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RESUMO

Foram utilizados os dados GLAS do satélite NOAA-9 e 11, no periodo de abril de 1985 até maio
de 1989 para todo o Estado de Mato Grosso do Sul. e com esses dados foram calculadas as séries
temporais de 1IVDN e Temperatura de Superficie ( Becker e Li , 1990), com a emissividade do
solo obtida em funcdo do IVDN (Van de Griend, 1993). O uso de filtros de média e medianas
moveis ( 4253H Twice) e um agoritmo de correcdo de efeitos atmosf érico-geomeétricos (Paltridge e
Mitchell 1990) parao IVDN levaram a uma diminui¢do do ruido de ambas as séries e aumento do
grau de verde medido remotamente. A filtragem dos dados corrigidos geométrica e
atmosfericamente, quando sdo admitidos dados em toda a faixa de angulos de visada, foi usada
neste trabalho, para ndo descartar informagdes Uteis, aproveitando melhor todos os dados semanais
selecionados.

INTRODUCAO

Tem sido utilizados para estudos ambientais os satélites de 6rbita polar tais como as séries de
satélites americanos NOAA e LANDSAT e o francés SPOT, entre outros. A maior vantagem deste
tipo de satélite, principalmente para os da série NOAA, é asua grande resolucéo temporal, obtendo
dados cobrindo todo o globo diariamente. Pela possibilidade da observacéo diéria dos alvos com os
satélite da série NOAA, pode-se explorar o grande potencial da anadlise das séries temporais do
vigor da cobertura vegetal e temperatura de superficie numa escala global. A cobertura didria
global possibilita superar melhor arestricdo do uso de imagens devido a contaminagdo por nuvens.

Um dos mais importantes parametros, necessarios para monitorar muitos fenébmenos ambientais
além da medida do vigor da vegetacdo (IVDN) € com a medida da Temperatura de Superficie
(TS). O monitoramento da temperatura de superficie tem importancia vital na estimativa remota da
evapotranspiracdo e estado hidrico da cobertura vegetal.

As correlacbes entre IVDN e Temperatura de Superficie sdo diversificadas dependendo do
ambiente bioclimatico, boas correlagbes sdo esperadas em regides de latitudes médias e atas no
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Hemisfério Norte, desde que o crescimento das plantas seja bastante reduzido em temperaturas
baixas e dias curtos do inverno, as menores correlacbes sao esperadas nas regides tropicais e
subtropicais porque a menor temperatura para o crescimento das plantas € excedida largamente por
quase todo 0 ano. Em regides quentes e secas a precipitacdo € o fator chave da vegetacdo e em
regides frias e secas os fatores sdo as combinacgdes de precipitacdo e temperatura. Na regido do
Pantanal Matogrossense, “pixels’ compostos freqlientemente de vegetacdo e agua reduzem também

esta correlagéo.

MATERIAISE METODOS

Este estudo compreende a aplicacdo de técnicas de tratamento de dados remotos compreendendo
filtragem e correcdo dos efeitos da atmosfera e da geometria associada "a posicdo do Sol e do
Satélite e da degradacéo dos sensores nos canais1 e2 do AVHRR.

Foram utilizados dados remotos do NOAA-9 e 11, sem limitagcdo de angulo de varredura ,
degradados espacialmente para resolucdo média de 20 por 20 km e composicdo tempora de 1
semana, um produto do NOAA/NESDIS (EUA) denominado “Global Land AVHRR Sampled’
(GLAS) que é uma modificacdo do “Global Vegetation Index” (GVI), usado ndo somente para
indice de vegetacdo mas para derivar mais produtos como temperatura de superficie, albedo etc..
Estes dados radiométricos fornecidos como reflectancias dos canais 1 e 2, temperaturas dos canais 4
e 5, angulos zenitais de visada do satélite e do Sol., sdo projetados num mapa “plate carrée’
retangular cilindrica e de projecéo equatorial com resolucéo espacial de 16 km no equador e de 27
km nalatitude de 60 graus.

Os parametros obtidos sfo as séries temporais de indice de Vegetacio de Diferenca Normalizada
(IVDN) corrigidas geométrica e atmosfericamente e Temperaturas de Superficie, ambas filtradas
com o algoritmo 4253H Twice. As corregdes atmosférico-geométricas foram feitas para os canais
1 e 2 da instrumentagdo AVHRR/NOAA utilizando um algoritmo para uso operaciona
desenvolvido por G.G.Paltridge e R.M. Mitchell (1990) e utilizando as medidas de espessura Optica
de aerossdis medidas em Brasilia— DF por Fattori, A. P. e Ceballos, J. C. (1988).

