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Um dos desafios gue a industria brasileira de petroleo e gas enfrenta é a gestdo de derramamento de
oleo. Conforme a legislagdo atual, as empresas petroliferas devem fornecer uma série de medidas de
monitoramento ambiental para cumprir com a lei 9.966 [/ 2000. No enfanto, estas medidas ndo sao
inferligadas e o Plano Nacional de Contingéncia, publicado em 2013, exige a abordagem integrada do
govermo e setores 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, que ird desenvolver uma ferramenta padrao (SISNOLEO) para monitorar, identificar e gerenciar
os vazamentos de oleo no Brasil. Proporcionar@ ao governo o acesso rapide aos dados de
derramamento de dleo, reduzindo os custos de monitoramento e aumentando a eficiéncia operacional
e arentabilidade. O IBAMA reconhece a necessidade de aperfeicoar seu sistema de resposta nacional
para vazamenios de dleo. Atualmente, as empresas informam sobre os incidentes, mas os dados
ambientais prestades ndo est@o integrados as agéncias governamentais competentes, levando a um

atraso na resposta a este fipe de impacto.

Este projeto terd dois produtos principais que, uma vez alcangados serdo a base para fodas as

_afividades de desenvolvimento, implantacéo e operacao de SISNOLEO e, portanto, as atividades de

monitoramenic que devera sustentar. Sendo eles:

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

2. Modelagem dos 4 modulos que compreendem SISNOLEQ, incluindo mapeamenio de processos
e fases de: (i) registro da base de dados; (i) medidas de prevengao; (i) preparagdo e resposta;
e (iv] comunicagao.

No presente documento serdo fratadas informagoes referente a Atividade 6.1 e Atfividade 7.1 do
confrato PPF BRE 000010:

Atividade 6.1 - Desenvolvimento de um algoritmo para detec¢do de demamamento de dleo,
que infegrard um soffware que serd utilizado pelo IBAMA e agéncias governamentais
relacionadas.

Afividade 7.1 - Desenvolvimento de estrufuras padrdo para integrar a feramenta de

monitoramento SINSOLEO visando responder eficazmente aos demamamentos de dleo.

Pagina 3 de 23



Embaixada Britdnica
Brasilia

MM A
SUMARIO

CAPITULO 1 - Pesquisa de Deteccao de Oleo no Mar com Sentfinel-1 5
1.1.  INTRODUGCAO 5
1.2, MATERIAL E METODOS 6
1.2.1  Dados Utilizados 6
1.22  Procedimentaos 6
1.3.  CONCLUSOES E OBSERVAC OES 12
CAPITULO 2 - Modelagem de Dados Geogrdficos 18
2.1.  INTRODUGAO 18
2.2, RESULTADOS PARCIAIS 19
1.23  Diagrama de Entidade-Relacionamento 19
a) Formuldrios do Plano Nacional de Contingéncia 19
b} Incidente 20
BIBLIOGRAFIA 21
ANEXOS 22
Anexo | - Cronograma de Atividades 22

Paginc 4 de 23




Embaixada Britanica

Brasilia

CAPITULO 1 - Pesquisa de Deteccdo de Oleo no Mar com Sentinel-1

Alexandre Coméa da Silva

1.1. INTRODUCAO

Prosseguindo com o cronograma de desenvolvimento apés as especificacdes da geracdo dos
poligonos resultantes da segmentag@o de manchas escuras nas imagens SAR é necessario uma
fifragem dos dados através de algum procedimento para que as manchas possam ser classificadas

como dleo ou lock-alike.

