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Desempenho de EVI e NDVI para monitorar vegetagcdo campestre através de ondaletas
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Abstract: The aim of this study is to compare the performance of NDVI and EVI to monitor the vegetation
dynamics in different areas covered with grasslands in the Pampa biome. These are study areas from a PELD
project. The Pampa biome, in the Southern region of Brazil, is covered mainly with grasslands and is considered
of extreme importance, due to its great biological diversity. The conservation status and extension of vegetation
cover is still not well known for the Pampa, although important when monitoring the behavior of vegetation
when there are significant changes in climate. Vegetation monitoring has been supported with the development
of spectral profiles based on data from different orbital sensors. With the MODIS sensor it is possible to obtain
data of Vegetation indices, such as the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and the Enhanced
Vegetation Index (EVI), used to monitor changes in vegetation and phenology over time. Combined with
analytical methods, the dynamics of vegetation can be studied. The wavelet analysis was used, as the wavelet
function captures the local and global behavior of a temporal series and shows where and when changes occur.
The power spectra for the EVI presented greater variability that the NDV1 in different periods of the series.

Palavras-chave: indices de Vegetagdo, Transformada de Ondaleta, Sensoriamento Remoto, Dinamica da
Vegetacdo, Vegetation indexes, Ondaleta transform, remote sensing, vegetation Dynamics

1. Introducéo

As principais formag0es tipicamente campestres do Brasil localizam-se na regido Sul e
compdem o bioma Pampa. Este bioma possui uma area de aproximadamente 178.000 km? dos
quais 23% (41.000 km?) é formado por vegetacdo campestre nativa, com uso predominante
para a pecuaria (MMA, 2007). Devido a sua grande diversidade biologica, aliada as pressdes
antrdpicas, os campos desse bioma sdo considerados como area de extrema importancia
bioldgica para a conservacao da biodiversidade (MMA, 2002).

O estado de conservacgdo do bioma Pampa € pouco conhecido, uma vez que a avaliagdo da
cobertura dos remanescentes vegetais ainda é pouco desenvolvida no RS e no Brasil. Por ser
uma formacdo campestre, é necessario o aperfeicoamento da tecnologia de reconhecimento
dos diferentes usos da terra na regido (MMA, 2002), e a diversificacdo de métodos de analise
do comportamento desta vegetagéo.

A coleta de informagdes para construcdo e avaliacdo de padrdes sazonais da vegetacéo
permitem acompanhar o comportamento das espécies quando da ocorréncia de intensas
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alteracfes no clima ou mudancga de estacdo. Em geral, cada espécie vegetal possui um padrdo
de ciclo fenologico e este, poderd ser alterado conforme houver modificagcbes em seu
ambiente. O monitoramento da vegetacdo tem se apoiado na elaboracdo de perfis espectrais
com base em diferentes sensores, ou seja, no estabelecimento de padrdes da resposta
espectral, de acordo com o crescimento e desenvolvimento das espécies vegetais (Fontana et
al., 2002).

A partir do sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Sprectroradiometer) é possivel
obter dados de indices de vegetacdo (IVs) como: indice de Vegetacdo da Diferenca
Normalizada (NDVI) e o indice de Vegetacdo Melhorado (EV1), estes IVs estdo relacionados
a parametros biofisicos da cobertura vegetal, como biomassa e indice de area foliar (Ponzoni;
Shimabukuro, 2007).

Os Vs sdo importantes por inumeros fatores, eles sdo utilizados para monitorar as
variagOes e crescimento da vegetacdo ao longo de um periodo, podem ser utilizados para
estabelecer uma relacéo entre variaveis meteoroldgicas e a influéncia desta sob a vegetacéo,
entre outros. Ainda, aliados a métodos de analise capazes de descrever a dindmica sazonal da
vegetacdo, evidenciando sua relacdo com o clima, contribuem para o monitoramento e
elaboragdo de padrBes que permitem o entendimento da dindmica da vegetacao.

