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Abstract. Pairs of level 1B images of the MERIS and MODIS sensors acquired in the same day are processed to
level 2 using the SEADAS I2gen program. The reflectance images obtained from level 2 are analyzed using
scatter plots. As a main result it was observed a low discrepancy between the MERIS and MODIS data, with a
maximum RMSE of 0.00012. Evaluations showed that both sensors presented high accuracy.
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1. Introducéo

Recentemente o INPE adquiriu uma estacao receptora, instalada em Cachoeira Paulista —
SP, para a recepcdo de imagens dos sensores do satélite ENVISAT. O sensor Medium
Resolution Imaging Spectrometer (MERIS), desenvolvido para obtengdo de medidas da cor
do oceano, tras algumas inovages tais como um maior nimero de bandas no visivel e melhor
resolucéo espacial que chega a 250 m.

A primeira observacdo da cor do oceano via satélite foi feita pelo sistema experimental
Coastal Zone Colour Scanner (CZCS) em 1978, que deu inicio a obtencéo de estimativas da
producdo primaria nos oceanos. Seus sucessores como o SeaWiFS e Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS), deram continuidade na obtencdo dessas medidas,
produzindo assim uma documentacdo de longo termo e cobertura global das varidveis
oceanogréficas chaves para o entendimento dos processos do ambiente marinho, como
concentracdo de clorofila e substancias amarelas (Dogliotti et al., 2009).

Desta maneira, com o advento do sensor MERIS é importante entender como as medidas
produzidas por ele sdo relacionadas com aquelas obtidas por outros sensores, podendo-se
inferir sobre a validade dos dados obtidos no litoral Brasileiro e também sobre a adesdo destas
medidas as séries climatoldgicas.

Dentro deste contexto, este trabalho tem como objetivo comparar as medidas de
reflectancia por sensoriamento remoto obtidas pelos dados do sensor MERIS com as do
sensor MODIS.

2. Metodologia de Trabalho
A érea de estudo é localizada na porcdo oceénica e na plataforma continental da costa
sudeste do Brasil compreendida entre as latitudes de 18° - 30°S e 49° - 32°W (Figura 1).
Nessa regido imagens de nivel 1B dos sensores MERIS e MODIS foram obtidas em quatro
épocas diferentes do ano para comportar as alteragdes sazonais. As datas de aquisi¢cdo dos
pares de imagens a serem analisadas foram selecionadas nos periodos mais proximos
| possiveis para que a variagdo presente nos alvos no interferisse nas analises.

O MERIS é um sensor 6tico programavel e que opera em 15 faixas espectrais, nas regides
do visivel e infravermelho proximo entre 390 nm e 10409 nm, com comprimentos entre 2.5
nm e 30 nm, dependendo da feicdo espectral a ser observada e a quantidade de energia
adequada para o desempenho do sensor Rast et al. (1999). Sua principal funcdo € medir a
radiacéo solar refletida pelo planeta e a partir dessas medidas, ele consegue obter informagdes
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sobre a cor do mar relacionando esses dados a concentracao de clorofila e sedimentos em
suspensdo. O sistema possui faixa de varredura de 1150 km e cobre todo o globo a cada 3 dias
com uma resolucdo espacial de 1040x1020 m. O sistema adquire também imagens na

| resolucéo espacial de 260 m x 300 m para aplicagdes continentais e costeiras. _O MERIS
também possui duas bandas a mais no visivel 690 e 730 nm, empregando uma melhor
resolucéo espectral para as mediadas de concentragéo de clorofila.
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Figura 1: Costa Sudeste do Brasil sua Plataforma Continental, representada pela topografia
com dados ETOPOQ, discriminando a area de estudo.

O sensor MODIS a bordo do satélite Aqua do programa Earth Observing Sistem (EOS)
possui 36 bandas espectrais, sendo 20 bandas entre 410 nm 2200 nm. Obtendo medidas da
Terra numa faixa de 2330 km, o sistema MODIS possui grande capacidade de obter dados
sobre 0 meio ambiente e mudangas climéticas. A qualidade dos dados é garantida por uma
vasta sequiéncia de testes pré-lancamento e calibragdes a bordo: difusor solar e monitoramento
de instabilidade do difusor solar, calibragio de espectro radiometria e corpo negro, conforme
discutido por Xiong e Barnes (2006).

Tabela 1: Bandas espectrais das bandas do MERIS e MODIS usadas neste estudo.

