Observocnones de Satélites para eI Andlisis de
Peligros Naturales en los Pequenos Estados Insulares

Evaluacion de los Impactos Antes y Después de las Tormentas

18 de agosto de 2021
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INntfroduccion

Erika Podest



Objetivos de la Capacitacion

« |dentificar aplicaciones de la teledeteccion pasiva y activa para inundaciones,
derrumbes y el aumento del nivel del mar

« Readlizar andlisis antes y después de una tormenta para una region de interés

« Evaluar el peligro de derrumbes para una region de interés antes y durante un
evento

« Interpretar productos derivados de satélites para caracterizar el aumento del
nivel del mar a escala regional.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Esquema de la Capacitacion

Evaluacion de Impactos Evaluacion del Aumento del Evaluacion del Peligro de
Antes y Después de una Nivel del Mar en Escala Derrumbes
Tormenta Regional a Local

18 de agosto de 2021 24 de agosto de 2021

https://phys.org/news/2019-12-philippines-homes.html hitps://e360.yale.edu/features/rising_waters_how fast and https://ttweathercenter.com/severe-weather/landslides/
how_far_will_sea_levels rise

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program



https://phys.org/news/2019-12-philippines-homes.html
https://e360.yale.edu/features/rising_waters_how_fast_and_how_far_will_sea_levels_rise
https://ttweathercenter.com/severe-weather/landslides/

L.

Esquema de la Primera Sesion

« Acerca de ARSET
« Aguas en Aumento: Cuatro Horizontes Temporales
 Pequenos Estados Insulares: Desastres naturales e impactos

« Monitoreo de formentas usando datos de teledeteccion y modelos de sistemas
terrestres

« Monitoreo de condiciones durante y después de inundaciones usando datos SAR

« Evaluacion de impactos de tormentas e inundaciones sobre la poblacion vy fierras
de cultivo

u NASA's Applied Remote Sensing Training Program




Acerca de ARSET

« ARSET brinda capacitacidon accesible, ARSET ofrece capacitaciones para:

relevante y sin costo sobre satélites, — Desastres
sensores, metodos y herramientas de — Salud y Calidad del Aire
teledeteccion. — Gestion de la Tierra

— Recursos Hidricos

« Nuestras capacitaciones son:

— Enlineay presenciales*

— Abiertas a todos @ @ @ @

— En vivo, dictadas por instructores,
o autodirigidas

— Personalizadas para quienes
tienen diferentes niveles de
experiencia con la teledeteccion,
de nivel introductorio a avanzado

*ARSET actualmente no estd ofreciendo capacitaciones
presenciales debido a la pandemia de COVID-19. ‘
6

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program

Para mayor informacion, visitar
appliedsciences.nasa.gov/arset



https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset/arset-disasters-training
http://appliedsciences.nasa.gov/arset

Aguas en Aumen’ro 4
Horizontes Temporales

Affiliated with: RISING A program of: i
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& Research Trust

Caribbean Center
for Rising Seas




Objetivo

Datos
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Objetivo

Datos

Conocimiento
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Objetivo

Datos
Conocimiento

Seguridad
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PODEMOS DISENAR
TOMANDO EN CUENTA
LAS INUNDACIONES
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Inundaciones Costeras

1. Tormentas

2. Lluvia

3. Escorrentia

4. Mareas Extremas

5. Aumento del Nivel del Mar
6. Erosion

u NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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‘(“J La Supertormenta Sandy Arrasa
/" laLlinea Costera de Nueva
Jersey 29-10-12

. Fuente de la Imagen:
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4 Horizontes Temporales

- Tiempo Geologico (“Paleo”) + de 10.000 afios Milenios
 El Registro Observado 1850 - Actualidad Siglos
 “Hoy y Manana” Periodo de Pronéstico: 30 dias
 Planificacién y Proyecciones 30 - 100 afos

u NASA's Applied Remote Sensing Training Program




El Nivel del Mar de Florida

Hace 20.000 anos Hace 120.000 anos

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



El Nivel del Mar desde la Ultima Era de Hielo

— ULTIMA ERA DE HIELO — HACE| 20.000 ANOS

CAMBIO
EN EL
NIVEL DEL
MAR
(PIES)

300

24.000 20.000 16.000 12.000 8.000 4.000 0 Miami Tower, Bank of America
TIEMPO (ANOS ATRAS) 21



Didxido de Carbono (CO,), Temperatura y Nivel del Mar

Se Mvueven en Sincronizacién a Largo Plazo
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Aumento del Nivel del Mar en el Siglo XX

100 ’)))

