PAVILHAO DO
CONHECIMENTO

CENTRO CIENCIA VIVA

RECOLHA E TRATAMENTO
DE IMAGENS DOS SATELITES

[\ [0V

EE Tutorial/Atividades de Investigagéao

. L o
‘.“o.& 3.° Ciclo, Secundario, Profissional
é Ciéncias Naturais | Fisica | Fisico-Quimica | Geografia

{@:} Alteracdes/Mudangas Climaticas, Detegao Remota,
Meteorologia, Satélites, Sensores, Radiacao.

Com esta atividade conseguira recolher e compor imagens dos satélites NOAA 15, 18 e 19 de forma totalmente gratuita.
O recurso permite a utilizagdo de imagens reais como fator de motivacédo dos alunos possibilitando o trabalho, em contexto
real, com instrumentos desenvolvidos pela comunidade cientifica.

ENQUADRAMENTO TEORICO

A Detegd@o Remota consiste num conjunto de técnicas que permitem obter informagdes sobre um objeto, ou fenémeno
fisico, sem estar em contacto direto com ele. Um sistema de detegdo remota pode envolver vérios sensores. A maioria das
aplicagdes que sao consideradas parte da detegao remota tém que se enquadrar nos seguintes critérios:

¢ Atransferéncia de informagéao entre o objeto e o sensor ocorre por meio de radiagao eletromagnética;

e Aobservagao leva a produgdo de uma imagem espacial;

e Asimagens terdo que ser em formato digital.
Os instrumentos utilizados em detecdo remota utilizam a radiacdo eletromagnética, de forma passiva (caso dos
radidmetros e espectro radidmetros) ou ativa (caso do radar). A observagdo remota mede as trocas de energia que
resultam da interacdo entre a energia contida num determinado comprimento de onda (ou numa banda de comprimentos
de onda) do espectro da radiacdo eletromagnética e os atomos ou moléculas constituintes do objeto que se pretende
observar. A detegdo remota também inclui as atividades relacionadas com a distribuicdo, processamento, interpretacdo
das imagens e entrega do produto final. A dete¢do remota é utilizada, entre outras areas, no estudo de fenémenos
meteoroldgicos. Os satélites meteorologicos levam a bordo instrumentos (em geral radiometros funcionando em
diferentes bandas do espectro eletromagnético) projetados para monitorizar as condigdes de tempo. Os satélites
meteoroldgicos ajudam a estudar os padroes associados as condigdes de tempo, em vastas areas, e a sua previsao.
Criada em 1970, a Administragdo Nacional Oceénica e Atmosférica (em inglés, National Oceanic and Atmospheric
Administration — NOAA) é uma Agéncia Norte Americana responsavel pela exploragdo operacional dos satélites
meteoroldgicos e ambientais. Os satélites da série TIROS/NOAA tém a bordo, além de outros instrumentos, o radiometro
AVHRR (Advanced Very-Hight-Resolution Radiometer — Radiémetro Avangado de Muito Alta Resolug3o).
Este tutorial explica como recolher imagens, em tempo real e de forma gratuita, captadas pelos Satélites NOAA 15,18 e
19, durante a sua passagem sobre territério Europeu, utilizando uma antena localizada Centro de Tecnologia e Pesquisa
Aeroespacial Europeia (European Space Research and Technology Centre — ESTEC) em Noordwijk, nos Paises Baixos. Esta
antena esta ligada a um WebSDR que é um software de rececéo de radio ligado a Internet, permitindo que muitos ouvintes
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a utilizem simultaneamente. A tecnologia SDR (Software Defined Radio - Radio Definido por Software) torna possivel que
todos os ouvintes sintonizem o recetor de forma independente e assim ougam sinais diferentes.

Sustentabilidade na Terra (Ciéncias Naturais, 7.° ano)
Materiais (Fisico-Quimica, 7.° ano)

A Terra: Estudos e representagdes (Geografia, 7.° ano)
Meio natural (Geografia, 7.° ano)

Luz (Fisico-Quimica, 8.° ano)

Ambiente e sociedade (Geografia, 9.° ano)

Energia e sua conservagéo (Fisica e Quimica A, 10.° ano)
Os recursos naturais (Geografia A, 10.° Ano)

Ondas e eletromagnetismo (Fisica e Quimica A, 11.° ano)
Madulo F3 (Fisica e Quimica, Ensino Profissional)
Extensdo E1.FM3 (Fisica e Quimica, Ensino Profissional)
Médulo F5 (Fisica e Quimica, Ensino Profissional)

Mddulo F6 (Fisica e Quimica, Ensino Profissional)

Area

Ciéncias Naturais, 7.° ano

e Interpretar as principais fases dos ciclos da agua, do carbono e do oxigénio, com base em

informacéo diversificada e valorizando saberes de outras disciplinas.
Fisico-Quimica

e Transformagdes fisicas e quimicas.

e Ondas de Luz e sua propagacao.

e Fendémenos Oticos.

Geografia

e Localizar e compreender os lugares e as regides: distinguir mapas de grande escala de mapas
de pequena escala, quanto a dimensdo e ao pormenor da area representada. Aplicar as
Tecnologias de Informagao.

e Localizar e compreender os lugares e as regides: distinguir clima e estado do tempo, utilizando a
observagédo direta e diferentes recursos digitais (sitio do IPMA, por exemplo).

e Localizar e compreender os lugares e as regides: elaborar graficos termopluviométricos,
descrevendo o comportamento dos elementos do clima, de estagbes meteoroldgicas de
diferentes paises do Mundo. Compreender as caracteristicas dos diferentes climas da superficie
terrestre enumerando os elementos e os fatores climaticos que os distinguem. Identificar os
fatores de risco de ocorréncia de catastrofes naturais, numa determinada regido. Aplicar as
Tecnologias de Informagdo Geografica, para localizar, descrever e compreender os riscos e as
catastrofes naturais.