Sensor MODIS Sensor MERIS MERIS e MODIS

Banda Centro Comprimento | Banda Centro | Comprimento | Aplicacio Potencial

405- 420 nm | 412 nm 15 nm 407-417 nm | 413 nm | 10 nm Substancias
amarelas e turbidez

438-448 nm | 443 nm 10 nm 475-447 nm | 443 nm | 10 nm Maximo de
absorcéo da
clorofila

546-556 nm | 555 nm 10 nm 555-565 nm | 560 nm | 10 nm Referéncia para
clorofila e
sedimentos em
suspensao

Neste experimento foram usados dados MERIS de nivel 1, obtidos no sitio http://merci-
srv.eo.esa.int/merci/welcome.do e dados MODIS (4 km), obtidos no sitio
http://oceancolor.gsfc.nasa.gov. As resolugdes espaciais utilizadas sdo as disponiveis nestes
sitios. Para a avaliacdo comparativa entre os sensores MERIS e MODIS, foram selecionadas
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as bandas do visivel, que possuem aplicacdo oceanografica para obtencdo de medidas de cor
do oceano, biogeoquimica e de clorofila. Estas bandas nos dois sensores apresentam faixas
espectrais similares conforme mostra a Tabela 1.

Flgura 2 Composicéo colorida MERIS nivel 1B da costa sudeste do BraS|I dia 12de
fevereiro de 2010 as 12h32min horas, composi¢éo colorida (R:560 nm, G: 443 nm, B: 413
nm).

Os produtos de nivel 1B, contendo as radidncias calibradas e geolocalizadas, sdo
transformados em produtos geofisicos de nivel 2 com o uso corre¢cdes atmosféricas e
| algoritmos bio-6pticos, com o programa SEADAS 12gen . Neste produto ha um descritor de
qualidade que indicam os pixels oceénicos, a ocorréncia de alguma falha no processamento ou
condicdes alarmantes, como sunglint ou nuvens, o que garante que apenas o0s dados confiaveis
e localizados no oceano sdo comparados nesta analise. O processamento pelo SEADAS I2gen
requer dados auxiliares de ozbnio, temperatura na superficie do mar (TSM), dados a
atmosféricos e uma climatologia de NO,, O dado de o0z6nio é fornecidos pelo Earth Probe
Total Ozone Mapping Spectromer (EP-TOMS) e os dados meteoroldgicos, para correcdo
atmosférica, sdo fornecidos por modelos do NCEP, o produto semanal de TSM € obtido por
Otima interpolacdo entre dados in situ e de sensoriamento remoto Cerdeira-Estrada e Lopez-
Saldaria (2008).

Figura 3: Composicdo colorida da costa sudeste do BraS|I da imagem L2 do MODIS dia 22
de fevereiro de 2010 as 16h50min horas (R: 546 - 556 nm, G: 438 — 448 nm , B: 405 - 420
nm).

Para realizar a analise comparativa entre as medidas dos sensores MERIS e MODIS,
usamos imagens adquiridas por estes sensores quase simultdneas, com cobertura espacial
coincidente dentro da area de estudo, por¢do oceénica da costa sudeste do Brasil (Figura 2 e
3). Para cada par de imagens selecionamos pixels das imagens MODIS e MERIS com centros
distanciados por menos de 1 km. Para as imagens do MODIS com resolucéo espacial de 4 km,
utilizamos uma janela de 9 pixels centrados no pixel com a distancia menor que 1 km em
relacdo ao pixel do MODIS. O procedimento permite uma inter comparacdo entre as
reflectancias (Remote Sensing Reflectance) destas areas. As reflectancias dos dados nivel 2,
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de areas espacialmente coincidentes, foram entdo comparadas por meio de graficos de
dispersdo, bias, desvio padrdo e erro médio quadratico (rmse).

3. Resultados e Discussao
Para obter imagens com menor cobertura de nuvens sobre a superficie do oceano e com
a menor diferenca entre os periodos de aquisi¢do das imagens dos sensores MODIS e MERIS
e para comportar a variacdo sazonal, utilizamos imagens de quatro épocas diferentes,
conforme mostra a Tabela 2. Todos os pixels sem presenca de nuvens nos pares de imagens
| foram analisados.
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Figura 4: Diagramas de dispersdo das reflectancias obtidas por sensoriamento remoto das
bandas 412 nm do MODIS e 413 nm do MERIS.

A anélise das reflectancias, das bandas centradas em 413 nm do MERIS e 412 nm do
MODIS, demonstra que em fevereiro os dados tém alta afinidade, devido a sua simetria
demonstrada no grafico de dispersdo (Figura 4). Na imagem obtida no més de abril embora o
gréfico de dispersdo indique alta simetria, as reflectancias de 413 nm tenderam a ter uma
estimativa maior que as reflectancias de 412 nm do MODIS com bias de -0.0018 (Tabela 3).
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Na imagem de 8 de julho de 2009 ocorre uma tendéncia de curvatura a partir de 0.01 Sr* e em
outubro de 2009 ha simetria porem com algum ruido no grafico de disperséo.
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Figura 5: Diagramas de dispersdo das reflectancias obtidas por sensoriamento remoto das

bandas 443 nm do MODIS e MERIS.

