parada do sensoriamento

20-JUL-2016 08:14:22.108887

Missao

SENTINEL-TA

Modo de aquisicao W
Passagem DESCENDING
Track 82

Orbita 12229

Pagina & de 21



e
tal

Ernbaixada Britdrica

Brasikia

Imagem 3: Nomenclatura “S1A_IW_GRDH_15DV_20160811T083025_2016081 1TOB3050_012550_013A78 764B"

DIPRO

%

Dados da Imagem

Tipo de produto

GRD

Hordrio de inicio do sensoriamento

11-AUG-2016 08:30:25.545886

Hordrio de parada do sensoriamento

11-AUG-2016 08:30:50.544522

Missaio SENTINEL-1 A
Modo de aquisicdo W
Passagem DESCENDING
Track 23

Orbita 12550

Imagem 4:

Nomenclatura "S1A_IW_GRDH_15DV_201460811T083050_20160811T0831 15 012550 _013A78_44D0"

Dados da Imagem

Tipo de produto GRD

Hordrio de inicio do sensoriamento 11-AUG-2016 08:30:50.546004
Hordarie de parada do sensoriamento 11-AUG-2016 08:31:15.544640
Missao SENTINEL-1A

Maodo de aquisicdo W

Fassagem DESCENDING

Track 53

Orbila 12550

Imagem 5:

Nomenclatura “S1A_IW_GRDH_15DV_201460811T083115_2014081 1T083140_012550_013A78_D8E7"

Dados da Imagem

Tipo de produto

GRD

Hordario de inicio do sensoriamento

11-AUG-2016 08:31:15.546121

Hordrio de parada do sensoriamento

11-AUG-2016 08:31:40.544754

MissGo SENTINEL-1A
Modo de aquisicdo W

Passagem DESCENDING
Track 53

Orbita 12550
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Os dados ASCAT e RapidScal podem ser visualizados a seguir:

RapidScat 12,5km
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1.2.2 Procedimentos

O procedimento para a geragdo do vento foi descrito nos relatorios anteriores. Para esse estudo, foram
utilizadas frés variagdes dos parémetros do processo: 5 km; 12,5 km; e 25 km. Esses valores foram

escolhidos para comparar com os dados dos escaterometros.
Os campos gerados pelo processo sao:

« lat: Latitude of the central point in the window.

* lon: Longitude of the central point in the window.

*  speed: BEstimated wind speed in m/s.

¢« dx: X component of the estimated wind vector.

¢« dy: Y component of the estimated wind vector.

+ rafio: In esfimating wind direction, the spectrum of a given window is maiched with a 2D
polynomial (like f{xy) = ax2 + bxy + cy2 + dx + ey +f). The ratic in the report is the ratio of the minor
semi axes over the major semi axes of the 2D polynomial. Generally speaking, the smaller the

ratio value, the more reliable the estimated wind direction.

Apés formatar o arquivo de texto e gerar um arquivo de vetor, as seguintes férmulas precisam ser

aplicadas;

Velocidade do vento em Nos*: round( 1.9426 * "SPEED", 1)

Inclinagdo da seta em graus™: degrees( atan( "DX" / "DY" | |

* Obs.: Formulas fermatadas para utilizaga@o no Quantum GIS

As imagens ASCAT e RapidScat do venio ocedanico foram obtidas do site do NOAA e georreferenciadas
pelas coordenadas do grid, presente naimagem, esse procedimento pode ser executado em qualquer
software que tenha essa fungao apresentando resultados bem similares, por isso e pela auséncia de

processamentos mais complexos, essa parte ndo é detalhada nesse relatério.

Abaixo segue comparacdo da representacdo do vetor de pontos com a visualizagcao no SNAP:
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Visualizag@o da ambiguidade no sentido do vetor:
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1.3. OBSERVACOES E CONCLUSOES

Existe uma consideravel variagdo nos dados de direcdo e intensidade do vento ao longo do dia. No site
do NOAA n&o existe uma disponibilidade grande de hordarios, o que dificulta uma anadlise caso o vento
e dimagem SAR estejam em hordrios diferentes, fornando imprescindivel a obtengdo do dado de vento

diretamente das imagens SAR.

A seguir podemos ver a diferenca na direga@o do vento conforme o hordrio:

ASCATIHMETOP—E) 25KM NOAA Winde 2010720 oscending ASCATINETOP=B) 25KM NOAA winds 20150720 de:scb_ndhg
e S v 3 e, w75 T 7 2 Ul | Y .
R o e S T R R SR '.'1'2"7{"'1??11"1]' 3

b

et =L g P

; _I(.‘)H..' ‘}JJ. ..