Um destes metodos, ja utilizado no Brasil (Gurgel e Ferreira, 2003; Rosemback et al.,
2009) e a andlise da vegetacgdo pela Transformada de Ondaleta ou Wavelets. A Transformada
de Ondaleta é uma fungdo matematica que permite detectar, em um sinal ndo estacionario,
componentes de diferentes frequéncias (Morettin; Toloi, 1992), decompondo e descrevendo
séries temporais em tempo e frequéncia, assim, revela onde ou quando a energia do sinal
analisado é transferida de um periodo/frequéncia para o outro e em qual intervalo de tempo
ocorrem.

Em outras palavras, a transformada de ondaletas é capaz de captar tanto o comportamento
local, quanto o comportamento global de um sinal, simultaneamente, e apontar em que
periodo o mesmo ocorreu (Morettin, 1999). Ainda, a ondaleta € obtida a partir de uma funcéo
padréo, conhecida como ondaleta mae. Nesse trabalho utilizou-se a ondaleta mée Dog.

O objetivo do trabalho foi comparar o desempenho de indices de vegetagdo (EVI e
NDVI) para monitorar a vegetacdo campestre através de ondaletas.

1.1 Area de Estudo

Para este estudo utilizou-se os dados de EVI e NDVI (MOD13) de 8 areas que fazem
parte do Programa de Pesquisa Ecologica de Longa Duracdo (PELD) (Tabela e Figura 1),
coordenado pelo Dr. Valério de Patta Pillar da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Este projeto tem como objetivo, o estabelecimento e a manutencdo de uma rede de
sitios de pesquisa ecologicos de longa duracdo em ecossistemas campestres em diferentes
regides do bioma Pampa e Mata Atlantica no Rio Grande do Sul, com a realizagdo de
experimentos de diferentes tipos de manejo da vegetacdo campestre (PELD, 2012).

Tabela 1. Coordenadas geograficas latitude e longitude do centro das areas de estudo.

Areas do PELD Localizagéo
Eldorado do Sul (EEA UFRGS) 30°06° 08”S, 51° 40’ 56”W
Santa Maria (UFSM) 29° 43’ 35”S, 53° 45 40”"W
Acegua 31°38’ 55”S, 54° 09’ 26”W
Alegrete 30°04’ 117S, 55° 59’ 34”W
Lavras do Sul 30°42° 027S, 53° 58 53"W
Cambaréa do Sul (Aparados da Serra) 29°08’ 19”S, 50° 09’ 27"W
Jaquirana (PE Tainhas) 29° 05’ 43”S, 50° 22’ 02"W
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Figura 1. Mapa de localizagdo das amostras de estudo.

Fonte: Estado do Rio Grande do Sul (Landsat ); Amostras de estudo (PELD, 2012).

2. Metodologia de Trabalho

Foi utilizado uma série temporal, de dados de EVI e NDVI obtidos pelo sensor MODIS
através do produto MOD13Q, que possui resolugdo espacial de 250m e composi¢do de
imagens a cada 16 dias, para o periodo de fevereiro de 2000 a dezembro de 2010, totalizando
250 imagens. Langado em 1999 a bordo da plataforma Terra e posteriormente abordo da
plataforma Aqua (2002), o sensor MODIS possui alta sensibilidade radiométrica (12 bits) e
opera com 36 bandas espectrais com cobertura global a cada 2 dias (MODIS, 2010).

Neste trabalho, as amostras de vegetacdo campestre foram obtidas junto ao PELD.
Obtiveram-se as imagens EVI e NDVI através do aplicativo Modis Reprojection Tools
(MRT). Posteriormente, as imagens foram importadas e processadas no aplicativo SPRING
5.1.8, efetuado o recorte de acordo com os limites de cada area do PELD e extraidas médias
de EVI e NDVI para cada poligono, num total de 8 areas.