A Temperatura de Superficie foi calculada com o agoritmo de F.Becker e Z. Li (1990),
utilizando os canais 4 e 5 do AVHRR/NOAA e com a emissividade do solo calculada com um
algoritmo que utilizao VDN, desenvolvido por Van de Griend et al. (1993)

Umaetapa feita para aanalise dos resultados foi a obtencdo dos dados de superficie. Foram
utilizados para este fim o Mapa de V egetacéo do Atlas Multireferencial do Estado de Mato Grosso
do Sul., publicado em 1990. Os dados meteorol 6gicos médios mensais e didrios foram obtidos dos



bol etins das estagdes meteorol 6gicas da EMBRAPA de Campo Grande, Dourados, Corumba
Inhumirins no Estado de Mato Grosso do Sul.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

CQM PARAQ()ES DOSDADOSFILTRADOS COM OS CORRIGIDOSE FILTRADOS DA
SERIE TEMPORAL DE IVDN

Os satélites de baixa resolucdo espacial (NOAA) e com dados fora do nadir apresentam
distor¢es geométricas e atmosféricas maiores e com mais dificuldades de se corrigir. Problemas
de anisotropia da superficie, atenuacdo atmosférica e a variabilidade no tamanho dos "pixels' se
tornam sérios para visadas de aproximadamente 40°.

Comparamos nas tabelas a seguir, obtidas com a andlise dos dados do presente trabalho, as
médias (md), os coeficientes de variacdo (cv) e os coeficientes das correlagbes (R) das diferentes
séries temporais de VDN para nove localidades diferentes do Estado de Mato Grosso do Sul.. Na
tabela 1 estdo as médias, coeficientes de variacdo e coeficiente de correlagdo (R) para as mesmas
séries temporais de VDN néo corrigidas e corrigidas atmosférica e geometricamente porém ambas
filtradas com o filtro "4253H Twice".

TABELA 1
Célculos de médias (md), coeficiente de variacdo (cv) e coeficiente de correlacdo para séries
temporais de VDN sem corregcdo e com correcdo geométrica e atmosférica com o algoritmo de
Paltridge e Mitchell e ambas filtradas com o filtro "4253H Twice" .

posi 8o VDN IVDN corrigido Correlacéo
md cv md cv R
-20,74/-56,30 361,9 0,29 551,9 0,29 0,850
-20,74/-56,02 327,3 0,30 506,5 0,27 0,861
-21,74/-56,30 357,5 0,25 550,3 0,21 0,759
-21,74/-56,02 327,9 0,29 510,8 0,23 0,832
-21,74/-55,73 325,0 0,30 489,3 0,25 0,854
-22,03/-56,30 351,2 0,25 533,6 0,20 0,753
-20,74/-55,73 340,7 0,29 521,6 0,25 0,870
-21,02/-56,30 341,1 0,29 526,7 0,23 0,849
-22,03/-56,02 351,5 0,27 524,6 0,23 0,815

Com os valores médios da Tabela 1 pode-se verificar para os dados filtrados, que apos os dados
serem corrigidos atmosférica e geometricamente apresentaram valores médios de VDN maiores em
34,5% na média e coeficientes de variagdo menores em 14,6% na média em relacdo aos valores
maiores, mantendo também uma correlacdo média de 0,827 entre as séries. Pelaandlise databela 1,



0 aumento dos valores de IVDN e a diminuicdo dos coeficientes de variagdo ap0s a corregdo
atmosférica e geométrica representam como esperado a atuacdo do algoritmo de correcdo. A
combinacdo da correcdo atmosférica com a filtragem dos dados, foi a combinacdo que teve maior
aumento médio da sensibilidade do IVDN e a maior diminuicdo de "ruido”, por isso foi escolhidaa
combinacgéo simultanea do filtro com o uso do algoritmo de corregéo para tratamentos dos dados de
IVDN.

Correlacdes boas também sdo notadas entre os dados filtrados e ndo filtrados com valor médio
do coeficiente de correlacdo R de 0,689 para as séries corrigidas atmosf érica e geometricamente..

