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Abstract

The accentuated dynamics land use on shut area request, more frequent, analysis dynamics and simplified
characteristic that not all satellites show at environment studying researchs. This topic appeared in 1999, with the
Terra plataform throwing, which's a new form at global monitoration over the Earth surface with geographic datas
and away from atmospheric contamination - the sensor MODI S - showed among different products the MOD13Q1,
which will be described on the following article.

Palavras-chave: remote sensing, sensor MODIS, Product MOD13Q1, sensoriamento remoto, MODIS, Produto
MOD13Q1.

1. Introducéo

O sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento podem ser considerados como alternativas
vidveis, se ndo Unicas de prover o acompanhamento temporal e sindptico em extensas &reas como
as do Cerrado brasileiro, principal mente considerando o acentuado dinamismo das mesmas, onde
as modificacdes de uso e ocupacdo do solo possuem ritmos acelerados em decorréncia da
substituicdo da vegetacdo natural por areas agricultaveis. De acordo com Sano; Barcellos;
Bezerra (2001), a alteracdo ambiental no bioma cerrado encontra-se em estégio avancado, com
aproximadamente 42% das &reas naturai s convertidas para pastagens.

Além da confiabilidade dos dados os satélites para estudos ambientais, vém apresentando um
notével desenvolvimento tecnoldgico, principamente no que se refere a resolucdo espacial,
espectral, radiométrica e temporal, possibilitando aos estudos ambientais um acompanhamento
periddico na andlise da evolugdo do uso do solo e cobertura vegetal de determinada &rea. As
imagens fornecidas por satélites convencionais, como por exemplo osda série Landsat, oferecem
melhores resolugdes espacial e espectral, aém de maior acuidade e precisdo radiométrica.
Contudo, como dito anteriormente a acentuada dinamica espago-temporal do uso e ocupacéo da
terra em areas de Cerrado, demandam andlises mais rdpidas simplificadas e freglentes, as quais
de certa forma sdo incompativeis com a resolucdo temporal dos satélites Landsat (16 dias), custo
de agquisicdo das imagens e a necessidade de procedimentos metodol 6gicos elaborados para a
interpretacdo destas (Belo Horizonte, 2003). Além do fato dos dados Landsat ndo serem
corrigidos radiometricamente apresentando contaminacdo fregiente por nuvens, no periodo
chuvoso, e fumaga em decorréncia as queimadas na época seca.
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O sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), contrapfe-se a
caracteristicas, € um dos instrumentos a bordo do Satélite Terra e do Satélite Aqua gque lancados
pela NASA (National Aerospace and Space Administration) fazem parte de um programa de
coleta de dados sobre o0 planeta Terra denominado Earth Observing System (EOS) e tem como
objetivo o monitoramento das mudancas ocorridas no Planeta Terra adém do monitoramento
global e continuo da superficie terrestre diariamente, duas vezes ao dia, cruzando a linha do
Equador pela manha as 10:30 0 EOS — AM (satélite Terra) e passando pela linha do Equador as
13:30 0s EOS — PM (satélite Aqua).

Lancado em 1999 a bordo da plataforma Terra e posteriormente abordo da plataforma Aqua
(2002), o sensor MODIS opera com 36 bandas espectrais, distribuidas nas faixas do espectro
eletromagnético que vao de 0,407 um a 14,385 (das quais 7 bandas sdo semel hantes as do sensor
TM ou ETM+/Landsat), possui campo de visada de 100°, abrange 2.330 km de largura a faixa de
cobertura espacial, esta localizado a 705 km de altitude, com diferentes resolugdes espaciais (250
m, 500 m e 1000m) no nadir, periodo médio de revolucdo em torno de 98.9 minutos,
imageamento global a cada 2 dias, ciclo de repeticdo 16 dias, e nenhum custo para obtencéo das
imagens além da corregdo atmosférica e georreferenciamento das imagens.

Além das bandas individuais destacadas anteriormente, o sensor MODIS também
disponibiliza uma variedade de pacotes de produtos, no presente momento é importante destacar
aguns subprodutos do produto denominado MOD13Q1 — Produto indice de V egetac&o.

