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RESUMO

Em 1998 um forte incéndio atingiu uma vasta area de florestas em Roraima, alarmando a comunidade cientifica
nacional e internacional. Cinco anos mais tarde, outro incéndio florestal de largas propor¢fes acometeu novamente o
Estado. A medida que existe a necessidade de execucdo de acompanhamento destes eventos extremos de alto impacto
ambiental ao longo do tempo, o presente artigo visou avaliar imagens do sensor MODIS para a execucdo de
monitoramento das florestas queimadas nesta regido. As imagens foram provenientes dos produtos MOD-13,
correspondendo a mosaicos de 16 dias das bandas no visivel, do infra-vermelho e de indices de vegetagcdo (NDVI e
EVI); as imagens diarias do produto MOD-09, foram relativas as bandas de reflectancia do vermelho (R) e do infra-
vermelho proximo (NIR). Aplicando-se técnicas de processamento digital de imagens foram geradas novas bandas e
testadas classificacfes supervisionadas, baseadas no algoritmo MAXVER. Os resultados das classificacdes
apresentaram desempenho geral acima de 88% a excecdo da classificacdo obtida através da razéo de bandas (NIR/R) do
MOD-09 (65,5%). Os indices de vegetacdo NDVI e EVI em mosaicos 16 dias, bem como as imagens diarias do MOD-
09 mostraram-se viaveis na deteccao de cicatrizes de florestas queimadas na area de estudo.

Palavras-chaves: Sensoriamento Remoto, MODIS, indices de vegetacdo, incéndios, Roraima.

ABSTRACT

In 1998 a strong fire burned a wide area covered by natural forests in the State of Roraima, in the Amazon Region. In
2003, new fires took place in the same area, indicating that there’s something different happening there. For the first
and biggest fire, there were many reports and papers about it; for the second one, there is a gap in the evaluation of
environmental impacts in these forests. This is the context for this paper, where MODIS images were evaluated to
detect fire scars in forests of Roraima. MOD-13 (16-day mosaic) and MOD-09 (daily) images, in visible and infra-red
reflectance bands, were investigated. Digital image processing was applied to original bands to generate new bands,
such as NDVI (daily) and NIR/R band ratio. These single bands and vegetation indexes are used in the Maximum
Likelihood Classifier to generate thematic images. The results showed all bands were useful to generate classification
above 88% of performance. There was only one exception: the NIR/R band ratio achieved only 65.5% of performance.

Key words: Remote Sensing, MODIS, vegetation indices, fires, State of Roraima.

INTRODUCAO

Em 1998, ano em que ocorreu um dos mais fortes fendmenos El Nifio do Gltimo século (DESSAY et al.,
2004), registrou-se um incidente ambiental sem precedentes na Amazonia que ficou conhecido como o
Incéndio (ou Mega-incéndio) de Roraima. A area florestal estimada como afetada pelos incéndios de
Roraima no ano 1998 foi de cerca de 11,6 mil km* (SHIMABUKURO et al., 1999) a 13,1 mil km?
(BARBOSA, 1998), variando conforme a metodologia empregada em cada trabalho. O incéndio, suas
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causas, consequéncias, interacbes com outros problemas socioambientais como, por exemplo, o
desmatamento, foram objeto de andlise direta ou indireta em diversas outras publica¢cbes como IBAMA
(1998), BARBOSA e FEARNSIDE (2000), SHIMABUKURO et al. (2000), XAUD e XAUD (2006).

Incéndios de menor porte que aconteceram em anos posteriores a 1998 ndo encontraram a mesma
repercussdo na midia, nem foram objetos de avaliacdo detalhada de &rea queimada e de outros impactos as
florestas em Roraima. Em 2003 quando houve novo evento de El Nifio, parte da area voltou a ser afetada por
fogo rasteiro. As informacgdes sobre a area atingida neste Gltimo evento de fogo foram fornecidos por
BARBOSA et al. (2004), que a estimaram entre 2.000 a 2.500 km? a partir de metodologia baseada na
velocidade de propagacdo do fogo (0.95 + 0.46 km por dia), extensdo das frentes de incéndio e tempo de
permanéncia dos incéndios, com avaliagdes auxiliadas por sobrevoo na regido, na principal regido atingida.
Em outro trabalho, BARBOSA (2004), cita que 0 impacto estaria entre 3.000 e 4.200 km? de areas florestais
reimpactadas pelo incéndio, reconhecendo que se tratava de uma estimativa inicial.

