BIENVENIDOS A @

LA SERIE DE CURSILLOS EN LINEA
DE LA PERCEPCION REMOTA DE LA NASA
(ARSET)

INTRODUCCION A LA PERCEPCION REMOTA PARA
APLICACIONES DE INCENDIOS FORESTALES

FECHAS DEL CURSILLO: CADA MARTES DEL 31 DE MARZO AL 28 DE
ABRIL
HORA: 11H 30 A 12H 30 HORA ESTE DE EEUU (UTC -5)

pplied emote nsing raining

(“Capacitacién de percepcion remota aplicada” en inglés)
Un proyecto de Ciencias Aplicadas de la NASA




Estructura del cursillo en linea

Una leccion por semana — cada martes del 31 de marzo al 28 de abril (11h
30 —12h 30 hora este de EE UU, UTC -5)

Las grabaciones de las lecciones semanales, Presentaciones PowerPoint y
tareas asignadas pueden encontrarse después de cada sesion en el:
http://arset.gsfc.nasa.gov/disasters/webinars/introduction-remote-sensing-
wildfire-applications

Certificado de Terminacion del Cursillo
o Asistir a 4 de las 5 sesiones en linea

o Entregar las tareas 1y 2 — accesibles desde susodicha pagina en linea del
cursillo sobre incendios forestales

o Recibira su certificado aproximadamente 1 mes después de la conclusion del
cursillo de: marines.martins@ssaihg.com

Preguntas: 15 minutos después de cada leccion y/o por correo electronico
(cynthia.l.schmidt@nasa.gov)




ARSET- Gestion de Incendios Forestales
http://arset.gsfc.nasa.qgov/eco/webinars/land-management

Earth Science Division Applied Sclences ASP Water Resources

AsSA ARSET
Applied Remote Sensing Training _

DISASTERS ECO FORECASTING HEALTH & AIR QUALITY WATER RESOURCES

Disasters Introduction to Remote Sensing for Wildfire Applications
Disasters Webinars 03/31/2015 to 04/2812015

Course Dates:

Upcoming Trainin
BS 9 9 * Five 1-hour sessions each Tuesday from March 31- April 28 at 11:30am-12:30pm Eastern Time (US

2 and Canada)
Disasters, Water

Resources Course Objectives:
Introduction to Global
Precipitation Measurement

(GPM) Data and Applications
03/17/2015 to 03/31/2015 * Assist wildfire management professionals in decision-making through the use of NASA data, relevant

tools, and assessment methods.

« Provide an overview of remote sensing, details on how to access and visualize relevant NASA Earth
science data, and how to use these data for wildfire applications.

Disasters Course Participants:
Introduction to Remote

« This course is intended for land managers at the local, state, and federal level, NGOs, international
Sensing for Wildfire

management agencies, and private sector organizations. Space is limited. Preference will be

jabpgcations iven to the organization types listed abo
03/31/2015 to 04/28/2015 T O Ypes llated above.
Course Adgenda:
Airquality Week 1 (March 31): Overview of remote sensing
NASA Earth Observations and
Tools for Air Quality Week 2 (April 7): Satellite sensors and products for wildfire applications
Applications in South East
Asia Week 3 (April 14): Remote sensing products for pre- and post-fire wildfire planning and assessment
04/01/2015 to 04/29/2015

Week 4 (April 21): New techniques and technologies

Week 5 (April 28): Terrain data for wildfire applications
All training materials will be available in English and Spanish.

Certificates will be provided for those who attend 4 out of 5 weeks and complete all homework
assignments.