Nesse relatorio € descrito o procedimento adotado para se chegar a impeza e classificacao pelas
informagdes de vento, intensidade e geometria de amostras selecionadas com elevado potencial de

serem manchas de dleo.
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1.2. MATERIAL E METODOS

1.2.1 Dados Utilizados

As imagens SAR ufilizadas de insumo, bem como seus parametros de processamento foram definidos
com base no relatorio de setembro, as mesmas 14 imagens Senfinel-1 IW da costa do Brasil, com a
retirada da correcao de borda e deteccdo de embarcagdes, uma vez que a correqao de borda
degradava a radiometria das imagens nas regides proximas as bordas e a detfeccdo de embarcacoes
ainda nao feve seus paré@metros festados e comparados com dados redis da posicio de embarcagoes
para configurar seus parametros de forma consistente. O mulfilook de 40 m foi adotado e os parametros
de processamento para a segmentacdo ficaram especificados em 672px, 1.4dB e 0.10 km? enfretanto
para as areas de recortes conforme mostrado no relatério setembro, para as imagens inteiras foi
necessario um ajuste de 0.2dB para obter resultados similares. Portanto foram utilizadas as 14 imagens

segmentadas com parametros de 672px,1.4dB, 0.10 km? e 672px, 1.6dB, 0.10 km?,

1.2.2 Procedimentos

Ssegundo Brekke e Soberg [2005) a velocidade do vento se relaciona com a assinatura das manchas

conforme no quadro a seguir:

VELOCIDADE DO VENTO  ASSINATURAS DAS MANCHAS

0M/S | Sem retormo da superficie do mar

3M/S | Semimpacto de vento nas manchas de oleo
Alta probabilidode de manchas de dleo e look-alikes
3 A 7-10 M/S | Menos alarmes falsos de areas locais de baixo vento
Manchas de dleo contfinuam visiveis @ homogéneas
>7-10M/5 | Somente oleo espesso
Oleos finos nao serao visiveis
Oleas grossos podem ser visiveis acima de 10 m/s

Regides com velocidade do vento inferior a 3 m/s devem ser filtradas. Para isso a informagao do vento

precisa ser extraida da imagem SAR.

O SNAP possui um processo de extragao de vento utilizando o algoritmo CMODS, conforme especificado
no Relatdrio de Agosto. Esse processo foi utiizado a partir das imagens imediatamente apés a calibra¢ao

das imagens, processamento descrito no Relatdrie de Setembro.

Abaixo podemos ver o grafico do processo de exiragao de vento das imagens SAR:
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Conforme descrito nas informacgdes a sequir, é

possivel extrair vento de 1x1 km de imagens SAR

Sentinel-1 EW e EW. Entdo, para o processo Wind-

y - . sM owl GRD
Fiela-Estimation foram testados tamanhos de
RVL SLC
jonela a parfir de 1,0 km e chegou-se a um valor
oWl GRD
padrdo de 1,5 km para esse projeto. 1w
RVL SLC
owl GRD
BW
RVL SLC
Fonte: https://earth.esalint /web/sentinel/iechnical- osw siC
guides/sentinel-1-sar/products-algarithms/level-2- - o SLC
Igorit
St AVL SLC

Loordinste System Ground Range

Insdence angle 7] SLZ23 5356 3231284368 55:410 $6:45 8
L3209 W2 3ES MWE 431
EW1:237 8W2: 309 EW2:26.2 BW4 405 BWS 445
WVEIZIWV2: 365

Coean Wind Fieid Spatial Rersiution W 2l

[ieers 0 icm] Product szijts 270km » 80ke SM image into 170480
imagesof Lem x Liem for DWI astimation.
(Lt
Product spiits 170m & 250em W image into 1702250
fmagesaf 1km x 1im for OWi ettimation.
B ind
Progust splits 300km = 400km EW image inte 4305400
images of L v Lierm for 071 estimation,

WL 2020
Coean Wind finld Grid Dimarsian Sht 170280
{asimuth celi s ground range cenil W 70250
BN 430300 Fonte:
WV 1a3 :
Wind Speed im 2{0,25L RNSe £ 2.0 https://earth.esa.inl/web/sentinel/ocean-
Wind Direction [degh] 223,360}, AMSe < 30 wind-field-component

Apds esse processo os resultados no formalo xml criados na pasta “C:\Users\(nome do
usudrio)\.snap\var\log" devem ser padronizados para posteriormente serem converlidos em vetores no
QGIS.

