Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.7596

Desenvolvimento do Banco de Produtos MODIS na Bagstadual Brasileira

Julio César Dalla Mora Esquertio
Jo&o Francisco Goncalves Antunés
Josué Cordeiro de Andrade

! Embrapa Informética Agropecuaria
Caixa Postal 6041 — CEP 13083-886 — Campinas-3ijIBr
{julio, joaof}@cnptia.embrapa.br

2 Faculdade de Engenharia Agricola — Feagri/Unicamp
Caixa Postal 6011 — CEP 13083-875 — Campinas-3ijIBr

3 Instituto de Computagado — IC/Unicamp
Caixa Postal 6176 — CEP 13083-852 — Campinas-&iBjIBr
ra061826@students.ic.unicamp.br

Abstract. Satellite images have been an important sourcenfofmation for land ecosystems studies. Data
sharing policies, combined with the development\efb distribution systems, have increased the usecsss

to several sources of orbital images. A successfaimple of data sharing is the LP-DAACa(d Processes
Distributed Active Archive Center), supported by EOS/NASA, which offers a set ofducts derived from
orbital sensors, including MODISMderate Resolution Imaging Spectroradiometer). Although the LP-DAAC
products are pre-processed, it usually takes asfems further so that the user can finally loaditeges into
the geoprocessing and GIS packages. Image repoojeaeind image mosaicking are examples of such
complementary processing activities, which may eésent a reasonable job when a long time-seriesohbe
processed. Thus, the objective of this study wadeteelop a MODIS products database in the Brazsiate
basis, in order to store and make available imagasidering the Brazilian states subsets and auppti usual
image format and map projection, without requirizugy additional processing step. Processing metlobds
NDVI, EVI and Pixel Reliability imagery, deriveddm the MOD13Q1 product, are presented, as well\&zla
system for data distribution based on the GeoNdwarcatalog application to manage spatially refeee
resources.

Palavras-chave:image processing, image database, data sharimggeggamento de imagens, banco de imagens,
compartilhamento de dados.

1. Introducéo

As imagens de satélite tém sido uma fonte impaetaet informacdes para estudos dos
ecossistemas, pois provém a necessdria visao csinétitemporal da superficie terrestre.
Atualmente, existe uma série de sensores dispesni@es usuarios, gerando dados da
superficie terrestre com diferentes detalhamenfosriedicidades. As politicas de incentivo
ao compartilhamento de dados, aliadas ao desematid de sistemas Web de distribuicéo,
tém facilitado o acesso do publico em geral as @nagde satélite, permitindo o
desenvolvimento de estudos nos mais variados temas.

Um dos mais importantes sensores em operacdo € DISI@Vioderate Resolution
Imaging Spectroradiometer), principal instrumento a bordo das plataformdstais Terra e
Aqua, administradas pela NASANdtional Aeronautics and Space Administration). A
principal caracteristica dos sensores MODIS é sgeolucdo espectral, que registra
informacdes em 36 faixas do espectro. As resolue8psciais variam de acordo com as
faixas espectrais, com valores de 250, 500 e 1@Gbm

O EOS/NASA Earth Observing System) pratica uma politica de distribuicdo publica de
dados orbitais por meio do LP-DAAQgnd Processes Distributed Active Archive Center),
que realiza o processamento, arquivamento e digtéib de produtos derivados do sensor
MODIS. Uma grande vantagem para o usuario é a wiisifidade de produtos pré-
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processados, demandando menor necessidade desproeesos para utilizacdo das imagens.
Entre os produtos disponibilizados estédo os indleegegetacao, muito utilizados nos estudos
de séries temporais por serem uma forma de siatediznformacdo contida em imagens

multiespectrais. Eles sdo o resultado de transigigslineares do fator de refletancia obtido
de duas ou mais bandas espectrais, envolvendo samém, diferenca ou qualquer outra

relacdo matematica que possa ser combinada (Wiegad 1991). Os indices de vegetagéo
apresentam alta correlagcdo com a biomassa e @iddi@rea foliar da vegetacdo (Defries e
Townshend, 1994; Price, 1993; Justice e Hierna@86), sendo utilizados ha décadas em
estudos envolvendo o monitoramento da vegetacéao.

