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Satelite TERRA

PROGRAMAS LIDERADOS PELA NASA

EOS (Earth Observing System)

Observacoes continuas das
mudangas globais

MONITORAMENTO DAS
MUDANCAS OCORRIDAS NA
SUPERFICIE TERRESTRE




- Lancamento:
Dezembro de 1999

- Primeira imagem:
Fevereiro de 2000

Plataforma AQUA

Lancamento:
Maio de 2002

Primeira imagem:
Junho de 2002




CARACTERISTICAS DO TERRA

Orbita Polar e heliossincrona

Altitude 705 km

Inclinacado 98,2°

Tempo de Duracdo da

Orbita Lol

Hordrio de Passagem 10:30 a.m.

Periodo de Revisita 1-2 dias




Caracteristicas do Terra
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Caracteristicas do Terra
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SENSORES A BORDO DA PLATAFORMA TERRA

‘ﬁ‘_ \ ~
MISR (Multi-angle Imaging Spectro -

Radiometer) Espectroradidmetro de
Imageamento Multiangular )

MODIS (MoDerate-resolution Imaging
Spectroradiometer) Espectroradidmetro
de Imageamento de Moderada Resolucao)

ASTER: (Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection
Radiometer) — Radiometro
Avancado de Emissao e Reflexao
Térmica)

CERES (Clouds and the

Earth's Radiant Energy System)
— Sistema de Nuvens e Energia
Radiante Terrestre)

MOPITT (Measurements of
Pollution in the Troposphere)
- Medidor de Poluicéo da
Troposfera




Disciplina  Medidas Instrumentos EOS-AM

Propriedades das nuvens

Fluxo de Energia e Radiacéo

Quimica da Troposfera

Atmosfera : —
Propriedades dos Aerossois

Temperatura da Atmosfera

Umidade da Atmosfera

Cobertura e uso da mudanca do solo

Dinamica da Vegetacao

Temperatura da Superficie

Ocorréncia de Incéndios

Efeitos Vulcanicos

Temperatura da Superficie

Oceano : _ — ) )
Fitoplancton e Material Organico Dissolvido

Mudanca do Gelo na terra

Criosfera Gelo do mar

Cobertura de Neve




 MoDerate-resolution
Imaging
[(MoDis Spectroradiometer

e A bordo dos
satélites

EOS TERRA e
EOS AQUA




Caracteristicas do MODIS

Alcance Espectral 0,4-14,4 um

+ 55°

Cobertura Espectral FAIXA — 2.330 km

250 m (2 bandas),
Resolucdo Espacial 500 m (5 bandas),
1.000 m (29 bandas) - em nadir

6,2 Mbps (avg), 10,8 Mbps (dia),
2,5 Mbps (noite)

Taxa de Dados

Massa 274 Kg




Resolugao Especiral

Sensor Whisk-broom:

Apresenta 36 BANDAS:

As primeiras 19 situam-se na regiao entre 405nm e 2.155nm;
As 7 primeiras direcionadas para detectar as aplicagoes
terrestres (heranca do Landsat/ TM e NOAA/AVHRR)




MODIS x NOAA x LANDSAT

Faixa Espectral NOAA/AVHRR Landsat ETM+ MODIS

Azul 0.450 - 0.515 0.459 - 0.479

Verde 0.525 - 0.605 0.545 - 0.565
0.550 - 0.680

Vermelho 0.630-0.690 | 0.520-0.900 0.620 - 0.670

Infravermelho Proximo | 0.725-1.1xm | 0.775-0.900 0.841 - 0.876

Infravermelho Medio 1.230 -1.250

Infravermelho Medio 1.550 - 1.750 1.628 - 1.652

Infravermelho Medio 2.090 - 2.350 2.105-2.155

Resolucao Espacial 30, 15m 500, 1000m

Resolucao Temporal 12 horas 16 dias 1-2dias

Fungbes de Resposta Espectral
(valores normalizados)