Exemplo da formatagao: | <2xmi version="1,0" encoding="UTF-§"7>

| <Detaction>

<windFeldEstimated bandName="Sigma0_\W">
<windFieidinfo lat=".22 69" lon="-43.09" speed="2.6" dx="-50.0" dy="0.0" ratio="0.99" />
<windFieldinfo lat="-22.7" lon="-43 04" speed="17" dx="-32.94" dy=".37 62" ralic="0.85" />
<windFieldinfo lat="-22.69" lon="-43 1" speed="1.3" dx="-16 28" dy="-47 28" ratio="0.98" />

|
Depois (cabecalho, sem informagbes desnecessarias e espagos substituides por tabulagse)

|LON AT SPEED DX DY RATIO
| 2260 4300 26 500 00 099
|-22.? 4304 17 3294 3762 09

!-22_69 <431 13 -1628 4728 0498
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No QGIS o arquivo formatado € caregado pelo comando:

» Camada
» Adicionar camada

» A partir de um texto delimitado...

Especificando o arquive no campo “Nome do Arquivo”, um nome para a camada a ser criada,

codificac@o UTF-8 e configurando os paramefros parat

Delimitadores personalizados

Tabula¢ao

NUmero de linhas de cabecalho a descartar 0
Primeiro registro tem nomes de campos
Coordenadas de ponto

Campo X LON

Campo Y LAT

L T T T T

Apos esses passos € preciso especificar o Sistema de coordenadas de referéncia [SRC), para esse caso
deve ser ulilizado o WGSB4 — EPS(G:4326

Par a criac@o de um Raster no QGIS ufilizando os pontos deve se utilizar a ferramenta de interpolagao
que pode ser selecionada em:

7 Raster
> Inferpolacao

7 Interpolacao

Selecionar a camada vetorial dos pontos com os dados de vento e selecionar o atributo de interpolacao

SPEED para adicionar. O método de interpolagao ufilizado € o de Peso pelo inverso da distancia (IDW)

v Célula X 0,015
v CélulaY 0,015

Especificar arquivo de saida em TIFF.

Ainformacao da velocidade do vento & associada ao vetor utilizando a ferramenta estatisticas por zona

do QGIS, essa ferramenta pode ser acessada em:

> Raster

Y

Estatisticas por zonas

» FEstatisticas por zonas

Especificar a camada raster do vento e a camada poligonal da mesma imagem SAR, estabelecer um
prefixo para o nome da coluna, nesse caso WFI (Wind Field Intensity) e calcular as estatisticas da média.
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Imagem da ferramenta utilizada 7 Estatisticas Zonsl ?

para a extragcao da informacao
Camada raster:
de vento no QGIS. 0451 0015
Banda Banda 1

Camara poligonal contendo as zonas:
S1A_IW_GRDH_IS0V_20160129T080544_20160 129T08060%_00S706_00EZ53 0451
Prefixo de coluna de saida:

WL
Caloudo das estatisticas:

=]
&
a

segundo Topouzelis {2008) as formacdes escuras que sdo comumente classificadas por foto-

interpretadores como potenciais manchas de dleo seguem os critérios:

s Homogeneidade escura em uma érea de vento uniforme:

» Areas escuras lineares, ndo extremamente largas, com curvas abruptas.

Formagdes escuras sdo comumente classificadas por foto-interpretadores como look-alikes de acordo

com os seguintes critérios:

s Areas de baixo vento:
» Zonas costeiras;

»  Areas escuras longas com curvas suaves em forma espiral,

Keramitsoglou et al. (2006) utilizou o numero de objetos identificados na vizinhanga de um objeto
candidato, denfro de 5 km, variando de 0 a 100. Caso tenha muitos objetos na vizinhanga menor a
chance de ser uma mancha de dleo. Também relativo a Grea, o intervalo foi de 0 a 50 km?, Konings
(199¢) relatou que de 283 amostras de manchas de 6leo no Mar do Norte, 62% tinham menos de Tkm?,
18% estavam enfre 1-2 kim?, 11% enfre 2-5 km?, 7% entre 5-10 km? e somente 2% eram maiores do que 10

km?.

Excentricidade do cbjeto. pode ser descrita como a razao entre o comprimenio da maior corda do
objeto pela maior corda perpendicular a esta, variando de 0 a 21, manchas de 6lec tem alta
excentricidade.