Registration: https://: dob Iwildfi gl html
Agenda: /- NASA_ARSET_Wildfire_Webinar_Agenda.pdf

Keywords: Ecosystems, Fires and Smoke, Satellite Imagery, Vegetation Indices
Instruments/Missions: Landsat, MODIS, NPP, SMAP, VIIRS




Objetivos del cursillo @

o
- Brindar un panorama de los recursos de observacion
terrestre de la NASA disponibles para aplicaciones para

iIncendios forestales incluso:

o Un entendimiento basico de la percepcidon remota
o Como acceder a y visualizar datos de las ciencias terrestres de la NASA

o Cdomo usar los datos, herramientas y productos de ciencias terrestres de la
NASA para aplicaciones pre- y post-quema para incendios forestales

- Este cursillo es un requisito para las capacitaciones del
ARSET mas avanzadas.
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Instructores del cursillo

Cindy Schmidt (ARSET): cynthia.l.schmidi@nasa.gov
Amber Kuss (ARSET): amberjean.m.kuss@nasa.gov
Presentadores Invitados:

o Keith Weber — Universidad Estatal de Idaho (semana 3)

o Tony Guay — Centro de Aplicaciones de la Percepcion Remota de
la USDA (Dpto. de Agricultura de EEUU) (semana 3)

o Dale Hamilton — Universidad Nazarena del Noroeste (semana 4)
o Mark Carroll — Centro NASA Goddard (semana 4)

o Lindsey Harriman y Kelly Lemig — LP DAAC (semana 5)
lharriman@usgs.qov, klemig@usgs.qov

Preguntas generales sobre el ARSET: Ana Prados (ARSET)
aprados@umbc.edu




Bosquejo del cursillo

semana 1 semana 2 semana 3

k. —- o RUSGS N e
Panorama de la percepcion Plataformas y sensores para Productos para pre-y post-
remota satelital aplicaciones de incendios incendio forestal
forestales

semana 4 semana 5
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Nuevas técnicas y tecnologias Aplicaciones de datos del terreno



Semana 1- Agenda

Estructura y objetivos del cursillo

Panorama del ARSET
Asuntos de incendios forestales globales

Como puede usarse la percepcion remota
para aplicaciones de incendios forestales

Fundamentos de la percepcion remota



Applied Remote Sensing Training (ARSET)

(““Capacitacion de percepcion remota aplicada™)

NASA Applied Sciences Capacity Building Program
(Programa de fomento de capacitacion de ciencias naturales de la NASA)

META: Incrementar la utilizacion de
datos de observacion y de modelos de
la NASA para apoyar decisiones a
traves de actividades de capacitacion
para profesionales ambientales.

Capacitaciones en linea: En vivoy
grabadas, de 4 a 6 semanas de
duracion. Incluyen demostraciones de
acceso a datos

Capacitaciones presenciales: En un

laboratorio de co.mp_utacién, de2a4
dias. Enfoque principal en acceso a
datos

Para los capacitadores: Cursillos y
manuales de capacitacion para quienes

Logros (2008 — 2014)

se interesen por dirigir sus propias » 46 capacitaciones completadas
Cfapamtacmnes de percepcion remota. »  +de 2300 participantes globalmente
Areas de aplicaciones: recursos « + de 700+ Organizaciones

hidricos, desastres, salud/calidad del
aire y gestion de la tierra

http://arset.gsfc.nasa.gov




Ciencias Terrestres de la NASA @

Areas de Aplicaciones del Programa de Ciencias Aplicadas

Prondsticos Salud y Calidad
Ecolégicos del Aire

-
M

Recursos Hidricos Agricultura

Meteorologia



Salud(Calidad del Aire) ,
2008 — presente K

+ 33 capacitaciones g -

«+ de 1000 usuarios W Ty i

- Analisis del polvo, AR
incendios y contaminacior S
aérea urbana.

* Transporte de contaminantes sobre

largas distancias
* Inter-comparaciones de modelos

satelitales y regionales de la calidad del
aire.

