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PREFACIO

E uma grande satisfacdo escrever o prefacio deste livro pelo fato de ter tido a
oportunidade de participar, por convite da NASA (National Aeronautics and Space
Administration), do Painel de Revisores que em outubro de 1988 selecionou 0s
instrumentos do EOS (Earth Observing System) dentre os quais 0 MODIS (MO-
Derate-resolution Imaging Spectroradiometer) que acabou sendo o principal sen-
sor. O MODIS foi concebido por uma equipe de cientistas interdisciplinares com
vasta experiéncia na operacao e utilizagdo de dados de sensores orbitais para 0 mo-
nitoramento global. Esta equipe trabalhou por cerca de 10 anos e definiu os reque-
rimentos para a coleta, calibracdo e processamento dos dados, além de especificar
os dados e produtos para contribuir ao entendimento dos processos de mudangas
globais a partir da observagéo feita por satélites ambientais. O conceito inovador
do MODIS gerou uma nova familia de dados de satélites, incluindo nédo apenas
dados de nivel 1, mas também dados de niveis mais altos que apds sofrerem uma
série de calibragdes séo transformados em variaveis com significado fisico, como
refletdncia, indice de area foliar, temperatura da superficie, etc.

Desde 1988, uma equipe brasileira esteve intimamente envolvida num Projeto de
Pesquisa Interdisciplinar do programa EQOS para a analise de mudancas na Amaz6-
nia, estudando padrdes e processos do Bioma Amazénia. Assim, no Brasil foram
desenvolvidas diversas aplicacBes antecipadas das imagens do MODIS, incluindo
simulacBes com base nas imagens dos sensores AVHRR (Advanced Very High Re-
solution Radiometer) e TM (Thematic Mapper). Diversos autores desse livro tive-
ram a oportunidade de participar como membros colaboradores da equipe de cien-
tistas desse projeto adquirindo conhecimento e experiéncia com os dados MODIS
antes mesmo do lancamento da primeira plataforma do EOS em 18 de dezembro
de 1999. Cabe ressaltar que desde abril de 2004 uma estacédo de recepcdo em Cuia-
ba, MT, recebe os dados MODIS brutos das passagens das plataformas do EOS
(Terra e Aqua) sobre o Brasil. Dessa forma, a experiéncia brasileira com os dados
MODIS vai desde a recepc¢do, 0 armazenamento, 0 processamento de imagens e a
geracdo de produtos, até as mais diversas aplicagdes em estudos ambientais.

Este livro esta dirigido principalmente a comunidade de usuarios de sensoria-
mento remoto, meteorologia por satélite e ciéncias ambientais em geral. Ele pre-
tende transmitir a experiéncia que o Brasil adquiriu com os dados MODIS, de for-
ma didatica e em lingua portuguesa, com exemplos concretos de utilizacdo desses
dados em diversas areas de aplicacdes ambientais.

Apos apresentar uma descrigdo detalhada sobre o Sensor MODIS e seus pro-
dutos, este livro traz ao leitor exemplos de Aplicacdes Ambientais no Brasil para
cada grande area temética. Essa narrativa inicia-se com um capitulo que apresenta
o histérico e a descricdo das plataformas do EOS e do sensor MODIS. Os capitulos
seguintes apresentam os produtos para ecossistemas terrestres (MODLAND), pro-
dutos para oceano (MOCEAN) e produtos para atmosfera (MODIS Atmosphere).
Estes ultimos incluem uma ampla discussdo sobre estudos atmosféricos, que se
beneficiam das duas passagens diarias de cada uma das plataformas do EOS. Na
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seqliéncia, e antes de descrever as aplicacdes tematicas, h& um capitulo de pré-pro-
cessamento e outro que apresenta o futuro do MODIS e seu substituto VIIRS no
sistema de observacéo da Terra.

Escrito por um grupo de pesquisadores com experiéncia multidisciplinar sig-
nificativa, esse livro expde exemplos de aplicacdes na Agricultura envolvendo a
estimativa da produtividade agricola da soja, com um estudo de caso no Rio Gran-
de do Sul; a classificacdo de soja pelo método de superficies de resposta espectro-
temporal; o uso de indices de vegetacdo para estimativa de area plantada com arroz
irrigado; a avaliacdo do indice de area foliar (IAF) para soja; e, a deteccdo de geada
em lavouras de café.

O livro ainda aborda diversas aplicacGes para o estudo do Meio Ambiente que en-
volvem a classificacdo espectro-temporal de formacGes vegetais, 0 monitoramento
da paisagem de unidades de conservacdo, 0 monitoramento da cobertura terrestre
em funcdo de sua fenologia e alteracGes antropicas, a modelagem da irradiancia so-
lar incidente, a avaliacdo do IAF na Amazonia, e a estimativa da fracdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa (FPAR) para a floresta tropical Amazonica.

Em seguida sdo apresentados capitulos dedicados as aplicacdes na Hidrosfera,
incluindo o monitoramento de areas alagaveis, o estudo de sistemas aquaticos con-
tinentais e a estimativa da produtividade priméaria oceanica, assim como capitulos
voltados para aplicagdes na Atmosfera envolvendo a estimativa de aerossois, a
inferéncia de perfis atmosféricos, e a recuperacgdo de propriedades fisicas e radia-
tivas de nuvens.

Mais uma vez, a experiéncia dos autores desse livro é ressaltada ao serem apre-
sentados capitulos especificos sobre aplicacbes Sécio-Econdmicas. Tais capitulos
incluem o uso dos dados MODIS em epidemiologia e salde publica; fiscalizacdo
do seguro agricola; e monitoramento da colheita da cana.

