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Resumo

Este trabalho ¢ voltado para o desenvolvimento de uma ferramenta para extrair ¢ processar dados
provenientes do sensor SeaWiFS, que estd a bordo do satélite Seastar, também chamado de OrbView-2.
Os dados deste sensor se encontram disponiveis no formato HDF, que a NASA definiu como padrdo para
armazenar ¢ disseminar os dados. Devido as caracteristicas dos dados gerados pelo sensor, a ferramenta
deve ser capaz de realizar corregdoes geométricas e radiométricas dos dados para se obter melhores
resultados. A correcdo geométrica € realizada para corrigir distorgdes espaciais e a corre¢do radiométrica
para corrigir a deterioracdo dos detetores do sensor. Existem varias aplicagdes para estes dados como o
estudo dos oceanos ¢ também do continente. Para o estudo da cobertura vegetal a ferramenta incluira a
estimava do indice de vegetacdo que realca a densidade e o vigor da vegetagao.
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Introduciao

O principal objetivo deste trabalho ¢ o desenvolvimento de um sistema computacional sobre o qual
possamos trabalhar na determinagdo de indices de vegetacdo sobre a América do Sul fazendo uso das
imagens geradas pelo sensor SeaWiFS (Sea-viewing Wide Field-of-View Sensor) [9]. Neste contexto,
pretende-se entre outras atividades, desenvolver ferramentas de visualizagdo das imagens geradas e de
analise dos resultados. A obtencdo desses indices envolvera um grande nimero de atividades que vai
desde a aquisi¢do e decodificagdo dos dados, navegacdo, corre¢des e analise de resultados.

O monitoramento da cobertura vegetal tem sido objeto de preocupagdo mundial, uma vez que
vegetacdo ¢ uma fonte vital para existéncia da vida humana e animal em nosso planeta. No Brasil, que
apresenta dimensoes continental, a pressdo pela ocupagdo do solo é muito grande. Como conseqiiéncia,
ha uma necessidade de se explorar o uso de sensoriamento remoto para orientar a definicdo de técnicas
racionais de uso da terra.

Os satélites americanos da série LANDSAT, NOAA e tantos outros como o SPOT, nos fornecem uma
grande quantidade de dados para realizagdo de estudos e de observagdes do meio ambiente. Cada tipo de
vegetacdo possui uma assinatura espectral especifica. O contraste espectral entre a reflectancia da
vegetacdo e os elementos de fundo da cena ¢ um paradigma sobre o qual infimeros estudos se apoiam [7].

Com o desenvolvimento desta ferramenta e colocando a disposi¢do do meio cientifico, espera-se que
se amplie consideravelmente o conhecimento a respeito deste sensor para aplicagdes terrestres como €,
por exemplo, a determinacdo de Indices de Vegetacao.

SeaWiFS (Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor)

Os dados utilizados sdo do sensor SeaWiFS. SeaWiFS ¢ o nome dado ao sensor e também ao projeto
que tem como intuito o estudo dos oceanos e das plantas marinhas para avaliar a contribui¢do do oceano
no ciclo global do carbono, bem como em outros ciclos bioquimicos. O propésito original do projeto
SeaWiFS ¢é de fornecer dados quantitativos das propriedades globais do oceano para a comunidade
cientifica. Mudancas sutis na coloragdo do oceano ddo um indicativo da presenga dos varios tipos e
quantidades de “phytoplankton” (plantas marinhas microscdpicas). O entendimento de sua influéncia na
cadeia alimentar do ambiente marinho tem aplica¢des tanto cientificas quanto praticas.

Muito embora esse sensor tenha sido especificado para uso sobre a superficie oceanica, o seu uso para
superficie continental ndo ¢ descartado. Vale ressaltar que o uso destes dados sobre os continentes tem
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sido pouco explorado e se torna uma fonte alternativa, ao menos no aspecto cientifico, aos satélites
existentes.

O sensor SeaWiFS se encontra a bordo do satélite Seastar, também chamado de OrbView-2. O satélite
Orbview-2 foi produzido numa parceria entre National Aeronautical and Space Administration (NASA) e
a empresa privada Orbital Sciences Corporation (OSC) [6] e é um satélite artificial que foi langado no dia
1° de agosto de 1997, possuindo 6rbita polar sincronizada pelo sol e 705 km de altitude.

O sensor SeaWiFS ¢ basicamente formado por “scanner” dtico ¢ um moédulo eletronico. As
informagdes relativas ao comprimento de onda e o principal uso das 8 bandas do sensor pode ser
encontrado no Distributed Active Archive Center - DAAC [1]. A resolugdo espacial no nadir deste sensor
¢ de aproximadamente 1,13 km. Todos os dados gerados pelo SeaWifs sdo armazenados no formato
Hierarchical Data Format (HDF) e o acesso a eles esta restrito a usuarios autorizados que irdo utilizar
para propositos de pesquisas cientificas.