* Apoyo para el pronéstico de la calidad
del aire y el analisis de eventos
excepcionales

Gestion de la Tierra
*Lanzado en 2014

* 2 capacitaciones

*+ de 300 usuarios

* Aplicaciones del GIS
« indices de vegetacion

* Productos de fuego (comenzando en 2015)

Recursos Hidricos y Monitoreo de Inundaciones
» abril 2011 — presente “ 4
« 11 capacitaciones
* + de 1000 usuarios
Monitoreo de Inundaciones/
Sequias
Tiempo y precipitacion severos
Gestion de cuencas hidricas .
Impacto del clima sobre recursos
Monitoreo de nieve/hielo
» Evapotranspiracién (ET), agua subterranea,
humedad del suelo y escorrentia.

Capacitacion para capacitadores
(Comenzando en 2015)

* Cursillos y consejos sobre como disenar y
desarrollar SU PROPIA capacitacién de
percepcion remota en linea o a base de
computadora

« Como desarrollar presentaciones y
ejercicios efectivos.




ARSET: Método de Aprendizaje Gradual@

Capacitacion en linea
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ARSET: Capacitacion
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Temas Globales de Incendios Forestales y

Aplicaciones de la Percepcion Remota



Incendios Forestales: Temas GIobaIes@
Criticos

Pérdida de vidas humanas
y propiedad

Contaminacion aérea

Pérdida de habitat

Cambios de régimen
hidrologico y mayor riesgo
de deslizamientos de tierra

Mayor frecuencia, duracion
y severidad debido a los
metodos de supresion de
iIncendios y al cambio
climatico




Preguntas de las Investigaciones de las
Ciencias Terrestres de la NASA

., Como esta cambiando el sistema global terrestre?

¢; Cuales son las principales causas de los cambios en el
sistema terrestre?

;, Como responde el sistema terrestre a los cambios
naturales y aquellos de origen humano?

;,Cuales son las consecuencias de los cambios en el
sistema terrestre para la civilizacion humana®?

;. Cuan bien podemos predecir futuros cambios al
sistema terrestre?




Preguntas Globales sobre la Gestion de @
Incendios Forestales

o ¢, Cuales son las condiciones forestales pre- y post-quema?

n ¢ Cuales son los aspectos sociales y economicos de los
incendios forestales?

n ¢, Como afectan los cambios de uso de la tierra a los
incendios forestales?

1 ¢, COomo puede usarse la percepcion remota para mejorar
las medidas de respuesta a los incendios y los esfuerzos
de mitigacion pre- y post-quema?

o ¢ Cuales son las herramientas que los administradores pueden
usar para hacer estas evaluaciones?

http://www.voicechronicle.com



El Monitoreo de Incendios Forestales con @
la Percepcion Remota

Mapeo de condiciones pre-fuego THE=
o Humedad de combustible
o Tipos de combustible

o Topografia

Rastreo active de incendios

o Temperatura superficial (tecnologia
termal)

o Columnasdehumo RS

Mapeo de severidad post-
gquema | e
[m Area quemada ..Areq Quech del Incendio Wallow, 2011,

http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD /view.php2id=51204




Fundamentos de la Percepcion Remota




¢ Qué es la Percepcion Remota?@

La medicion de una cantidad asociada con un objeto por un
aparato no en contacto directo con el objeto

o La plataforma mas util depende de la aplicacion

o ¢ Qué informacion? ; Cuanto detalle?

2 ¢ Cuan frecuente?




Percepcion Remota Satelital

Los satélites llevan instrumentos o
sensores que miden la radiacion
electromagnética procediendo del
sistema tierra-atmosfera

Plataforma
suborbital
-

* Instrumento de
I percepeion remota
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Percepcion Remota Satelital

La intensidad de la radiacion
reflejada y emitida al espacio es
influenciada por las condiciones
en la superficie y la atmosfera.

