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Abstract. Vegetation indices using multitemporal data from MODIS/TERRA sensor consent to describe
the vegetation dynamics by viewing their phonological variation throughout the course of a year.
However, temporal signatures are extremely susceptible to noise interferences, which hinder vegetation
identification. Therefore, it is fundamental the use of techniques to minimize them. In the present work
was utilized the Minimum Noise Fraction (MNF) transformation an efficient mathematical procedure for
noise elimination. The study area is located in National Park of the Chapada of Veadeiros (GO). The
MNF transformation can be subdivided into four stages: (a) obtaining a noise sample, (b) formulation of a
noise fraction index, (c) implementation of a linear transformation function as PCA and (d) inversion of
MNF considering only signs information. Subsequent retransformation results in cleaned images and
spectrum with little signal loss.
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1. Introducao

O grande desafio das atuais pesquisas em sensoriamento remoto tem sido buscar
metodologias que se restrinjam cada vez mais a automagdo completa ou quase completa
dos processamentos digitais para classificagdo dos diferentes usos da superficie
terrestre. Notadamente, a elaboragdo de algoritmos de indices de vegetacdo — NDVI e
EVI — associados com a alta resolugao temporal do sensor MODIS/Terra tem produzido
resultados satisfatorios no que concerne ao monitoramento global e regional da
dindmica dos fenomenos fitogeograficos mundiais (Huete et al., 2002).

A diversidade de variagdes fitofisiondomicas do bioma Cerrado e seu atual estagio de
degradacdo em funcdo do intenso uso agricola e do acelerado processo de urbanizagdo
dos ultimos 40 anos, tem demandado pesquisas que indiquem a quantidade, o valor ¢ a
dindmica das areas residuais ou fragmentos de vegetacdo ainda conservados. Este
levantamento feito através do processamento digital de imagens de satélite pode
subsidiar politicas de gestdo, inclusive na elabora¢do de corredores ecoldgicos, em
consonancia com a legislacdo ambiental vigente.

Uma importante area para o estudo do bioma Cerrado ¢ o Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros que esta localizado no segmento nordeste do Estado de Goias
entre as latitudes 13° 51° e 14° 10°S e as longitudes 47° 25° e 47° 42°W (Figura 1). O
Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros encontra-se em regido exuberante do bioma
Cerrado, com significativo grau de preservacdo. O acesso, a partir de Brasilia, se da
através da BR-020 até o cruzamento com a GO-118, de onde se toma o rumo norte
passando pelas cidades de Sdo Gabriel, Sao Jodo da Alianga até alcancar a cidade de
Alto Paraiso. Atualmente abrange uma area de 60 mil ha (Galante e Paes, 1991).

Deste modo, esta unidade de conservagdo do bioma ¢ ideal para avaliacdo da
eficiéncia dos indices de vegetacdo NDVI e EVI do sensor MODIS — produto
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MODI13Ql — a fim de caracterizar temporalmente o comportamento espectral do
cerrado sentido restrito — fitofisionomia mais representativa dentro da area do Parque -
nas estacdes seca e chuvosa, comparando os dois indices de vegetagdo disponiveis.

400000
L

8500000
L
T
8500000

5100000
L
T
5100000

T
00000

FM. da Chapada
dos Veadeiros

Estado de Goias

Legenda

—— Limite do Pamque

5432000

0 125 250 S00 750
Km

130000 244000

Figura 1. Localizagdo do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros.

2. MODIS — Produto Indice de Vegetacio

O MODIS é um dos cinco instrumentos do satélite TERRA, formalmente conhecido
como EOS-AM. Os outros sensores a bordo deste satélite sdo: CERES, ASTER, MISR
e MOPITT. O sensor MODIS foi projetado para satisfazer os requerimentos de trés
campos de estudos: atmosfera, oceano e terra, com bandas de resolugdo espectral e
espacial selecionadas para estes objetivos e uma cobertura global quase diaria (a cada 1-
2 dias) (Justice et al., 2002a).

As 36 bandas espectrais estdo localizadas em comprimentos de onda que finalizam
observar as propriedades das nuvens, a dindmica e as propriedades da vegetacdo na
cobertura terrestre e a temperatura da superficie dos oceanos no mundo (Salomonson e
Toll, 1991). Foram projetadas para evitar as bandas de absor¢do atmosférica, além de
outras fei¢des (linha de Fraunhoffer) (Salomonson e Barker, 1992; Strahler et al., 1999).

