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ABSTRACT

Satellite derived vepetation indices have been successfully used for monitoring the surface
conditions and have a great potential on the modelling of the ¢limate system. A comparison between
two of these indices - NDVI and GEMI - is carried out for images over the brazilian area and the
preliminary resuits discussed.

1. INTRODUCAQ

0 (ndices de vepetago derivados da aplicagdo de algoritmos 3s imagens de saiélite vém sendo
amplamente uvtilizados no neoritoramentc das caractersticas das superficies continentais (ex.:
Towshend et al, 1987, Kogan, 1995}, e ainda possuem um grande petencial para serem empregados no
melhoramento das condi¢@es iniciais dos medelos de previsio de tempo e clima.

Dentre alguns tipos de indices, com formulagdes apresentando maior ou menor complexidade,
o NDVI { Normalized Difference Vegetation Index) {Goward ¢ Markham, 1991) se destaca como o
mais empregado nos estudos referentes ao estado € distribuigio da vegetagiie, tanto a nivel regional,
com a uwtibizagio de imagens com resolugio plena (LAC, Local Area Coverage), quanto para estudos
globais, utilizando-se para isto imagens com resolugdo reduzida (GAC, Global Area Coverage). Mais
recentemente, foi desenvelvido um novo indice - GEMI (Global Environment Monitoring Index)
(Flasse, 1993) — com uma formulagdo mais complexa, porém udlizando os mesmos dois canais do
sensor AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) dos quais faz uso o NDVI, e que
mostrou resultados promissores no estudo de regides dndas e semi-dridas do continente africanc.

A fim de sc determinar o indice gue melhor resultado trard para o estudo da vegetagdo
encontrada na regido continental brasileira, buscou-se uma anélise das caracteristicas de cada um dos
indices mencionados. Para se poder caracterizar um comportamento médio dos indices que fosse
representativo da diversidade encontrada nas imagens que cobrem o Brasil, procurou-sg vamar os Lipos
de superficies observadas e a época do ano, abrangende as principais classes da vegetagiio e flutuagbes
na quantidade de umidade disponivel no ambiente.

2. METODOLOGIA E DADOS

A metodologia utilizada neste estudo consiste de tragar o comportaments dos dois indices,
NDVI e GEMI, descritos matematicamente pelas equagtes 1| e 2 respectivamente, (Goward e
Markham, 1991, Flasse, 1993), para os principais tipos de vegetacdo que ocorrem em territorio
brasileito, o que acammela na necessidade de se observar diferentes regides. Fazendo-se isto, tem-se por
conseqiiéncia a ocorréncia de condigdes atmosféricas diversas, o que levou ac estudo da influéncia que
esta apresenta sobre o produto final.
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Um niimere de imagens nes canais 1 e 2 do sensor AVHRR-NOAA-14, recebidas pela estagio
localizada ne DSA-INPE-Cachoeira Panlista entre o pericde de julho/97 a maio/98, foram
selecionadas de modo a se obter aquelas em gue a ccorréncia de nuvens fosse 2 menor possivel,
permitindo desta forma vm melher aproveitamento de seus dados. Especial cuidado se buscou nesta
selegdo, uma vez que limitou-se o aproveitamento dos dados de cada imagem j um fngulo de
varredura de 25°, visando evitar os efeitos de distorgiio & aumento do caminhe Stico envolvidos com o
afastamento da posigdo nadir (Slater, 1980, Singh , 1985).

Foram plotados conjuntos de dados ¢ tragados cortes nas imagens referentes a 4reas sobre
superficies conhecidas com base em um mapa de vegetagio ¢, guando disponivel, em imagens
Landsat. Para o esmdo di influéncia atmoesférica e das condigdes de iluminagio, foi necessdrio
primeiramente se fazer o registro de imagens a fim de scbrepé-las.

A figura | a seguir apresenta 0 esquema para obtengiic de cada indice, que foi desenvolvido em
linguagem ¢, seguindo a segiiéncia de corregiio radiométrica com coeficientes de transformagdo
("intercept” e "slope") atualizades mensalmente, e o cdlculo da reflectineia como fungic do dngule

zenital solar e da excentricidade da drbita terrestre (Vogt, 1992, Franga , 1994):
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Figura 1: Diagrama representativo do cilculo dos indices WDV e GEMI.