Fisica e Quimica A
Enquadramento e Energia, fendémenos térmicos e radiagdo: compreender os processos e 0s mecanismos de
Curricular transferéncias de energia em sistemas termodinamicos.

e Sinais e ondas: interpretar, e caracterizar, fendmenos ondulatérios, salientando as ondas
periddicas, distinguindo ondas transversais de longitudinais e ondas mecéanicas de
eletromagnéticas.

e Eletromagnetismo e ondas eletromagnéticas: interpretar o papel do conhecimento sobre
fenémenos ondulatérios no desenvolvimento de produtos tecnoldgicos.

Geografia A

e Analisar questdes geograficamente relevantes do espago portugués: descrever a distribuigao
geografica e a variagdo anual da temperatura e da precipitagéo e relaciona-las com a circulagéo
geral da atmosfera. Relacionar a posi¢do geografica dos principais portos nacionais com a
diregdo dos ventos, das correntes maritimas, as caracteristicas da costa e do relevo do fundo
marinho.

Fisica e Quimica — Ensino Profissional

e identificar as varias etapas do conhecimento da natureza da luz e os principios de funcionamento
de fontes de luz comuns; relacionar os conceitos de luz e cor.

e descrever interpretar os fendmenos da reflexdo, da refracéo e da dispersao da luz.

e compreender a linguagem prépria da Termodindmica e interpretar as suas Leis; interpretar
acontecimentos do dia a dia através das Leis da Termodinamica; perspetivar a evolugao histérica
da Termodinamica; discutir resultados experimentais.

e identificar as grandezas principais que descrevem as ondas sonoras; interpretar as impressoes
sonoras detetadas pela audigdo ou por dispositivos mecanicos ou eletrénicos como resultantes
de vibragGes de particulas, que se propagam no espago através de ondas.

2
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QUESTIONAR

1- Como é que os meteorologistas conseguem ver as tempestades?

2- E possivel tirar fotos, a partir de satélites, a qualquer altura?

3- Como é que se sabe onde estdo as tempestades e para onde elas vao?

4- Como é que os meteorologistas sabem a espessura das nuvens?

TUTORIAL

Tutorial para produzir imagens a partir do sinal radio emitido pelos satélites NOAA 15,18 e 19.

O tutorial pode parecer, inicialmente, complexo (principalmente se ndo tiver grandes conhecimentos de informatica)

mas resume-se, depois da primeira utilizagao, a 4 passos simples:

iv.

Informac&o sobre o nome, frequéncia de emisséo, o dia e hora de passagem (software WXto/mg)
Recolha do audio do satélite (aplicagéo on-line WebSDR)

Alteracdo na frequéncia da amostra (software Audacity)

Conversédo do audio recolhido e tratado (software WXtoimg)

Para recolher e tratar as image.s dos satélites NOA A vai precisar de:

O

O

(¢]

Um navegador de internet (Firefox, Chrome, Edge, Opera, etc.) com suporte HTMLS5;
Software Audacity (https://www.audacityteam.org/ );

Software WXtolmg (https://wxtoimgrestored.xyz/ . Se este link ndo estiver funcional, procurar no

Google pelo software WXtolmg. Se o ficheiro de instalagdo ndo correr, experimentar instalar a versao
beta. Se 0o nome do utilizar do PC tiver acentos ou cedilhas, instalar o programa na raiz do disco C.. Este
tutorial foi feito utilizando a versdo 2.3.3 do software Audacity e a versao 2.11.2 beta do software
WXtolmg, a correr no sistema operativo Windows 10;

Ligagdo a internet para acesso ao WebSDR (http://erc-websdr.esa.int/ ).
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Configuragao do WXtolmg:

1 - Depois de instalar o programa abrir o mesmo.

A primeira janela pede para

colocar a

City:  |Moordwijk

identificacdo e local da antena. Introduzir, como

mostra a imagem a seguir, os dados:

City: Noordwijk
Country: Netherlands
Latitude: 52.24
Longitude: 4.45
Altitude (meters): 1.0

2- Esta configuragdo também pode
ser feita no separador “Options->
Ground Station Location”

Country:  |Metherlands

Lookup Lat/Lon

Enter City and Country and click Lookup
Lat/Lon or enter latitude and longitude in

degrees and fractions of degrees.

Horth and

east should be entered as positive numbers,

south and west as negative numbers

[example:

enter 45 degrees 30 minutes west as -45.500).

Latitude: 52.24
Longitude: 445
Altitude (meters): 1.0
[~ Use GPSon COM2Z:

J==|

at

4200 —

baud

[ Set PC clock from GPS (if use GPS enabled)

o]

Cancel

H Witolmg [Freeware edition]

File Direction Satellite Enhancements Options Projection  Image Help

Dizable auto-decode

Interpolate
Sensor for lllumination L4
Disable PLL
v Show All
v Crop telemetry
v Resync
Disable Map Overlay
Moise filter
Despeckle
Contrast
INumination Compensation

Gamma

v v v v -

Sharpen

Active APT Satellites...
Internet Options...
Recording Options...