Florestas nativas atingidas por incéndios tendem a ficar cada vez mais susceptiveis a novos incéndios devido
a uma maior abertura do dossel permitindo entrada de luz, aumento de temperatura e correntes de vento e
abaixamento da umidade do sistema afetado. H& concordéncia de que a repeticdo de queimadas pode ter um
impacto irreversivel na biodiversidade e estrutura florestal, principalmente na repeticdo de ciclos ao longo do
tempo (IBAMA, 1998; BARBOSA et al., 2004; BARLOW e PERES, 2008; DETER-INPE, 2008). A
depauperacdo de recursos florestais por incéndios tende a gerar escassez de matéria prima florestal
madeireira e ndo madeireira, a diminuir a biodiversidade e densidade vegetal e animal, podendo aumentar os
riscos de erosdo e escorregamento de encosta, secar nascentes e abaixar o nivel do lencol freatico na regido.

N&o ha duvidas de que € necessario avaliar adequadamente o impacto do fogo nas areas de florestas naturais
na Amazdnia. Porém, a regido tem reconhecido problema de alta incidéncia de nuvens que dificultam a
utilizacdo de dados 6pticos de sensoriamento remoto nestas avaliagfes, principalmente quando estes
apresentam média a alta resolucdo espacial, mas insuficiente resolugdo temporal como nos casos do SPOT-
HRV (10-20 m; 26 dias) e do Landsat-TM/ETM+ (30-15m; 16 dias).

De outro lado, o desenvolvimento e implementacdo de Programas de Observacdo da Terra com o emprego de
sensores Opticos de alta resolucdo temporal (1 a 2 dias) e média resolucdo espacial (250 m) passa a indicar
uma positiva instrumentagdo para o0 monitoramento da cobertura vegetal, como no caso do sensor MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) a bordo dos satélites TERRA e AQUA. Nesta linha,
diversos trabalhos sobre monitoramento da vegetagdo a partir de imagens do sensor MODIS vém sendo
realizados. Como exemplos de aplicacbes no Brasil podem ser citados: RUDORFF et al. (2007), DETER-
INPE (2008) e PROARCO (2008).

O sensor MODIS engloba diversos avancos tecnoldgicos na area do sensoriamento remoto; entre suas
qualidades pode-se citar: i) caracteristicas de sensor multiespectral, com 36 bandas de alta resolucéo
radiométrica, ii) velocidade de revisita a alvos (1-2 dias), iii) calibracdo de imagens a partir de pardmetros
obtidos concomitantemente por outros sensores a bordo dos satélites, iv) coeréncia geométrica, V)
disponibilidade de diversos produtos aplicados (44 no total) tais como indices de vegetacdo, temperatura de
superficie da terra, indices de area foliar, deteccdo de fogo, deteccdo de mudangas na cobertura vegetal,
temperatura de oceanos etc. Tais produtos tém sido desenvolvidos através da aplicacdo de algoritmos e
rotinas de processamento ja validados ou em permanente regime de validagdo e aprimoramento pela
comunidade cientifica.

O presente trabalho se baseia na hipotese de que se estes produtos de indices de vegetagdo (MOD-13) e
reflectancia de superficie (MOD-09) vém sendo utilizados com relativo sucesso para caracterizacdo de
cobertura vegetal em diversas regides do planeta, provavelmente poderdo ser utilizados para deteccdo de
cicatrizes de fogo em florestas, uma vez que os impactos de incéndios florestais sdo geralmente traduzidos
em mortalidade da vegetacdo lenhosa, aumento da perda de folhas, alteracdo nos padrdes fenolégicos,
aumento da exposicao direta do solo pela queima do material rasteiro e da abertura do dossel, entre outras
consequéncias.

Com base neste contexto, o objetivo desta pesquisa se traduz em avaliar a potencialidade de imagens de
sensoriamento remoto geradas pelo sensor MODIS, mais especificamente os produtos nominais MOD-09 e



MOD-13, no monitoramento de vegetacdo em areas com ocorréncia de incéndios florestais de grandes
propor¢Oes em Roraima.