Atribuiu-se as areas campestres do PELD os valores das médias de EVI e NDVI extraido
das 8 amostras, que possuem area com variacao entre 0,10 km2 a 0,52 km2 (2 a 8 pixels). Para
cada area criou-se uma planilha de dados no Excel, os quais foram importados no aplicativo
MatLab para a geracdo do escalograma com a média da série temporal, do espectro de
poténcia e do espectro de poténcia global, com uso da Transformada de Ondaleta. Ap6s uma
série de testes, optou-se por utilizar a funcdo ondaleta mae Dog, que permitiu identificar
variagfes nos padrBes anuais e inter-anuais de comportamento fenoldgico da vegetacdo em
escala tempo-frequéncia.
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3. Resultados e Discussao

A variagéo anual nos dados de EVI e NDVI para a série temporal (2000 - 2011) permitiu
a identificacdo de um padrdo temporal e fenoldgico, com aumento nos valores durante as
estacOes quentes do ano (primavera e verdo) e diminuicdo no outono e inverno para as
amostras de Aparados, Aratinga, Tainhas e Santa Maria. Nestas areas encontrou-se
comportamento sazonal semelhante, com ciclo fenolégico bem marcado para toda a série
temporal em ambos os indices de vegetacdo. No espectro de poténcia e espectro de poténcia
global (Figura 2B e 2C) é possivel identificar a sazonalidade da vegetagdo campestre com
ciclo anual bem marcado variando entre 16 e 32 repeti¢cOes, que caracterizam 1 ano de
amostragem.

Esse padrdo temporal e fenoldgico pode ser justificado pela forma de manejo pastoril
aplicado. Nas areas localizadas no bioma Mata Atlantica (Aparados, Aratinga e Tainhas) o
manejo convencional ndo corresponde completamente ao manejo tipico praticado pelos
pecuaristas da regido, utilizando carga animal geralmente mais baixa e sem uso de queimadas,
principalmente em Aratinga e Tainhas, localizados em unidades de conservacdo (PELD,
2012). Em Santa Maria a area também ¢ utilizada para estudos pelo Departamento de
Zootecnia, com manejo pastoril conservativo.
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Figura 2. Escalograma da série NDVI para amostra de Aratinga (A), Espectro de poténcia (B)
e Espectro de poténcia global (C).

Destaca-se que a area situada na Estacdo Experimental Agronémica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, em Eldorado do Sul, apesar de ter historico secular de uso
pastoril, ndo havendo registro de que tenha sido cultivada apresentou variacdo no padrao
verificado para as demais areas, principalmente nos valores de EVI.

No espectro de poténcia (Figura 3B) os picos de energia que estdo acima da linha em
branco que cruza a série (cone de influéncia) possuem 95% de significancia estatistica. Pode-
se observar o ciclo anual bem marcado entre 16 e 32 repeti¢cdes entre 2000 a 2004 e 2008 a
2010 (Figura 3B), no intervalo entre 2004 e 2008 tem-se a ocorréncia de picos distintos de
variancia em diferentes escalas temporais, possivelmente resultado de anomalia
meteoroldgica, neste caso, associados a estacdes mais chuvosas (El Nifio) ou mais secas (La
Nifia), como também observou Wagner et. al (2011).

No espectro de poténcia global (Figura 3C), além do ciclo anual tem-se um ciclo entre 64
e 256 repeticdes, que caracterizam a série total. Embora ndo esteja totalmente dentro do cone
de influéncia, denota-se a variacdo nos dados de EVI entre os anos de 2000 a 2004 e 2007 a
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2010. Esta variacdo possivelmente associa-se a mudangas nas condi¢des climéaticas ou as
formas de tratamento de manejo pastoril utilizados no local. Ainda, entre 64 e 128 repeticoes,
para 2005 a 2006 tém-se pico de energia bem marcado e auséncia de picos entre 16 e 32
repeticdes. Essa variacdo ndo € observada quando analisado somente o escalograma com 0s
valores médios da série (Figura 3A), demonstrando-se assim o potencial das ondaletas em
identificar variacGes no padrdo temporal e fenoldgico da vegetacdo campestre.

Periodo (30 dias)
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Figura 3. Escalograma da série NDVI para amostra de Eldorado (A), Espectro de poténcia (B)
e Espectro de poténcia global (C).