Auto Processing Options...
Map Overlay Options...
Text Options...

Projection Options...
Sampling Frequency...
Image and Movie Options...
File Mames and Locations...
GUI Opticns...

Factory Defaults...

Save Options

L

B

|ZDZO-O1 -22 12:06 UTC

[REC: 2:06
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3 — Ativar o modo “expert” no separador “Options->GUI Options”, carregar em “OK” e reiniciar o programa.

B Wtolmg [Freeware edition] — Oa X
File Direction Satellite Enhancements | Options Projection  Image Help
Interpolate
Sensor for lllumination 4
Disable PLL j
v Show All
v Crop telemetry
v Resync
Disable Map Qverlay
MNoise filter L4
Despeckle 4
Contrast 4
Ilumination Compensation *
Gamma [
Sharpen 4
Active APT Satellites...
Ground Station Location...
Internet Options...
Recording Opticns...
Auto Processing Options...
Map Overlay Options...
Text Options...
Projection Options...
Sampling Erequency...
Image and Movie Qptions...
File Names and Locations...
GUI Options...
Factory Defaults...
Save Options
7] ]
|2020-01-22 1217 UTC | | | | [
|Next satellite is NOAA 19 (northbound 82 E) on 137.1000 MHz at 01-22 16:12:29 UTC | | | REC: 3:55
H Wixtolmg: G tions - x
Temperature units C — | Use private colormap W
Distance units km — Flip Meteor series 3 images |
Help language EN — Autornatically enter record mode [
Help font size +0 — Automatically update Keplers ]
Date/time format ~ ¥YYY-MM-DD HH:MWM:55 Auto-save options on exit v
Show time as UTC i Maximum number of thumbnails 25 —
Tear off menus ] Enable expert mode (requires restart) v
Enable map and projection support I age while recording v
Enable prompt to exit program v Auto scroll image if shown v
Status info text size Maormal Disable sat position during record =

e

Cancell
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4 - Verificar se, no separador “Options”, estdo selecionadas apenas as opgdes “Use other sensor”, “Show All", “Crop
telemetry” e “Resync”, como mostra a imagem.

¥ Wxtolmg [Freeware edition] - [u] b3
File Direction Satellite Options  Projection Image  Help

Image Disable auto-decode

Interpolate
¥ Use other sensor
Disable PLL
v Show All
v Crop telemetry
v Resync
Disable Map Oyerlay
Noise filter
Despeckle »
Contrast »
Illumination Compensation
Gamma »

Sharpen »
Active APT Satelltes.
Ground Station Location..
Internet Options...
Recording Options...

Auto Processing Options.
Map Overlay Options.

Text Options

Projection Options.
Sampling Frequency...
Image and Movie Options.
File Names and Locations...
GUI Options...

Factory Defaults.

Save Options

o

[o020-01-22 TB:1BUTC | = ,_—'
' | | [

5 — Atualizar (regularmente, antes de realizar recolhas) a lista Keplers no separador “File->Update Keplers”

ﬂ Witolmg [Frzeware edition] — O *

File Directicn Satellite Enhancements Options  Projection  Image  Help
Open Audio File...

Open Raw Image...

Save Image as...
N
Composite Image to... —I

Save Raw Image as...

Mixer Control..
Record...

Decode
Partial Decode...
Auto Process

View Image...
View Movie...
Image Properties...
Processing Info...

Update Web Fage
Re-upload Webk Images...

Update Keplers I

Satellite Pass List...

Clear
Stop
Exit

=
4] -
J2020-01-22 12:35UTC | | | |
|Dene. | f | |REC: 3:37
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6 — Ver a lista das proximas passagens dos satélites, a hora (UTC) para poder determinar a sua hora local, a duragéo da
visibilidade do satélite (em relagdo a antena) e a frequéncia de emissdo em kHz (que deve ser colocada em Hz no WebSDR):

I3 Wittolmg [Freeware edition] - O X

File Direction Satellite Enhancements Options Projection Image Help

Open Audio File...

Open Raw Image...

Save Image as...
N
Composite Image to... —I

Save Raw Image as...

Mixer Control...

Record...

Decode
Partial Decode...
Auto Process

View Image...
View Movie...
Image Properties...
Processing Info...

Update Web Page
Re-upload Web Images...

Update Keplers

Satellite Pass List...

Clear
Stop
Exit

o 5

|2020-01-22 1248 UTC | | | | |

|Next satellite is NOAA 19 (northbound 82 E) on 137.1000 MHz at 01-22 16:12:29 UTC | | | |REC: 3:24

I witolmg: Satellite Pass List - O *
Look ahead 1 week — |

Satellite passes for Hoordwijk, Netherlands (52°14'H 4°27'E) —

while abowve 2.0 degrees with a maximmm elevation (MEL) over Z0.0 degrees
from 2020-01-22 12:50:15 Hora padrdc de GMT (2020-01-22 12:50:15 UTC) .

