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As imagens de satélite tém sido uma fonte importante
de informagdes para estudos dos ecossistemas, pois
provém a necessaria visao sinotica e temporal da super-
ficie terrestre. Atualmente, existe uma série de sensores
disponiveis aos usuarios, gerando dados da superficie
terrestre com diferentes detalhamentos e periodicida-
des. As politicas de incentivo ao compartilhamento de
dados, aliadas ao desenvolvimento de sistemas Web de
distribuicao, tém facilitado o acesso do publico em geral
as imagens de satélite, permitindo o desenvolvimento
de estudos nos mais variados temas.

Atualmente, um dos mais importantes sensores

em operacédo é o Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS), principal instrumento a
bordo das plataformas orbitais Terra e Aqua, administra-
das pela National Aeronautics and Space Administration
(NASA). A plataforma Terra, langada em 2000, cruza
diariamente o Equador no sentido Norte-Sul pela ma-
nha, enquanto que a plataforma Aqua, langada em
2002, cruza o Equador no sentido Sul-Norte pela tarde,
0 que permite o imageamento de toda superficie terres-
tre a cada 1 ou 2 dias. Os sensores MODIS, presentes
em ambas as plataformas, sao idénticos e a resolugao
espectral € uma de suas principais caracteristicas,
registrando informagdes em 36 diferentes faixas do
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espectro eletromagnético. As resolugdes espaciais
variam de acordo com as faixas espectrais, com valores
de 250, 500 e 1000 metros. As caracteristicas desse
sensor, em termos de resolugdes espacial, temporal e
espectral, auxiliam no entendimento da dindmica global
e dos processos que ocorrem na superficie terrestre,
nos oceanos e na atmosfera.

O Earth Observing System (EOS/NASA) pratica uma
politica de distribuicdo publica de dados orbitais por
meio do Land Processes Distributed Active Archive
Center (LP-DAAC), que realiza o processamento, o
arquivamento e a distribuicdo de produtos derivados

de varios sensores, entre eles o MODIS. Uma grande
vantagem para o usuario dos dados LP-DAAC ¢é a dis-
ponibilidade de produtos pré-processados, demandando
menor necessidade de processamentos para utilizagao
das imagens. No caso dos dados MODIS, o LP-DAAC
disponibiliza quase 70 produtos gerados a partir das
plataformas Terra e Aqua, contendo variaveis sobre o
balanco de energia, os ecossistemas e o uso da terra.
Os produtos sédo gerados com resolugdes espaciais
variando de 250 a 6000 metros e resolug¢des temporais
variando de diaria a anual, embora a maior parte seja
formada por produtos diarios e produtos sintese gera-
dos a cada 8, 16 e 30 dias. Os produtos sintese contém
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a melhor informacéao espectral dentro de um periodo
de tempo, o que favorece a obtengédo de imagens com
menores influéncias atmosféricas e ruidos (HOLBEN,
1986), além de ser uma forma de sintetizar a informa-
¢ao temporal, reduzindo o numero de imagens a serem
observadas.

O pré-processamento dos produtos, feito pelo LP-
DAAC, inclui corre¢des radiométrica, geométrica e
atmosférica, e as imagens séo disponibilizadas em
formato Hierarchical Data Format ( HDF) na projecao
sinusoidal, divididas em recortes espaciais denomina-
dos tiles. Cada tile abrange uma area geografica de 10
x 10 graus de latitude/longitude, sendo que o territério
brasileiro é coberto por 17 recortes, conforme ilustra a
Figura 1.

Ainda que os produtos sejam pré-processados, a maior
parte dos usuarios demanda processamentos comple-

mentares para transformar o pouco usual formato HDF
em formatos compativeis com os principais progra-

H10 H11 .. H12

V08

V09 {7

mas de processamento de imagens e Sistemas de
Informacgdes Geogréficas (SIGs ). Outra transformagéao
refere-se a mudancga da projecao cartografica sinusoi-
dal para projegdes mais comuns, como a Geografica
ou a UTM. Por fim, muitos usuarios desejam analisar
areas maiores que os tiles, sendo necessaria a chama-
da “mosaicagem”, que visa reunir diferentes recortes
espaciais em uma Unica imagem.