50 DATOS DE
SATELITES
0
50
AUMENTO
DEL NIVEL
DEL MAR DATOS .
(MM) 400 OBSERVADOS
-150
-200
-250
1850 1900 1950 2000
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La Tasa Esta Acelerando

NIVEL 4
DEL MAR
MEDIO
(CM)

2

3.2 mm/ano
0
1.5 mm/ano
_2 = s H ‘ B .
1993 1997 2001 2005 200 201 201
9
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Groenlandia

Antartica




Groenlandia - Comparaciéon de Tamano Aproximado
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El Artico Se Est&
Derritiendo

e e T




| Los Icebergs Que Se
Derriten Son Como




Hielo en Tierra Firme:
El Causante Principal
del Aumento del
Nivel del Mar




FUTURO
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Objetivo

Datos
Conocimiento

Seguridad
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Dioxido de Carbono (CO,), Temperatura y Nivel del Mar
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Debemos Surgir Junto Con la Marea




Contacto

L

_ - www.j[ohnenglander.net
S 1(’_Zarlllqabean SCenter  Blog y bolein
,// or |S|ng eds

V> \

- Twitter: @ohnenglander

Affiliated with RISING A prog; Pue R
SEAS “Z & T bt Igy
INSTITUTE

& Research Tru 1
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - Linkedln

=77 John Englander + Facebook
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Estados Insulares : Desastres Naturales e Impactos

Amita Mehta




Estados Insulares

- Hay aproximadamente 50 Poblacién de Estados Insulares en 2021:
estados insulares en todos los [
oceanos del mundo. Poblacion Total : 757.292.810

- Lasuperficie de estas
naciones insulares varia de
1.904.569 km? para Indonesia
a 181 km? para las Islas
Marshall.

(https://www.nationsonline.org/oneworld/island-countries.htm)
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Pequenos Estados en
Desarrollo Miemlbros y No
Miembros.

(http://unohrlls.org/about-sids/country-profiles/)

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 38 ‘

https://worldpopulationreview.com/country-rankings/island-countries



https://www.nationsonline.org/oneworld/island-countries.htm
http://unohrlls.org/about-sids/country-profiles/
https://worldpopulationreview.com/country-rankings/island-countries

Estados Insulares

Océano Atlantico Mar Mediterrdneo Mar Caribe
* NOR:I;GMN NORTH ATLANTIC
OCEAN

OCEAN

z
PITERRANEAN

https://www.worldatlas.com/geography/island-countries-of-the-world.html#h _91779954414171622193661560

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://www.worldatlas.com/geography/island-countries-of-the-world.html

Estados Insulares

Océano Pacifico

PACIFIC

SOUTH
CHINA

e Philippine
Sea

RUSSIA

SEA

PHILIPPINES OCEAN

PACIFIC

Banda Sea )
." Arafura
Sea

&
Java Sea INDONESIA .- i
o

- Timor
Solfla~sT > . T

AUSTRAL

PHILIPPINE

Philippine

Sea

TASMAN
SEA

I NDIAN
0GCEAN

https://www.worldatlas.com/geography/island-countries-of-the-world.html#h 91779954414171622193661560
NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://www.worldatlas.com/geography/island-countries-of-the-world.html

Desastres en los Pequenos Estados Insulares

« Los principales desastres en muchas
de las islas incluyen:

- Ciclones/Huracanes/Tifones
- Lluvias Torrenciales

- Inundaciones y Derrumbes
- Marejadas

- Terremotos

. El impacto del huracdn Matthew en Haiti resalta los
- Tsunamis peligros de desastres que enfrentan los Pequefios
Estados Insulares en Desarrollo.

- Actividad Volcdnica

https://www.odas.org/padm/document/BITC/papers/gibbs/giblbs 02.htm https://www.undrr.org/news/risks-small-island-developing-states-spotlighted

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 41 ‘



https://www.oas.org/pgdm/document/BITC/papers/gibbs/gibbs_02.htm
https://www.undrr.org/news/risks-small-island-developing-states-spotlighted

Desastres en los Pequenos Estados Insulares

« Lasislas son los lugares mas vulnerables al cambio climatico y los

desastres relacionados.