:",-_I“if
e

ASCAT 25 HOML Winds 20160720 descending ASCAT T5KM NOAS Winds ZO160720 oscending

12:15 1:02

Ragidsact Winds(12.5HM) Z2160720 ascending

Hote: biock circles have been added o the »
~2@.... oolimel. wind, astravol. condilions ore.mel
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Apesar da diferenca superior a 3 horas da aquisico da imagem SAR com os dados de venio, nas
imagens abaixo podemos observar que existe uma coeréncia, emalgumas regides, na diregdo do vento
obtide na imagem SAR e os ventos obfidos dos escaterémetros. Para uma avaliagdo precisa é
necessario obfter um par [SAR + Vento) do mesmo hordrio, tal pesguisa estd em andamento e os

resultados serdo apresentados em futuros relatérios.

Podemos idenfificar também coeréncia na infensidade do vento, em nés, entretanto, conforme
mencionado anteriormente, para uma avaliogdo precisa € necessario obter um par [SAR + Vento) do
mesmo horario, tal pesquisa estd em andamento e os resulfados serdo apresentados em futuros

relatorios.

.

D 5 10 15 20 125 30 35 40 45 >30 kneta
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Foram testados trés valores de tamanho para a janela, 5 km, 12,5 km e 25 km, para imagens IW sem

reamostragem da resolug@o espacial (10 m} & com reamostragem (40 m), como o valor do “ratio”,

mencionado no procedimento, é utilizado para avalior o dado, abaixo seque os valores de “ratio” de

todas as imagens testadas. Nos graficos da esquerda temos a distribuicdo do ratio para a imagem de
40 m e na direita 10 m.

5km (40m) 5 km {10m)
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250 200
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200 150
150 100
108
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50 -
- 0
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________ —_— un o [ ng? | i o= 3 T — s
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-, W s P T @ R . ) B - S -
= = - - - T B L R S
2 e g 2 e Te g e Te e
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[T R, . TR SNED A
Fo, S S a8 e e L2 R o S = ]
By e R =W e o - =
3 Gl L o G¥ o] . ] 5
A7 . D 7o) . i3 ]
o o L] - S o T (5] =T i B
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Quadro com valores de médio, mediana, desvio padrdo e variancia do “ratio” das imagens:

40M 10M
5km  125km 25km  5km  12,5km  25km
MEDIA 0,78 0,81 0.82 0,87 0.89 0,89
MEDIANA 0,78 0,81 0,82 0,88 0,90 0,90
DESVIO PADRAO | 0,082 0,081 0,044 0062 0058 0033
VARIANCIA 0,0068 00065 00019 00039 00034 00011

Apesar da indicacdo de que uma janela de 5 km com imagens suavizadas pelo multilook produzem
melhores resultados, mais pesquisas precisam ser redlizadas antes de qualquer conclusdo. Métados
probabilisticos est@o sendo pesquisados e novas fontes de dados para validar s dados. Os resultados

serao incluidos em relatérios futuros.

Quanto ao processamento do dado na pesquisa, a escolha & de 40 metros para reamosiragem das
imagens SAR e 12,5km de janela de processamento para o vento para ser possivel a confinuidade da

comparagdo dos dados com os dados de escaterdmetros existentes.

A compatibilizag@o dos dados de vento gerados pelo SNAP se mostrou eficaz e sua representagcdo nos
softwares de geoprocessamento representa fidedignamenie a representagao feita no proprio software
SNAP.

A resolugcdo da ambiguidade de 180° de forma automatizada esta sendo pesquisada no momento, com
a possibilidade da utilizagdo de dados de estagdes disponiveis ne link http://www.ndbc.noaa.gov/.

o,

?
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CAPITULO 2 - Redes Neurais Arificiais RNAs

William Branco e Dagnaldo Silva

2.1. INTRODUGAO

No capitulo 2, serGo apresentados os resulfados parciais (oblidos em agosto de 2016) referentes aos

testes com redes neurdis artificiais para a detecgdo automatizada de manchas de oleo no mar.

2.2. RESULTADOS PARCIAIS

2.2.1 Configura¢cdo de ambiente para testes com Faster R-CNN

O Faster R-CNN (hiips://github.com/rbgirshick/py-faster-rcnn) &€ um framework para defecgdo de
objetos em imagens baseado em deep convolutional networks (utilizando o CAFFE), que inclui uma
Region Proposal Network [RPN) e uma Object Detection Network. Enfrelanto, ndo foi possivel testar o
framework, pois a maquina disponivel tem GPU Nvidia GeForce GT 620M OEM com compute capability

de 2.1, quando o minimo necessario & 3.0 (https://developer.nvidia.com/cuda-gpus).