2020-01—-22 TITC

Satellite Dir MEL Long Local Time UIC Time |Duration Freg
NORRE 19 N B2E EE 01-22 1&:12:25 le:-12:2%9 11:42) 137.1000
NORAE 15 N 45E 14E 01-22 17:1&:3& 17:16:3¢ 10:4%5) 137.€200
NORR 15 N 24W oW 01-22 le:5c:44 l2:5c:44 1l0:2e) 137.g200
WORR 15 N 20E 6E 01-22 15:45:0Z 15:45:02 11:55) 137.3125
NORAE 18 N 20W 18W 01-22 21:27:-44 21:-27:-44 S:-08) 137.5125

2020-01-23 UTC

Satellite Dir MEL Long Local Time UIC Time Duration Freg
WORRE 15 5 22E Z5E 01-23 04:25:05 04:25:0% $:1% 137.1000
NOoRRE 19 5 T3W 1E 01-23 0&:09:11 0g:-059:11 11:41 137.1000
NORAE 15 5 «&0E 10E 01-23 07:05:03 07:-:05:03 11:1% 137.€200
WoRR 15 5 22E 26E 01-23 08:01:3¢ 08:01:3€ $:34 137.3l135
WoRRE 15 5 Z28W 12W 01-23 08:45:17 08:45:17 $:47 137.€200
HORRE 18 5 T4W 1E 01-23 05:41:42 05:41:-42 11:53 137.3125
NOoRRE 19 N €8E SE 01-23 1&:00:52 1&:-00:52 11:42 137.1000
NORR 15 N Z21E 15E 01-22 le:52:0& le:b2:0& 1l0:02 137.&200
WORRE 15 N Z4W 15W 01-23 17:43:00 17:43:00 S:44 137.1000
WoRRE 15 N S52ZW 3W 01-23 18:31:08 1g:31:08 11:07 137.€200
NOoRRE 18 N &€cE SE 01-23 15:33:1%5 15%:33:1%9 11:428 137.9125

=

K1l

Printl Closel
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Configuragdo do WebSDR e recolha do si. al:

1 - Al g um tem p 0 antes d a This is a WebSDR receiver, located at the European Space Research and Technology Centre in Noordwijk (JO22FF), Netherlands.

It is operated by the ESTEC Radio Club PISESA. More information about the WebSDR project can be found on hitps:/sites google.com/site/piOesal
p assa g em d O S a‘té | ite' a b ra o Note: you need both Java and JavaScript enabled for this page to work properly. If you don't hear anything, probably Java s disabled or its version is too old (i.c., pre-1.4.2).

navegador e carregue a pdaginag  [ommecelecweve

View: O all bands O others slow ® one band O'blind | Allow keyboard: (] Waterfall: OJava @HTMLS Sound: O Java @ HTMLS

http://erc-websdr.esa.int/

2 - Introduza, no espago
“Frequency”’, a frequéncia do
satélite (em Hz) retirada da

Bandwidth: ‘Waterfall view:
16.09 kHz @ -6dB: 16.55 kHz @ -60dB

wider CW-wide LsB uss M

zoom out | | zoom in

informagdo da lista Kepler e

gz | e -78.8 dB: peak -78.5 dB:
narrower CW-narrow LSB-nnw USB-nrw AM-nrw

Se|eCi0ne o mOdO "FM" a Bl Or useserol whesl nd drageimg cnwarerzall | [ mute [Jsquelch [Jautonotch.

Or drag tae passband edges on the frequency scale.

Memories: Speed: e—
recall | erase || store | 137810.00 kHzUSB[ | Size:
View: Audio recordi

recall || erase || store | (new)

Signal strength plot:

Loghook:

Call of station that you hear.
Comments, if any. submit
Note: time, frequeacy,  2nd DXCC information are added automatically

“View the Jast 20 fines of the loghook, or the entire logbook (ctrl-click for new tab/windor).

3 - Ca rre g a n d 0 (Se m I a rg a r) n 0 This is a WebSDR receiver. located at the European Space Research and Technology Centre in Noordwijk (JO22FF), Netherlands.

It is operated by the ESTEC Radio Club PI9ESA. More information about the WebSDR project can be found on https://sites google com/site/pidesa’.

bOt ao es q ue rd (0] d o rato , em Ci ma Note: you need both Java and JavaScript enabled for this page to work properly. If you donit hear anything, probably Java is disabled or its version is too old (i.c., pre-14 2).
da zona da NI e —

View: O all bands O others slow ® one band Oblind  Allow keyboard: (] Waterfall: OJava @ HTMLS  Sound:

correspondente ao sinal ao longo
do tempo, centre a frequéncia
ajustada.

Frequency: Kz Bandwidth: Waterfall view:

= =B 16.09 kHz @ -6dB; 16.55 kHz @ -60dB. Sl
Band: © 2m-wx O2m O70cm-435 O 70em-437 ke S P e = M L. maxout | | maxin —
Or tune by clicking dragging/scrollwheel on the frequency scale. narrower CW-narrow LSB-nrw. USB-nrw AM-nrw.

s ol whes and drnggingonwareats. || Jmute lsquelch [autonotch
[ —

Memories: Speed. Volume:
recall || erase || store | 13751000 kHzUSB[ | Size:
View: _walerfa” v

recall || erase || store | (new) Audio recording: | start

Signal strength plot:
Logbook:
Call of station that you hear
Comments, if any submit
Note: time, frequency, your same/call, and DXCC information are added automatically
View the last 20 lines of the logbools, or the entire Iogbool: (ctl-click for new tabivwindow).

“ s
4 - C arre g ue em zoom In ou This is a WebSDR receiver, located at the European Space Research and Technology Centre in Noordwijk (JO22FF), Netherlands.

Tt is operated by the ESTEC Radio Club PI9ESA. More information about the WebSDR project can be found on hitps://sites google.com/site/pidesa/.