Por lo tanto, las mediciones
satelitales contienen informacioén
sobre las condiciones de la
superficie y la atmosfera




El sistema Tierra-Océano-Terreno-Atmdésfera:
- refleja radiacion solar de vuelta al espacio
- emite radiacion infrarroja y microonda al
espacio

El Espectro Electromagnético

Longitud de onda
—

Rayos gama Rayos X Ultraviol arroja Microondas TV/Radio

Visible

“04 0.7
micrometros



Energia Electromagnetica @

IR

G
G
T / : IR Ejemplo: La vegetacion
\ verde, absorbe las ondas
\ azules (B) y rojas (R) y
refleja las verdes (G) e

infrarrojas (IR)

|
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Por eso la vegetacion
sana se ve verde




Firmas espectrales @

o
o Cada tipo de superficie tiene su propia firma
espectral

- Volviendo al ejemplo de la vegetacion sana....

Firma Espectral

Spectral Signatures

8 8 8 8 3

Percent Reflectance

0 [ et : : . . . .
0. 1 1.5 2
Wavelength (um)

Verde Casi -infrarrojo(IR)



Firmas Espectrales en las Imagenes

Las imagenes percibidas remotamente adquieren informacion en
diferentes longitudes de onda, representando diferentes partes del
Espectro Electromagnético

60— Visible NIR Intermediate Infrared

1121 3 4 5 7 L Bandas Landsat

50: (o \/\\
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10—/ Ny \ p

-] N Water Vegetation

0 | | | | I | | |
05 07 09 1.1 13 15 17 19 21 23 25

Wavelength (um)



Lo que debemos saber sobre las observaciones @
de la percepcion remota satelital

o Tipos de Instrumentos/sensores Estos afectan la resolucién

espacial, la resolucion
temporal y la cobertura

o Tipos de orbita satelital al espacial

rededor de la Tierra

- Cobertura especial y temporal

- Cantidades geofisicas
derivadas de las mediciones

- Calidad y exactitud de la
cantidad recuperada
o Disponibilidad, acceso, formato
o Aplicaciones y usos

\ A
“ S
4
L !
Clouds and Earth’s Radiant Energy System I v



Observaciones de la Percepcion Remota: (&
Ventajas

S Sequoia & Kings Canyon Hational Parks
SR Vegetation Map

Proporcionan informacion
donde no hay mediciones a
nivel del suelo

Proporcionan observaciones
globalmente consistentes

Proporcionan datos a
fechas/horas especificas

Econdmicas en cuanto al
costo comparado con
campanas realizadas sobre
el terreno s

aaaaaaaaaaaaaaaaaaa



Observaciones de la Percepcion Remota:@
Desventajas

~ Limitaciones de Resolucion
Espacial

o No proporcionan un alto nivel
de detalle a nivel del suelo

o No pueden detectar el tipo de
cubierta terrestre bajo la
cubierta forestal

- Las mediciones a nivel del

suelo tales como el Analisis de
Inventario Forestal de ( Forest =
Inventory Analysis o FIA) pueden
proporcionar informacion mas
detallada en una escala mas fina




- Sensores Satelitales



Sensores Satelitales @

Tipos de sensores

Resolucion espectral
Resolucion radiométrica

Resolucion espacial



Sensores Satelitales

Pasivos- estos sensors miden energia radiante
reflejada o emitida por el sistema tierra-atmosfera

0 Ejemplos: Landsat, MODIS

:§\ /'

N\

@ CCRS/CCT

Imagen del Landsat del area de la
bahia de San Francisco, California



Satellite Sensors
]

1 Activos: estos sensores
‘lanzan’ rayos de radiacion
sobre el Sistema tierra-
atmosfera y miden la
radiacion retrodifundida

o La radiacién retrodifundida se
convierte en parametros
geofisicos

o Ventajas:
o Pueden usarse de dia o de noche &

o Pueden penetrar las nubes

- Desventajas: Malpa de daﬁos.causados. por incendios (érea’ mgrada
delineada en rojo) producido al adaptar una técnica de
o Dificiles de procesar deteccion de cambios a los datos polimétricos de la
o Algunos disponibles solo de las banda L del UAVSAR. Las areas delineadas son el
aeronaves incendio Madre de 2013 (izquierda) y el incendio

Colby de 2014 (derecha); los puntos rojos indican los
puntos calientes de los incendios forestales (Servicio
Forestal de EE UU, National Infrared Operations).

o Ejemplos: Radar, LIDAR



Resolucion espacial y temporal de Ias@

mediciones satelitales
.