O produto indice de vegetagdo MOD13QI1 tem como base os dados gerados pela
reflectancia didria de superficie (série MODO09), nivel 2, os quais sdo corrigidas dos
efeitos: espalhamento molecular, absor¢ao de ozonio e aerossois (Huete et al., 2002). O
algoritmo de geragdo dos indices usa os dados de reflectancia da superficie no nivel 2G
(reprojetados) e faz uma composi¢do temporal desses dados para gerar os indices de
vegetacdo, nivel 3, os quais sdo composi¢des de 16 dias das reflectidncias bidirecionais
diarias em 250m, 500m e 1 km. E necessario notar que as composi¢des de 16 dias ndo
coincidem com o comec¢o de cada calendario mensal (Silva, 2004). O produto 13
utilizado neste artigo ¢ baseado na composicao de 16 dias, resolu¢do espacial de 250m
com cerca de 528MB. O “Q” refere-se a “Quarter km” (quarta parte do quildémetro).
Esse algoritmo processa as imagens de reflectancia da superficie (MODO09) de 250m
para produzir as imagens NDVI e EVI 250m.

O arquivo padrao de saida gerado pelo algoritmo dos indices de vegetagdo
compreende um conjunto de dados cientificos (SDS) com um numero de variaveis que
inclui: valores de NDVI e EVI para o periodo de 16 dias; a qualidade (QA) dos indices
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EVI e NDVI; valores de reflectancia referentes a banda do vermelho (banda 1),
infravermelho proximo (banda 2), infravermelho médio (banda 6) e azul (banda 3);
além do angulo de visada, o angulo zenital solar e o angulo azimutal solar relativo a
cada pixel da composigao.

3. Materiais e Métodos

3.1 Aquisicao

As imagens do produto MODIS - MOD13Q1 - foram adquiridas através do endereco
eletronico http://edcimswww.cr.usgs.gov/pub/imswelcome. A seqiiéncia temporal
escolhida esteve relacionada com a disponibilidade de imagens e com o percentual de
cobertura de nuvens aceitavel. Assim, foram selecionados 30 produtos MOD13Q1 no
intervalo entre margo de 2004 a janeiro de 2006.

3.2 Processamento das Imagens

Originalmente estas imagens estavam na projecao integerized sinusoidal, e precisaram
ser reprojetadas para o sistema de projecdo geografica LAT/LONG, utilizando o Datum
WGS-84. Este procedimento foi executado através do programa disponibilizado
também gratuitamente pela NASA - Modis Reprojection Tools - para que os dados
contidos na imagem pudessem ser lidos no software ENVI 4.2. Assim, as imagens
ficam georreferenciadas de acordo com a projecdo e o sistema escolhido de
coordenadas.

Dos onze subprodutos constantes em cada produto MOD13Q1, foram selecionados
os indices de vegetacdo, NDVI e EVI, que foram extraidos diretamente do programa
Modis Reprojection Tools e reprojetados com o novo sistema de coordenadas. Feito isso
em todas as 30 imagens selecionadas, geraram-se dois novos arquivos no software
ENVI 4.2, tanto para o NDVI quanto para o EVI, utilizando os respectivos subprodutos
de cada uma das 30 imagens, formando duas imagens de 30 bandas, ou seja, imagens
multitemporais onde cada “banda” corresponde a uma data no intervalo de tempo aqui
selecionado.

Foram obtidas assim duas imagens multitemporais: uma assinatura temporal EVI e
outra NDVI. Em seguida, a cena completa do produto MOD13Q]1 foi redimensionada
através de recorte da imagem utilizando um vetor poligonal que abrange o PNCV e seu
entorno para facilitar e acelerar o processamento das imagens.

Os espectros da fitofisionomia de cerrado sentido restrito no PNCV, tanto do
NDVI quanto do EVI multitemporais, tiveram os ruidos tratados pelo método MNF
(Minimization Noise Fraction) como propdem Carvalho Junior et al. (2006). A
transformagdo MNF consiste na redugcdo da dimensdo espectral da cena (Green et al.,
1988). Esse método, além de possibilitar a elimina¢ao do ruido, permite a diminui¢do da
dimensionalidade da imagem em eixos descritos pelos materiais ou fei¢des fisicas
ambientais que constituem a cena (Carvalho Junior et al, 2003). Os ruidos ocasionam
variagdes indesejaveis e prejudica a comparacao dos dados.

A proposta aqui realizada esteve em se avaliar em quais dos dois indices de
vegetacdo os efeitos do tratamento de ruido pelo MNF sdo mais expressivos para que,
posteriormente, possa servir de subsidio para a elaboracdo de processamento totalmente
digital da classificacdo das fitofisionomias do Cerrado, utilizando algoritmos especificos
para 1sso.

Com base na relagdo entre a localizagao da fitofisionomia adotada — cerrado sentido
restrito — (Figura 2) e a distribuicdo sazonal das chuvas no ambiente Cerrado em
fun¢do das estagdes chuvosa e seca (Figura 3), foi escolhido um ponto na imagem para
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se avaliar o comportamento espectral deste alvo, comparando o resultado entre o NDVI
eo EVL
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Figura 2. Resultado da Classificagdo Isoseg no PNCV com as Bandas TM4 — visivel e NIR. Adaptado de
Cavalcanti/1995.

