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ANALISE DAS INTERFERENCIAS NO NDVI DO AVHRR E CONJUNTO DE
DADOS ALTERNATIVO
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RESUMO - Dados do AVHRR tém sido muito usados para o acompanhamento das variacOes
sazonais e interanuais da cobertura vegetal brasileira. Estes dados apresentam ruidos resultantes de
interferéncias do sensor e de condi¢bes atmosféricas. O presente estudo relata estas interferéncias,
apresenta e avalia um novo conjunto de NDVI derivado daquele disponibilizado pela NASA/NOAA, o
EFAI-NDVI (“European Fourier-Adjusted and Interpolated NDVI”), gerado por meio da anélise do
comportamento da série temporal dos dados brutos. Os resultados mostram padrdes de variagdes e
comportamentos sazonais e interanuais da vegetacfio para vdrias regides do pafs. As resolucdes
temporal e espacial das imagens permitem mapear e acompanhar estas variacdes em pequena escala,
indicando que os dados de refectincia derivados dos satélites de 6rbita polar podem ser utilizados no
monitoramento e gestdo ambiental, mas devendo ser cuidadosamente pré-processados para reduzir
interferéncias do sensor e da atmosfera.
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ANALYSIS OF INTERFERENCES IN NDVI/AVHRR AND ALTERNATIVE
DATASET

ABSTRACT - The AVHRR data have been largely used for monitoring the seasonal and annual
variations of the Brazilian vegetation cover. However, these data carry some interferences such as
sensor instability and atmospheric conditions. This study presents these interferences and presents and
evaluates a new set of NDVI derived from the NDVI made available by NASA/NOAA agencies, the
so called EFAI-NDVI (“European Fourier-Adjusted and Interpolated NDVT”). These data are obtained
through the analysis of temporal series of the data sets in question. The results show the patterns of
seasonal and annual variations of the vegetation for some regions of Brazil. The temporal and spatial
resolutions of the images allow the mapping and monitoring in small scale. This study shows that the
reflectance data derived from the orbiting satellites can be used for the monitoring and environmental
management, but that they must carefully processed in order to reduce the sensor and atmospheric

interference on the data.
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INTRODUCAO

O radidmetro AVHRR (“Advanced Very High Resolution Radiometer”) a bordo dos satélites da série
NOAA (“National Oceanic and Atmospheric Administration™) foi desenvolvido para coletar dados
meteoroldgicos do globo. Frente 2 necessidade de dados continentais e globais para o monitoramento
da cobertura e uso em modelos atmosfera-biosfera, com boas resolucdes temporal e espacial (relativa),
vislumbrou-se o potencial para monitoramento da vegetacdo (LOS er al., 1994). Isto foi possivel
porque os canais 1 e 2 cobrem as faixas espectrais utilizadas no NDVI (GOWARD et al., 1993).
Desde a década de 80 os dados coletados por este radidmetro tém possibilitado a observacdo global da
dinimica sazonal da vegetacdo terrestre, permitindo testes e andlises que revelaram relacdes em escala
continental entre o NDVI medido e a vegetacdo, tais como cobertura do solo, fenologia e producio
primdria liquida (LOS er al., 1994). Foram verificadas também fontes de inconsisténcias e resultados
confusos nos produtos do AVHRR (GUTMAN, 1991; TANRE et al., 1992; GOWARD er al., 1993),
como absorcio atmosférica, espalhamento por moléculas de gds e aerosséis, cobertura e, ou,
interferéncia de nuvens, efeitos de geometria de visada, condicdes de iluminacdo, dificuldades
técnicas, erros de navegagio, flutuacdes na érbita e degradagiio do sensor (TANRE er al, 1992; LOS et
al, 1994; KOGAN, 1995a,b, 1997; BATISTA et al., 1997). Pesquisadores vem trabalhando no intuito
de corrigir estes rufdos nos dados AVHRR, e manter o sensor calibrado, o que permitiu produtos mais
estdveis, porém com resolucio espacial de 1°x1° (SELLERS et al., 1996; LOS et al., 1994). Em 2004,
STOCKLI, a partir de métodos em curso, aprimorou e desenvolveu um novo conjunto com resolucfio
espacial de 0.1°x0.1° e temporal de 10 dias, denominando de EFAI-NDVI (“European Fourier-
Adjusted and Interpolated NDVI”). O presente trabalho tem por objetivo a andlise, para diferentes
dreas no Brasil, das interferéncias nos dados NDVI do AVHRR e a comparagdo com um conjunto de

