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RESUMO 

 

O uso de séries temporais de sensoriamento remoto é 

fundamental para capturar variações dos fenômenos 

ambientais e das características fenológicas da vegetação. A 

presença de artefatos introduzidos pelas aquisições de 

imagens e horários distintos podem afetar as saídas dos 

modelos. Assim, o objetivo do estudo foi quantificar a 

amplitude das variações de índices de vegetação associadas a 

distintos horários de aquisição de dados PlanetScope e seu 

efeito sobre as séries temporais. Foram utilizadas 663 

imagens de reflectância de superfície adquiridas sobre uma 

floresta subtropical do sul do Brasil, no período de 2016 a 

2022. O NDVI e EVI foram selecionados para a análise do 

efeito da amplitude derivada da hora de aquisição da imagem. 

Os resultados mostraram uma amplitude média de 0,040 

(±0,006) e 0,035 (±0,010) para o NDVI e EVI, 

respectivamente. As variações observadas parecem não ter 

relação com o horário de aquisição. Por outro lado, elas 

podem ter impactos significativos na análise de séries 

temporais de produtos de vegetação. 

 

Palavras-chave — floresta, sensoriamento remoto, 

series temporais, EVI, NDVI. 

 

ABSTRACT 

 

The use of remote sensing time series is essential to capture 

variations in environmental and phenological vegetation 

characteristics. Artifacts introduced by image acquisitions 

and different times can affect the outputs of the models. Thus, 

the objective of the study was to quantify the amplitude of 

variations in vegetation indices associated with different 

PlanetScope data acquisition times and their effect on the 

time series. We used 663 surface reflectance images acquired 

over a subtropical forest in southern Brazil, from 2016 to 

2022. The NDVI and EVI were selected to analyze the effect 

of the amplitude derived from the time of image acquisition. 

The results showed a mean amplitude of 0.040 (±0.006) and 

0.035 (±0.010) for NDVI and EVI, respectively. The observed 

variation does not seem to be related with the acquisition 

time. On the other hand, they may lead to significant impact 

on vegetation time series analysis.  

 

Key words — forest, remote sensing, time series, EVI, 

NDVI. 

 

1. INTRODUÇÃO 
 

As séries temporais têm sido amplamente utilizadas nas 

aplicações diversas dos produtos do sensoriamento remoto 

[1], [2], [3]. Considerando a alta disponibilidade de dados 

orbitais obtidos por sensores de alta resolução temporal [4], 

[5], média [6], [7], [8] e grosseira [9], [10], a construção dos 

cubos temporais se coloca como uma realidade mister, que 

deve ser explorada nas diversas aplicações. Com o 

lançamento da constelação de satélites 3U com o sensor 

planetScope (PS), uma grande repetibilidade de dados de alta 

resolução espacial passou a estar disponível [11]. Contudo, 

esses dados, avaliados na perspetiva temporal, são muito 

suscetíveis a efeitos externos ao alvo, demandando técnicas 

de correção [12] ou avaliação [1]. Considerando a amplitude 

de variação horária das imagens PS adquiridas num mesmo 

dia, abre-se uma oportunidade de avaliar o efeito das 

variações espectrais associadas ao horário da aquisição das 

imagens e assim, calcular o efeito sobre as análises de uma 

série temporal.   

Nesse contexto, uma floresta subtropical foi selecionada 

para avaliar as variações temporais de índices de vegetação 

considerando um conjunto de imagens PS. As florestas 

subtropicais no sul do Brasil e norte da Argentina 

representam um grande estoque de carbono [13] e demandam 

estudos de dinâmica temporal.   

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1. Área de estudo  

 

Como área de estudo foi selecionado um fragmento florestal 

de aproximadamente 55 ha, localizado no noroeste do Rio 

Grande do Sul (RS). O fragmento consiste em uma Floresta 

Estacional Decidual, com forte concentração de biomassa nas 

espécies dominantes [13], [14]. Os ciclos anuais são 

caracterizados por perda de folhas de aproximadamente 50% 

das espécies dominantes, resultando em uma variabilidade 

nos índices de vegetação [15], [16], [17], [18].  

O clima da região é caracterizado com Cfa (Subtropical 

úmido) de acordo com a classificação Köppen-Geiger [19], 

[20], estando a uma altitude média entre 520  a  550  m. A 

média de precipitação anual da área está entre 1700 e 1900 

mm, bem distribuídos ao longo do ano. A temperatura média 

oscila entre 20 e 23 ºC [21]. O solo da região é 

predominantemente formado por latossolos [22]. 
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Figura 1. Localização da área de estudo em Frederico 

Westphalen, RS, no sul do Brasil. Composição cor verdadeira 

adquirida por VANT (Phantom 4, câmera RGB) em 2022. 

Essas imagens foram adquiridas a 250 metros de altura, 

em condição de céu limpo. 

 

2.2. Aquisição e processamento dos dados 

 

Foram utilizadas 663 imagens de reflectância de superfície de 

alta resolução temporal e espacial da constelação 

PlanetScope [23]. Foi realizada uma filtragem visual para 

capturar sombras, nuvens e artefatos (ruídos) presentes nas 

imagens. O período de análise iniciou em setembro de 2016 

e foi até agosto de 2022. Todos os sensores da constelação 

(Doves 3U) foram considerados. Após a filtragem, que 

resultou na seleção de 496 imagens, foi realizado o coregistro 

entre as cenas utilizando um algoritmo Arosics 1.7.8, 

implementado em Python [24]. Como referência, foi utilizada 

a imagem mais recente. A partir do banco de dados 

coregistrados, foram calculados índices de vegetação e 

elaboradas análises das séries temporais dos dados 

observando, entre outros aspectos, a amplitude diária 

resultante da aquisição de mais de uma imagem no mesmo 

dia, sendo que 123 datas apresentaram mais de uma imagem 

adquirida no dia. Para calcular a amplitude, foi feita a 

subtração de imagens, considerando os extremos (máximos e 

mínimos). Para datas em que não foram adquiridas múltiplas 

cenas, foi computado o valor médio da amplitude da série.  