Golfo de México/Caribe- nUmero de puntos de clima extremo
por unidad administrativa. Los fonos de azul son un niUmero
reducido; los de verde, moderado; los de amairillo a rojo

significan progresivamente mas. (Cortesia CIESIN
https://news.climate.columbia.edu/2010/12/16/1

he-caribbeans-growing-disaster-hotspots/

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program

Vista superior de Ejit en las Islas Marshall (centro) donde el
aumento del nivel del mar ya es parte inevitable de |la vida

diaria.

https://www.nationalgeographic.com/environment/article/risin

g-seas-force-marshall-islands-relocate-elevate-artificial-islands



https://www.nationalgeographic.com/environment/article/rising-seas-force-marshall-islands-relocate-elevate-artificial-islands
https://news.climate.columbia.edu/2010/12/16/the-caribbeans-growing-disaster-hotspots/

Desastres en América Latina y las Islas del Caribe

https://reliefweb.int/report/world/natural-disasters-latin-america-and-caribbean-2000-2019

Un total de 1.205 desastres
entre 2000y 2019

* 548 Inundaciones

330 Tormentas

« /5 Terremotos

« 74 Sequias

« 66 Derrumbes

« 24 Incendios Forestales

« 50 Temperaturas Extremas
« 38 Eventos Volcdnicos

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program

Las inundaciones y tormentas son |os
desastres mas comunes.

Desde el ano 2000, 12 inundaciones
han causado danos valorados en
USD 1.000 millones.

Han ocurrido un promedio de 17
huracanes al ano con 23 huracanes
de Categoria 5.



https://reliefweb.int/report/world/natural-disasters-latin-america-and-caribbean-2000-2019

El Impacto de las Tormentas en los Pequenos Estados

https://scied.ucar.edu/learning-zone/storms/hurricane-damage

Las precipitaciones, vientos y marejadas
asociados con los huracanes, tifones y
ciclones son los pardmetros mds daninos
que afectan las condiciones de vida en
las islas.

- Las lluvias infensas pueden causar
Inundaciones y ocasionar derrumbes
en ciertas regiones.

- Los vientos fuertes pueden causar
danos a la infraestructura.

- Las marejadas ciclonicas pueden
legar a inundar zonas residenciales y a
depositar agua salada en regiones

_interiores.

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program

https://public.wmo.int/en/resources/bulletin/early-warnings-of-coastal-inundation



https://scied.ucar.edu/learning-zone/storms/hurricane-damage
https://public.wmo.int/en/resources/bulletin/early-warnings-of-coastal-inundation
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Monitoreo de Tormentas Usando Datos de Teledeteccion y Modelos
de Sistemas Terrestres

Amita Mehta




Monitoreo de Tormentas

« Los datos de teledeteccion y de modelos de sistemas terrestres de la NASA brindan
una cobertura espacial amplia y continua de Ias tormentas en tiempo casi real y
también prondsticos.

-’.:‘_l -
i

IMERG 9 17_?01? Oq;‘JC UTC
1(-..|l‘ .'. )]. - = 'I(rl"h... ~ vl“”

Se utilizaron datos del NASA Integrated Multi-satellitE Retrievals for
GPM (IMERG) para documentar la cantidad de lluvia del huracdn

Maria.

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-monitoring-tropical-storms-emergency-preparedness
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 46


https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-monitoring-tropical-storms-emergency-preparedness

Monitoreo de la Trayectoria, Intensidad y Precipitacion de las

Tormentas
« Datosy acceso a datos relevantes de teledeteccion y modelos:

, Fuentes de
Parametros Acceso a Datos
Datos
GEE
IMERG https://earthengine.google.com/
: Giovanni
Lluvia https://diovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
) Andlisis y Prondsticos del Tiempo

GEQOS-5

https://gamao.gsfc.nasa.gov/weather prediction/

Presion al Nivel del Mar MERRA GEE, Giovanni
Vientos GEQOS-5 Andlisis y Prondsticos del Tiempo

IMERG: Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM

GEOS-5: Goddard Earth Observing System, Version 5 (GEOS-5)

MERRA: Modern-Era Retrospective analysis for Research and Applications (MERRA)
GEE: Google Earth Engine

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/enaglish/arset-fundamentals-remote-sensing

NASA's Applied Remote Sensing Training Program


https://earthengine.google.com/
https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
https://gmao.gsfc.nasa.gov/weather_prediction/
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-fundamentals-remote-sensing

Monitoreo de la Trayectoria, Intensidad y Precipitacion de las

Tormentas

Estudio de Caso:

El huracan Maria 146-30 sep. 2017
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https://www.nhc.noada.gov/data/tcr/AL152017 Maria.pdf

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

El huracdn Maria, de categoria 4, toco fierra
en Puerto Rico el 22 de septiembre de 2017.