Dessa forma, para que os produtos MODIS possam
ser carregados nos SIGs ou nos pacotes para proces-
samento de imagens, o usuario precisa efetuar alguns
passos intermediarios, o que nem sempre € uma tarefa
usual quando se considera uma série longa de ima-
gens. A partir dessa demanda, a Embrapa Informatica
Agropecuaria iniciou o desenvolvimento do Banco de
Produtos MODIS na Base Estadual Brasileira, com

o intuito de armazenar e disponibilizar ao usuario
imagens ja prontas para uso, sem a necessidade de
qualquer processamento complementar. Nesse banco,
os produtos sao disponibilizados em recortes de acordo
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Figura 1. Os 17 tiles cobrindo o territério brasileiro na projecéo sinusoidal, cujo sistema de referéncia dos recortes € composto

por valores no eixo horizontal (H) e vertical (V).
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com a base estadual brasileira, na projecao Geografica
e em formato Geographic Tagged Image File Format
(GeoTIFF ), compativel com a maior parte dos SIGs e
pacotes de processamento de imagens.

O banco disponibiliza atualmente a série completa do
produto composto 16 dias MOD13Q1, que contém,
entre varias informagdes, os indices de vegetagao
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) e
Enhanced Vegetation Index (EVI). O MOD13Q1 é um
dos principais produtos MODIS e é amplamente utili-
zado pela comunidade cientifica. Estda em sua quinta
versdo e ja apresenta uma década de dados sobre a
condi¢ao da vegetagdo em nivel mundial, numa resolu-
¢ao espacial de 250 metros, com imagens atualizadas
a cada 16 dias.

Os indices de vegetagao sdo muito utilizados nos
estudos de séries temporais por serem uma forma de
sintetizar a informagé&o contida em imagens multiespec-
trais. Eles séo o resultado de transformagdes lineares
do fator de refletancia obtido de duas ou mais bandas
espectrais, envolvendo soma, razéo, diferenca ou qual-
quer outra relagcdo matematica que possa ser combina-
da (WIEGAND et al., 1991).

O NDVI, inicialmente proposto por Rouse et al. (1973),
€ o indice de vegetacdo mais amplamente empre-
gado e apresenta alta correlacdo com a biomassa

e o indice de area foliar da vegetacado (DEFRIES;
TOWNSHEND,1994; JUSTICE; HIERNAUX, 1986;
PRICE, 1993). Ja o EVI foi desenvolvido com o objetivo
de minimizar algumas limita¢cdes do NDVI, referentes
aos problemas decorrentes da saturagao da imagem,
observados, sobretudo, em areas densamente vegeta-
das, por influéncia de efeitos atmosféricos, do substrato
e da geometria de aquisi¢édo (HUETE et al., 2002).

O calculo dos indices de vegetacdo NDVI e EVI segue
as Equacgdes 1 e 2, respectivamente:

Pwp = Pver

NDVI = ————— 1
pIVP + pVER ( )

EVI=25x (pIVP - pVER) (2)

’ (pIVP * C1 X Pyer ~ Cz X Ppzy L)

Em que:

py = fator de refletancia na faixa do infravermelho
proximo

Pper = fator de refletancia na faixa do vermelho

P, = fator de refletancia na faixa do azul

C, e C,= coeficientes da resisténcia de aerossois

L = fator de ajuste do substrato do dossel

Além dos indices de vegetagdo NDVI e EVI, o banco
de produtos MODIS também disponibiliza a imagem
pixel reliability, ou “confiabilidade do pixel”, reunindo
informagdes sobre a qualidade radiométrica dos pixels
contidos em cada uma das imagens de NDVI e EVI.

A formacgao do banco de imagens

Para a formagéo do banco de imagens dos produtos
MODIS, foi necessaria a aquisigao de toda a série
histérica do produto MOD13Q1 cobrindo o territério bra-
sileiro, disponibilizada pelo LP-DAAC em formato HDF
e iniciada em fevereiro de 2000. Parte da série histo-
rica foi enviada pelo LP-DAAC a Embrapa Informatica
Agropecuaria em midias DVD. Posteriormente, esse
servico foi suspenso pelo LP-DAAC e, atualmente, a
Unica forma de aquisicéo das imagens € via FTP.