Entretanto, ainda que os produtos disponibilizagedo LP-DAAC sejam pré-
processados, a maior parte dos usuarios demand&spammentos complementares para
transformar o pouco usual formato HDMHidrarchical Data Format) em formatos
compativeis com os pacotes de geoprocessament@ ansformacao refere-se a mudanca
da projecdo cartogréfica sinusoidal (padrdo doslyios LP-DAAC) para projecdes mais
comuns, como a Geografica ou a UTM. Por fim, muitssarios desejam analisar areas
maiores que 0s recortes espaciais disponibilizaguEle LP-DAAC, sendo necesséria a
chamada “mosaicagem” das imagens, de forma a remmiuma uUnica imagem diversos
recortes espaciais.

Dessa forma, a Embrapa Informatica Agropecuaridanio desenvolvimento do Banco
de Produtos MODIS na Base Estadual Brasileira, contuito de armazenar e disponibilizar
ao usuario imagens ja prontas para uso, sem asm@més de qualquer processamento
complementar. Nesse banco, os produtos séo disimamlos em recortes de acordo com a
base estadual brasileira, na projecdo Geografema éormato GeoTIFFGeographic Tagged
Image File Format), compativel com a maior parte dos SIGs e paaggsrocessamento de
imagens. O banco disponibiliza atualmente a sé@mepteta dos indices de vegetacdo NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) e EVI (Enhanced Vegetation Index), presentes no
produto MOD13Q1, atualizado a cada 16 dias. Predatampostos como este contém a
melhor informacao espectral dentro de um periodtedgo, 0 que favorece a obtencdo de
imagens com menores influéncias atmosféricas esufdolben, 1986), além de ser uma
forma de sintetizar a informacdo temporal, reduziral nUmero de imagens a serem
observadas.

2. Material e Métodos

A série histérica do produto MOD13Q1 cobrindo aitério brasileiro foi adquirida do
LP-DAAC (LP-DAAC, 2010) em formato HDF. As images&o disponibilizadas em recortes
espaciais, chamados tiées, cada um cobrindo uma area geografica de 10 xrd@sgde
latitude/longitude, sendo que o territorio brasileé coberto por 17 recortes. No caso do
produto MOD13Q1, o LP-DAAC produz anualmente 23 pogicdes maximas para cdda,

0 que corresponde a um total de 391 imagens anaasderando os 17 recortes espaciais
que cobrem o territério brasileiro.

O processamento dos produtos MOD13Q1 inclui, enéiéas etapas, a geracado do
mosaico dogiles que cobrem o territorio nacional, a reprojecadoggéfica e o recorte do
mosaico de acordo com a base estadual brasilestas Btividades sédo executadas utilizando-
se rotinas desenvolvidas em linguagem IDhtefactive Data Language) e programas do
pacote computacional MRTools¢dis Reprojection Tools), versao 4.0.

Para automatizar a execucao dessas atividades) ttesenvolvidos scripts de execucao,
também em linguagem IDL, de forma a encadear t@dastividades e evitar qualquer
intervencdo humana no processo. O fluxograma dairdidl ilustra as etapas de
processamento das imagens.
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Figura 1. Fluxograma das atividades de processantad imagens do produto MOD13Q1

para alimentacdo do banco.

A primeira atividade é a separacdo das imagens DIl NRouse et al., 1973), EVI
(Huete et al., 1997) e Confiabilidade do Pixel préss no produto MOD13Q1 e a geracgéo de
trés mosaicos, reunindo os 17 recortes que recobreenritorio brasileiro. Em seguida é
realizado o processo de reprojegcdo do mosaico, cgusiste na mudanca da projecéo
cartografica original do dado de entrada para uuiea@rojecdo de interesse. Neste caso, a
projecdo sinusoidal foi convertida para a projeg&ografica, adotando-se o0 método de
reamostragem pelo vizinho mais proximo, datum W@ &ormato de saida GeoTIFF. A
Figura 2 ilustra 0 mosaico composto pelos 17 resahtes e ap0s 0 processo de reprojecao.