0 Dependen de la configuracion de la orbita
satelital y los disenos del sensor.

2 Resolucion temporal:

] Cuan frecuentemente un satélite observa la misma area de la tierra

2 Resolucion espacial:

1 Determinada por el tamano de pixel — un pixel es la unidad mas pequena
que un sensor mide



Tipos de orbita satelital @

Orbita geoestacionaria Orbita terrestre baja (LEO por sus siglas en

inglés

No-polar

© CCRS/CCT

El satélite esta a ~36,000 km Orbita circular en movimiento constante

sobre la tierra en la linea relativo a la tierra a 160-2000 km. Puede
ecuatorial. Tiene el mismo ser polar o no polar.
periodo de rotacion que la Tierra. 0 Mediciones menos frecuentes
Parece estar “fijo” en el espacio. 0 Cobertura espacial amplia (global)
0 Mediciones frecuentes
0 Cobertura espacial limitada Ejemplos de satélites de orbita polar:
Ejemplos Landsat o satélites de Terra

0 satélites del tiempo o de
comunicaciones



Resolucion espacial @

o La resolucion espacial se refiere al detalle
discernible en una imagen por pixel

______Sensor_____ Resolucion espacial

Digital Globe (y otros) 1-4 m
Landsat 30 m
MODIS 250m-1km



Resolucion espacial @
o

"

1 metro 10 metros

2 PERO....jhay un compromiso entre
resolucion espacial y extension espacial!



Extension Espacial

Generalmente, mientras mas alta la resolucion
espacial, menos area es cubierta por una sola imagen

AT

A7\

MODIS (1 km) Landsat (30 m)



Mediciones satelitales de la NASA con
diferentes resoluciones espaciales

Imagen de Landsat de Filadelfia Tasa pluvial del TRMM
Resolucion espacial- 30 m Resolucion espacial: 25 km?

. ] Variaciones del almacenaje de agua terrestre de
Cubierta terr.e’stre de '.I'el.'raIM(gDIS. GRACE: Resolucion espacial: 150,000 km? o mas bruta
Resolucion espacial: 1 km (Cortesia: Matt Rodell, NASA-GSFC)
(From: http: //glslabjhsph edu/) .

R

WE Thickness (cm)

20 -10 0 10 20




Cobertura espacial y resolucion
temporal

Satélites de orbita polar: cobertura global -
pero solo una o dos 0 menos mediciones al
dia por sensor. Existen lagunas orbitales.
Mientras mas grande el tamano del barrido,
mas alta la resolucion temporal.

Aqua (orbita “ascendiente”) de dia

Satélites de o6rbita no polar: Menos de una
al dia. Cobertura no global. Existen lagunas
orbitales. Mientras mas grande el tamano

del barrido, mas alta la resolucion temporal.
Imagen del TRMM

Satélites geoestacionarios : multiples
observaciones al dia, pero con cobertura
espacial limitada, se necesita mas de un
satelite para una cobertura global.

Imagen del GOES



Resolucion Espectral y @
Radiometrica

0 Resolucion espectral: EI numero de canales
espectrales y su ancho. Canales mas numerosos y mas
finos permiten la percepcion remota de diferentes partes
de la atmosfera.

Multispectral; Hyperspectral:

0 Resolucion radiométrica: Mediciones de la
percepcion remota representadas como una serie de
numeros digitales — cuanto mas grande este numero, mas
alta la resolucion radiométrica y mas nitidas las imagenes.

wu 00,
WU 009
Wwu 008
wu 00p
WU 00,
Wwu 009
Wy 008



Observaciones de la percepcion remota:
Compromisos

Es muy dificil obtener altas resoluciones espectral, espacial,
temporal y radiométrica al mismo tiempo.