Anualmente, sédo produzidas pelo LP-DAAC 23 compo-
sicdes maximas do produto MOD13Q1 a cada 16 dias,
0 que corresponde a um total de 391 imagens anuais
considerando os 17 recortes espaciais que cobrem o
territorio brasileiro. Esse montante anual representa
aproximadamente 66 gigabytes de espago em disco

e 710 gigabytes considerando a série completa entre
fevereiro de 2000 e outubro de 2010. Toda essa série
histérica foi armazenada em uma maquina servidora
para o posterior processamento.

O processamento dos produtos MOD13Q1 inclui, entre
varias etapas, a geragao do mosaico dos tiles que
cobrem o territério nacional, a reprojecao cartografica

e o recorte do mosaico de acordo com a base estadual
brasileira. Essas atividades sao executadas utilizando-
se rotinas desenvolvidas em linguagem Interactive Data
Language (IDL) e programas do pacote computacional
Modis Reprojection (Tools MRTools), versao 4.0.

Para automatizar a execucgao dessas atividades, foram
desenvolvidos scripts de execugdo, também em lingua-
gem IDL, de forma a encadear todas as atividades e
evitar qualquer intervencao humana no processo. Os
scripts s&o arquivos de texto contendo um conjunto

de comandos que acionam programas e processos de
execucao, cujas entradas e saidas séo todas parame-
trizadas, de forma a sistematizar qualquer operagao. O
fluxograma da Figura 2 ilustra as etapas de processa-
mento das imagens.

A primeira atividade € a separagao das imagens de
NDVI, EVI e confiabilidade do pixel presentes no produ-
to MOD13Q1 e a geracgéo de trés mosaicos, reunindo
os 17 recortes que recobrem o territorio brasileiro. Em
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Figura 2. Fluxograma das atividades de processamento das imagens do produto MOD13Q1 para alimentagao do banco.

seguida é realizado o processo de reprojegdo do mo-
saico, que consiste na mudancga da projecao cartografi-
ca original do dado de entrada para uma outra proje¢cao
de interesse. Nesse caso, a projegao sinusoidal foi
convertida para a projecao geografica, adotando-se o
meétodo de reamostragem pelo vizinho mais préximo,
datum WGS-84 e formato de saida GeoTIFF. A Figura
3 ilustra 0 mosaico composto pelos 17 recortes antes e
apos o processo de reprojegao.

No passo seguinte € chamada uma rotina IDL, cuja
fungéo principal é carregar os mosaicos reprojetados e
fazer o recorte dos limites geograficos de cada estado
da Federagao. Assim, para cada data, € gerado um
conjunto de trés imagens formato GeoTIFF para os 26

estados da federagdo, com excegédo do Distrito Federal,
que se encontra nas imagens de Goias.

Outra fungéo da rotina IDL é gerar os metadados e
quicklooks das imagens de NDVI, EVI e confiabilidade
do pixel, que mais tarde sao utilizados na montagem
do sistema de busca via Web, conforme sera visto
adiante. Os quicklooks s&o imagens de formato leve
(PNGQG) utilizadas para pré-visualizagao das imagens
GeoTIFF. Os metadados séo informagdes sobre a
imagem e sao armazenados em arquivos ASCII,
conforme o exemplo a seguir, considerando a primeira
composi¢cao maxima de NDVI em janeiro de 2010 para
o estado de S&o Paulo, cujo quicklook € mostrado na
Figura 4.
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Figura 3. llustragdo do mosaico contendo os 17 recortes (tiles) cobrindo o territério brasileiro antes e apds o processo de reproje-

¢ao cartografica das imagens.
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Estado: SP
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Satelite: TERRA
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Figura 4. Quicklook da imagem de NDVI do Estado de Sao Paulo na primeira composi¢gdo maxima de 2010.