Erro: Check failed: status == CUDNN_STATUS_SUCCESS (6 vs. 0) CUDNN_STATUS_ARCH_MISMATCH

Causa: | cuDNN v3.0 supports NVIDIA GPUs of compute capability 3.0 and higher and requires an
NVIDIA Driver compatible with CUDA Toolkit 7.0.
hitps://developer.nvidia.com/rdp/assets/cudnn-libary-user-guide-v3-asset

O framework uliliza a biblioteca NVIDIA cuDNN, de primitivas para deep neural netwaorks
aceleradas por GPU.
https://developer.nvidia.com/rdp/cudnn-archive

O objetivo do teste foi identificar com maior precisdo a localizagdo de manchas de dleo em uma

imagem do Sentinel 1 A, delimitando-as por meio de um retangulo destacado na imagem.

2.2.2 Criagdo de script para conversdo e recorte de imagem Sentinel 1A

Tentativa de emular os resultados esperados do uso do framework Faster RCNN, i.e., de identificar a

localizagae de uma mancha de dleo em uma imagem Sentinell A com maior precisao.

O script também serd Util para que o sistema faca previsdes mais precisas sobre a presenca ou nao de

manchas de dleo, ao andlisar files da imagem ao invés daimagem inteira em um Unico processamento.

Os tiles gerados aproximam-se mais das imagens utilizadas para freinamento e validagdo darede neural.
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223 Criagdo de script para ranking de previsées

O script ranqueia/ordena os tiles gerados a partir de uma imagem Sentinell A convertida para JPEG, em
ordem decrescente de probabilidade de existéncia de mancha de éleo.

O ranking é armazenado em um arquivo de texto contendo o path de cada file andlisado e as

probabilidades de cada um pertencer a uma determinada classe (6leo ou oceano).

Esse arquivo de fexto sera uliizado para determinar se a imagem Sentinel deve passar pelo
processamento SNAP+GDAL ou ndo (de acordo com a probabilidade de presenca de 6leo do primeiro
file do ranking).

224 Preparacdo de novo conjunto de imagens para treinamento da RN

Com base nos primeiros festes com os scripts de recorte e ranking, foi decidido expandir o conjunto de
freinamento da rede a fim de obtermos melhores resultados.

Adi¢Go de nova classe (land) para identificar manchas de terra, totalizando 3 classes possiveis.
Total: 85460 imagens, distribuidas da seguinte forma:

» 2416imagens de manchas de oleo (2132 para treinamento, 284 para teste);
» 2856 imagens do oceano (2526 para freinamento, 330 para teste);
« 3288 imagens de terra (2854 para freinamento, 434 para teste).

?gf
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CAPITULO 3 - Modelagem de Dados Geogrdficos

Maristela Terto de Holanda e Evandro Roberto Mota

3.1. INTRODUCAO

e

O termo Sisternas de Informacao Geografica (SIG) é aplicado para sistemas que realizam o fratamento
computacional de dados geograficos. A principal diferenga de um SIG para um sistema de informagao
convencional é sua capacidade de armazenar tanto os atributos descritivos como as geometrias dos
diferentes tipos de dados geograficos (CAMARA, 2005). A partir destes conceitos, segundo CAMARA
(2005), & possivel indicar as principais caracteristicas de SIGs:

« Inserir e integrar, numa Unica base de dados, informagaes espaciais provenientes de meio fisico-
bidtico, de dados censitarios, de cadastros urbano e rural, e outras fontes de dados como
imagens de satelite, e GPS.

« Oferecer mecanismos para combinar as varias informacdes, afraves de algoritmos de
manipulacdo e andlise, bem come para consultar, recuperar e visualizar o conteudo da base de

dados geograficos.

Por outro lado, um modelo de dados € um conjunio de conceitos que podem ser usados para descrever
a estrutura e as operacoes em um banco de dados (ELMASRI E NAVATHE, 2004). © modelo busca
sistematizar o entendimento que & desenvolvido a respeito de objetos e fenémenos que serdo
representados em um sistema informatizado. Os objetos e fendmenos reais, no entanto, sao complexos
demais para permitir uma representacace completa, considerando os recursos a disposicao dos sistemas
gerenciadores de bancos de dados (SGBD) atuais. Desta forma, & necessario construir uma abstragao
dos objetos e fendmenos do mundo real, de modo a obter uma forma de representacao conveniente,
embora simplificada, que seja adequada as finalidades das aplicagdes do banco de dados (BORGES
et al., 2005).

No presente capitulo serdo abordados os resuliados referente a Alividade 7.1 do projeie SISNOLEO, onde
apresenta o desenvolvimento da modelagem do banco de dados do Sistema de Informagoes sobre

Incidentes de Poluicao por Oleo em Aguas Sob Jurisdig@o Nacional, SISNOLEO.
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3.2. RESULTADOS PARCIAIS

3.2.1 Diagrama de Enfidade-Relacionamento
A seguir, podem ser visualizados os resultados parciais do modelo de dados e seus méduloss:

E‘.'
i

'—“*”5%\

? Para melhor visualizacdo do diograma, segue em anexo o modelo completo impresso em folha Al.
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