Este pacote de produtos dispde de:
» Doisindicesdevegetacdo o NDVI eo EVI;
= Duas imagens com informacbes que atestam a qualidade dos produtos indice de
Vegetacdo (NDVI Quality e EVI Quality);

= |magens refleténcia das bandas RED, BLUE, NIR e MIR,;

= Trés imagens referentes & maneira em que estes dados foram adquiridos (angulo de

visada, angulo zenital solar e azimute).

O objetivo do presente trabalho é apresentar alguns exemplos de aplicacdo do produto
MOD13Q1. Dentre eles, a utilizacdo das bandas individuais na geracdo de composicao colorida,
e das bandas do vermelho e infravermelho préximo para geragdo dos indices de vegetagdo NDV I
(Normalized Difference Vegetation Index) e SAVI (Soil Ajusted Vegetation Index).

De acordo com Ponzoni (2001), a “aparéncid’ da cobertura vegeta em determinado produto
de sensoriamento remoto € fruto de um processo complexo que envolve muitos parametros e
fatores ambientais. O que é efetivamente medido por um sensor remotamente situado, oriundo de
determinada vegetacdo, ndo pode ser explicado somente pelas caracteristicas intrinsecas dessa
vegetacdo, inclui também a interferéncia de varios outros parametros e fatores tais como, a fonte
de radiacéo, o espalhamento atmosférico, as caracteristicas tanto da folha quanto do dossel, os
teores de umidade, a interferéncia da reflectancia do solo, sombra, entre outros. Para minimizar a
variabilidade causada pelos fatores externos, a reflectancia espectral da cobertura vegetal, tem
sido transformada e combinada em varios indices de vegetacdo, 0s mais comumente empregados
utilizam a informagéo contida nas reflectancias de dosséis referentes as regides do vermelho e do
infravermelho préximo, as quais séo combinadas sob a forma de razoes.

As faixas do vermelho e do infravermelho proximo sdo mais utilizadas, por
conter mais de 90 % da variac8o da resposta espectra da vegetagdo, dessa
forma estes indices realcam 0 comportamento espectral da vegetacéo,
correlacionando-os com os parametros biofisicos da mesma (ROSA, 2003).

3286



Anais Xl Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 3285-3292.

Para o presente trabalho foram gerados os indices de vegetacdo NDVI e SAVI. O primeiro
tem se mostrado bastante Gtil na estimativa de paréametros biofisicos da vegetacdo e 0 seu ponto
forte € o conceito de raz&o que reduz véarias formas de ruidos multiplicativos como diferencas de
iluminacdo, sombra de nuvens, atenuacdo atmosférica, certas variacfes topogréficas (SILVA,;
2004), o segundo possui a propriedade de minimizar os efeitos do solo de fundo no sina da
vegetacao ao incorporar uma constante de gjuste de solo (L). O fator L varia com a caracteristica
da reflectancia do solo (calor e brilho) e vai depender da densidade da vegetacdo que se desgja
analisar. Para vegetagdo muito baixa € sugerido utilizar o fator L = 1.0, para vegetacdo
intermediaria L = 0,5, para altas densidades L = 0,25. A seguir as férmulas dos indices de
vegetacao respectivamente.

Dy = NIR-RED ayi - NIR-RED

= *(1+ L)
NIR+ RED NIR+ RED + L

2. Localizaco da Area de estudo

A Bacia Hidrogrdfica objeto de estudo dessa pesquisa €é a do
Rio Araguari - MG, tendo em vista a importancia econdbmica da mesma na producdo
agropecudria, ou sgja na criacdo de gado e producéo de gréos, tornando a regido um entreposto
comercia nadistribui¢cdo de produtos agropecuarios e industrializados (ROSA et a. 2004).

Localizada nas Zonas Fisiogréficas do Triangulo e Alto Paranaiba, na porcdo oeste do Estado
de Minas Gerais, entre as coordenadas geograficas de 18° 20° e 20° 10’ de latitude Sul e 46° 00’ e
48° 50' de longitude Oeste de Greenwich, ocupa uma area de 20.186 Kmg, abrangendo parte de
20 municipios, dentre os quais consideram-se integrantes da referida bacia, os municipios de
Araguari, Araxa, Campos Altos, Ibig Indiandpolis, Irai de Minas, Nova Ponte, Patrocinio,
Pedrindpolis, Perdizes, Pratinha, Rio Paranaiba, Sacramento, Santa Juliana, S&0 Roque de Minas,
Serra do Salitre, Tapira, Tupaciguara, Uberaba e Uberlandia (figura 1).