Desenvolvimento de um Sistema
Web para disponibilizagao dos
dados

A etapa final da construgao do banco é o desenvolvi-
mento de um sistema para distribuigdo dos dados pela
internet. Para essa finalidade foi utilizado o ambiente
GeoNetwork, uma ferramenta Web opensource para a
documentacéo, a edicédo e a disseminagao de metada-
dos geograficos. O GeoNetwork € um ambiente padro-
nizado e descentralizado para a gestdo de informagao
espacial, desenhado para proporcionar acesso a
bancos de dados georreferenciados, produtos carto-
graficos e metadados relacionados, obtidos a partir de
uma variedade de fontes de dados (GEONETWORK
OPENSOURCE, 2010).

Uma das principais caracteristicas do ambiente
GeoNetwork é seu cédigo aberto e livre, permitindo
a customizacgao do sistema conforme a necessidade
dos usuarios desenvolvedores. Por essa razdo, o
GeoNetwork vem sendo utilizado para a distribuigao
dos mais variados tipos de dados geograficos por
diversas instituigdes, como a Food and Agriculture
Organization (FAO) e World Food Programme
(WFP) da ONU, Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Ministério do Meio Ambiente,
entre outras.

No desenvolvimento do Banco de Produtos MODIS, na
Base Estadual Brasileira, foi realizada a customizacéao
do ambiente padrao do GeoNetwork, distribuido pela
internet. A Figura 5 mostra a tela principal do sistema.

Na alimentacédo do banco, cada imagem de entrada é

acompanhada de uma figura quicklook e um arquivo

ASCII com seus metadados. Assim, ao efetuar uma

busca, o sistema faz a consulta a toda base de meta-

dados e retorna ao usuario os quicklooks das imagens

que atendem aos requisitos da busca e os links para

acesso as imagens GeoTIFF. Os critérios para busca

das imagens sdo os seguintes:

- Data inicial e final: entre Fevereiro de 2000 e a data
mais recente.

- Estado da Federagao: 26 recortes espaciais.

- Produto: NDVI, EVI e confiabilidade do pixel.

Considerando uma busca por imagens de NDVI do
estado do Rio Grande do Sul, em janeiro de 2010, o
sistema retorna dois resultados (Figura 6).

O usuario pode ainda definir uma regido de busca

no mapa a esquerda da tela e o sistema retornara os
recortes estaduais que compdem a area de interesse.
O sistema possui ainda um controle de acesso dos
usuarios por login e senha, permitindo ao administrador
do Banco controlar e conhecer os acessos ao sistema
e o fluxo de downloads realizados.
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Figura 5. Tela principal do Banco de Produtos MODIS na Base Estadual Brasileira, gerado a partir da customizagao do ambiente
GeoNetwork.
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Figura 6. Tela do Banco de Produtos MODIS na Base Estadual Brasileira, mostrando os resultados de uma busca.
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Consideragoes finais

O Banco de Produtos MODIS na Base Estadual
Brasileira reune imagens prontas para utilizagéo, em
formato compativel com a maior parte dos sistemas de
processamento de imagens, numa projecao cartogra-
fica usual e em recortes estaduais. Nao se trata de um
dado novo, mas sim de um processamento de dados

ja existentes e disponiveis, de forma a tornar mais facil
sua utilizagao por parte dos usuarios de imagens. A
formacgao desse banco s6 foi possivel por conta da poli-
tica de compartilhamento desses produtos por parte do
EOS/NASA, permitindo a qualquer usuario a utilizagao,
a modificagao e a redistribuicdo dos dados originais por
ela produzidos.

Atualmente, o banco armazena 19.188 arquivos em
formato GeoTIFF, referentes as imagens de NDVI,
EVI e confiabilidade do pixel para os 26 estados da
Federacao, considerando a série temporal iniciada em
2000 até outubro de 2010. A cada 16 dias, mais novas
78 imagens sao adicionadas ao banco.

A escolha do produto MOD13Q1 para essa versao
inicial do banco se deve a grande demanda dos indi-
ces de vegetagdo nos mais variados tipos de estudos
sobre a superficie terrestre, incluindo diversos projetos
em submissdo e em andamento dentro da Embrapa.
Entretanto, € esperado que outros produtos disponibi-
lizados pelo LP-DAAC possam também ser incluidos
nesse banco como, por exemplo, as imagens de tem-
peratura de superficie, albedo e refletancia na superfi-
cie.
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