“zoom out” (CO Nnforme  Note: you nced both Juva and JavaSeript enabled for this page to work properly. Ifyou don't hear anything, probably Java s disabled of ts version i too old (i, pre-1.4.2)

F———

necessario), centrando a
View: O all bands O others slow ® one band Oblind | Allew keyboard: [ ‘Waterfall: OJava @ HTMLS  Sound: O Java @ HTMLS

frequéncia, e ajuste as abas do
filtro (ambos os lados)

Frequency KHz Bandwidth: Waterfall

= 2 = FE -+ vy 14.90 kHz @ -6dB: 15.36 kHz @ -60dB. zoom out
Band: ©2m-wx O2m O70cm-435 O70cm-437 Rkl Enie LSE uSE, il i maxout | | maxin 276.2 dB: peak. -76.1
Ortune by clckingarggingscolves o the fquency sale. narrower | | CWenarrow | | Lsg-nrw | | Usg-nrw | | AM-nnw

Oruse scroll whesl and drageing on watarfsll || [ mute [squelch [Jautonotch

; Or drag the passband sdges onthe frequency scle
Memories:

recall || erase | store | 137510.00kHzUsB[ |

recall || erase || store | (new)

Volume:

Audio recording: | start

Signal strength plot:

Logbook:

Call of station that you hear:

Comments. if any submit

Note: ime, frequency, your samecall and DXCC information are added antomatically.
View the Jast 20 fines o the entire loghook: (ctrl. tab
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Até ter ainformacao de largura de
banda de 30,09 kHz e 30,55 kHz
(aproximadamente). Pode

também ativar o “autonotch”;

Frequency: [137100.00 |kHz

= =

Band: ®2m-wx O2m O70cm-435 O70cm-437

Or tune by clicking draggimg seroliwhesl on the Baquency scale

‘Memories:

recall || erase || store | 13751000 kHz SB[ |

recall | [erase | store | (new)

Bandwidth: Waterfall view:
30.09 kHz @ -6dB: 30.55 kHz @ -60dB. zoomout || zoomin
wider CW-wide | | LSB use AM 20 —
maxout | | maxin 73 dB,
narrower | | CW-narrow | | 1SB-nrw | | USB-nrw || AM-nrw Orusa seal sl smd drgeing on wars) || [Jemute [ squelch
g bt gy Sposd — [
Size: _med\um v
View: [waterfall - Audio St

Signal strength plot:

5 —
passagem do satélite inicie a
gravagao do sinal.

1 a 2 minutos antes da

Frequency: [137100.00 | iHz

== T | [=] =
Band: @2m-wx O2m O70cm-435 O70cm-437

Or tune by clicking drageing/scrollwhesl o the fagquency scale.

Memories:

recall || erase || store | 13751000 kHz USB[ |

recall | erase || store | (new)

6 — Durante a gravagao pode ajustar um pouco as
abas de limite do filtro, para melhorar a captura. A
imagem mostra um exemplo do sinal do satélite que
serd acompanhado com informagéo audio.

7 - No final da passagem carregar em “Stop” (no mesmo local

onde estava o “Start”, no “Audio recording”) e proceder ao

dowload do ficheiro dudio (se ele ndo iniciar automaticamente),

gravando-o no disco rigido do seu computador.

Bandwidth: Waterfall view:
30.09 kHz @ -6dB; 30.55 kHz @ -60dB. st B et
wider CW-wide LSB usB AM ™M
maxout || maxin dB;
ke [Seivapan WESEeT INESEE) MR Or use scroll whel and dragging nwarerfill || [Imute [Jsquelch [ autonotch
PR — Speed otume.
Size: [medum -
View: [waterfal | [Audio dine: [EEEE

Signal strength plot:

b ot vl v it
[T OIS SRR
Y STSVRSSLTOTEY HRSURNTY

-79.6 dB; peak -78.2 dB;
[Jmute [Jsquelch M autonotch

Volume:

download

Audio recording: | start
Your browser does not seem to support
downloading the recording; please try a recent
version of Firefox, Chrome or Opera.

Signal strength plot: none v
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Preparagao do ficheiro
1 — Abrir o Audacity

2 — Abrir o ficheiro
dudio (retirado do
WebSDR e guardado no
disco rigido do seu
computador) no
separador  “Ficheiro-
>Abrir...”

3 — Najanela, em baixo

e a esquerda,
selecionar 11025 Hz
como “Taxa do
Projeto”.

audio . o Audacity:

& Audacity = O x
Ficheiro Editar Selecionar Ver Transportar Faixas Gerar  Efeitos  Analisar  Ferramentas  Ajuda
Nove Ctrl+N J’ /' E To ey In;ciar MDr;itnriza(,‘éD 45 2 5 o
; g ] : ; : : ; . :
Abrir.. Cul+0 Q|+ Xk 1) E 54 48 42 3 30 24 18 12 6 O
Ficheiros Recentes >
N|EET4 @|a|Q,9| ?
Fechar Ctrl+W 5\ lﬁ“:” 1 I| H | n‘~| nil R DQ @
[ ]
~ )| )
S N ‘)  Speakers (High Definition Audio |
3,0 4,0 50 6,0 70
Exportar >
Importar >

Configurar Pagina...

Imprimir...