0.00

450 500 550 600 650 700 750 800 850 S00 950 1000

Comprimento de Onda (nm)




Comparacao AVHRR E MODIS

MODIS aperfeicoa o patrimonio do NOAA AVHRR e rasteia
um amplo conjunto de sinais vitais da Terra melhor do que
qualquer outro sensor disponivel

NOAA




Objetivos:

v Fornecer medidas globais de cada estacao
climatica do sistema da Terrq;

4 Aperfeicoar a habilidade de detectar impactos
humanos no sistema da Terra e no clima;

4 Desenvolver tecnologias para prever desastres,
caracterizagcao e reducao de riscos de grandes

incéendios, vulcoes, enchentes e secas:

v Disponibilizar monitoramento a longo-prazo da

mudanc¢a do clima global e do ambiente.




Niveis de processamento

LP DAAC distribui dados MODIS dos niveis:

Level-2 : variaveis geofisicas derivadas na mesma resolucao e localizacao
dos dados nivel-1 (produtos em faixa de varredura)

Level-2G : dados nivel-2 mapeados em grade uniforme espacial-temporal

(sinusoidal)

Level-3: variaveis em resolucOes derivadas espacial e/ou temporalmente

Level-4 : saidas de modelos a partir de andlises de dados de niveis inferiores




Resolucao: espacial/temporal

MODIS — Resolucao Temporal

Diaria, 8-Dias, 16-Dias, Mensal, Trimestral, Anual

Bandas 1-2 - 250m
Bandas 3—7 - 500m
Bandas 8-36 - 1000m

Os produtos de alto nivel distribuidos (LP DAAC) podem ser em quatro
resolucoes: 250m, 500m, 1000m e 5600m (0,05graus)




Sistema de distribuicao
Tiles de 10 x 10km

coordenada inicial (0.,0) final (35,17)
h —
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No Brasil:
: H10

Rio Grande do Sul - tiles h13v1l (parte norte) and h13v12 (parte sul)




Convencoes de nomes MODIS

MODIS filenames:

Exemplo - MOD09A1.A2006001.h08v05.005.2006012234657.hdf
MODO9AL - Product Short Name

A2006001 - Julian Date of Acquisition (A-YYYYDDD)

.h08v05 - Tile Identifier (horizontalXXverticalYY)

.005 - Collection Version

2006012234567 - Julian Date of Production (YYYYDDDHHMMSS)
.hdf - Data Format (HDF-EQS)

MODIS Long Name

Exemplo - MODIS/Terra Surface Reflectance 8-Day L3 Global 500 m SIN Grid
MODIS/Terra - Instrument/Sensor

Surface Reflectance - Geophysical Parameter

8-Day - Temporal Resolution

L3 - Processing Level

Global - Global or Swath

500m - Spatial Resolution

SIN Grid - Gridded or Not

VOO05 - Collection Version




Produtos MODIS

Balanco de radiacao Produtos de
e energia da vegetacao e
superficie ecologia

Uso e cobertura da
terra

Indices de cobertura da terra
vegetacao Mudancas de cobertura

Refletancia

Temperatura
o) IAF | FPAR Cobertura vegetal /

da superficie Conversao

Anomalias Térmicas
Fogo

Avaliacao fisica Caracterizacao de Estimativas de Carbono /
Fisica dos processos Ecossistemas / desenvolvimento

superficiais Padrdes sazonais de sustentavel
produtividade




Produtos MODIS

Calibracao

MODO1 - Level -1A Radiance Counts (Valores de Radiancia nivel 1A)

MODO2 — Level -1B Calibrated Geolocated Radiances (Valores de Radiancia
Calibrada e Georreferenciada nivel I1B)

MODO3 - Geolocation Data Set (Conjunto de Dados de Georreferenciamento)

Atmosfera

MODO4 - Aerosol Product (Produto de Aerossol)

MODOS5 - Total Precipitable Water (Total de Agua Precipitavel)