MATERIAL E METODOS

Descricdo da area de estudo:

Foi escolhido o municipio de Mucajai em Roraima como area de estudo para a deteccédo de cicatrizes do fogo
em areas florestais a partir de dados do sensor MODIS (da plataforma Terra). O Municipio apresenta como
caracteristicas: cobertura vegetal predominantemente de florestas; uma das maiores concentragdes de
populacdo rural do Estado; problema crescente de desmatamento e incéndios florestais (BARBOSA, 2004;
XAUD e XAUD, 2006). O clima de boa parte da regido tem uma estacdo seca muito pronunciada de 4-6
meses. O relevo varia de ondulado a fortemente ondulado. Os solos em sua maioria estdo representados por
Argissolos Vermelho-Amarelos e Latossolos Vermelho-Amarelos de fertilidade baixa a média, com algumas
manchas de solos de fertilidade um pouco mais alta. Ha afloramentos rochosos e solos rasos, principalmente
em areas de acentuada declividade (EMBRAPA, 1982).

Imagens de sensoriamento remoto utilizadas:

Este trabalho tomou dois produtos do MODIS utilizados em estudos de vegetacdo, o produto MOD-13 dos
indices de vegetacdo e o produto MOD-09 (reflectancia de superficie), ja com as corre¢des da colecdo 5. As
imagens MOD-13 foram obtidas nas seguintes especificagdes: mosaico de 16 dias; imagens-reflectancia nos
comprimentos de onda R (vermelho) e NIR (infra-vermelho préximo) na resolucdo de 250m; demais
imagens-reflectancia B (azul) e MIR (infra-vermelho médio), na resolugdo de 500m interpoladas para 250m;
imagens indices de vegetagdo NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) e EVI (Enhanced Vegetation
Index) em 250m. As imagens MOD-09 foram obtidas como imagens diérias na resolu¢do de 250m, composta
pelas bandas de reflectancia R (vermelho) e NIR (infra-vermelho préximo) (EOS, 2008). As imagens
disponiveis do produto MOD-13 iniciam no ano 2000 (fevereiro), em mosaicos gerados a cada 16 dias com a
finalidade de diminuir a ocorréncia de nuvens e outros fatores de ndo imageamento: angulo de visada fora do
Nadir, faixas ndo imageadas, ocorréncia de ruidos etc. As imagens foram selecionadas para alguma data
dentro do periodo de alta concentracdo de focos de calor para Roraima: janeiro, fevereiro, marco e abril
(Fig.01).
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Figura 1. Distribuicdo de focos de calor para Roraima (1999-2004). Fonte: PROARCO, 2008.
Figure 1.Distribution of hot-spots for State of Roraima (1999-2004). Source: PROARCO, 2008.

O primeiro mosaico MOD-13 disponivel para a regido € do dia juliano 049 e derivado do imageamento
compreendido entre os dias 034-049 de 2000. Todos 0s mosaicos disponiveis dentro do periodo seco de
interesse (001-120 dias) foram gravados da péagina de distribuicdo de dados MODIS (EOS, 2008),
totalizando 45 mosaicos. Utilizando-se o software ENVI 4.5 (Environment for Visualizing Images), que
permite a abertura das imagens no formato original (HDF - Hierarchical Datafile Format, 16 bits), foi
realizada a selecdo de datas com a menor cobertura de nuvens e melhor qualidade quanto a geometria e a
ocorréncia de ruidos. Este procedimento foi baseado na analise visual das 45 imagens.



Partiu-se do principio de que os indicios de eventuais incéndios florestais ocorridos entre os anos 2000 e
2005, quando houvesse, poderiam ser observados nestas imagens. Para aqueles anos em que fossem
verificados incéndios, seriam priorizadas imagens para 0 més de abril, visando a detec¢do de cicatrizes ao
final do periodo de incéndios. Assim, foram selecionadas seis datas, uma para cada periodo seco de cada
ano: 049 (2000), 017 (2001), 001 (2002), 097 (2003), 017 (2004) e 049 (2005).