Impacto de la tormenta en Puerto Rico:

« Gran numero de heridos

 Danos materiales, incluyendo caminos y
semaforos

« La migracion de miles de residentes a
EE.UU. Continental después de la tormenta

https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/hurricane-marias-devastation-
puerto-rico



https://www.nhc.noaa.gov/data/tcr/AL152017_Maria.pdf
https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/hurricane-marias-devastation-puerto-rico
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Monitoreo del Huracdn Maria: Precipitacion, Vientos, Presion al Nivel
del Mar

Amita Mehta




13
- .
National Aeronautics'a
\ .5

3

Repaso de RADAR

Erika Podest



Teledeteccidén Activa y Pasiva

Sensores Pasivos:

« La fuente de energia
radiante surge de fuentes
naturales

* p.ej., elsol, laTierra, otros
cuerpos “calientes”

\ \ Sensores Activos:
« Proporcionan su propid
Instrumentsemittheirpwn signal and the fuenTe qe eherg.lg rOdIOnTe
sensor measures what is reflected back. pO rO |O ||U m | n O C|O n

+ p.ej., RADAR, Radar de
Apertura Sintétfica (SAR),
LIDAR

Sensors detect only what is emitted from  Active
the landscape, or reflected from another
source (e.g., light reflected from the sun).

Passive

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program




Ventajas y Desventajas de la Teledeteccion con RADAR
sobre la Teledeteccion Optica

L.

Ventagjas:

Funciona en casi fodas las condiciones meteoroldgicas

Funciona de dia o de noche

Penetra a fravés del dosel de vegetacion

Penetra a fravés del suelo

Los efectos atmosféricos son minimos

Es sensitiva a las propiedades dieléctricas (agua liquida vs. congelada)
Sensitiva a la estructura

Desventqjas:

« Lainformacion contenida es diferente a la de la teledeteccion optica y puede
ser dificil de interpretar

« Efectos de “Speckle” o moteado (granularidad en la imagen)

« Efectos de la topografia

u NASA's Applied Remote Sensing Training Program 52 ‘



Repaso de la Formacion de Una Imagen RADAR

1. EIRADAR puede medirla
amplitud (la fuerza del eco
reflejado) y la fase (la posicion
de un punto en un ciclo de
forma de onda).

. L v e AN VN
2. EIRADAR solo puede medir la
pC”..I.e del eco reﬂedeO de RADAR TRANSMITS A PULSE MEASURES REFLECTED ECHO (BACKSCATTER)

vuelta hacia la antena |
(refrodispersion). isd 7

3. Los pulsos de RADAR se

desplazan a la velocidad de ]
la luz. snater |

Walve
- N

Fuente: ESA-ASAR Handbook
NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Pardmetros de RADAR: Longitud de Onda

Velocidad de la luz Frequency (»), GH,
Longitud de onda = Band designation* Wavelength ()\), cm (10° cycles - sec™)

Frecuencia Ka (0.86 cm) 0.8to 1.1 40.0 to 26.5

K 1.1to 1.7 26.5 to 18.0

| Ku 1.7 to 2.4 18.0 to 12.5

Mayor Frecuencia | X (3.0 cm, 3.2 cm) 2.4 10 3.8 12.5 to 8.0
/\/\M \/\/\/\/\/\ ¢ 6.0 381075 50140

S 7.5 t0 15.0 4.0 t0 2.0

Menor Longitud de Onda L (23.5 cm, 25 cm) 15.0 to 30.0 2.0t0 1.0
Menor Frecuencia P (68 cm) 30.0 to 100.0 1.0 to 0.3

W * Las longitudes de onda utilizada en SAR con

mayor frecuencia estan en paréntesis.
Mayor Longitud de Onda

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 54 ‘




Penetraciéon como Funcidn de Longitud de Onda

Vegetacion

Aluvion
Seco

Nieve — A A
Seca/ Hielo

Banda-X Banda-C Banda-L
3cm 5cm 23 cm

Imagen Basada en ESA Radar Course 2

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Las ondas pueden penetrar a fravés
de la vegetacion y, en condiciones
secas, el suelo.

Por lo general, cuanto mas larga sea
la longitud de onda, mayor es la
penetfracion dentro del blanco.



https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/ers/instruments/sar/applications/radar-courses/content-2/-/asset_publisher/qIBc6NYRXfnG/content/radar-course-2-parameters-affecting-radar-backscatter

Pardmetros a Considerar para un Estudio de Mapeo de la
Cobertura Terrestre

Pardmetros del Radar Pardmetros de la Supetficie
« Longitud de Onda  Estructura
» Polarizaciones * Propiedades Dieléctricas

. Angulo de Incidencia

u NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Ejemplo: Penetracion de la Senal de RADAR en la Vegetacion

C-band
R: HH G: HV B: W

P-band
R: HH G: HV B: VW

i S .