Proximidade do objeto com a costa, 0-55 km, a probabilidade de objetos escuros proximaos a costa serem

6leo é baixa.
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Ainda segundo Topouzelis (2008) as caracteristicas comumente utilizadas para a deteccdo de

vazamentos de dleo podem ser divididas em trés categorias principais: (1) caracteristicas geometricas;

(2) caracteristicas fisicas e; (3) caracteristicas relaciondis.

Abaixo as 25 caracteristicas mais usadas para detecg@o de dleo na maioria das pesquisas, segundo
Topouzelis (2008):

N° Features Code
1 Area Ja)
2 Ferimeter P
3 Perimeter fo areq ratio P/A
4 Complexity (=]
5 Shape factor | SP1
& Shape factor |l SP2
Object mean value OMe
“Object standard de\rlahon O5d
Object power to mean rafic. Opmn
Bockground mean value BMesFos
‘Background standard deviation _BSd

_Background power fo meaon ratio

Caracteristicas aplicadas por varios algoritmos de detecgao de 6leo no mar segundo Brekke e Soberg

(2005):

o WM~

0@ N

10.
11
12.

13
14.

Utiizando as informacdes presentes nos arfigos citados,

slick area (A)

Slick permeter ( P)

P/A

Slick complexity

Spreading (low for long thin slicks, high for
circular shape)

Slick width

First invariant planar moment (Hu, 1962)
Dispersion of slick pixels from longitudinal axis
Object/dark area standard devialion
Background/outside dark area standard
deviation

Max contrast  (between object and
background)
Mean contrast ([between object and
background)

Max border gradient
Mean border gradient

15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

22.
23.
24,
25.
26.
28
28.
29.

Gradient standard deviation

Local area contrast rafio

Power-to-mean ratio of the slick
Homogeneity of suroundings

Average NRCS inside dark area

20 Average NRCS in limited area outside dark
area

Gradient of the NRCS across the dark area
perimeter

Ratio #9 to #10

Ratio #19 to #9

Ratio #20 to #10

Ratio #23 to #24

Ratio #19 to #20

Distance to a point source

MNumber of detected spots in the scene
Number of neighbouring spots

especificamente as definicoes das

caracteristicas presentes em Topouzelis et al. (2009), algumas caracteristicas foram testadas e escolhidas
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para selecionar as manchas que melhores cabem dentro do padrGo de manchas de oleo. Essas

caracteristicas, que foram testadas até a geragao desse relatario, sao:

« A [Area) e P (Perimetro), calculados em km? e km respectivamente ufilizando para o caso das

regioes proximas a costa do Brasil a projegao Conica Equivalenie de Albers.

+ PA, razao entre o Perimetro P e a Area A.

+ C3, complexidade seguindo a definicao de Karathanassi et al. (2006): C =P / 4*raiz(A)

» OMe - media da intensidade do pixel do objeto

» OSd-desvio padr@o da intensidade do pixel do objeto

+  Opm=05d/OMe

« BMe - media da intensidade do pixel da imagem em um buffer de 1km dos objetos

» BSd- desvio padrao da intensidade do pixel da imagem em um buffer de 1km dos objetos

« Bpm=BSd/BMe
s ConMe = BMe - OMe

« ConMax = BMe - (menor valor de pixel do objeto)

« ConRaMe = OMe/BMe
« ConRaSd = O5d/BSd

Imagem da ferramenta utilizada para a extracao da
informacgdo das imagens SAR no QGIS.