Sair Ctrl+Q

v
< >
Taxa do Projeta (Hz) | Ajustar Para | Posicio do Audio | |In|'cm e Fim da Selecio ~
4100~ | |Deshigar ~|[[-=h--m---- sv [Joonhoomoo.ooos- foonoomo0.000s-
Parado.
= websdr_recording_2020-01-22T16_25_487_137100.0kHz i O x
Ficheiro Editar Selecionar Ver Transportar Faixas Gerar Efeitos Analisar Ferramentas  Ajuda
i i i 0 0 i ; i i i
I /‘ ' £ -S54 43 42 Iniciar Monitorizacio -1& -12 5 o
n > m 1« M @ JE —_—
Q|+~ ‘) 54 43 42 3% 30 24 43 42 6 O
- - - + - - +
Y o) : ° %xl_ljlljl"\wl ~~ 8)_2QQ])
[MME v & ~| « | o) | speakers (High Definition Audio |
v PD -1:00 1:00 200 3:00 4:00 5:00 6:00 T7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 1300 1400 1500 16:00
) | | h | | | h h | ] ] f 1 | ] |
x| websdr_recw| 1,0 A
Mudo | Solo
- + | 0.51

£

b (Hz) | Ajustar Para | Posico do Audio \ |In|'cin e Fim da Selecio

~|

s~ [[00h00mO00.000s~ [00h0OmMOD.000 s>

|IDesI\gar v!||—— - - - -

Parado.
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4 - Selecionar “Re-amostragem...” no separador “Faixas->Re-amostragem...”

Q websdr_recording_2020-01-22T16_25_497_137100.0kHz = ] =
Ficheiro Editar Selecionar Ver Transportar Faixas Gerar Efeitos Analisar Ferramentas  Ajuda

) i ; ; i ; ;
Adicionar Nova > -42—— Iniciar MDnitnrizagEn -8 -1z 5 o
1 | n 14 4| 2 ;

]
Misturar > 24 -18 -1z £ o

4 al— M_I_I

!MME | \r"l EenmnEut s ‘ _Speakers(nghuli);flr;i‘tlonnudlo v
WPD -1:00 {) 100 200 3 EmbicEceptie-cmitcey > 100 10:00 11:00 1200 1300 14:00 1500 16:00
L 1 L L L L 1 L Panoramizar > L 1 L 1 L 1 L 1 L L I 1 L 1 =

X | websdr_recw| 1,0

Mudo | Solo Alinhar Faixas ¥

2 & 4 Ordenar Faixas 3

L @ i i llencankaes (ede/ Sligec) _
Mono, 8000Hz
32-bit float

Al Selecinnar| 1,0

<

Taxa do Projeto (Hz) | Ajustar Para | Posicio do Audio | Imcm e Fim daSeIegao -

Parado.

|[Destigar ~||[F=--m-----5¢7 ||00n00mnn 0005 [00n00m00000 s

Na caixa que se abre automaticamente selecionar 11025 Hz como “Nova taxa de amostragem” e carregar em OK.

‘3 websdr_recording_.

.0kHz - [m] b

Ficheiro Editar Selecionar Ver Transportar Faixas Gerar Efeitos  Analisar  Ferramentas  Ajuda

I % ,. ME ’5;4 4"3 42 |I1;CIEI' Mun‘rtnnzagén 4‘5 4‘2 45 0
Q|+ 3k ﬂE 54 43 42 3% 3 M4 43 42 & 0
y: o) - o || X|D|Y || |~ QIQIQI Q[ 1 :

n 1d u I > @

!.MME VI g!; . S'pe.akar; (ngh Defmrt\on Audlo v
v PO -1:00 1:00 200 300 400 500 600 T7:00 800 900 1000 11:00 12:00 13'00 14‘00 15:00 16:00
L L L L L L L L L L L L | L |
X| websdr_recw| 1,0 FS
Mude | Solo
0,54

Mono, 8000Hz Reamostrar
32-bit float !

MNova taxa de amostragem (Hz):

<

>
Taxa do Projeto (Hz) | Ajustar Para | Posicio do Audio | Infcio & Fim da Selegio ~|
11025 | |Destigar ~||[F-l-—Im-----87 ||00h00m00 0005~ [00n00m00.000s7

Parado.
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5 ~— Exportar O & websdr_recording 2020-01-22T16_25_497_137100.0kHz - O X
flchelro a'udlo no Ficheiro Editar Selecionar Ver Transportar Faixas Gerar Efeitos Analisar Ferramentas  Ajuda
Nova Ctrl+N | ° ’_—z’ /. ﬂ; f4 43 4 In;ciarMDr;'rtDrizagén 43 2 & 0
formato wave, no Abrir.. Ctl-0 W & 4o o % 2 3 iz 0 s o
" . Ficheiros Recentes >

- v 3
Separador FICheIrO Fechar Ctrl+W g\ l_D|EI| ! ||TLHI'U| h|“| @\|Q|-Q‘H |Q| J
>Exportar->Exportar S N | )] Speakers (High Definition Audio ~|

, h S . . - 900 10:00 11:00 12:00 1300 1400 1500 16:00
como WAV”, Exportar H Exportar coma MP3 P e s e

Importar > Exportar como WAY =
guardando  numa e T
L Configurar Pagina... Lot arc’omo
pasta distinta (para g Exportar Audio... Ctrl+Shift+E
- d Exportar Audio Selecionado...
nao per er 0 wl SIS Exportar Rétulos...
ficheiro original), st oot ‘ ' | Exportar Miiktiplos... Crl+Shift+L
A|5&|ECDDI‘B[| -1,0
Exportar MIDI...

