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Abstract - Now there is a great need of knowledge about of ground use and covering for evaluations of the
environmental quality, both on local or municipal level in Espirito Santo State. Several products of remote sensing
are used for vegetation studies because your efficiency and low cost. Among the existent vegetation indexes, the
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) is the more popularly used by technician-scientific community by
possessing wide time series, supplying more reliable data. A time database of NDVI images was structured for
Espirito Santo state with aim of to monitor the development of the ground occupation in different uses and to capture
seasonal changes in fenological stages of vegetation.

Palavras-chave: Remote sensing, NDVI (Index of Vegetation of the Normalized Difference), database.
Sensoriamento remoto, NDVI (Indice de Vegetagio da Diferenca Normalizada), banco de dados.

1. Introducio.

No Espirito Santo o uso do solo caracteriza-se atualmente por fragmentos de mata atlantica,
extragdo de rochas ornamentais e extensas monoculturas como pastagem, café¢ e eucalipto, a
caracterizacdo de mudancas multitemporais ¢ fundamentalmente importante para favorecer
estudos de usos sustentaveis do solo e conservacdo da mata atlantica otimizando a ocupagdo
harmoénica do solo (Ribeiro et al, 2006). Mapas de uso do solo para avaliagdes de impactos
ambientais, de plantacdes agricolas para previsao de safra, florestais para manejo de recursos
silviculturais sdo exemplos de mapas que podem ser utilizados pelo poder publico e privado e em
sua maioria sdo gerados com o apoio de dados de sensoriamento remoto (Jensen, 2000). Neste
contexto, o mapeamento da cobertura vegetal ¢ seu monitoramento mostram-se de extrema
importancia, e existe um esfor¢o por parte da comunidade cientifica em melhorar a acuracia
destes estudos visando observar as mudangas devido a fatores naturais e antropicos (Zhan et al.,
2002), buscar uma maior eficiéncia nas elabora¢des de planos de manejo de recursos naturais,
assim como na andlise da paisagem (Soares Filho, 2001), delimitar as 4reas prioritarias para a
conservagao (Souza et al., 1998).

Indices de vegetagio tém sido vastamente utilizados e sua fundamentagdo tedrica esta
baseada tanto na alta absor¢do da radiacdo solar fotossinteticamente ativa pelos pigmentos das
plantas quanto no alto espalhamento da radiagdo solar pela estrutura celular das folhas na regidao
do infravermelho proximo (Gates et al., 1965).

Imagens NDVI (indice de Vegetagio da Diferenca Normalizada) do sensor MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), a bordo do satélite TERRA, tem sido
utilizadas para caracterizagdo de mudancas fisiologicas e morfologicas temporais em areas
agricolas e florestais, captando importantes alteragdes quantitativas e qualitativas do vigor da
vegetacdo. O objetivo deste trabalho ¢ estruturar um banco de dados de imagens NDVI
multitemporal do MODIS para futura avaliacio da cobertura e uso do solo. A partir da

6075



Anais XllI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 6075-6081.

estruturagdo deste podera ser feitas andlises regionais e estaduais, a fim de compreender a
dindmica do uso do solo no Espirito Santo quanto as variagcdes antropicas e naturais.

2. Sensor Modis e o NDVI.

O Sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) ¢ um instrumento a bordo
dos satélites TERRA ¢ ACQUA. O MODIS do TERRA e o MODIS do ACQUA langados em
dezembro de 1999 e maio de 2002 respectivamente, visualizam a superficie completa da Terra de
1 a 2 dias. O MODIS do TERRA ¢ um radidmetro-imageador com resolugdo espacial de 250
(bandas 1 e 2), 500 ( bandas 3 a 7) e 1000 metros (bandas 8 a 36), totalizando 36 bandas
espectrais que se estendem do visivel ao infravermelho termal (0,4 a 14,4um), com resolugdo
radiométrica de 12 bits (http://modis.gsfc.nasa.gov/about/, NASA 2006).