Uma vez que a quantidade de imagens para serem vistoriadas do produto MOD-09 era muito maior (120
imagens por ano, & excec¢ao do primeiro ano com apenas 65 imagens), utilizou-se outra forma de selecéo das
melhores datas do MOD-09. A vistoria foi entdo realizada em pagina da Internet a partir de “quicklooks”
disponiveis na documentacdo de dados e metadados do MODIS (NASA, 2008). Buscou-se a selecdo da
melhor imagem quanto a baixa incidéncia de nuvens e a boa qualidade geométrica, para o periodo seco de
cada ano, de 001 a 120 dias no calendario juliano. Na sele¢do das imagens diarias houve uma facilidade: a
area de estudo esta integralmente contida no “Tile” h11v08 da grade de referéncia do MODIS, citado como
“golden tile” (NASA, 2008), contando com acesso e visualizacdo facilitados. As datas diarias selecionadas
para o produto MOD-09 foram: 057 (2000), 029 (2001), 002 (2002), 099 (2003), 026 (2004) e 049 (2005).

Pré-processamento de imagens:

Ap0s a aquisi¢do (“download”), visualizagdo (ENVI) e confirmacdo das datas a serem utilizadas no trabalho,
foi realizado o pré-processamento de todas as imagens utilizando-se os programas MRT (Modis Reprojection
Tool) e 0o ConvGeotiff (ARAI, 2003). O MRT permitiu que as imagens originalmente em formato HDF
fossem convertidas para o formato GEOTIFF e associadas a uma projecdo cartografica (Geografica) e a um
Datum (WGS84). Ja o ConvGeotiff (ARAI, 2003) permitiu que a imagem fosse convertida de 16 para 8 bits.
Segundo ARAI et al. (2005) a conversdo ndo afeta o desempenho de processamentos digitais posteriores,
havendo uma alta correlacdo entre o dado original de 16 bits (com quantizacdo de 12 bits, 4096 niveis
digitais) e a imagem de 8 bits obtida (256 nd.). Seqlencialmente foi criado um banco de dados
georreferenciados no SPRING (INPE-DPI, 2007) e as imagens em formato GEOTIFF de 8 bits foram
importadas e mosaicadas (recortadas) para um projeto de area retangular (“box™) correspondente ao
municipio de Mucajai, com coordenadas geogréficas aproximadas: O 60°48°28” a O 63°07°49” e N
02°05°14” a N 03°00°32”.

Processamento Digital das Imagens (PDI):

O PDI foi realizado no SPRING, versdo 4.3.3 (INPE-DPI, 2007) tendo sido aplicados: a) aumento linear de
contraste com manipulacdo do histograma; b) geracdo de NDVI a partir de imagens diarias do MOD-09; c)
geracdo de imagens de razdo simples entre bandas (NIR/R); d) classificacdo supervisionada MAXVER
(95%); e e) pobs-classificacdo. Para o treinamento de amostras na classificacdo supervisionada, utilizou-se
uma mascara de poligonos retangulares, repetida para cada grupo de imagens. Para a coleta de dados NDVI
nas diferentes imagens e datas, também foi utilizada a mesma mascara de poligonos. As classes de
mapeamento foram: Floresta 1 — N&o Queimadas, Savanas, Florestas 2- Ndo Queimadas e Florestas
gueimadas. A diferenciacdo em relacdo as classes de florestas 1 e 2, foi baseada nas distancias diferenciadas
destas aos setores mais antropizados.

Dados auxiliares:

Foram importados para 0 SPRING, dados geograficos auxiliares para a geracdo de produtos e consultas apds
0 processamento de imagens. Os dados auxiliares foram: limite estadual, limite municipal (IBGE), e mapa
tematico do DETER (classes: hidrografia e areas desflorestadas) para o ano de 2003-2004. Como dados
auxiliares também foram consultados dados de ocorréncia mensal de focos de calor nos mesmos meses de
selecdo das imagens: janeiro a abril de 2000 a 2005.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Selegdo de Imagens:

Na selecdo de imagens do sensor MODIS através das ferramentas de consulta na Internet (EOS, 2008),
verifica-se que em alguns momentos séo apresentados os indices de vegetagdo, produtos dos mosaicos de 16
dias, mostrando uma incidéncia desprezivel de nuvens. Isto pode gerar uma falsa impressdo, de que a
imagem estd completamente limpa de nuvens e totalmente corrigida em relagdo aos indices de vegetacao



apresentados, 0 que ndo é correto. Na Fig. 2a é mostrada uma imagem utilizada na selecdo; a Fig. 2b
demonstra a existéncia de nuvens na mesma data.