MODOG6 - Cloud Product (Produto de Nuvem)

MODO7 - Atmospheric Profiles (Perfil Atmosférico)

MODO8 - Gridded Atmospheric Product (Grades de Produtos Atmosféricos)
MOD35 - Cloud Mask (Mascara de Nuvem)

Criosfera
MOD10 - Snow Cover (Extenséao da Cobertura de Neve)
MOD29 - Sea Ice Cover (Extenséo de Gelo na Superficie do Mar)




Produtos MODIS

Continente

MODOS9 - Surface Reflectance (Refletancia de Superficie)

MOD11 - Land Surface Temperature and Emissivity (Temperatura de Superficie e
Emissividade)

MOD12 - Land Cover/Land Cover Change (Cobertura da Terra/Mudanca da
Cobertura da Terra)

MOD13 - Gridded Vegetation Indices - Maximum NDVI and Integrated MVI

(Maximum Vegetation Index) (Grades de indices de Vegetacio —
Maximo NDVI e MVI integrado)

MOD14 - Thermal Anomalies, Fires and Biomass Burning (Anomalias Termais,
Fogo e Queima de Biomassa)

MOD15 - Leaf Area Index and FPAR (Fraction of Photosynthetically Active
Radiation) (indice de Area Foliar e Fracdo de Radiac&o
fotossinteticamente Ativa)

MODIG6 - Evapotranspiration (Evapotranspiracao)

MOD17 - Net Photosynthesis and Primary Productivity (Fotossintese Liquida e
Produtividade Primaria)

MODA43 - BRDF/Albedo (Funcéo de Distribuicao da Refletancia Bidirecional /
Albedo)

MODA44 - Vegetation Cover Conversion (Mudanca de Cobertura Vegetal)




o Produtos MODIS
ceano

MOD18 - Normalized Water-leaving Radiance (Radiancia Normalizada:
Proveniente de Corpos d'Agua)

MOD19 - Pigment Concentration (Concentracdo de Pigmentos)

MODZ20 - Chlorophyll Fluorescence (Fluorescéncia da Clorofila)

MOD21 — Chlorophyll-a Pigment Concentration (Concentracéo de Pigmento de
Clorofila a

MOD22 - Photosynthetically Active Radiation (PAR) (Radiacao Fotossinteticamente
Ativa)

MOD23 - Suspended-Solids Concentration (Concentrate de Particulas Solid

MOD24 - Organic Matter Concentration (Concentracdo de Matéria Organica

MOD25 - Coccolith Concentration (Concentracao de Plancto Calcareo)

MOD26 - Ocean Water Attenuation Coefficient (Coeficiente de Atenuacdo Agua
do Mar).

MOD27 - Ocean Primary Productivity (Produtividade Primaria do Oceano

MOD28 - Sea Surface Temperature (Temperatura de Superficie do Mar — TSM

MOD31- Phycoerythrin Concentration (Concentracao de Pigmentos Algas
Vermelhas)

MOD36 - Total Absorption Coefficient (Coeficiente de Absorcao Total)

MOD37 - Ocean Aerosol Properties (Propriedades de Aerossol Oceanico).

MOD39 - Clear Water Epsilon (Grau de Pureza de Aguas Claras)




Terra Forward Processing
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Etapas de processamento das
Imagens de Vs

1. Baixar imagens: (acesso “gratuito”)

2. Elaborar mosaicos: (quando a area de estudo
abrange mais de um Tile)

3. Mudar projecéao:
Projecao de distribuicao: Integerized Sinusoidal (ISIN).

(Exclusiva para imagens MODIS, anéloga a projecédo
Sinusoidal exceto que a projecéo ISIN é centrada em 0O°
longitude e sao usados coeficientes especiais para

ajustar o elipsoide)




Imagens MODIS
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Mosaicagem e Re-projecao

MRT - MODIS REPROJECTION TOOLS

Land Processes =
Distributed Active Archive
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