Para produgado dos indices de vegetagdo sdo utilizadas imagens georreferenciadas gerando os
produtos MODI13, sejam eles o Indice de Vegetagdo Realgado (EVI) e (NDVI), entre outros. O
algoritmo para a geragdo dos indices de vegetagdo MODIS opera pixel a pixel e leva em conta
multiplas observagdes em um periodo de 16 dias, o processo de compositing seleciona o pixel
mais proximo possivel do nadir, minimizando assim eventuais distor¢des espaciais e
radiométrica, ou com o menor grau de contaminagao por aerossodis (van Leeuwen et al., 1999).

Devido a sobreposicao de orbitas e multiplas observagdes em um unico dia, um maximo de
64 observagdes podem ser obtidas (Ferreira et al., 2003), de tal forma que sdo selecionadas as
melhores imagens entre um total de 64 possiveis. Esta resolucdo temporal, espacial e
radiométrica mostram-se adequadas e eficientes para o imageamento da cobertura vegetal
terrestre em nivel regional e global, superando o sensor AVHRR (Advanced Very High
Resolution Radiometer) de resolucao espacial de 1,1 a 8 kilometros, a bordo do satélite NOAA, o
qual ndo foi concebido para aplicagdes em terra devido a falta de calibragdo precisa, de registro
geométrico e problemas devido a presenga de nuvens nas cenas.

O NDVI ¢ expresso pela razdo entre a diferenga da medida da reflectdncia nos canais do
infravermelho préximo (0,70 — 1,30 um) e vermelho (0,55 — 0,70 um) e a soma desses canais
(Rouse et al., 1974), ou seja,

NDVI = (p2 - p1)/(p2 + p1)

Onde, pl e p2, representam respectivamente, os valores da reflectincia na regido do
vermelho e infravermelho proximo do espectro eletromagnético de objetos na superficie terrestre.

A alta popularidade deste indice entre os usudrios de imagens de satélite, qualidade e sua
facilidade de aquisi¢do via internet (http://edcdaac.usgs.gov/dataproducts.asp) com fornecimento
gratuito seja a partir de download pelo site ou recebimento postal em enderego a escolher, apos
cadastro no sistema. O facil processamento ¢ conversao de 12 para 8 bits ¢ do formato hdf para
tif, através dos programas MRT (Modis Reprojection Tool) e Convgeotiff respectivamente,
fornecidos também gratuitamente a partir do site
http://edcdaac.usgs.gov/landdaac/tools/modis/index.asp. Contribuem para que o sensor MODIS
seja 0 mais promissor fornecedor de imagens indice de vegetacdo para estudos climaticos e
ambientais viabilizando a produgdo de bancos de dados e colegcdes de imagens deste sensor,
substituindo outros de qualidade inferior.
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3. Materiais e Métodos

As imagens possuem resolugdo espacial de 250 metros, temporal de 16 dias e radiométrica de 12
bits, ideal para analises temporais (Huete et al., 1997) e foram adquiridas gratuitamente,
originalmente em proje¢ao sinusoidal continua, em formato hdf. Sao necessarios dois “tiles” para
abranger todo o Estado do Espirito Santo (identificados por h14v10 e hl4vll) conforme
localizagdo mostrada na figura que segue (Figura 1). Estas imagens atendem a critérios
qualitativos minimos como auséncia de nuvens, auséncia de ruidos e demais interferéncias
atmosféricas.

Figura 1. Localizacdo dos tiles hl14vl0 e hl4vll abrangendo o Estado do Espirito
Santo.http://edcdaac.usgs.gov/landdaac/tools/modis/index.asp.

Sao necessarios softwares especificos para deixar as imagens NDVI no formato adequado.
Para serem inseridas e armazenadas no programa SPRING 4.2 disponivel em
http://www.dpi.inpe.br/spring/, primeiramente foi realizada a mosaicagem dos dois “tiles” que
compde a cena que recobre o estado, concomitantemente com a defini¢ao do sistema de projecao
cartografico.

Originalmente as imagens sao fornecidas em proje¢ao sinusoidal. Neste trabalho a projegao
utilizada foi a UTM, com datum WGS84. Todo este processo foi realizado no programa MRT e
gravadas na extensdo tif. As imagens fornecidas pelo MRT se encontravam com resolucao
radiométrica de 12 bits (4095 niveis digitais) e foram convertidas para 8 bits (256 niveis digitais)
através do programa “ConvGeotiff”. As imagens tif em 8 bits foram importadas para o SPRING
onde foi instalado o banco de dados com as imagens recortadas nos limites do Estado do Espirito
Santo.