PROJEGAO
SINUSOIDAL

N

b

&

PROJEGAO
GEOGRAFICA

Figura 2. llustracdo do mosaico contendo os 17riexdiles) cobrindo o territério brasileiro
antes e ap0s o processo de reprojecao cartogdaficenagens.

No passo seguinte € chamada uma rotina IDL, cujgdfu principal é carregar 0s
mosaicos reprojetados e fazer o recorte dos ligeegraficos de cada estado da Federacao.
Outra fungéo da rotina IDL é gerar os metadadqaieklooks das imagens de NDVI, EVI e
Confiabilidade do Pixel, que mais tarde s&o utilasana montagem do sistema Web para
disponibilizacdo das imagens pela Internet. A cogéb deste sistema Web foi a etapa final
da construcdo do banco, sendo utilizado o ambi€#eNetwork, uma ferramenta Web
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opensource para a documentacdo, edicdo e disseminacdo deladeta geograficos pela
Internet (GeoNetwork Opensource, 2010).

3. Resultados e Discusséo

Foram adquiridas do LP-DAAC e armazenadas ao tatBk?4magens em formato HDF,
compreendendo a série completa do produto MOD18Gxte fevereiro de 2000 e novembro
de 2010, considerando os tllés que cobrem o territorio nacional. Apos o processdamde
toda a série, seguindo a metodologia descrita uxodirama da Figura 1, foram gerados
19.188 arquivos em formato GeoTIFF, referentesragéens de NDVI, EVI e Confiabilidade
do Pixel para os 26 estados da Federacéo.

Para cada uma das imagens produzidas foram getpildéooks em formato PNG,
contendo informacdes cartogréficas e uma paletaridal conforme mostra a Figura 3, que
ilustra o quicklook da primeira composicdo maxima de janeiro de 2Fam também
extraidos os metadados, que descrevem as cartcasrita imagem, como a data de inicio e
final do periodo composto, coordenadas geograficatrofes, satélite, produto, estado da
federacgao, entre outras.

SAD PAULD — COMPOSICAC MAXIMA DE NDVI MODIS/TERRA — 01,/01/2010 A 16,/01,/2014
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Figura 3.Quicklook da imagem de NDVI do Estado de S&o Paulo na manua@mposicao
méxima de 2010.

Informatica Agropecusria

Todos os metadadosgeicklooks foram utilizados para alimentar o sistema Web ddce
no ambiente GeoNetwork para distribuicdo dos dadms)do fundamentais para as
funcionalidades de busca por imagens no banco.ad&e/ork € um ambiente padronizado e
descentralizado para a gestao de informacao espdesenhado para proporcionar acesso a
bancos de dados georreferenciados, produtos cdiitty e metadados relacionados, obtidos
a partir de uma variedade de fontes de dados. Wrguds principais caracteristicas é seu
codigo aberto e livre, permitindo a customizacaostbema conforme a necessidade dos
usuarios desenvolvedores. Por essa razdo, o Geoletvem sendo utilizado para a
distribuicdo dos mais variados tipos de dados @diogs por diversas instituicbes, como a
FAO (Food and Agriculture Organization) e WFP World Food Programme) da ONU, IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistiddinistério do Meio Ambiente, entre outras. A

7599



Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.7600

Figura 4 mostra a customizacdo do ambiente GeoNtwara a criacdo do Banco de
Produtos MODIS na Base Estadual Brasileira.