A filtragem pelo algoritmo "4253H Twice" feitas para as séries temporais do IVDN corrigido e
Temperatura de Superficie, para fins de monitoramento, mostrou sua utilidade tornando mais
utilizaveis os dados do NOAA conforme podemos ver como exemplos as figuras nUmeros 1 e 2
representadas a seguir. O algoritmo de correcdo atmosférica e geométrica de Paltridge e Mitchell
1990 utilizado, corrige os dados com precisdo de 3% em relacdo aos calculos de transferéncia

radiativamais completos, mas, para angulos maiores que 40°, a correcdo é mais dificil
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Figura 1 - Série temporal de VDN sem correcdo atmosférica e geométrica e com o uso do "filtro 4253H Twice' paraa
lat.=-18,72 elon.=-57,74 . Os dados foram obtidos no Estado de Mato Grosso do Sul com o AVHRR / NOAA-9
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Figura 2 - Série temporal da Temperatura de Superficie sem o uso do "filtro" e com uso do "filtro 4253H Twice" paraa
lat.=-20,03 e lon.=-58,32 . Os dados foram obtidos no Estado de Mato Grosso do Sul com o AVHRR / NOOA-9

MONITORAMENTO DO IVDN E TS NO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL NO
PERIODO 1985 - 1989

Foram feitos graficos colocando todas as séries temporais de IVDN e TS juntas para cada tipo
de superficie classificada e também foram feitas as médias de todas as curvas e o desvio padréo das
mesmas em relacdo ao seu valor médio.

Observamos nas séries temporais de VDN, que mesmo utilizando os dados de IVDN filtrados
e corrigidos atmosférica e geometricamente, potencialmente mais precisos, existe uma dificuldade
de estabelecer os limites para cada categoria de vegetacdo, apresentaremos na figura 3 a seguir
como exemplo as series temporais de VDN classificado como areas de uso nas atividades
agropecuarias.

A temperatura do ar ndo é boa indicadora da temperatura de superficie, porque em algumas
superficies com baixa evaporacdo (vegetacdo "estressada'), a temperatura de superficie excede em
va&rios casos em 70 °C a temperatura do ar. Podemos esperar correlacbes mais baixas da
temperatura do ar e temperatura de superficie perto dos trépicos porque com a diminuicéo do ciclo
anual da temperatura do ar, existe a tendéncia de acentuar os erros da temperatura de superficie
calculadas pelo satélite. Mas para apenas para verificar as medidas de temperatura de superficie
foram utilizados a temperatura do ar, precipitacdo e a umidade relativa, como 0s parametros
disponiveis na superficie com que esta podia ser verificada.

Observamos em geral a concordancia em geral do perfil da temperatura de superficie com a
temperatura do ar, sendo a primeira sistematicamente menor e a diminuicdo em geral da



temperatura de superficie com o aumento da precipitacdo, pois a planta € melhor refrigerada pela
maior evapotranspiracdo com o aumento da disponibilidade de &gua.
A figura 4 representa todas as séries temporais da Temperatura de Superficie filtradas, para

areas classificadas como agropecuarias (pastagem)
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Figura 3 - Série temporal do VDN corrigido geométrica e atmosféricamente pelo algoritmo de Paltridge e Mitchell e
filtrado com o filtro "4253H Twice", utilizando os dados do AVHRR/NOAA-9 e 11 . Os dados foram obtidos no Estado
de Mato Grosso do Sul em é&reas classificadas como areas agropecudarias .
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Figura 4 - Séries temporais de Temperaturas de Superficie calculadas com o algoritmo de Becker e Li com a
emissividade calculada através do VDN com o algoritmo de Van de Griende et al. e filtradas com o filtro "4253H
Twice", utilizando os dados do AVHRR/NOAA -9 e 11. Os dados foram obtidos no Estado de Mato Grosso do Sul para
areas classificadas como agropecuérias .

Comparando também todas as séries temporais obtidas de IVDN e Temperatura de Superficie
(TS), uma correlagdo inversa aproximada é observada, altos valores de TS quase sempre
correspondem a baixos valores de IVDN. O aumento da TS e diminui¢do simultéanea do 1VDN



caracterizam o déficit hidrico. A diminuicdo do VDN em julho, agosto e setembro se deve também
aos efeitos atmosféricos das queimadas, com 0s aerossdis em suspensdo no ar, espalhando
intensamente tanto a radiacdo visivel quanto a infravermelho proximo. Pode-se ver na figura 3 a
guedado VDN nas semanas 17 até 25 correspondentes aos meses de agosto e setembro de 1985.
CONCLUSOES

A inclusdo dos dados de todos a faixa de angulos de varredura (+55° até -55°), nos pareceu
justificada desde que acompanhada de procedimentos de filtragem de atas frequéncias, por causa
da grande quantidade de angulos de visada maiores do que 40° (fora do nadir) na base de dados
GLAS, que prejudicaram a correcao atmosférico - geométrica.

Observamos nas séries temporais de VDN e TS no presente trabalho, que para vegetacdes de
fenologias semelhantes, existe uma dificuldade de estabelecer os limites para cada categoria de
vegetacdo, principalmente para diferenciar savanas de florestas degradadas, assm como as terras
alagadas ndo foram bem distintas de outros tipos de vegetacéo
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