Distribuicdo de Chuvas no Cerrado

300 -
£
100

J F M A M J J A S O N D

Meses

Figura 3. Distribui¢do de chuvas para a regido do Cerrado. Fonte: Adaptado de Rocha (2002).

4. Resultados e Discussao
Com o MNF, as informagdes das 30 imagens de NDVI e EVI ficaram concentradas nas
dezesseis primeiras bandas (Figuras 4 e 5), o que indica quais bandas contém dados e
quais contém, predominantemente, ruidos. O eixo X do grafico corresponde ao nimero
de bandas utilizadas e o eixo Y corresponde a freqiiéncia dos ruidos.
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Figura 4. Bandas MNF EVI Figura 5. Bandas MNF NDVI

Partindo da informagdo que os ruidos estavam concentrados nas tltimas bandas, foi
gerado um novo arquivo composto pelas 16 bandas utilizando somente aquelas que
tinham os melhores dados. Analisando os espectros da seqiiéncia NDVI (Figuras 6, 7, 8
e 9) e EVI (Figuras 9, 10, 11, 12) nota-se a gradativa suavizagdo do espectro ao longo
do processamento até o resultado final que ¢ o MNF Inverso.
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A ferramenta de “transformacgdo inversa do MNF” (Inverse MNF Transform), que
consiste na transformacdo das bandas do MNF de volta ao seu dado original (ENVI,
2006), ou seja, a informagao ¢ redistribuida pelo nimero original de bandas (no caso 30
bandas), mostrou-se eficiente para eliminacdo dos ruidos nos produtos indice de
vegetacdo MODIS. Considerando apenas as componentes relativas ao sinal,
desprezando as fragdes ruidosas, o processo de inversdo da transformagdo do MNF, faz
com que as imagens geradas com esse processo apresentem espectros limpidos de
ruidos (Carvalho Junior et al., 2002).

Comparativamente, a analise revelou que o espectro do indice EVI obteve um
melhor resultado que o NDVI. O MNF Inverso dos dados EVI (Figura 7) ficaram mais
discretos e pode-se observar com mais clareza o intervalo sazonal do comportamento
espectral da fitofisionomia analisada, onde se t€ém valores altos entre as bandas 15 e 20
(correspondente aos meses da estacdo chuvosa) valores médios ao longo da maior parte
do ano — em fungdo da estrutura do dossel deste tipo fitofisiondmico e da propria
caracteristica do algoritmo EVI que privilegia padroes texturais da vegetagdo evitando a
saturacao do sinal em funcao do volume de biomassa (Justice et al., 1998) ¢ um baixo
valor na banda 27 mostrando pontualmente a estagdo seca do intervalo temporal
escolhido.
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Figura 8: Histograma Assinatura Temporal EVI
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Figura 9. Histograma MNF Inverso EVI

O espectro NDVI tratado pelo MNF apresenta picos tipicos de ruidos no intervalo
das bandas 15 a 23 (Figura 10 e 11), ou seja, o mesmo intervalo do periodo de chuva
apresentado pelo EVI, no entanto, sdo menos uniformes e mais descaracterizados

sazonalmente.

Outro resultado importante foi a analise do histograma de freqiiéncia das imagens
multitemporais EVI e NDVI antes e depois do tratamento de ruido analisado. Como
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mostram as figuras na seqiiéncia multitemporal EVI (Figuras 8 e 9), observa-se a
melhor distribui¢do de valores, resultado de uma amplia¢do histogramica obtida com o
processo de eliminagdo de ruidos e que, no caso do NDVI (Figuras 12 e 13), aparece
mais discreta, apesar de notadamente marcar melhor o intervalo sazonal entre duas
estacdes — chuvosa e seca.

Estes resultados sdo significativos como ponto de partida para o processamento
digital de imagens que se proponham a classificar tipos fitofisionomicos utilizando
indices de vegetagdo na tentativa de se obter estas informagdes cada vez mais sem
contato direto com a realidade analisada.
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Figura 12. Histograma Assinatura Temporal NDVI Figura 13. Histograma MNF Inverso NDVI

5. Conclusao

O procedimento para eliminagdo de ruidos (Carvalho Junior ef al., 2006), mostrou-se
eficiente para os dois indices de vegetagdo escolhidos, com énfase nos melhores
resultados do algoritmo EVI. Este processo abre caminho para a continuidade da
pesquisa com analise multitemporal que se detenha a investigar o comportamento da
dindmica sazonal das fitofisionomias de Cerrado em escala regional com produtos
MODIS.
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