 

2.3. Análise dos dados 

 

A análise inicial consistiu na avaliação das amplitudes 

diurnas associadas ao Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI) [26] e o Enhanced Vegetation Index (EVI) 

[27], que são índices amplamente utilizados e apresentam 

maior sensibilidade a concentração de pigmentos e 

parâmetros estruturais do dossel, respectivamente [28].  

A avaliação do efeito da amplitude na série temporal 

consistiu na reconstrução da série temporal original, 

acompanhada de variações para mais e para menos (delta), 

numa abordagem bidimensional qualitativa. Considerando os 

fragmentos florestais, foram computadas estatísticas para um 

fragmento de grande porte (G), médio (M) e pequeno (P). 

 

3. RESULTADOS 

 

As séries temporais médias do NDVI e EVI mostram 

diferenças em relação ao delineamento dos ciclos sazonais da 

floresta (Figura 2). O NDVI aparentemente é mais sensível à 

presença de oscilações e sombra em relação ao EVI, visto que 

os ciclos do EVI foram melhor definidos. O EVI apresenta 

maior estabilidade ao longo dos anos.  

 

 
Figura 2. Variação temporal do NDVI e EVI originais médios, 

considerando as 479 datas de imagens PlanetScope, sobre a 

floresta subtropical em estudo. O desvio padrão é ilustrado 

através de uma função B-Spline. 

 

A Figura 3 apresenta as variações obtidas entre as 

imagens adquiridas durante um mesmo dia pelos sensores PS. 

Uma maior disponibilidade de repetições foi constatada a 

partir de 2020, o que se evidencia pela maior presença de 

vazios antes desse período. Os valores de variação, tanto para 

o NDVI (Figura 3a) quanto para o EVI (Figura 3b) podem 

atingir até 15%, dependendo do sensor utilizado no dia. 

Constatou-se ainda que as imagens adquiridas antes de 2020 

tende a apresentar menores flutuações do que as adquiridas 

após esse ano. Em média, a amplitude (delta) do NDVI foi de 

0,040 (±0,006) e o EVI de 0,035 (±0,010). O NDVI 

apresentou amplitudes maiores do que o EVI, considerando 

os dados analisados. 

Embora as variações sejam significativas, não foi 

possível associar as mesmas a horário de aquisição das 

imagens, de modo que os resultados não apresentaram 

correlações significativas e conclusivas (r=0,28 a 10% sig.).  

Buscando avaliar os efeitos das variações observadas de 

forma mais explicita, a Figura 4 ilustra o valor do NDVI, 

acompanhado das amplitudes médias observadas para toda a 

série, com o detalhe para um pequeno intervalo de tempo. No 

exemplo, ao se considerar a máxima amplitude possível e a 

variação temporal, diferentes conclusões sobre o ciclo de 

crescimento podem ser obtidas.  
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Figura 3. Amplitude de variação dos índices de vegetação a) 

NDVI e b) EVI em função da hora de aquisição da imagem. 

Um total de 123 imagens foram utilizadas. 

 

 
Figura 4. Serie temporal do NDVI com zoom para intervalo 

destacando a variação média assumida com base nos 

resultados obtidos ( delta). 

 

4. DISCUSSÃO 
 

A maior variabilidade do NDVI possivelmente está 

associada a maior sensibilidade desse índice a pigmentos e 

sombra. O EVI apresenta uma maior correlação a banda do 

infravermelho próximo [15]. A magnitude da variação pode 

estar associada a mudanças na geometria de iluminação e 

observação [29], [30], [31] e apresenta valores similares aos 

identificados na literatura [32], [33]. Quanto ao horário de 

aquisição da imagem e as variações diárias dos VIs, não 

foram identificadas correlações, sugerindo que as diferenças 

são oriundas de outras fontes, assim como um bom 

desempenho, de modo geral, das correções realizadas nos 

dados (incluindo a determinação da reflectância). Vale 

ressaltar, no entanto, que, considerando que a face leste e 

norte predominam pela manhã, a variação de horário teria 

impacto minorado. A análise do impacto das amplitudes 

diurnas observadas, por outro lado, sugere que essa 

informação tem grande relevância na análise de séries 

temporais, que podem levar a resultados com grande 

variabilidade dependendo das imagens escolhidas para 

compor a série temporal durante as análises fenológicas, por 

exemplo. 

 

 

5. CONCLUSÕES 

 

O EVI apresentou uma melhor capacidade de delimitação dos 

ciclos anuais da série. Já o NDVI (0,040; ±0,006) apresentou 

oscilações maiores quando comparado ao EVI (0,035; 

±0,031) em termos da amplitude observada nas imagens de 

um mesmo dia. Essas oscilações não puderam ser associadas 

ao horário de aquisição dos dados. Por outro lado, os 

resultados sugerem que as oscilações são importantes para 

imagens adquiridas em uma mesma data, podendo impactar 

significativamente a análise e as diferentes métricas aplicadas 

em séries temporais. 
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