
Qualidade da água
 GETMODIS : gerenciamento de uma base de dados de imagens MODIS para os locais 
estudados e das máscaras de extração da reflectância, um autômato atualiza a base de 
dados de acordo com a disponibilidade de novas imagens MODIS na Nasa

 MOD3R : processamento das imagens para extrair a reflectância e o parâmetro 
monitorado (concentração de sedimentos, eutrofização)

 Integração dos dados de qualidade provenientes de satélites no site/base de dados do 
ORE-HYBAM e na base Hidrosat.

Altimetria espacial
 VALS: processamento manual interativo dos dados altimétricos para extrair o 
cotagrama

 OLViSta: aplicativo Web para gerenciar uma rede de estações linimétricas virtuais em 
modo automático, controladas por “observadores virtuais”

 Integração dos dados de estações linimétricas virtuais no site/base de dados do ORE-
HYBAM e na base Hidrosat

Desenvolvidos em linguagem Java, VALS e MOD3R podem ser instalados sem custo 
através da Internet e utilizados fora do ambiente do MEG-HIBAM.
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GetModis : acesso à base de 
dados via Internet

Áreas com produtos 
MODIS (8-dias) desde 
2000 ao redor das 
estações do ORE-HYBAM e 
em outros pontos de 
interesse (ex: açudes).
186 000 imagens 
armazenadas (~66 Gb) 
acessíveis via Internet com 
GetModis.



GetModis : acesso à base de 
dados via Internet

Seleção por estação (área), por produto, por período, por formato das imagens (hdf e gif).
Baixar as imagens para processá-las.



MOD3r : Processamento das imagens MODIS

Objetivo: processar as imagens MODIS ao redor de uma estação virtual para extrair a 
reflectância dos pixels de água e um indicador da qualidade do resultado.

Entradas:
-subconjunto da imagem Modis em torno da estação
extraido da imagem MODIS original 
(resolução 250 m)

-máscara de seleção de pixels criado no
ENVI ou no Google Earth 

-parámetros dos algoritmos.



Algoritmo de extração automatizada da reflectância em 4 etapas:

-seleção na imagem dos pixels de qualidade de processamento ótimo segundo as 
informações providenciadas na banda de qualidade do produto MOD/MYD09A1(500m);

-extração dos pixels localizados na zona de interesse definida pela mascara;

-identificação dos pixels “água” por métodos estatísticos (segmentação em clusters 
homogêneos, método de Monte Carlo);

-cálculo da reflectância representativa desses pixels e do desvio-padrão.

Conversão da reflectância em parámetro hidrológico (concentração de MES, eutrofização) com 
equação estabelecida com as campanhas de medição no campo.

MOD3r : Processamento das imagens MODIS



MOD3r : Processamento das imagens MODIS

Resultados:

(1)Determinação dos pixels ‘água’ (azul) 



Resultados:

(2) Reflectância extraída da imagem

MOD3r : Processamento das imagens MODIS

As séries cronológicas de reflectância são caracterizadas com um flag de qualidade 
(1 : excelente; 2 : médio ; 3 : desconsiderar) definido pela:

-Geometria de aquisicão do satélite
-Espectro radiométrico
-Cobertura de nuvens



Resultados:

(3) Tabela das concentrações de MES

MOD3r : Processamento das imagens MODIS



MOD3r : Processamento das imagens MODIS



VALS-ferramenta para definir estações virtuais a partir de 
dados de altimetria satelitária

-importa e gerencia numa base de dados (local ou centralizada-ANA) os dados altimétricos brutos 
disponibilizados pelo Legos,  CLS,  Aviso, outros formatos

-utiliza Google Earth (gratuito, cobertura completa dos continentes)

-permite selecionar em modo interativo as medições altimétricas pertinentes na área estudada

-extração do valor da cota do corpo de água no momento da passagem do satélite

-relacionar a um geoide (EGM2008) os dados de entrada e/ou as séries temporais produzidas

-criação da envoltória convexa (volume contendo o conjunto de medições altimétricas pertinentes para 
uma estação virtual)

-testar os parâmetros do algoritmo AUTOVALS utilizado para o monitoramento automático das estações 
virtuais



VALS-ferramenta para definir estações virtuais a partir de 
dados de altimetria satelitária

Pontos de vista diferentes 

Uma passagem Uma estação virtual



VALS : aplicação dedicada à definição de estações virtuais

Desenvolvida em Java, distribuída via Internet, utiliza Google 
Earth para visualização.