dados alternativo, o EFAI-NDVL

MATERIAL E METODOS

O EFAI-NDVI foi desenvolvido por STOCKLI (2004), obtido a partir de interpolagio espacial
ponderada pelo inverso da distdncia para o preenchimento dos pixels com falhas, e interpolacio
temporal através de um ajuste de Fourier de segunda ordem com e sem peso sobre os dados originais
“Pathfinder” NDVI, sendo estas técnicas estudadas anteriormente por SELLERS ef al. (1996) e LOS
(1998). Maiores detalhes dos métodos de obtengiio podem ser encontrados em STOCKLI (2004) e
STOCKLI e VIDALE (2004).

Os métodos utilizados para a andlise dos resultados sdo compostos dos seguintes passos:

- Obtencdo das imagens do “Pathfinder” NDVI de 1982 a 1999 disponibilizadas no endereco
http://daac.gsfc.nasa.gov/CAMPAIGN_DOCS/FTP_SITE/INT_DIS/readmes/pal.html. Estas imagens
sdo derivadas do canal 1 (580 a 680 nm), banda do visivel, e canal 2 (725 a 1000nm), infravermelho



préximo, das imagens GAC do NOAA 7, 9, 11 e 14, resolucdes espacial de 0,1°x0,1° e temporal de 10
dias. Correcdes como a gravacio do pixel de maior valor dentro da dezena, conhecido como método
do maior valor do pixel, que elimina boa parte da resposta espectral devido as nuvens, com valores
muito baixos, foram realizadas. Estes dados também englobam correcdes do espalhamento Rayleigh,
com o modelo de transferéncia radiativa (Gordon et al., 1988, citados por STOKLI e VIDALE, 2004),
absorcio pelo ozonio e degradacio dos instrumentos (Rao e Chen, 1996, citados por STOKLI e
VIDALE, 2004).

- Obtencdo dos dados EFAI-NDVI, do mesmo periodo com mesmas resolucdes, disponivel no
endereco ftp://bach.ethz.ch/pub_read/stockli/efai_world/

- Identificacdo de 134 dreas com cobertura vegetal homogénea em diferentes regides do pafs, sobre
diferentes regides fitoecoldgicas, auxiliado pelo material cartogrifico do IBGE na escala 1:5.000.000
(bases e mapas temdticos) e de mosaicos de imagens Landsat (MIRANDA e COUTINHO, 2004),
disponivel em: http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br.

- Corte dos arquivos EFAI-NDVI para o enquadramento do territério brasileiro em SIG com o auxilio
de macros (Eastman, 2003).

- Espacializacfio das dreas através das coordenadas geogréficas e extracio dos niimeros digitais (8 bits)
de NDVI e EFAI-NDVI

- Conversdo dos nimeros digitais (ND) para valores de indice (-1 a +1), equagdes 1 e 2,

respectivamente.
NDVI = (ND-128)*0,08 e (H
EFAI-NDVI = (ND-128)/127 2

- Construciio de gréficos dos valores EFAI-NDVI e NDVI em funcio do tempo para cada uma das

dreas selecionadas, podendo-se analisar o comportamento dos dois indices e avaliar o EFAI-NDVL