Imagem da criagd@o de um novo campo na tabela

para calcular o valor de uma nova caracteristica:

7 Estatisticas Zonal 7 b3
Lamada raster;

514 I _GROH_15DV_30{50617T082157_201503127082222, 007227 0U9EIS S0SC -
Bands Banda 1 -
Camadz paigonal montendo 25 zonas:

S1A_TW_GROM_150v. 201508 137082157 A 1508 1TT0A2222_007227_ 000534 S05C -
Prefim de coluns de saida:

# Colcuisdon de campo 1 b

s sered feliey hetee e
B Crupr i oot il — Atirehis eve CEMS0 SxiERle ———

Do us chomrs TR
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o =
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= Caengn € Woes | Bethe erots oo muene so asme & crma
Piimean | i Cana SbrY SONEXE 06 RIS SN o9 .
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1.3. CONCLUSOES E OBSERVAC OES

Com os testes realizados alé o momento é possivel considerar um fluxo de processamento baseado nas

informagoes oblidas nessas pesquisas. A indicacaio desse fluxo do processo é apresentada abaixo:

=2 Caregar Imagem Coempactada
=2 Aplicar orbita
= Cadlibrar para Sigma Naught (somente copelarizagao)
2  Mascara Terra/Mar
<2 Extrair vento Tkm
=2 Multilook 40m
=2 Filiro Median 3x3
2 Filfro Gamma MAP 5x5
=2 Mascara Terra/Mar
2 Segmentacdo de manchas escuras 672 1.4 0.10 para recorfes ou 672 1.6 0.10 para
a imogem inteira
2 Comegdo elipscidal WGS84 e conversgo GeollFF — manchas escuras
<2 Conversdo de Linear para di - imagem SAR
2 Corregdo elipsoidal WGS84 e conversao GeoTlFF —imagem SAR

Abaixo exemplificacdo do gréfico do procedimento:

v |t e |t

Elips oid-Correction GG |

Eﬁnum-cmecummm'r

Para melhorar o desempenho em mdaguinas com menor capacidade de processamenio &
recomendado que o processamento seja dividido em partes, sendo essas partes:

1. Read (0} / Apply-Crbit-File / Calibration / Write (1)

2. Read (1) / Land-Sea-Mask / Wind-Field-Estimation / Write (2)

3. Read (1) / Multilook / Speckle-Ffilter / Speckle-Filter / Land-Sea-Mask / Write (3)
4. Read (3) / Qil-Spill-Detection / Oil-Spill-Clustering / Write (4)
5
b

Read (4) / Elipsoid-Correction-GG / Write (5)
Read (4) / LinearToFromdB / Ellipsoid-Correction-GG / Write (6)
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Com relac@o as caracteristicas das manchas algumas dareas foram selecionadas como amostras e
liveram suas caracteristicas extraidas de forma que pudessem servir de insumo para a criagdo de uma

nota (GRADE). Abaixo podemos ver as amostras:

Estatisticas extraidas das amostras:

A P WFI Apixels OMe ~ Osd
Minimo 0,024913 | 0880702 | 2,74387) 174 -23.013 0.144304
Maximo 32,06412 ‘ 92,09384 5,601263 21871 -18,5835 1,199424

min | PA C3 Opm BMe BSd -
Minimo -25,8291 | 2872 1,39493 -0,05212 -21,0956 | 0.459886
Maximo -18,9867 | 35,35049 4,88225 -0,00676 | -17.0777 1.76581
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Bpm OpmBpm ConMe ConMax | ConRaMe | ConRaSd
Minimo -0.08794 0.12588 1,23077 1,6598% 1,06228 0,13458
Maximo -0,02654 0,93079 2,42267 606213 1,12472 1,0327

Com base nas estatisticas uma nota "GRADE" (0 a 20) pode ser gerada para avaliar a possibilidade de
uma mancha ser de dleo ou ndo. No QGIS foi criado um campo na tabela do tipo Inteiro e comprimento
10, com a regra abaixo:

if( "WFI" >= 2.73,1,0) + if( "WFI" >= 3.00,1,0) +if( "WFI" >10.00,-1,0) + if( "OMe" <-18.50,5,0)
+ if( "OMe" <-23.50,-5,0)+ if{ "C3" <4.89,3,0)+ iff "C3" < 1.00,-3,0)

+if{ "PA" <35.36,1,0)+ if{ "PA" <2.5,-1,0)+ iff "Opm" >-0.053,3,0)

+ if( "ConMe" >1.0,2,0)+ if{ "ConMe" >2.5-2,0)+ if( "ConMax" >1.6,1,0)