4. Resultados

O Banco de dados multitemporal criado no SPRING ¢ composto por 132 cenas cada uma das
quais compostas por dois tiles em mosaico, compreendidas no periodo de fevereiro de 2000 a
dezembro de 2005 compondo uma série multitemporal de 5 anos e 10 meses. Vale lembrar que
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estas imagens t€ém um intervalo de coleta de 16 dias. Alguns tiles do periodo nao compdem o
banco de dados por nao terem sido fornecidos, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Tiles faltantes.

Data Tile
18/2/00 h14v 1l
1/11/01 h14v 1l
18/2/02 h14v 1l

1/1/03 hl4vi0ev 11
17/1/04  hl4vi0ev 1l

E gerenciado pelo “Access” e esta formatado para trabalhar no sistema UTM de coordenadas
planas, no modelo da terra WGS84, zona 24 do hemisfério sul. A imagem em mosaico compondo
a cena do Espirito Santo pode ser visualizada na imagem (Figura 2) que segue abaixo. No
SPRING foi aplicado contraste e sobreposta a malha vetorial da divisao politica do Espirito Santo
para melhor visualizagao.

EVI
1
| 0
-1
a)Apo6s periodo chuvoso 18/02/2003 b) Apds periodo de estiagem 11/07/2003

Figura 2. Imagem mosaicada e recortada dos h14v10 e h14v11 abrangendo o Estado do Espirito
Santo.

Na imagem, quanto mais vegetagdo ha, mais proximo do vermelho (valores de NDVI
proximos a 1), podendo ser areas florestais ou areas agricolas com dossel fechado. Cores verdes
representadas com menores valores de NDVI (valores compreendidos entre 1 ¢ 0) sdo areas com
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menor quantidade de vegetacdo verde (pasto) até solo exposto. Rios, lagos e lagoas, que
apresentam material em suspensao apresentam-se em tons variando de verde ao azul (valores de 0
a -1). O oceano atlantico, sem biomassa verde ¢ a regido em azul (valores proximos a -1). As
outras 131 cenas abrangem a mesma area de estudo ao longo do periodo compreendido pelo
banco de dados, captando desta forma as variagdes temporais ocorridas.

5. Discussao

O monitoramento da cobertura da terra pelo sensor MODIS a partir de seu NDVI, permite a
observacdo e estudo de diferentes estados fenoldgicos, permitindo acompanhar o
desenvolvimento da vegetagcdo em funcgdo das condigdes ambientais e variagdes de dossel, sendo
possivel distinguir diferentes atividades agricolas como pastagem e café¢ separando florestas de
outras fitofisionomias com sucesso, apesar da saturagdo do NDVI prejudicar a distingdo de
diferentes formagdes florestais com mesma estrutura e fechamento de dossel, mantendo
comportamento assintotico da reflectancia, enquanto os parametros biofisicos da vegetacao
aumentam continuamente (Ponzoni, 2001).

Além de dinamizar estes estudos, a utilizagdo de imagens temporais pode ser preferivel em
uma classificagdo quando em uma s6 imagem existe a possibilidade de classes de alvos diferentes
apresentarem mesma resposta espectral, de tal forma que s6 o acompanhamento ao longo do
tempo favorece a identificagdao das nuances do terreno em fungdo das variagdes ambientais, sejam
elas climaticas ou antrdpicas (Ribeiro et al., 2005).

6. Conclusao

O banco de dados temporal de imagens NDVI do MODIS para o estado do Espirito Santo tem
sua importancia enaltecida pela realizagdo de estudos que favorecam a ocupagdo harmonica do
solo registrando a sua dinamica ocupacional em escalas regionais e estaduais gerados a partir do
monitoramento ao longo dos anos da cobertura terrestre em seu uso do solo e corpos d'agua. O
resultado final da criacdo do banco de dados foi satisfatorio pois foi realizado trabalho pioneiro
em nivel regional, de coleta de imagens em série temporal tdo longa, e disponibilizado a toda
comunidade usuaria de produtos de geoprocessamento através do Nucleo de Estudos e de Difusao
de Tecnologia em Floresta, Recursos Hidricos e Agricultura Sustentavel (NEDTEC).
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