Apesar de existirem inimeros focos de calor registrados pelo sistema PROARCO de detec¢do de queimadas,
no periodo seco (janeiro a abril), entre anos observados de 2000 a 2005, as queimadas s sairam do controle
e se tornaram incéndios florestais no ano de 2003 (BARBOSA et al., 2004; SILVA, 2006; XAUD et al.
2007).

(a) (b)
Figura 2 - 2a) Imagem sem nuvens NDVI-MOD-13; 2b) ampliacdo em composicdo RGB (B, NIR, R), com
circulos mostrando nuvens e outros tipos de ruidos.
Figure 2 - 2a) NDVI-MOD-13 image free of clouds; 2b) enlargement of false color composite RGB (B, NIR,
R); the red lines indicate clouds and noises in image.

A selecdo de imagens do produto MOD-09, utilizando “quicklooks” disponiveis para o “Tile” de interesse
h11v08 (NASA, 2008) foi mais informativo em relacdo a incidéncia de nuvens para cada data. A selecdo se
baseou ndo apenas na imagem RGB disponivel para 0 MOD-09 (Fig. 3%, mas também no produto MODIS
que diz respeito a emissividade e temperatura (MOD-11). Foi observada correlagdo entre areas com
incidéncia de nuvens no MOD-09 e &reas na categoria “auséncia de dados” (Fig. 3b) no MOD-11. A
observacgdo conjunta destes produtos facilitou a selecdo de datas para obtencdo das imagens MOD-09.

(b)
Figura 3 - 3a) Composigéo colorida do produto MOD-09, mostrando baixa ocorréncia de nuvens na regiéo de
interesse, canto inferior direito (Sudeste); 3b) a parte cinza da imagem MOD-11 indica &reas ndo computadas
na estimativa de temperatura, indicando &reas com nuvens ou sem imageamento.

Figure 3 - 3a) False-color composition — MOD-09, showing low cloud occurrence in chosen area at right
corner (SE); 3b) the gray color in thematic map MOD-11, indicates areas not measured to estimate
temperature and emissivity - caused by cloud or gaps on satellite orbit.

MOD-11

MOD-09 (a)

Processamento de imagens:

Era esperado que nos mosaicos de 16 dias, a reamostragem de pixels requerida para a diminuicéo de pixels
com presenca de nuvens nos indices de vegetacdo NDVI e EVI ndo causasse discrepancia entre a resposta de
pixels vizinhos, uma vez que existe o efeito benéfico desta técnica de PDI para a diminuicdo das diferencas
de iluminacéo e visada (RUDORFF et al., 2007). Porém, devido provavelmente ao algoritmo para a deteccdo
de nuvens na geracdo dos produtos MOD-13, observou-se que mesmo para as imagens NDVI e EVI existem
fortes variagOes entre a resposta espectral de pixels vizinhos para alvos homogéneos (Fig. 4).

Ao se testar o desempenho da classificacdo supervisionada MAXVER, com limiar de 95% de probabilidade
sobre as bandas ou grupos de bandas nas imagens do periodo seco de 2003, foram obtidos os resultados
constantes na Tabela 1. Deve ser ressaltado que este foi o Unico periodo onde a analise preliminar das



imagens permitiu a identificacdo de cicatrizes de incéndio. De uma forma geral, as classificacGes obtidas a
partir de produtos diarios do MOD-09 alcangaram o melhor desempenho geral (acima de 90%); apenas a
razdo de bandas obtidas do MOD-09 (NIR e R) ndo atingiu resultado satisfatério (65,5%), quando
comparada as demais classificacdes.

NDVI EVI

Figura 4: Exemplo de Mosaicos NDVI e EVI que apresentam ruidos, provavelmente devido a nuvens nas
imagens originais.
Figure 4: Example of NDVI and EVI mosaic that present noise probably caused by cloud on basic images.

Os desempenhos obtidos das classificacdes a partir de produtos do MOD-13 (EVI, NDVI e bandas R, NIR e
MIR) foram mais baixos, mas mantiveram-se acima de 88%, indicando que poderiam ser utilizados caso
houvesse dificuldades em se obter e selecionar imagens diarias de boa qualidade (Tab.1). Para casos em que
a resposta espectral da vegetacdo queimada se modifique rapidamente, diminuindo as diferencas entre as
areas queimadas e ndo queimadas, os ruidos originados do processo de geracdo dos mosaicos podem ser mais
impeditivos na obtencéo de bons resultados por classificagdo de imagens.