Sequencia padrão utilizando Vals :

‐importação, na base de dados altimétricos brutos, de novos dados 
(um ou mais ciclo) obtidos dos fornecedores (CTOH, CLS, Aviso);

‐verificação do conteúdo da base; 

‐visualização de traço ou ciclo no Google Earth;

‐definição de uma área de estudo : escolher uma 
interseção entre uma trajetória de satélite e 
um rio, um lago, uma várzea ou uma área 
inundada e desenhar uma área de estudo ao 
redor (polígono com abrangência suficiente, direção 
do escoamento para projeção);

‐salvar a área de estudo num arquivo (formato kml, 
kmz) que será utilizado pelo Vals.



VALS : definição de uma estação virtual (1)

-extração a partir da base de dados das medições incluídas na área de estudo.

-seleção manual das medições altimétricas supostamente representativas do espelho d'água :

-seleção/deseleção por retângulo, eventualmente ciclo por ciclo;

-várias possibilidades de tornar visível/invisível um ciclo (seleção manual, critérios de 
seleção);

-possibilidade de sobrepor os limites do corpo d'água desenhados no GE;

-correspondência entre a janela de seleção e a janela de latitude/longitude.



VALS : definição de uma estação virtual (2)

Ancoragem ou off-nadir: comportamento do altímetro que leva a uma medição oblíqua, 
diferente do nadir.

Método no VALS para corrigir o efeito da ancoragem e aumentar o número de 
medições utilizáveis.

Segundo Calmant et al.



VALS : definição de uma estação virtual(3)

Uma seleção sem ancoragem (montante Tabatinga).



VALS : definição de uma estação virtual(4)

Uma seleção com ancoragem sistemática (Jusante Francisco de orellana-Rio Napo)



VALS : definição de uma estação virtual(5)

Uma seleção com ancoragem em águas baixas (jusante Caracaraí).



VALS : definição de uma estação virtual(6)

Uma seleção com duas ancoragens (jusante Fz. Vista Alegre).



VALS : cálculo do valor representativo da altura do corpo d'água

Dois métodos : média ou mediana, com ou sem correção da ancoragem.

"Desvio padrão" 

Método escolhido
(por def. menor σ)

Possibilidade de 
escolher 
manualmente o 
método.



VALS : extração da série temporal de alturas

Extração da série temporal de alturas (elipsoide) utilizando para cada ciclo o método 
selecionado para calcular o valor e a faixa de incerteza.

Possibilidade de exportar a série temporal e as medições utilizadas em arquivos.

Guardar em arquivo pdf, os gráficos elaborados durante  a seleção da medições e o 
cálculo das alturas (documentação da estação virtual).





Objetivo geral: facilitar a manutenção de uma rede de estações virtuais com dados
atualizadas em tempo quase real a partir dos dados brutos.

Objetivos :
• criação de novas estações virtuais através de:
‐suas características equivalentes às de uma estação linimétrica “in situ”
‐seus parâmetros necessários para aplicação dos algoritmos de extração do
nível do corpo de água

• facilitar o acesso aos dados brutos colocados a disposição pelas agências
espaciais en tempo quase real

• aplicar um algoritmo para extrair automaticamente o nível do rio a partir dos
dados brutos

• permitir a um "observador virtual“ de validar (ou não) a cota estimada pelo
algoritmo

• permitir a um "observador virtual“ corrigir a cota (procedimento manual com
plugVALS)

OLViSta : Gerenciamento de estações altimétricas virtuais



Características de OLViSta no servidor: 

‐aplicativo Web (roda num servidor do IRD)

‐plataforma de aplicações Glassfish 3.1.2

‐base de dados Postgresql

‐acesso aos dados brutos via ftp (Pistach, Saral) gerenciado pelo próprio
aplicativo.

OLViSta : Gerenciamento de estações altimétricas virtuais



Consultar a relação das estações virtuais
OLViSta : Gerenciamento de estações altimétricas virtuais



Consultar o mapa de estações virtuais, a última observação disponível e o gráfico da 
série para uma estação

OLViSta : Gerenciamento de estações altimétricas virtuais



Parâmetros de uma estação virtual (1)

OLViSta : Gerenciamento de estações altimétricas virtuais



Parâmetros de uma estação virtual (2)

OLViSta : Gerenciamento de estações altimétricas virtuais



Mostrar o resultado de um processamento automático

OLViSta : Gerenciamento de estações altimétricas virtuais



Validação do resultado de um processamento automático

OLViSta : Gerenciamento de estações altimétricas virtuais



Preparação de processamento manual com plugVals

OLViSta : Gerenciamento de estações altimétricas virtuais



Processamento manual com plugVals

OLViSta : Gerenciamento de estações altimétricas virtuais



Substituir o resultado de processamento automatizado pelo resultado obtido com
plugVals

OLViSta : Gerenciamento de estações altimétricas virtuais



Atualização com o resultado obtido com plugVals

OLViSta : Gerenciamento de estações altimétricas virtuais
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OBRIGADO !