Varios sensores pueden obtener una cobertura global entre
cada dia y cada dos dias debido a la gran anchura del barrido
que trazan.

Los satélites en orbita polar o no polar de mayor resolucion
esBamaI pueden tardar entre 8 y 16 dias para realizar una
cobertura global.

Los satelites geoestacionarios obtienen observaciones mucho
mas frecuentes pero a menor resolucion debido a que la
distancia orbital es mucho mayor.

Gran cantidad de datos en formatos variados

Las aplicaciones de datos pueden requerir procesamiento,
visualizacion, o herramientas adicionales



Satélites y Sensores de la NASA para la

Gestion de Incendios Forestales




Satelites de la NASA para la gestion
de Incendios Forestales
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Satelites de la NASA para la gestion
de Incendios Forestales

Landsat 1-3 MSS 1972 - 1983 80 metros

Landsat4y 5 Landsat TM 1982 - 2013 30m (120 m banda termal )

Landsat 7 Landsat ETM+ 1999 - presente 15m pancromatica, 30m

multiespectral, 60m termal

Landsat 8 (LDCM) Operational Land Imager 2013 - presente 15m pancromatica; 30m
(OLI), Thermal Infrared Sensor multiespectral; 100m termal
(TIRS)

Terra, Aqua MODerate Resolution Imaging 2000 - presente 250m - 5600m
Spectroradiometer (MODIS)

Terra ASTER 2000 - presente 15-90m

22 Hyperion, Advanced Land 2000 - presente 10-30m
Imager (ALI)

Suomi NPP Visible Infrared Imager 2013 - presente 375-750m

Radiometer Suite (VIIRS)

SMAP Soil Moisture Active Passive 2015 - presente 3 km



Productos Derivados de Satélites de la NASA@
para la Gestion de Incendios Forestales

- Mapeo Pre-Incendio
- Indice y extension de vegetacion
- Humedad del suelo/Severidad de sequia
0 Topografia
- Mapeo Activo de Incendios
- Area total actualmente quemandose

01 Potencia Radiativa de Incendio (Fire Radiative Power o
FRP) usando bandas termales

- Mapeo Post-Incendio
- Area total quemada
11 Severidad de quema
1 Re-crecimiento de vegetacion post-incendio (NDVI)



- iLa proxima semana!

Semana 2: Plataformas satelitales y
aeronauticas para aplicaciones
para incendios forestales



Informacion Importante

Una leccion por semana — cada martes del 31 de marzo al 28 de abril (11h
30 —12h 30 hora este de EE UU, UTC -5)

Las grabaciones de los lecciones semanales, Presentaciones PowerPoint y
tareas asignadas pueden encontrarse después de cada session en el:
http://arset.gsfc.nasa.gov/disasters/webinars/introduction-remote-sensing-
wildfire-applications

Certificado de Terminacion del Cursillo
o Asistir a 4 de las 5 sesiones en linea

o Entregar las tareas 1y 2 — accesibles desde susodicha pagina en linea del
cursillo sobre incendios forestales

o Recibira su certificado aproximadamente 1 mes después de la conclusion del
cursillo de: marines.martins@ssaihg.com

Preguntas: 15 minutos después de cada leccion y/o por correo electronico
(cynthia.l.schmidt@nasa.gov)




Incendio

Estacion 2009.

El Sensor
Modular
Auténomo de la
NASA recopilé
esta imagen de
rehabilitacién de
emergencia de
drea quemada
(Burned Area
Emergency

Rehabilitation, o
BAER) el 19 de
nov. 2009.

(Imagen de la
NASA)

e

éLa-Canadé Flintridge

o Alladep‘a
“ B

Cindy Schmidt
Cynthia.L.Schmidi@nasa.gov



