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Sensoriamento remoto da cor do oceano

AQUA/SeaWiFS Merged Chlorophyll Data 2006
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|Produgéo primaria oceanica

Monthly Net Prlmary Production, JuIy12006 4.15 Pg (1Pg=10'5 g)
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Correcao atmosferica

Correctioh Equation
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Algoritmos bio-0pticos empiricos

m SeaWiFS OC4v4
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Validacao e calibracao

ScaWiF§ Data; MOBY Dat:

Scener over MOBY Straylight-cerrected data

Data Quality Sereening

¥

Flags applied: Agreement of L
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Ocean Color Web (NASA)
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MProjeto FITOSAT

= & = Objetivo
1 Avancar no uso integrado de dados de SR e in situ para o
monitoramento oceanico.

% ~
= Coordenagéao

1 PETROBRAS/CENPES — Avaliagcdo e Monitoramento Ambiental
m Equipe multidisciplinar

1 INPE

"1 Biologia Marinha-UFRJ

-1 PUC/RJ

-1 NTT-COPPE/UFRJ

1 IEAPM - Marinha

1 leAV - CTA/FAB, ...



atimetria e estacoes
oceanograficas

Frontal Eddy Brazil Current




Projeto FITOSAT

Sensores Meteoceanograficos
QuickSCAT

(Campos de Ventos)

AVHRR e SeaWiFS
(Temperatura e Cor do Oceano)

Imagens de Radar
RADARSAT-1 e ENVISAT

Recepcao e
Processamento
NRT (Near Real Time)

Bacia de Campos

Verificacao de Campo




Objetivo

m Comparar estimativas da concentracao de
clorofila-a superficial obtidas por LIDAR,
MODIS, radiometria e fluorimetria.




Medidas in situ

MALHA AMOSTRAL -1 CAMPANHA FITOSAT 21-28/11/2004
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Medidas in situ - Fluorimetria

Amostras de 2 L agua com garrafas Niskin
18 estacoes, 21-25/11/2004

Filtros Millipore 0,45 um

Turner Designs TD-700 (Parsons et al. 1984)

0,077 a 0,197 mg m-3
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Medidas in situ - Radiometria

29 estacoes

Spectron SE590

375-1075 nm — 400-700 nm (5 nm)

Protocolo de Fougnie et al. (1999) com polarizador

Integradas as bandas SeaWiFS e MODIS pelo método
dos retangulos




Medidas in situ - Radiometria

Reflectancia de sensoriamento remoto
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Radiometria in situ
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Medidas in situ - Radiometria
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Freqiiéncia (%)

Medidas in situ - Radiometria
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oyl Lidar:
| : » Fonte de luz para excitagao (laser, em geral)
» Sistema de deteccéao
 Sistema de controle e processamento de dados
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Fonte: Nunes. R.A.



LIDAR - Espectros
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LIDAR
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LIDAR

Clorofila | Absoluta LIDAR {corrigidal)
(totalidade) | (vizinhanca)| (FFT-80)
Est 01 0,087 0,133 0,124 0,134
Est 02 0077 0,098 0,092 0,105
Est 03 0.086 0,133 0,117 0,129
Est 04 0,086 0,114 0,100 0,116
Est 05 0.163 0,080 0,092 0,083
Est 07 0.181 0,106 0,106 0,111
Est 08 0.108 0,144 0,150 0,148
Est 04 0.118 0,152 0,151 0,151
Est 10 0.197 0,148 0,130 0,148
Est 11 0.108 0,090 0,094 0,090
Est 12 0.105 0,080 0,080 0,084
Est 13 0.097 0,072 0,071 0,077
Est 14 0,165 0,125 0,113 0,124
Est 16 0. 117 0,116 0,116 0,118
Est 17 0.117 0,136 0,133 0,136
Media 0.121 0,115 0,111 0,117
DesvPad 0,04 003 002 003
CV% 31,13 22 .91 21,39 2139




erate-resolution Imaging

Spectroradiometer)

Uso Principal Banda Original Largura de Banda' Radiancia Espectral> SNR?3 Requerido
Cor do oceano/ 8 405-420 449 880
Fitoplancton/ 9 438-448 41.9 838
Biogeoquimica 10 483-493 32.1 802

11 526-536 27.9 754
12 546-556 21.0 750
13 662-672 9.5 910
14 673-683 8.7 1087
15 743-753 10.2 586
16 862-877 6.2 516

Fonte: Kampel & Lorenzzetti. 2007



MODIS

Resolucao 1,1 km

Formato HDF (OBPG/GSFC/NASA)
SeaDAS/Linux

1 algoritmo empirico - OC3M (O’Reilley et al. 2000)

2 algoritmos semi-analiticos - GSMO01 (Maritorena et al.
2002) e Carder (Carder et al. 2004)
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4 j )
Nivel 0

OBPG/GSFC/NASA
1,1 km
HDF
- J

|

Nivel 1A, GEO, 1B

Demodulacao,
Recorte,
Navegacao

|
Nivel 2 e 3
Calibragcao Radiométrica
Correcao Atmosférica
Mascaramento Nuvens e terra
CSIV’SAT
Georreferenciamento Lat/Lon
Gradeamento

Fatiamento Pseudo-cor (escala
logaritmica)

Max. escalonado até 20 mgm-3/




MODIS - 25/11/2004
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‘Resultados - Comparacoes