Finalmente, o livro apresenta dois Projetos Operacionais desenvolvidos pelo
INPE, em cooperacdo com diversos outros 6rgaos, nos quais o MODIS tem im-
portancia fundamental. Os projetos descritos sdo “Desflorestamento na Amazonia
— DETER?”, e “Estimativa quinzenal de areas queimadas - PROARCO”.

Complementando o esforgo didatico deste livro, é apresentada uma ampla bi-
bliografia selecionada e agrupada por assunto tematico. Sem duvida, esta é uma
obra histdrica e de referéncia para o desenvolvimento do sensoriamento remoto no
Brasil e foi uma grande honra escrever o seu prefacio.

Getulio Teixeira Batista

Prof. Dr. do Departamento de Ciéncias Agrarias

da Universidade de Taubaté

Membro do Comité de Selecdo da Equipe do MODIS
Ex-Investigador Principal do EOS



The MODIS sensor and its environmental applications in Brazil
FOREWORD

Itis a great pleasure to write this foreword due to the fact that in 1988 | was invited
by NASA (National Aeronautics and Space Administration) to participate in the
Review Panel that selected the EOS (Earth Observing System) MODIS (MODe-
rate-resolution Imaging Spectroradiometer) Instrument Team. The MODIS sensor
is the most important EOS instrument and was conceived by an interdisciplinary
team of scientists with vast experience in the operation and use of orbital data for
global monitoring. This team worked for about 10 years to define the requirements
for data acquisition, calibration and processing, in addition to specifying the data
processing levels and products to contribute to the understanding of global chan-
ge processes based on observations from environmental satellites. The innovative
concept of MODIS generated a new family of satellites data that includes not only
level 1, but also higher levels that are calibrated and transformed into products
with physical meaning, such as surface reflectance, leaf area index, surface tempe-
rature, etc.

Since 1988, a Brazilian team was intimately involved in the EOS program with
an Interdisciplinary Research Project to study the bio-hydrological patterns and
processes of the Amazonian Bioma. Thus, several anticipated applications of the
MODIS data were developed in Brazil, including simulations based on AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer) and TM (Thematic Mapper) ima-
gery. Several authors of this book had the opportunity to participate as collabora-
ting members of the MODIS Scientific Team acquiring knowledge and experience
with the MODIS data even before the launching of the first platform of EOS on
December 18, 1999. | would like to emphasize that since April, 2004, a receiving
station, in Cuiaba, MT, Brazil, receives raw MODIS data from both EOS platforms
(Terra and Aqua). Therefore, the Brazilian experience with MODIS data includes
not only the reception, the archiving, the processing of images and the generation
of products, but mostly expertise in environmental studies.

This book is directed to the remote sensing, to the satellite meteorology and en-
vironmental sciences communities. It intends to transmit the experience that Bra-
zilian scientists acquired with the use of MODIS data, in a didactic way, written in
Portuguese language, showing examples of data use in several areas of environ-
mental applications.

After presenting a detailed description of the MODIS sensor and its products,
this book brings to the reader examples of environmental applications in Brazil
covering several thematic areas. It begins with a chapter that presents the des-
cription of the EOS platforms and of the MODIS sensor. The chapters that follow
present the products for terrestrial ecosystems (MODLAND), products for ocean
(MOCEAN) and products for atmosphere (MODIS Atmosphere). The atmosphere
chapters include a wide discussion on atmospheric studies that can benefit from
the two daily passes (morning and afternoon) of the two EQOS platforms. In the
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sequence, and before describing the thematic applications, there is a chapter that
discusses data pre-processing and another one that presents the future of the MO-
DIS sensor and its follow on in the Earth Observing System, the VIIRS.

Written by a group of scientists with significant multidisciplinary experience, this
book has examples of applications in Agriculture involving the estimate of soybean
yield, with a case study in Rio Grande do Sul State; the classification of soybean
area using the spectral-temporal response surface method; the use of vegetation
index for the estimate of area planted with irrigated rice; the assessment of the leaf
area index (LAI) for soybeans; and frost detection in areas of coffee plantations.

The book has several examples of applications for environmental studies that
involve the spectral-temporal classification of vegetation covers, the monitoring
of landscape conservation units, the monitoring of land cover due to seasonal and
human changes, the modeling of incident solar radiation, the evaluation of LAI
in the Amazonia, and the estimate of the fraction of the photosynthetically active
radiation (FPAR) in the Amazonian tropical forest.

Chapters dedicated to Hydrosphere applications, including the monitoring of
flooded areas, the study of continental aquatic systems and the estimate of the
oceanic primary productivity follow, as well as, chapters on applications for the
Atmosphere, involving the estimate of aerosols, the inference of atmospheric profi-
les, and the recovery of physical and radioactive properties of clouds.

The experience of the authors is demonstrated once again when specific chap-
ters discussing socioeconomic applications of MODIS data are presented. Such
chapters include the use of MODIS data in epidemiology and public health; crop
insurance; and monitoring of sugarcane harvest.

Finally, the book presents two operational projects developed by INPE, in coo-
peration with other institutions in which MODIS has fundamental importance. The
described projects are ““Deforestation in the Amazon - DETER™, and “Estimate of
Burned Areas - PROARCO™.

Complementing the didactic effort of this book, a bibliographical reference, se-
lected by thematic subject, is presented. With no doubt, this is a historical peace of
work and constitutes a reference for the remote sensing development in Brazil and,
therefore, it was a great honor for me to write this foreword.

Getulio Teixeira Batista

Prof. Dr. of the Department of Agrarian Sciences
of the University of Taubaté

Member of the Review Panel of the MODIS Team
Former Principal Investigator of EOS