Diversity

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program




emplo de la Penetracion de la Senal sobre Vegetacion Inunda
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https://arset.gsfc.nasa.gov/

Interaccion de la Senal de RADAR

« Lasenal de RADAR es Mecanismos de Retrodispersion Mecanismos de Retrodispersion
sensitiva
principalmente a la @
estructura de la =
superficie. Doble Rebote

Pid Superficie Lisa

 Laescaladelos

objetos en la

superficie respecto @

la longitud de onda

determina cudn lisos /\J’\W\ N
Superficie Rugosa

O rugosos aparecen

para la senal de

radar y cudn

brillantes u oscuros se

éran en la imagen. ‘
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Capa de
Vegetacion




Ejemplos de Dispersion de la Senal de RADAR : Reflejo Especula

El Reflejo en una Superficie Lisa (Dispersion por Espejo/ Especular)

Mosaico de Radar de SMAP de la Cuenca Amazodnica Abr. 2015 (L-band, HH, 3 km)

R 2

Color del Pixel
I

Superficie plana vy lisa

(agua, carreterq)
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Dispersion de la Senal de RADAR: Reflejo en una Superficie
Rugosa

Dispersion por Superficie Rugosa

Mosaico de Radar de SMAP de la Cuenca Amazodnica Abr. 2015 (L-band, HH, 3 km)

S S

Color del Pixel
I

Superficie Rugosa Expuesta
(Areas Deforestadas, Campos

Agricolas Arados)
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Dispersion de la Senal de RADAR: Dispersion de Volumen

Dispersion de Volumen por Parte de la Vegetacion

Mosaico de Radar de SMAP de la Cuenca Amazodnica Abr. 2015 (L-band, HH, 3 km)

= o VEE
- REL 50

Color del Pixel
| |

Vegetacion
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Dispersion de la Senal de RADAR: Doble Rebote

Doble Rebote

Mosaico de Radar de SMAP de la Cuenca Amazoénica Abr. 2015 (L-band, HH, 3 km)
: qin Sy ‘% P

Color del Pixel
| |

Vegetacion Inundada
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Pardmetros del Radar: Polarizacion

* La senal de radar es polarizada

* Las polarizaciones normalmente se

confrolan entre Hy V:

— HH: Transmitida Horizontalmente,
Recibida Horizontalmente

— HV: Transmitida Horizontalmente,
Recibida Verticalmente

— VH: Transmitida Verticalmente, Recibiﬂ@)
Horizontalmente

— VV: Transmitida Verticalmente, Recibida
Verticalmente

e Configuracion Quad-Pol: Cuando se miden
las cuatro polarizaciones

» Diferentes polarizaciones pueden ser
utilizadas para determinar las propiedades
fisicas del objeto observado

Fuente de la Imagen: J.R. Jensen, 2000, Remote Sensing of the Environment

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

radar antenna
transmits vertically

polarized energy vertical
VV toward the earth send
= —> —>

vertical
vertical filter
receive «—

backscattered vertically
polarized energy from earth
is received by the antenna

radar antenna
transmits horizontally

HH polarized energy _
toward the earth horizontal

horizontal
horizontal filter
receive




Visualizacion de Datos SAR de Series Temporales

RGB PALSAR HV Multi-Temporal para Rondoniaq, Brasil

Sy - : AR Additive color mixing
NYER ATl ; Blue

Magenta

Yellow Green
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Datos RADAR de Diferentes Satélites

Antiguos:

Actuales:

Futuros:

TanDEM-X

2007

ERS 1/2 ENVISAT
1991-2011

2002-2012

Radarsat-2 COSMO-SkyMed
2007 2007

ALOS-1
2002-2012

Radarsat-1
1995-2013

SAOCOM
2018

2021

Credit: Franz Meyer, University of Alaska, Fairbanks

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Sentinel-1 PAZ SAR
2014 2018

. De Libre Acceso

De Libre Acceso y Plan de Adquisicion
Repetida Confiable



Datos de Sentinel-1

Dos Satelites: Ay B

Datos de Banda-C

Cada satélite tiene una cobertura
global cada 12 dias

Cobertura global de 6 dias sobre |a
linea ecuatorial de ambos satélites

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program

Flight Direction

Sub-Satellite Track

Orbit Height
~700 km

Interferometric Wide Swath
Mode

Fuente de la Imagen: ESA


https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1/instrument-payload

Datos de Sentinel-1

Diferentes Modos:

Flight Direction

Extra Wide Swath (barrido extra
ancho) — para monitorear océanos y

costas
Orbit Height

Strip Mode (Modo Franja) — solo por R
pedido especial y desarrollado para
necesidades especiales o