Algoritmo/LIDAR rmse-L rmse N
OC2v4,,p 1,36 0,40 17
OC4va,.p 0,93 0,28 17
OC3Mgp 0,93 0,28 17
OC3Mg,+ 0,36 0,11 10
GSMO1 g1 0,28 0,08 10
Carderg,t 1,14 0,34 10
CSM, par 0,48 0,14 14
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%Comparagﬁes - MODIS

Algoritmo/LIDAR rmse-L rmse N
OC2v4,,p 1,36 0,40 17
OC4va, ,, 0,93 0,28 17
OC3Mgp 0,93 0,28 17
OC3Mg,+ 0,36 0,11 10
GSMO1 g1 0,28 0,08 10
Carderg,t 1,14 0,34 10
CSM, par 0,48 0,14 14




Clorofila satélite (mg rif)
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%Comparagées - LIDAR

Algoritmo/LIDAR rmse-L rmse N
OC2v4,,p 1,36 0,40 17
OC4va, ,, 0,93 0,28 17
OC3Mgp 0,93 0,28 17
OC3Mg,+ 0,36 0,11 10
GSMO1 g1 0,28 0,08 10
Carderg,t 1,14 0,34 10
CSM, par 0,48 0,14 14




%MODIS x LIDAR
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MODIS x LIDAR
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Outras comparacoes (em andamento)

Radiometro versus in situ

Chla_insit OC2

Chla_insitu 1.00

0C2 0.13 1.00
OC4 0.33 0.96
OC3M 0.37 0.94
Algoritmo rmse rmse-L
OC2v4 0.40 1.36
OC4v4 0.28 0.93
OC3M 0.28 0.93

Satélite versus in situ

Chla_insit OC3M

Chla_insitu 1.00

OC3M 0.10 1.00
carder 0.11 0.92
gsm_01 0.28 0.87
Algoritmo rmse rmse-L
OC3M 0.11 0.36
Carder 0.34 1.14
gsm_01 0.08 0.28

Lidar versus in situ
Chla_insit Lidar

Chla_insitu 1.00

Lidar 0.19 1.00
Algoritmo rmse rmse-L
Lidar 0.14 0.48

Satélite versus Lidar

OC3M_satcarder
OC3M_sat 1.00
carder 0.97 1.00
gsm_01 0.92 0.93
Lidar 0.41 0.35
Algoritmo rmse rmse-L
OC3M_sat 0.10 0.34
carder 0.40 1.34

gsm_01 0.08 0.28

OocC4

o o
o o

RDP
147.00
80.02
81.31

carder

1.00
0.82

RDP
15.09
109.02
-0.84

RDP
8.83

RDP
14.76
148.48
-4.88

OoCc3Mm

ADP
147.00
82.17
82.56

gsm_01

1.00

ADP
21.84
109.02
12.20

ADP
30.85

Lidar

1.00

ADP
20.89
148.48
14.64

Satélite versus Radiometro
OC3M_satOC3M_rad

OC3M_sat 1.00

OC3M_rad -0.23 1.00

Algoritmo rmse rmse-L RDP
OC3M_rad 0.19 0.62 43.77

Radiometro versus Lidar

OC2_rad OC4_rad OC3M_rad
OC2_rad 1.00
OC4_rad 0.96 1.00
OC3M_rad 0.93 0.99 1.00
Lidar -0.43 -0.49 -0.53
Algoritmo rmse rmse-L RDP
OocC2v4 0.43 1.47 166.16
OC4v4 0.43 1.47 166.16
OC3M 0.33 1.10 102.71

Radiometro

0oC2 Ooc4 OC3M
Chla_insitu
(o] o] 1.00
Ooc4 0.96 1.00
OC3M 0.94 1.00 1.00
Algoritmo rmse rmse-L RDP
OC2v4_0C30 0.13 0.43 32.60
OC4v4_OC3M 0.01 0.04 -1.27
O0C2_0cC4 0.13 0.44 34.09
Satélite

Chla_insit OC3M carder
Chla_insitu 1.00
OC3M 0.10 1.00
carder 0.11 0.92 1.00
gsm_01 0.28 0.87 0.82
Algoritmo rmse rmse-L RDP
OC3M_gsm 0.08 0.26 15.85
Carder_gsm 0.34 1.15 110.56
OC3M_carder 0.27 0.89 -37.05

ADP
45.67

Lidar

1.00

ADP
166.16
100.92
104.20

ADP
32.60
2.27
34.09

gsm_01

1.00

ADP
15.85
110.56
37.05




‘Conclusées

m As concentracdes de clorofila foram bem
estimadas pelos métodos empregados, ainda
gue os algoritmos empiricos aplicados aos
dados radiomeétricos in situ e aos dados de

satelite tenham superestimado os valores de
CSM.

m O algoritmo semi-analitico GSMO01 aplicado aos
dados MODIS apresentou melhor desempenho
que OC3M e Carder, respectivamente.



‘Conclusées

m O uso sistematico do Lidar pode contribuir para
o aprimoramento dos modelos utilizados na
extracao de informacao de sensores orbitais.

m Outras comparacoes entre os dados
radiomeétricos in situ, LIDAR e de satélite serao
realizadas de modo a explorar melhor estas
tecnicas de amostragem e assim, avancar no
estudo ecossistémico da regiao.
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