3, RESULTADOS E DISCUSSAQ

A caracteristica priméria que se buscou determinar consiste na capacidade dos doeis indices em
distinguir entre os trés tipos de elementos encontrades na imagem AVHRR que sio ; superficie
continental, superficie aquatica e nuvens. A figura 2 apresenta uma distribuigdo tipica dos valores dos
indices para estas superficies. Observa-se que no NDVI a separagio entre superficie continental e
aquitica € mas efetiva em relagio ao GEMIL J4 a separagado entre solo e nuvens finas ocorre de forma
mais favorivel no indice GEMI, havendo uma sobrepesigio dos valores para o0 NDYI. Neste ponto, a
caracteristica do GEMI € mais positiva, pois quando se estuda a superficie continental uma hoa
discriminagdc dos pixels de nuvens é fundamental, enquanto a distingdo da superficie agudtica pode
ser contornada pois seus limites sdo em sua maioria conhecidos e pouco variam. Na figura 3, dreas
com vegetagcoes bem definidas foram identificadas nas imagens e plotadas conjuntamente. Selecionou-
s¢ trés tipos distintos de vegetacio com diferentes graus de presenga de verde, variando de um mais
intenso (floresta ombrafila aberta), passando por um moderado {cerrade, vegetagio secundéria) a um
mencs intenso (caalinga, serto drido). Nesta figura, observa-se uma boa separacfio nos dois indices.
Para o0 NDVI, observa-se uma forte separagioc entre o tipo intermedidrio e 0 mais intenso, assim como
valores do cerrado deslocados para a esquerda. Estas duas caracteristicas evidenciam uma razodvel
influéncia do sinal do sclo sobre o valor do indice de modo a deprecid-lo, No GEMI, observa-se a



formacao de discretos patamares entre as sub-classes, € uma variagdo gradual do mais intenso para o
menes. Na figura 4, apresentam-se cortes tragados sobre duas imagens previamente registradas de
modo a fazer com que suas coordenadas linha x coluna coincidam. Desta maneira, foi tragado um corte
sobre a mesma regidio nas duas imagens c os valores dos indices comparados. Com isto, selecionando-
se duas imagens separadas de poucos dias na data de aguisigiio, sem a presenga de nebulosidade
visivel, possibilitou-se¢ uma andlise dos efeitos da variagio das condigdes de observagfio sobre os
indices. Para isto, os valores dos indices extraidos das duas passagens foram subtraidos €, como a
scparagio temporal entre as duas imagens € pequena, esperava-se uma pequena variagdo resultante.
Desta forma, nota-se que a curva correspondente a0 GEMI (fig. 4a) apresenta vanagdes menos
pronunciadas do que o NDVI (fig. 4b), resultande numa maior concordfincia entre as medidas,
independente das variagies atmosféricas e de iluminago. A figura 5 apresenta imagens para parte da
regido sudeste do Brasil. Em ambas as imagens, tem-se uma boa caracterizagiio dos diferentes tipos de
vegetagio (de acordo com classificagdo do IBAMA). A imagem GEMI (fig.5a} representa
adequadamente a regifio, enquanto na imagem NDVI (fig.5b), nota-se uma depreciagic dos valores
para as dreas de baixa cobertura vegetal, mostrando uma tendéncia A contaminagio de seus valores
pelo forte sinal do solo.

4. CONCLUSAD

Até agora, os resultados tém mostrado um guadro mais positive para o indice GEMI, quando
comparado ao NDVI. Uma boa distingfio entre as classes principais, aliado a um comportamento bem
definido na separacio das sub-classes vegetais e a uma menor flutuagde em fungio das condigdics de
observacdo, levam a crer que este indice pode ser aplicado a regific brasileira, gerando bons resuilados
com isto.

Trabalhos estiio sendoe desenvolvidos a fim de se estudar os indices sobre séries temporais
longas de dados, possibilitando assim uma maior representatividade e a0 mesmo lempo uma avaliagio
da resposta de cada um para as variag0es sazonais apresentadas pela vegetagio,
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Figura 2 ; Distribuigdo dos principais tipes de superfivie ¢nceattadas nd imagem AVHRR,
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Figura 3 : Separagio proporcionada pefos indices para trés tipos de vegelagiio lipica brasileira, com diferentes graus de
presenga de verde.
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Figura 2 : Distribuigo dos principais tipos de superficie encontradas na imagem AVHRR.
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Figura 3 : Separagio proporcionada pelos indices para trés tipos de vegetagio tipica brasileira, com diferentes graus de
presenca de verde.
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Figurn 4 - Corle de imagem relativo a diferenga entre os valores dos Indices, GEMI {a) ¢ NDVI {b), de duas passaguens
{05f07497T ¢ 13/07/97) sobre a mesma regifo.
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Figura 5 lmagem GEMI {a} ¢ NDV1 (b} rclerents a passagem do diz (49/08197. Nz Srea cantinental, os tons variam do
vermelho escuro ae verde escure, cormespendendo tespeclivamenle aos limites inferiores e superiores dos valores
enconlrados para cada indice na referida imagem.
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Figura 4 : Corte de imagem relativo a diferenga entre os valores dos indices, GEMI (a) e NDVI (b}, de duas passagens

(05/07/97 ¢ 13/07/97) sobre a mesma regifo.
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Figura 5 : Imagem GEMI (a) e NDVI (b) referente a passagem do dia 09/08/97. Na drea continental, os tons variam do
vermelho escuro ao verde escuro, correspondendo respectivamente aos limites inferiores e superiores dos valores

encontrados para cada indice na referida imagem.