BANCO DE PRODUTOS MODIS Engpa

NA BASE ESTADUAL BRASILEIRA Informatica Agropecuria
O que? I:' BANCO DE PRODUTOS MODIS NA BASE ESTADUAL BRASILEIRA
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Onde? . s
» Facilitar o acesso aos dados MODIS produzidos pelo Land Processes Distributed Active Center (LP-DAAC) - NASA,

» Fornecer ao usuario produtos na base estadual brasileira, prontos para uso.
CARACTERISTICAS:

» Formato disponivel: GeoTIFF

» Projegao: Geografica, Datum \WGS-84

» Produtos disponiveis: MOD13Q1 - MDY, EVI e Pizel Reliability, WYersdo 5.
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» Mais informacdes agui.
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Figura 4. Tela principal do Banco de Produtos MOD#Base Estadual Brasileira, gerado a
partir da customizacdo do ambiente GeoNetwork.

Nos critérios de busca por imagens, o usuario gefi@eir um intervalo de datas (entre
fevereiro de 2000 e a data mais recente), o tipondgem (NDVI, EVI e Confiabilidade do
Pixel) e o estado da Federacao. Por exemplo, amasido uma busca por imagens de NDVI
do estado do Rio Grande do Sul em janeiro de 2018istema retorna dois resultados,
conforme mostra a Figura 5. Em seguida o usuarie gelecionar as imagens de interesse e
realizar odownload do formato GeoTIFF na projecdo Geografica e dANGS-84.
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IMAGEM MOD13Q1.20100101.250M_16_DIAS_NDVI_RS.TIF [
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Produto: MOD130Ql - NDWI
Satélive: TERRE
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Figura 5. Tela do Banco de Produtos MODIS na Basteddal Brasileira, mostrando os
resultados de uma busca.

O usuario pode ainda definir uma regido de busaaawa a esquerda da tela e o sistema
retornarda os recortes estaduais que sobrepdena @diateresse. O sistema possui ainda um
controle de acesso dos usuarios fpgin e senha, permitindo ao administrador do Banco
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conhecer quem acessa o sistema e o fluxdodal oads realizados. O banco € constantemente
atualizado conforme o LP-DAAC disponibiliza as casigdes do produto MOD13Q1 na
Internet.

O MOD13Q1 é um dos principais produtos MODIS e élamente utilizado pela
comunidade cientifica. Esta em sua quinta vergampresenta uma década de dados sobre a
condicdo da vegetacdo em nivel mundial, numa redolespacial de 250 metros, com
imagens atualizadas a cada 16 dias. A escolha gdestéto para a versao inicial do Banco se
deveu a grande demanda dos indices de vegetac@oamsariados tipos de estudos sobre a
superficie terrestre.

O Banco de Produtos MODIS na Base Estadual Bresiteline imagens prontas para
utilizacdo, em formato compativel com a maior patts sistemas de processamento de
imagens, numa projecdo cartogréfica usual e enrtescestaduais. Ndo se trata de um dado
novo, mas sim de um processamento de dados j&mbeste disponiveis, de forma a tornar
mais facil sua utilizagdo por parte dos usuariogntgens. A formacdo desse banco so foi
possivel por conta da politica de compartilhamelesses produtos por parte do EOS/NASA,
permitindo a qualquer usuério a utilizacdo, modiféno e re-distribuicdo dos dados originais
por ele produzidos. Outros produtos produzidos PefeDAAC poderdo ser também
reprocessados e disponibilizados no banco, conimagens de temperatura de superficie,
albedo, refletancia da superficie, entre outros.

4. Conclusdes

Os sistemas de processamento apresentados foraganfantais na automacdo de
atividades de geoprocessamento aplicadas a umegraodtante de imagens MODIS. A
aplicacdo GeoNetwork, de cddigo aberto, permitiouatomizacdo do sistema Web para
disponibilizacdo dos dados pela Internet, forneceaw usuario opcdes de busca por imagens
de acordo com critérios de data, produto e estadedkracdo. O Banco de Produtos MODIS
na Base Estadual Brasileira é uma fonte para auxi usuarios das imagens de satélite na
aquisicao de produtos prontos para utilizacdo rasotps de geoprocessamento. Outros
produtos MODIS poderdao ser inseridos no Banco eodibilizados a comunidade de
USUArios.
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