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as dreas selecionadas o EFAI-NDVI acompanhou a resposta do “Pathfinder”"NDVI, porém
com boa suavizacio (os ruidos foram bem filtrados pelas técnicas utilizadas por Stockli), o que
melhora a interpretacdo da resposta da vegetacfio as variagOes sazonais. Nas figuras 1 a 4 sfo
apresentadas alguns exemplos para diferentes tipos de vegetacio sobre diferentes regides.
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Figura 1: Série temporal do NDVI e EFAI-NDVI em érea de Savana-Estépica (CE).
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Figura 2: Série temporal do NDVI e EFAI-NDVI em drea de Floresta Estacional Decidual (PI).
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Figura 3: Série temporal do NDVI e EFAI-NDVI em 4rea de Floresta Ombréfila Aberta (MT).
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Figura 4: Série temporal do NDVI e EFAI-NDVI em drea de Estepe (RS).

A Figura 1 € o resultado da extracfio dos valores sobre Savana-Estépica (Catinga) no Ceard. Observa-
se 0 acompanhamento de maior vigor da vegetacdo nos meses mais chuvosos (marco a maio) e a
queda nos meses secos (setembro a novembro).

Na Figura 2, que € o resultado da extracdo dos valores sobre Floresta Estacional Decidual no Piaui,
observa-se o acompanhamento da tendéncia dos dados sem as oscilagdes nio pertinentes. Maior vigor
da vegetacdo nos meses mais chuvosos (fevereiro a abril) e a queda nos meses secos (agosto a
outubro).

Na Figura 3, em especial, o comportamento de um tipo de vegetacdo como a Floresta Ombréfila

Aberta (norte do Mato Grosso), dificilmente atingiria valores de indice de vegetacio tdo baixos como



os que podem ser observados no NDVI, da ordem de O e até valores negativos, os quais também sfo
considerados valores ruidosos. Note que os valores de EFAI-NDVI em momento algum assumem,
para este tipo de vegetacdo, valores menores que 0.4, o que € de se esperar uma vez que este tipo de
vegetacdo encontra-se em 4drea de cardter ombrotérmico.

A Figura 4 mostra o comportamento sobre drea de Estepe no sul do Rio Grande do Sul. Da mesma
forma, o EFAI-NDVI varia sazonalmente sem a grande quantidade de interferéncias do NDVL

O verdor da vegetacdo ndo varia abruptamente, ou seja, aumenta ou diminui paulatinamente,
percebendo-se assim que alteracdes bruscas observadas nas Figuras 1 a 4 correspondem a
interferéncias no NDVI, as quais sdo corrigidas no dado EFAI-NDVI e, como as técnicas utilizadas
levam em consideracdo o comportamento periddico, considera-se o indice de vegetacdo EFAI-NDVI

um dado de melhor qualidade em relacgo ao dado original.

CONCLUSOES

O presente estudo procurou analisar, para diferentes dreas no Brasil, as interferéncias nos dados NDVI
do AVHRR e a comparacdo com um conjunto de dados alternativo, o EFAI-NDVI. O conjunto de
dados apresentado mostrou potencial de uso pela eliminacfo das altas e baixas freqiiéncias pelo uso de
técnicas matemdticas e apesar de ndo estar totalmente livre dos ruidos € um conjunto mais estdvel que
o dado original.

As interferéncias nos dados do AVHRR podem conduzir a flutuacdes, ou variacdo de altissima
freqiiéncia no valor do indice de vegetaciio induzindo a erros nas observacgdes e deteccio de tendéncias
esptirias no comportamento da vegetacdo na superficie terrestre, sendo o uso direto dos dados AVHRR
desaconselhdvel.

Estes dados podem ser usados para inferéncias sobre cobertura, estado, vigor da vegetacdo e na
derivacdo de parmetros biofisicos dos quais relaciona-se atividade da vegetacdo e indicativos de
produtividade para grandes dreas. Apresentam um acompanhamento das variacOes sazonais e
interanuais no comportamento da vegetacdo, mostrando que podem ser utilizados no monitoramento e

como fontes de conhecimento para fins de gestdo ambiental.
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