Para as demais areas estudadas (Acegua, Alegrete e Lavras), dado o manejo convencional
aplicado, encontrou-se semelhanca nas feigdes apresentadas nos espectros de poténcia com
intensa variacdo nos dados de EVI e NDVI, porém diferente dos espectros de poténcia das
demais areas. Foi selecionado as Figuras 4 e 5, correspondentes as areas de Lavras e Alegrete
para a descricdo dos resultados.

Observa-se no espectro de poténcia (Figura 4A e 4B) que a varia¢do anual encontrada nos
demais espectros diminui de intensidade para a area de Lavras, podendo ser identificada
durante o periodo de 2000 a 2005, porém pouco marcada. Posterior a este periodo, identifica-
se variacao entre 8 e 16 repeticdes, que caracterizam 6 meses e denotam variacao intra-anual
na serie, associada 0 manejo utilizado ou a introducéo de cultivos agricolas.

2774



Anais XVI Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Foz do Iguagu, PR, Brasil, 13 a 18 de abril de 2013, INPE

EYI (MODIS)
coooooooo
O — M~ 00—

0002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

]

128

Periodo (30 dias)
[n7]
=

20002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2003 2010 O 2 04 B 8
Wy'avelet F'nwg(rm-‘*

Figura 4. Escalograma da série NDVI para amostra de Lavras (A), Espectro de poténcia (B) e
Espectro de poténcia global (C).

Entre 64 e 128 repeticdes, correspondente a 7 anos, tem-se pico de energia bem marcado
na série (Figura 4B e 4C). Ressalta-se que entre 0s anos 2002/2003, 2005/2006 e 2007/2008
ocorreram fendmenos de EI Nifio e La Nifia, respectivamente (CPC-NCEP-NOAA, 2012). A
observacdo de picos de energia em escalas semelhantes a ocorréncia de fendmenos como o El
Nifio e La Nifia sdo indicativos de como a vegetacdo campestre responde aos efeitos das
variagOes climaticas (Wagner et. al, 2011). Os resultados sdo prévios, por este motivo denota-
se a necessidade de uma série maior para observagédo de eventual recorréncia e constituicdo de
um padrdo no estudo da vegetacdo campestre no Rio Grande do Sul.
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Figura 5. Escalograma da série NDVI para amostra de Alegrete (A), Espectro de poténcia (B)
e Espectro de poténcia global (C).

Para a area em Alegrete observou-se comportamento semelhante, a area de Lavras, nos

espectros para os dados de EVI e NDVI. No espectro de poténcia (Figura 5B) é possivel
identificar 3 ciclos distintos, o ciclo anual entre 16 e 32 repeti¢des, o ciclo entre 64 e 128
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repetices, em torno de 7 anos e o ciclo entre 128 e 256 repetic0es que corresponde ao
periodo total considerado.

Considera-se que o uso da Transformada de Ondaleta em estudos de vegetacdo campestre
apresenta potencial na identificacdo do ciclo fenoldgico e também de variacGes neste. Ainda,
é possivel identificar a existéncia de anomalias em periodos distintos, o que na anélise do
escalograma com os valores médios da serie ndo se apresenta com a mesma clareza.

Dessa forma, ha a necessidade de continuidade do trabalho, com a coleta de mais
informacdes sobre as areas de estudo, aplicacdo de filtragem nos dados para eliminagdo de
ruidos e a verificacdo da relagdo da série com dados meteoroldgicos por meio de ondaleta
cruzada.

4. Conclusodes

1. Além do ciclo anual de vegetacdo campestre, é possivel com uso de transformada de
ondaleta identificar variagdo em periodos distintos.

2. Por meio do espectro de poténcia e espectro de poténcia global é possivel identificar
variacdo no ciclo fenoldgico da vegetacdo que no escalograma com valores médios nédo se
observa.

3. Os espectros de poténcia para os dados de EVI apresentaram maior variabilidade que o
NDVI em diferentes periodos da série.
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