Tabela 2: Horério e data de aquisi¢do das imagens MODIS e MERIS e namero de pixels

comparados.
Data 22 de fevereiro de | 12 de abril de 2009 | 8 de julho de 2009 24 de outubro de
2010 2009
Pixels amostrados | 2327 297 41676 2745
Horério de aquisi¢do das imagens (GMT)
MODIS 16:50:00 horas 16:25:00 horas 16:30:00 horas 16:55:00 horas
MERIS 12:32:10 horas 13:04:03 horas 12:29:29 horas 12:35:03 horas

Para as reflectancias centradas em 443 nm do MODIS e MERIS (Figura 5), a tendéncia
de curvatura também ocorre no més de julho de 2009, porém essa assimetria no grafico de
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dispersao inicia-se em 0.0075 Sr*. Para a imagem de 22 de fevereiro de 2010 e 24 de outubro
de 2009 os dados sdo bem relacionados, com as reflectancias das bandas centradas em 443 nm
, ocorrendo medidas muito similares entre MODIS e MERIS. Novamente na imagem de 12 de
abril de 2009 ocorre 0 MERIS assinalou uma tendéncia de acréscimo nas medidas, com bias
de -0.0012 (Tabela 3).

Analisando as reflectancia de 555 nm do MODIS e 560 nm do MERIS, com auxilio dos
gréficos de dispersdo (Figura 6), observamos que ha tendéncia de simetria entre MODIS e
MERIS, pois entre todos os 4 pares de imagens das diferentes épocas do ano o bias maximo
encontrado foi -6.16x10™ na imagem de abril, o desvio padrdo na ordem de 10 também
infere em medidas muito préximas de reflectancia para os dois sensores (Tabela 3).
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Figura 6: Diagramas de dispersdo das reflectancias obtidas por sensoriamento remoto das
bandas 555 nm do MODIS e 560 nm do MERIS.

Em sintese, em todas as cenas comparadas (Figuras 3, 4 e 5) ha alta relacdo entre as
reflectancias do oceano (tabela 3), com maximo rmse 1.2697e-04, bias maximo de -0.0018 e
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desvio padrdo maximo de 0.0013. O bias encontrado entre 0S sensores S80 mMenos
significantes que os encontrados pela comparacdo entre os sensores ASTER e MODIS no
estudo de Miura et al. (2008) com bias 0.027 na banda do vermelho.

Tabela 3: Resultados estatisticos obtidos da comparacéo entre as reflectancias das imagens do
nivel 2 dos sensores MODIS e MERIS.

Bandas 412 nm (MODIS) 443 nm (MODIS) 560 nm (MERIS)

comparadas | 413 nm (MERIS) 443 nm (MERIS) 555 nm (MODIS)

Més RSME BIAS STD RMSE BIAS STD RMSE BIAS STD
Fevereiro 1.43e-05 | -2.08e-04 | 6.60e-04 | 8.76e-06 | 1.31e-04 | 4.02e-04 | 5.51e-06 | 4.59e-05 2.62e-04
Abril 1.26e-04 | -0.0018 | 0.0013 8.54e-05 | -0.0012 9.19e-04 4.08e-05 | -6.16e-04 | 3.41e-04
Julho 5.59e-06 | 9.29¢e-05 | 0.0011 3.86e-06 | -1.94e-04 | 7.65e-04 | 1.62e-06 | -2.11e-04 | 2.56e-04
outubro 2.21e-05 | -5.74e-06 | 0.0012 1.48e-05 | 2.03e-04 7.50e-04 | 3.97e-06 -6.67e-05 | 1.97e-04

4. Conclusodes

A partir desta metodologia, as comparacdes entre as reflectancias de imagens nivel 2
demonstra alta similaridade nas medidas MERIS e MODIS na costa sudeste do Brasil. As
discrepancias nos horarios de aquisicdo das imagens, conforme esperado ndo afetou a
comparacdo entre os dois sensores. Ocorre uma supervalorizagdo das medidas MERIS em
relacdo ao sensor MODIS nas bandas centradas em 412nm (MODIS) e 413nm (MERIS).
Este estudo apenas compara medidas orbitais, sendo assim para validacdo mais efetiva é
necessario uso de dados in situ.
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