+ if( "ConMax" >6.1,-1,0)+ iff "OpmBpm" <1.0,3,0) + if( "OpmBpm"” <0.1,-3,0}

Com o atributo GRADE é possivel filirar as feicoes de acordo com o valor resultante da formula, abaixo
analisamos os resultadaes para o filfro: GRADE >= 19

+ Imagem final 0451:

o 216 feicdes iniciais, 15 apos o filtro

o Reducto de 3% do nUmero de feigoes
« Imagem final 2D51:

o 1236 feicoes iniciais, 125 apos o filtro

o Reducao de 89% do nimero de feicoes
« Imagem final 8803:

o 248 feigoes iniciais, 36 apds o filtro

o Reducdo de 85% do numero de feigdes
+ Imagem final B5ES:

o 5595 feicdes iniciais, 462 apds o filtro

o Reducdo de 91% do numero de feigoes
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A seguir visualizacto dos poligonos sobrepostos das imagens, a feicdo de antes (vermelho) e apos

(verde) o filfro, embaixo e em cima respectivamente na ordem de representacao das camadas:

Imagem final 8803:

Imagem final 2D51:
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| Imagem 0451:

Imagem BSE6:

Utilizando como referéncia a tabela das caracteristicas mais utilizadas para a detecgao de dleo no mar
por Topouzelis (2008), das 25 caracteristicas apenas 15 foram utilizadas para se chegar aos resultados
apresentados nesse relatério, o que indica que a implementacdo no processo de mais caracteristicas

pode melhorar ainda mais o resultado.

Com a automatizac@e da exitrac@o das caracteristicas no procedimento, se toma mais facil a
delimitacao dos parametros limites tanto da segmentagdo quanto da classificacdo. Desse modo, pode-

se pesquisar melhor os parametros que melhor recobrem as manchas escuras na segmentacdo e apos
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recorrer as amostras para coletar as estatisticas para replicar para tedas as imagens. E importante frisar

que quanto maior o nimero de amostras maior serd o percentual de acerto.

O ideal é que a automatizac@o desses processos calcule automaticamente os pesos € as regras de
acordo com as amostras ou que esses parametros possam ser modificados pelo usudrio de modo que

possam ser observados diferentes niveis de amostras (pouca, média ou alta chance de oleo).

A classificacao por meio de nofa ou percentual € uma solugdo para preservar as feicoes segmentadas
e aumentar o percentual de acerto, uma vez que as feicdes possuem muitas caracteristicas similares.
Entretanto é necessario refinar o sistema de notas para que sejam especificados pesos mais precisos e

parametros mais especificos com caracteristicas exclusivas das manchas de oleo.

Pagino 17 de 23




Embaixada Britanica
Brasilia AL A

CAPITULO 2 - Modelagem de Dados Geogréficos

Maristela Terto de Holanda e Evandro Roberto Mota

2.1. INTRODUCAO

No presente capitulo serGo abordados os resultados referente a Atividade 7.1 do projeto SISNOLEQ, onde
apresenfa o desenvolvimento da modelagem do banco de dados do Sistema de Informagées sobre
Incidentes de Poluic@o por Gleo em Aguas Sob Jurisdig@o Nacional, SISNOLEO.

Neste relatorio sGo apresentados os resultados parciais referentes aos sequintes temas de discussao em
reunioes com IBAMA:

« Formuldrios do Plano Nacional de Contigéncia (PNC) e seus atributos, definindo as enfidades
envolvidas em sua modelagem;

* Modelagem conceitual do sistema, dividida em duas partes: gest@o dos formuldrios e gestao
do incidente, abordando cada uma das entidades do modele para validagao.

+ RevisGo da modelagem de dados, como a unificacdo das entidades de incidente e exercicio

simulado, bem como as cardinalidades dos formuldrios do PNC,
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2.2. RESULTADOS PARCIAIS

1.23 Diagrama de Entidade-Relacionamento

Os diagramas conceituais apresentados foram elaborados utiizando a feramenta de modelagem
starUML baseado no modelo OMT-G.

a) Formuldrios do Plano Nacional de Contingéncia
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