Sabe-se que a prética da agropecuaria em muito contribui para o caréter de desflorestamento
das bacias, principalmente quando as condi¢bes do solo se remetem as praticas do cultivo em
escala comercia (ROSENDO; ROSA, 2003). Dessa forma o estudo do uso e ocupagdo do solo e
suas relagbes com ecossistemas naturai's permitem a realizacdo de diagndstico ambiental de uma
bacia hidrografica. Assim, aimplantacéo do processo de monitoramento ambiental através de um
SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica) é capaz de dar suporte as andlises interativas
envolvendo varidveis bidticas, fisicas e sdcio econdmicas nas relagdes de ocupacdo do solo em
&reas de cerrado. Por ndo haver necesséria concordancia entre o limite da bacia e as é&reas
(divisdes) municipais, parte destes municipios ndo possui suas areas totalmente compreendidas
na &rea dabacia.
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Figura 1: Municipios Pertencentes a Bacia do Rio Araguari
Fonte: ROSA, et al. (2004)

3. Materiais e Procedimentos M etodol 6gicos

3.1-Materiais

Documentos car togr &ficos

Folhas Topogréaficas editadas pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e
DSG (Diretoriado Servico Geogréfico do Exército), na escala de 1:100.000 e 1:250.000;
Base cartografica em meio digital, elaborada pelo Laboratério de Geoprocessamento do
Instituto de Geografia da Universidade Federal de Uberlandia;

Imagens do sensor MODIS/Terra resolucdo 250m, tile h13v10, produto MOD13Q1,
adquiridas via Internet no formato hdf, do site
http://edcimswww.cr.usgs.gov/pub/imswelcome/. Data 305 do Calendario Juliano
correspondente & composi¢éo do dia 01/11/2003.

Equipamentos

Microcomputador;
Impressora Jato de Tinta Colorida A3.

Softwar es

Idrisi, versao 32;
ArcView 3.2;
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= MRT (Modis Reprojection Tool) realiza a conversdo dos dados MODIS originalmente na
projecdo Integerized Snusoidal para Geogréfica, UTM;
» Microsoft Office.

3.2 Procedimentos Oper acionais

Aquisicdo dos produtos e manipulacdo dasimagens.

= A primeira etapa foi constituida pela escolha da data da imagem MODIS para
posteriormente realizar o pedido e aquisi¢do dos produtos;

= Apés confirmacdo dos pedidos via email, a NASA, envia 0 endereco do servidor, de
onde os produtos seréo “baixados’. Com o aplicativo Download Accelerator Plus os
produtos séo baixados via ftp, demorando em torno de 2 a 3 horas por produto;

» Conversao das imagens no Modis Reprojection Tool (MRT), originalmente na projecéo
Integerized Snusoidal (formato HDF — Hierarquical Data Format), para a projecéo
geogréfica e formato Geotiff;

» Em seguida as imagens sdo importadas para o software Idrisi 32, para recorte da area de
interesse, esse procedimento € imprescindivel parafacilitar o processamento dos dados no
equipamento e excluir a area sem interesse.

Gerago dos I ndices de Vegetacio e Composicdo Colorida

* A manipulagdo das imagens dos produtos MOD13Q1 foi possivel a partir da producéo
dos indices de Vegetacio NDVI e SAVI utilizando o médulo VEGEINDEX do software
Idrisi 32, apartir das bandas do vermelho e infravermelho préximo.

» Geracéo de Composicdo colorida utilizando as bandas do produto MOD13Q1 (RGB -
Red, NIR, Blue).

4. Resultados obtidos

Apbs o periodo de familiarizagdo com os produtos MODIS, foi possivel o tratamento das
imagens utilizando as mesmas técnicas adotadas para satélites usual mente mais utilizados (como
0s da série Landsat). Ap6s a conversdo dos dados no MRT (formato HDF para Geotiff), com o
software Idrisi, foi possivel a geracéo da composi¢do colorida RGB utilizando paratal as bandas
individuais Red, NIR e Blue respectivamente como pode ser observado nafigura 2 a seguir.
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Eacia do Rio Araguari - M
Composigao Colorida MODIS Terra - RGE (Red, MIR, Blug)

Figura 2 — Composicéo Colorida RGB (Red, NIR, Blue)