Wave Mode (Modo Onda)-
recoleccion rutinaria para el océano

Interferometric Wide Swath (Barrido 3\ U o S S ccca wide Swath
Ancho Interferométrico) — recoleccion s Ve ‘
rufinaria para tierras (este es el que va a e
querer utilizar para mapear inundaciones) Mode

Fuente de la Imagen: ESA
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 68 ‘

Sub-Satellite Track

Wave Mode


https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1/instrument-payload

Catdlogo de Sentinel-1
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS S1 GRD

4 C 83 [*Jlldevelopers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S1_GRD) B O J & o £

The Sentinel-1 mission provides data from a dual-polarization C-band Synthetic Aperture Radar (SAR) instrument. This collection includes the S1 Ground )
Range Detected (GRD) scenes, processed using the Sentinel-1 Toolbox to generate a calibrated, ortho-corrected product. The collection is updated weekly. Earth Engine Data Catalog Q  search LANGUAGE ~  ALLPRODUCTS } G
This collection contains all of the GRD scenes. Each scene has one of 3 resolutions (10, 25 or 40 meters), 4 band combinations (corresponding to scene HOME VIEW ALL DATASETS BROWSE BY TAGS LANDSAT MODIS SENTINEL API DOCS SEND FEEDBACK
polarization) and 3 instrument modes. Use of the collection in a mosaic context will likely require filtering down to a homogenous set of bands and
parameters. See this article for details of collection use and preprocessing. Each scene contains either 1 or 2 out of 4 possible polarization bands, depending
on the instrument's polarization settings. The possible combinations are single band VV or HH, and dual band VV+VH and HH+HV: Sentine|_1 SAR GRD. C_band Synthet|c Aperture Radar PAG Ak A dh kg

1. VV: single co-polarization, vertical transmit/vertical receive Ground Range Detected, |og Scahng

2. HH: single co-polarization, horizontal transmit/horizontal receive
3. VV + VH: dual-band cross-polarization, vertical transmit/horizontal receive Dataset Availability

4. HH + HV: dual-band cross-polarization, horizontal transmit/vertical receive 2014-10-03T00:00:00 - Present

Each scene also includes an additional 'angle’ band that contains the approximate viewing incidence angle in degrees at every point. This band is generated
by interpolating the 'incidenceAngle' property of the 'geolocationGridPoint' gridded field provided with each asset.

Dataset Provider

European Union/ESA/Copernicus

Each scene was pre-processed with Sentinel-1 Toolbox using the following steps: i .
Earth Engine Snippet

1. Thermal noise removal ee.ImageCollection("COPERNICUS/S1_GRD") [

2. Radiometric calibration

Tags
3. Terrain correction using SRTM 30 or ASTER DEM for areas greater than 60 degrees latitude, where SRTM is not available. The final terrain-corrected
values are converted to decibels via log scaling (10*log10(x). radar  sar  backscattering  polarization  eu  esa
For more information about these pre-processing steps, please refer to the Sentinel-1 Pre-processing article. copernicus  sentinel
This collection is computed on-the-fly. If you want to use the underlying collection with raw power values (which is updated faster), see
COPERNICUS/S1_GRD_FLOAT. DESCRIPTION BANDS IMAGE PROPERTIES TERMS OF USE

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program 69



https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S1_GRD
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Evaluacion de la Extension de Inundacion con SAR Usando Google
Earth Engine

Erika Podest y Sean McCartney




Area de Enfoque

Nuestra demostracion se centfrard en las inundaciones que ocurrieron en
septiembre de 2017 en Puerto Rico antes y después del huracdn Maria

e
&
=

g" ote e cone conta e probable pa o) e 0 enter b o [o] 0 o SATHEN
e g &
“V e eo e 0 azardo onaitio an o 0 de o e cone - o

N % 5
R A Ky VA et

35N =
F SC
Ms AL GA

FL
2
S
Cubal
Mexico n
hal
2““
W

Hurricane Maria Current information: x Forecast positions:
Wednesday September 20, 2017 Center location 17.9 N 65.6 W @ Tropical Cyclone Q Post/Potential TC
5 AM AST Advisory 17 Maximum sustained wind 155 mph  Sustained winds: D < 39 mph
NWS National Hurricane Center Movement NW at 10 mph S$389-73 mph H74-110 mph M > 110 mph
Potential track area: Watches: Warnings: Current wind extent:

Day 1-3 Day 45 Hurricane Trop Stm IlHurricane [l Trop Stm Il Hurricane Trop Stm
Fuente de la Imagen: NOAA Fuente de la Imagen: USDA
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https://www.nhc.noaa.gov/archive/2017/MARIA_graphics.php?product=5day_cone_with_line_and_wind
https://www.flickr.com/photos/usdagov/23544537978/in/photostream/

Tarea y Cerlificado

- Habrd una tarea asignada:

— Debe enviar sus respuestas via Formularios de Google, acceso
desde la pdagina web de ARSET agui.