£

Taxa do Projeto (Hz) | Ajustar Para | Posicio do Audio

11025 w

Parado.

|[Des|igar v||—— - - -

\ Inicio & Fim daSeIean s
sv \lDOhDDmDD 0005' Dl)nl)l)ml)l) 000s~

Produgao da imagem recolhida:
1 - Voltar a abrir o WXtoImg

2 - Abrir o ficheiro dudio tratado (e exportado como wav) no separador “File->Open Audio File...”

¥ Witolmg [Fresware edition]

File | Direction Satellite Enhancements Options Projection Image Help

Open Aud

Open Raw Image...

Save Image as...

Composite Image to...
Save Raw Image as...

Mixer Control..
Record...

Decode
Partial Decede...
Auto Process

View Image...
View Movie...
Image Properies...
Processing Info...

Update Web Page
Re-upload Web Images...

Update Keplers
Satellite Pass List...

Clear
Stop
Exit

|

|2020701 -22 1821 UTC
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3 - Apesar do software detetar automaticamente o satélite, por vezes essa fungédo ndo funciona (ou funciona mal) pelo
que pode forgar a escolha do satélite no separador “Satélite”.

I3 Witolmg: C:\Users\cmarquesiDesktoptwebsdr_recording_2020-01-23T03_53_41Z_137920.0kHz- Tratado.wav - o x

File Direction | Satellite
Autodetect

Autodetect APT
Autodetect WEFAX

Enhancements

Options  Projection  Image  Help

NOAA 18 (ch 1-4, southbound 74 W) at 2020-01-23 02:40 UTC

NOAA
Meteor (series 3)
Meteor (series 2)
Resurs
Okean
SICH
SICH-1M

NOAA 12
NOAA 14
NOAA 13
NOAA 16
NOAA 1T

[2020-01-23 10:18 UTC [

[Warning: Narrow IF bandwidth (purchase upgrade key), low 5/N, or volume toc high [ |

4 — No separador “Enhancement”

escolher 0s filtros
(correspondente a diferentes
comprimentos de onda) que
queremos visualizar. Os filtros
“HVCT false colour” e "HVC false

colour” adicionam cores ao
mapa, o que pode por vezes dar
um aspeto falso, pelo que se
aconselha a experimentar para

ver se aimagem melhora ou néo.

¥ wiXtolmg: C:\Users\emarques\Desktophwebsdr_recording 2020-01-23T08_53 41Z_137920.0kHz-Tratado.wav

File Direction

Satellite | Enhancements | Options Projection Image Help

Normal

Pristine
Contrast enhance

-4, southbound 74 W) at 2020-01-23 03:40 UTC

Contrast enhance (NOAA ch A only)
Contrast enhance (NOAA ch B only)
MCIR map colour IR (NOAA)

MCIR with precipitation (NOAA)
MCIR anaglyph false 3-D (NOAA)

MSA with precipitation (NOAA-# 2-4/1-4)
MSA anaglyph false 3-D (NOAA-2 2-4/1-4)
HVCT false-colour (NOAA)

HVCT with precipitation (NOAA)

HUC false-colour (NOA&)

HVC with precipitation (NOAA)

Sea surface temp (NOAA)

Thermal (NOAZ)

Fire enhancement (experimental)
Vegetation (NOAA 1-2)

Anaglyph false 3-D (GOES/NOAA)

Colour anaglyph false 3-D (NOAA)

Class enhancement (NOAA)

NO colour IR enhzncement (GOES/NOAA)
ZA general IR enhancement (GOES/NOAA)

MB thunderstorm (GOES/NOAA)

MD warm sezson MB (GOES/NOAA)

BD hurricane (GOES/NOAZ)

CC enhancement (GOES/NOAA)

EC enhancement (GOES/NOAA)

HE western US (GOES/NOAA)

HF new western US (GOES/NOAA)

JF simple sea surface/cold cloud (GOES/NOAA)
1) sea surface/cold cloud (GOES/NOAA)

LC fogflow cloud/precip (GOES)

TA enhancement (GOES/NOAA)

WV water vapour (GOES) [ [ I
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5 — Depois de escolhido 0 filtro, POde  m uwimg: csmcmmueneitopmcosrecorting 2020-01-25T05 53 417137520 0k Totadosnos = m
File Direction Satellite Enhancements Opticns Projection Image Hel
fazer alguma edicdo da mesma NO i e g ewER = oo
Move Map Qverlay...
separador “Image”. O ajuste “Histogram o et il -
Colder Colours
Equalise Image” pode ser interessante. Conver o Grayscle
Pode ainda utilizar a ferramenta “Crop e
Mirrer Image
image..” para eliminar as zonas de ruido e
. .
na imagem (captadas antes e depois do T
Resize Image 3
satélite estar em vista, correspondentes e
a parte superior e inferior da mesma). st :
7] G
[2020-01-23 1035 UTC [ [ [ [ foreaz
Pone ~ = 1 fiose_ |
6 — No ﬁna]l va ao Separador “File-> Save I vixtoimg Causersicmarques\Desktop\websd recording 2020-01-23T09 53 417 137920 Ok Tratadoanay - o X
File Direction Satellite Enhancements Options Projection Image Help
Image as..” e grave no formato JPG a = gmiudefie.
. NOAA 18 ich 1-4, southbound 74 W) at 2020-01-23 08:40 UTC
imagem que recolheu e tratou. e =
Save Raw Jmage as.
Mixer Control...
Record...
Decode
Partial Decode...
Auto Process
View Image...
View Movie..
Image Properties...
Progcessing Info...
Update Web Page
Re-upload Web Images.
Update Keplers
Satellite Pass List...
Clear
Stop
Exit
[z020-01-2 100 UTC | I [ [ Ferez
[Warning: Save Image cancelled. [ [ [0z [

7 — Por vezes ndo se consegue a imagem que se queria nem visualizar o que se pretende. Isto acontece por varios motivos

(atualizagdo dos Keplers, erros no programa WXtolmg, alteragdo nos nomes dos ficheiros, etc.) por isso, se ndo conseguiu

a primeira tente novamente pois os satélites passam varias vezes por dia.