Os dados do sensor disponiveis podem ser obtidos no SeaWifs Data Products [8] por usuarios
autorizados.

HDF (Hierarchical Data Format)

Os dados utilizados no meio cientifico sdo tipicamente grandes, pois sdo basicamente constituidos de
imagens, dados de sensores remotos e de sensores em geral. O gerenciamento, a distribuicdo e o
processamento destas informagodes ¢ complexo, ndo s6 pelo tamanho, mas devido a necessidade de torna-
lo portavel para uma variedade de plataformas computacionais. Por exemplo, a questdo da padronizagéo
dos varios formatos e dos diferentes tipos de metadado que tendem a facilitar a transferéncia dos
arquivos.

Os dados do SeaWiFS estdo armazenados e disponibilizados no formato Hierarchical Data Format
(HDF) que foi desenvolvido na Universidade de Illinois pelo National Center for Supercomputing
Applications (NCSA) [11]. A finalidade é de compartilhar dados em ambientes distribuidos, orientado
para dados cientificos, e vem sendo adotado como padréo no meio cientifico, principalmente pela NASA
[4].

O HDF ¢ um formato que permite acomodar diferentes tipos de dados num unico arquivo. Este
formato foi criado para reduzir o tempo gasto na conversdo de diferentes conjuntos de dados para um
formato familiar. Nele incluem-se imagens brutas, palettes de cores, dados matriciais multidimensionais,
anotacdes informativas, tabelas e grupo de dados. O formato HDF ¢ auto-descritivo, isto €, para cada
estrutura de dados HDF no arquivo, existe uma informagdo sobre o dado e a sua localizagdo no arquivo.
Esta informagdo ¢ normalmente chamada de metadado.

A Ferramenta

Para a leitura e decodificagdo dos dados no formato HDF foi necessaria a utilizacdo das APIs
disponiveis nas bibliotecas HDF publicas para varias plataformas que se encontram no site do NCSA
[11]. Utilizando entdo estas rotinas, foram desenvolvidos algoritmos para ler ¢ decodificar as imagens. As
imagens porém se encontram em uma proje¢do que ndo ¢ conhecida e sendo necessaria a implementago
de algoritmos de navegacdo, isto ¢, a conversdo das linhas e colunas das imagens para coordenadas
geograficas (latitudes e longitudes) e vice-versa [5], [3]. Utilizando estes algoritmos ¢ possivel definir
qual a area do retdngulo envolvente que abrange a area da imagem e definir a area da nova imagem
corrigindo as distor¢des geométricas.

Segundo Fernandes [2], as imagens geradas por sensores remotos estdo sujeitas a distor¢des espaciais,
nao possuindo exatiddo cartografica quanto ao posicionamento dos objetos nelas representados. Para que
imagens de satélites tenham precisdo cartografica ¢ necessario que sejam corrigidas segundo algum
sistema de coordenadas. O processo de transformacdo no qual imagens adquirem as propriedades de
escala e de proje¢dao de um mapa ¢é conhecido por corre¢do geométrica.

Com o passar do tempo os detetores dos sensores remotos tendem a se degradar. Desta forma ¢
necessario efetuar uma calibragdo dos detetores para que essa degradacdo ndo altere a qualidade das
imagens com o passar do tempo. Assim foi implementado um algoritmo de corre¢do utilizando uma
tabela de calibragdo gerada através da analise continua de uma calibragdo lunar [10].

Existe ainda a necessidade da corre¢do atmosférica, porém devido a complexidade desta correcdo
ainda ndo foi implementada. Com os dados devidamente corrigidos serd entdo estimado o indice de
vegetacdo. O indice de vegetagdo ¢ uma informagdo importante no monitoramento, mapeamento ¢



Anais do I WORCAP, INPE, Sdo José dos Campos, 25 de Outubro de 2001, p. 9 - 11

gerenciamento de recursos da vegetacdo terrestre. Existe uma grande variedade de indices de vegetagdo
que podem ser obtidos a partir da combinagdo das faixas espectrais do vermelho e do infravermelho
proximo. Neste trabalho sera utilizado o indice de vegetagdo por diferenga normalizada (NDVI) pela sua
aceitacdo e grande utiliza¢do no meio cientifico.

Conclusao

A ferramenta esta apta a realizar a navegacdo dos dados de imagem possibilitando a conversdo da
imagem para a projecdo cilindrica eqiiidistante, contudo ao mudar a projegdo alguns pontos da nova
imagem ndo existem, sendo necessario a interpolagao desses pontos utilizando o vizinho mais proximo. O
resultado ¢ mostrado na Figura 1. As imagens corrigidas podem ser salvas e utilizadas em aplicagdes
oceanograficas e continentais. Na ferramenta serd implementado um algoritmo de estimativa de indices
de vegetacdo para o estudo da cobertura vegetal a nivel global, com a construgdo de mosaicos de imagens
de séries temporais.
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Figura 1. Imagem na sua proje¢do natural e Imagem na proje¢ao cilindrica eqiiidistante.
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