— La tarea estard disponible el 26 de agosto.
— Fecha limite para entregar la tarea: 15 de septiembre de 2021

- Se otorgard un certificado de finalizacion de curso a quienes:
— Asistan a todas las presentaciones en vivo
— Completen la tarea asignada dentro del plazo estipulado

— Recibirdn sus certificados aproximadamente dos meses después
de la conclusion del curso de: marines.martins@ssaing.com

u NASA's Applied Remote Sensing Training Program



mailto:marines.martins@ssaihq.com

Contactos

Capacitadores:

— FErika Podest: erika.podest@jpl.nasa.gov Siganos en Twitter
@NASAARSET

— Sean McCarthey: sean.mccarfiney@nasa.gov

— Amita Mehta: amita.v.mehta@nasa.gov

Pagina Web de la Capacitacion:

— https://appliedsciences.nasa.gov/ioin-mission/training/english/arset-
satellite-observations-analyzing-natural-hazards-small-island

Pagina Web de ARSET:

— https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-
building/arset

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program


mailto:erika.podest@jpl.nasa.gov
mailto:sean.mccartney@nasa.gov
mailto:amita.v.mehta@nasa.gov
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-satellite-observations-analyzing-natural-hazards-small-island
https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset
https://twitter.com/NASAARSET

Preguntas

Por favor escriban sus preguntas
en la casilla para preguntas y
respuestas. Las responderemos
en el orden que las recibamos.

Publicaremos las preguntas y
respuestas a la pagina web de
la capacitacion después de la
conclusion del webinar.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Fuente de la Imagen: NOAA



https://www.flickr.com/photos/noaasatellites/37224066361
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Datos Meteoroldgicos, Climdaticos e Hidrologicos

Parametro

Satélite

Sensores

Resoluciones y Cobertura

Espacial/Temporal

Precipitacion

TRMM y GPM combinadas

Con una Constelacion de
MUltiples Satélites=———»

Radidmetro de Microondas (TMI,
GMI) y RADAR (PR, DPR)

Captadores de Imdagenes y Sondas
de Microondas Calibrados con

0.1°x0.1°
30 minutos, Diaria, Mensual
6/2000 hasta hoy

Vientos, Lluvia

botdids Datos de Sensores de GPM
Presion al Nivel 0.5° x0.667°, Cada Hora, Mensudl
del Mar, MERRA-2 - 1980 hasta hoy
Vientos
Presion al Nivel 0.3125°x0.25°
del Mar, GEOS-5 FP - Cada Hora, Tiempo Casi Real y

Prondstico de 5 dias

TRMM: Tropical Rainfall Measurement Mission
IMERG: The Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM
MERRA-2:Modern-Era Retrospective analysis for Research and Applications, Version 2

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

GPM: Global Precipitation Measurement

GOES-5 FP: Goddard Earth Observing System, Version 5 (GEOS-5) Forward Processing



Datos Meteoroldgicos, Climatologicos e Hidrologicos

Pardmetro satélite Resoluciones y Cobertura

Espacial/Temporal

Precipitaciéon, Temperatura, MERRA-2 0.5°x0.667°, Cada Hora, Mensual
Humedad Relativa, Vientos 1980 hasta hoy
Precipitacion, Temperatura SLEEX 2™

Sumedoe Relaiive), Vientos GEOS-5 FP Cada Hora, Tiempo casi Real, Prondstico

de Cinco Dias

0.25° x 0.25°, Cada Hora, Mensual
NLDAS 1979 hasta hoy

Humedad del Suelo 1°x 1°, 3 horas, Mensudl

GLDAS v2.1 2000 hasta hoy

MERRA-2:Modern-Era Retrospective analysis for Research and Applications, Version 2
https://amao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/index.php

GOES-5 FP: Goddard Earth Observing System, Version 5 (GEOS-5) Forward Processing
https://gmao.gsfc.nasa.gov/weather prediction/

NLDAS: North American Land Data Assimilation System https://Idas.gsfc.nasa.gov/nldas
GLDAS: Global Land Data Assimilation System https://Idas.gsfc.nasa.gov/aldas

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/index.php
https://gmao.gsfc.nasa.gov/weather_prediction/
https://ldas.gsfc.nasa.gov/nldas
https://ldas.gsfc.nasa.gov/gldas

Mision “Global Precipitation Measurement” (GPM)