8 — Existem aplicagdes para telemdvel e computador que mostram a posigao dos satélites em tempo real. Esses softwares

podem ser mais um fator de motivagdo dos alunos, que podem acompanhar o satélite nos seus teleméveis enquanto

ouvem o sinal radio que ele emite. A utilizagao destes softwares também ajuda a uma melhor compreenséo da visibilidade

do satélite relativamente a uma antena que estd num outro pais e a propagagao de ondas eletromagnéticas em linha reta:
se ndo se ouve o satélite, este esta escondido pela curvatura terrestre, mesmo que ja seja visivel em Portugal. Pode

encontrar aqui a lista de softwares para seguimento de satélites.
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EXPLORAR

1 — Instalar e verificar todo o software e verificar que esta tudo funcional.

2 — Atualizar a lista Kepler e fazer um calenddrio dos dias, turmas e horas em que se podem recolher os sinais radio
dos satélites NOAA 15, 18 e 19.

3 — Depois de uma primeira exemplificagdo, permitir que os alunos fagam a recolha do sinal radio. O professor deve
fazer uma recolha do sinal dos satélites, guardando uma cépia dos ficheiros originais num local que possa ser acedido
por todos os alunos, registando também a qual dos satélites corresponde o ficheiro dudio. Para este efeito pode, por
exemplo, utilizar uma pasta na nuvem dando privilégios de leitura (apenas) aos alunos e criando uma tabela de
correspondéncia entre o nome do ficheiro e o satélite. As informacg&es sobre a data e hora da recolha ficam registadas
no nome do ficheiro, mas também podem fazer parte da lista.

4 — Permitir que os alunos tratem o ficheiro dudio, o convertam em imagem, testem os diferentes filtros, exportem
para JPG e a tratem a nivel artistico (com o software WXto/mg ou um outro software como o Gimp).

5 - Pedir aos alunos que apresentem a turma as suas imagens, a escolha de filtros, o que observaram, testaram, etc.
6 — Desafiar os alunos a fazerem recolha de imagens em casa, durante a passagem de satélites em dias e horas nao
letivas.

7 — Pedir aos alunos que facam a identificagcdo e o seguimento de ciclones e superficies frontais, utilizando imagens
de passagens sequenciais de diferentes satélites.

8 — Acompanhar eventos meteoroldgicos extremos, recolhendo imagens, analisando-as, cruzando esses dados com
os avisos do IPMA e um levantamento da cobertura realizada pelos media.

9 - Fazer uma exposicao das imagens recolhidas e tratadas pelos alunos.

10 — Procurar grupos de Radio Amadores que ajudem a construcdo de antenas de rececao de sinal destes satélites,
na escola.

11 - Visitar o IPMA e assistir ao langamento de baldes estratosféricos.

12 - Fazer filmes de apresentacdo meteoroldgica utilizando aplicacdes de telemével e/ou informaticas de “Chroma
Key”.

13 — Fazer artigos de divulgagao para os jornais locais ou da escola.

14 — Convidar investigadores a escola e trocarem ideias com os alunos sobre as imagens que recolheram.
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SABER MAIS

e Satélites Meteorolégicos - Area educativa do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera com a
explicagdo do que é a detecao remota, funcionamento dos satélites, captacao de imagem,
radiacgao utilizada e interpretagao das imagens.

e 0O que é a detecdo remota? — Pagina da Agencia Espacial Europeia com a explicacdo do que é a

detecdo remota.

e Como funcionam os satélites? Espectrémetro de refletancia — Atividade do ESERO Portugal
(Ensino Secu8ndario) para a compreensdo do espetro eletromagnético e sua utilizagdo nos
satélites.

e Compreender a Terra através do Espaco: O Kit completo! - Kit de atividades ESERO Portugal.

e Simulacao de furacdes e aerossois — Recurso Video com o exemplo da utilizagado de satélites para
o estudo da dispersao de aerossais.

¢ Anemodmetro - Atividade para a construgdo de Anemometros.

e Pluviémetro - Atividade para a constru¢ao de Pluviémetros.

e Conversdo térmica da energia solar — Atividades sobre transferéncias de energia na forma de
radiacao e calor.

e Porque o céu é azul? — Recurso Video sobre a Luz e as condi¢g6es para a cor do céu.

e (Clima EduMedia — P4agina do projeto EduMedia desenvolvido pela Faculdade de Letras da
Universidade do Porto ao abrigo do Programa “AdaPT — Adaptando Portugal as Alteragbes
Climaticas”.

e Fundamentos Tedricos de Detecdo Remota — Sebenta do Departamento de Engenharia Rural da
Universidade de Evora.

O—

- o - < X
E_ tipologia AA‘ nivel de ensino areas disciplinares {é’} areas tematicas I< duragéo
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