Em uma andlise preliminar dos dados, pode-se verificar um bom desempenho da utilizacdo
das bandas individuais a partir da geracéo da composi¢ao colorida, sendo bem destacada as areas
vegetadas (representadas pelos tons de verde) e as areas desmatadas ou destinadas ao plantio
(tons de rosa), foram testadas vérias composic¢fes coloridas, no entanto a utilizada na figura
anterior foi a que apresentou melhor contraste entre as &reas vegetadas e ndo vegetadas. A data
referente a0 més de novembro (inicio do periodo chuvoso) possibilitou uma verificacdo da
atividade fotossintética da vegetacdo na area da bacia. Um melhor acompanhamento das areas
desmatadas ou destinadas ao plantio pode ser alcangado com a comparacdo das imagens de
diferentes datas demonstrando, por exemplo, 0 comportamento sazonal da vegetacdo na érea da
bacia em questdo, ou qualquer outra localidade. Ferreira, et al. (2003) conseguiu bons resultados
da sazonalidade no estado de Goias comparando duas composic¢les coloridas RGB (Red, EVI,
MIR) com resolucgdo de 250m para as datas de 28 de julho e 17 de novembro de 2002.

Outro exemplo de utilizago dos produtos MODIS é a geracao dos indices de V egetacdo, que
utilizam as bandas do vermelho e infravermelho proximo para redcar o sina da vegetacdo na
imagem. Cabe ressaltar que o produto MOD13Q1 apresenta dois indices de vegetacdo “prontos’
o NDVI e o EVI (Enhanced Vegetation Index), conforme dito anteriormente optou-se pela
geracdo dos indices NDVI (figura 3) e SAVI (figura 4) como teste da operacionalidade e no
intuito de visualizacdo do produto, ao invés de utilizar agueles disponibilizados no pacote do
produto MOD13QL1.
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Bacia do Rio Araguar - MG
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Figura 3 —indice de Vegetacio NDVI

Eacia do Rio Araguari - MG
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Figura 4 —indice de Vegetacio SAVI

Os indices de vegetacdo NDVI e SAVI apresentaram desempenho similar naidentificacdo da
vegetacdo, sabe-se que quanto mais préximo de 1 o valor do indice (no caso do NDVI) maior a
guantidade de cobertura vegetal. Ao comparar os dois indices é visivel um realce maior do SAVI
nas areas em tons amarelados (representando pouca vegetacao) fato decorrente da utilizacéo do
fator L = 0.5 esse fator foi adotado considerando a bacia do Rio Araguari inserida em uma
classificac8o de vegetacdo intermediéria, minimizando a influencia do solo. A escala de medida
do NDVI teve uma variagdo entre -1 a +1, ja para 0 SAVI esses valores variaram de -1 a +1.46,
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entretanto, ao analisar esses valores na imagem, observa-se que de maneira gera o NDVI e o
SAVI separaram as mesmas categorias de uso, no entanto 0 SAVI apresentou melhor contraste
entre os valores apresentados. Melhores resultados podem ser acangados com a geracdo de um
mapa de cobertura vegetal e uso daterra a partir da reclassificagdo e/ou classificaco das imagens
indices de vegetacdo, acompanhadas de trabalho de campo.

5. Consideragdes Finais

Os procedimentos operacionais adotados para redlizagdo desse trabalho foram plenamente
satisfatérios, as imagens contidas no produto MOD13Q1 demonstraram o mesmo potencial de
outros satélites no sentido da combinacéo das bandas, e da geracdo dos indices de vegetacdo ndo
necessitando de processamentos adicionais para sua geracéo. A comparacéo realizada com os
indices de vegetacdo NDV1 e SAVI gerados a partir da combinacéo das bandas do MODIS/Terra
(resolucdo 250m) com indices gerados a partir de imagens ETM+/Landsat7 (resolucdo 30m)
apresentam desempenho semelhantes 0 que foi constatado em area teste avaliada em experimento
anterior. Essa comparacdo permite concluir que em relagdo a outros sensores destinados a
obtencdo de dados em escala global, ou mesmo sensores com média resolucéo espacia (Landsat),
0 MODIS se apresenta como uma nova aternativa para acompanhamento de mudancas
ambientais, principalmente no gque tange a vegetacdo, tendo em vista as variadas resolugdes
espaciais (250, 500 e 1000m) e a correcdo atmosférica, bem como a distribuicdo gratuita dos
produtos pelainternet.
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