(Mision para la Medicion de Precipitacion Global)
hitp://pmm.nasa.gov/GPM/

« El satélite principal se lanzd el 27 de
febrero de 2014

— Orbita no polar de baja inclinacion
 Altitud: 407 km

« Cobertura Espacial:

— 16 Orbitas al dia, cubriendo el drea
global entre 65°S y 65°N

« Junto con una constelacion de

satélites, GPM tiene un tiempo de

revisita de 2 a 4 horas sobre tierra Tropical Rainfall Measurement Mission (Misidon para
la Medicion de Lluvias Tropicales)

« Sensores:
— GMI (GPM Microwave Imager)
— DPR (Dual Precipitation Radar)

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 79 ‘


http://pmm.nasa.gov/GPM/

Datos IMERG Version 06

* IMERG es un sistema singular integrado de codigos para
tlempo casireal y post-real

* Recorridos multiples acomodan diferentes
necesidades de usuarios en cuanto a latencia y

exactitud QPASJU oiiog;tellatn Status ,
“Temprano” — 5 horas (riadas repentinas) piiaal ., N R
“Tarde"” — 12 horas (irrigacion de cultivos) € \ PR,

“Final” — 3 meses (datos de investigacion)

* Sus intervalos temporales son cada media hora y cada
mes (solo final)

* Cuadricula global de 0,1°

* Transformacion (morphing) de precipitaciones en base
cl\Jl/rgwodelos numMericos mas cerca de los polos que 60°

* La calibraciéon Pen.ercl la brindan TRMM y GPM o 1715/
medmn’re,un,ogon’rmo combinado radar-radiometro. F19/£20 Qg
g?FI)v\MM de junio o)

* IMERG se gjusta a la climatologia mensual GPCP segun
la zona para lograr un perfil de sesgos que se considera
razonable

Megha-Tropiques

\ |a (CNES/ISRO)

NOAA 18/19

- '% (NOAA)
5:;% GCOM-W1
/ (JAXA)

e 2000 a mayo de 2014 y despues

NASA's Applied Remote Sensing Training Program Based On: Huffman (https://www.youtube.com/watch2v=0yPUp7SuEy4&feature=youtu.be) 80 ‘



https://www.youtube.com/watch?v=OyPUp7SuEy4&feature=youtu.be

NASA Earth System Model Forecast (GEOS-5)
https://gmao.gsfc.nasa.gov/GEOS systems/

Weather Maps
« Goddard Earth Observing System (GEOS)-
5 provee datos y prondsticos en tiempo e A L8 e ot o 00208088001 GMAQ
COSI reql 850 hPa Windzpeed [knots] and Heights [dam]
* Los datos estan disponibles en una S=in *’?%\;‘-'_‘ﬁd <\ C 2
cuadricula longitud-latitud de °/,, x V4 de — R

"'-

f«a*‘a.
78

grado, 42 niveles verticales \/Za
N_’___/~_15

» Datos superficiales disponibles cada hora

 Opciones de configuracion del modelo
de circulacion general: Atmosférico (A),
Ocednico (O) y A-O Acoplado

 Modelos Quimica-Clima y Quimica- '
TI’CIﬂSpOI’Te disponib|es [ 000 hr forecaalalld Tue 00z 2021-04-06

35 37 5 40 425 45 475 50 525 55 57 5 60 62 5 65 675 70

Fuente de la Imagen: NASA GMAO
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https://gmao.gsfc.nasa.gov/GEOS_systems/

MERRA-2

hitps://amao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/

« Combina las grandes cantidades de 5 10" Ll il e
datos de observaciones condatosde &,
entrada del modelo Goddard Earth 6,4
Observing System (GEOS-5) (1980 -hoy) -,%2
3 IS S AU N O S
- Ofrece andlisis de Ultima tecnologica 5,1 . .
nivel mundial sobre las escalas : R N it 2%
Temporgles de me‘l‘eoroléglcgs q 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 20
. Z 4 I Conventional AIRS I Geo IR I Heritage MW Preci
ClImOTICOS -Aircraftt B AMV [ GPSRO == IASIt ’ I Sfc V\E)ind
I Advanced MW B CriS Heritage IR 8 Ozone B SSMI

 Enfocada en mejorar el ciclo
hidrologico

Resumen de MERRA-2: The Modern-Era Retrospective Analysis for Research and

Applications, Version 2 (MERRA-2), Ronald Gelaro, et al., 2017, J. Clim., doi: 10.1175/JCLI-D-

16-0758.1
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https://doi.org/10.1175/JCLI-D-16-0758.1
https://doi.org/10.1175/JCLI-D-16-0758.1
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/