Tabela 1 — Desempenho da classificagdo supervisionada (MAXVER) para diferentes combinagdes de
bandas, na deteccdo de cicatrizes de fogo na regido de Mucajai-RR-Brasil, em ordem decrescente de
desempenho.

Table 1 — Performance of image classifier (MAXVER) in different band combinations to detection of fire
scars in Mucajai Region- RR-Brazil; exposure in decreasing order.

Bandas utilizadas na classificagdo | Desempenho geral Confusao média Abstencdo média
supervisionada

2 bandas: R e NIR - MOD-09 92.40 % 511 % 2.49 %
NDVI-MOD-09 91.18 % 6.96 % 1.86 %

3 bandas: R, NIR e MIR - MOD-13 89.19 % 7.42 % 3.39%
EVI-MOD-13 88.55 % 10.63 % 0.82 %
NDVI-MOD-13 88.13 % 1112 % 0.75 %

Razéo de bandas MOD-09 (NIR/R) 65.51 % 34.00 % 0.49 %




Legenda

- Agua
Desflorestamento-DETER
Floresta 1— Ndo queimada

U; Savana

- Floresta Queimada

- Floresta 2— Nao queimada

]

Outros (nuvens, areasnio
classificadas)

Figura 5. Imagem classificada mostrando as areas de florestas queimadas no municipio de Mucajai-RR-
Brasil, abril de 2003. Dados de desflorestamento foram obtidos do DETER.

Figure 5. Thematic image showing burnt areas of forests (in red) in the Mucajai-RR-Brazil, April, 2003.
Devido & resolugdo espacial média do sensor MODIS de 250 m, optou-se por ndo se fazer o calculo das areas
atingidas pelos incéndios de 2003 em Roraima. A medida que sejam acessados outros dados e imagens que
possam balizar a validagdo de tais estimativas, tal procedimento sera realizado.

Quanto aos resultados derivados das analises das imagens NDVI e EVI do MOD-13 e NDVI-MOD-09
gerada a partir das bandas do produto MOD-09, dentro do periodo de observacéo de 2000 a 2005, observa-se
0 que 0 comportamento para areas de florestas atingidas pelos incéndios volta a se normalizar quase a partir
do ano seguinte. Do ponto de vista de deteccdo de anomalias na vegetacdo causadas por incéndios, isto
indica que a resposta espectral se recupera muito mais rapidamente que a estrutura e biodiversidade florestal.

O EVI apresentou um comportamento esperado com valores mais reduzidos em relacdo ao NDVI, uma vez
que foi desenvolvido para ndo saturar tdo rapidamente quanto o segundo. O NDVI calculado também
apresentou valores conforme o esperado com uma seqiiéncia mais baixa que o NDVI do MOD-13. Este
ultimo, devido ao algoritmo de confeccdo dos mosaicos 16 dias, amostra sempre o pixel de maior valor de
NDVI para compor 0os mosaicos, favorecendo a um acréscimo de todos os valores de NDVI na imagem-
mosaico final.
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Figura 6 - Valores de NDVI e EVI (MOD-13) de area de floresta queimada em 2003, em Roraima-Brasil.
Figure 6 - Values of NDVI and EVI (MOD-13) for forest areas burnt in 2003, in Roraima-Brazil.

CONSIDERAGOES FINAIS

Das seis imagens ou grupos de imagens do sensor MODIS avaliados neste trabalho, cinco indicaram que
poderdo ser utilizados para deteccdo de cicatrizes de fogo, conforme a metodologia apresentada. Uma vez
gue as respostas espectrais indicadas pela variagdo temporal dos NDVI e EVI consistem num indicativo de
como estas cicatrizes poderdo ser visualizadas e detectadas, podendo-se adequar a continuidade dos estudos a



busca de andlises multitemporais mais refinadas através dos resultados aqui obtidos, talvez integrando datas
de imagens num outro periodo do ano, por exemplo, de setembro a novembro apds a época das chuvas.

Frente ao satisfatorio desempenho dos mosaicos MOD-13 e a maior dificuldade na obtencdo de imagens
diarias do MOD-09, recomenda-se a investigacdo de metodologias e/ou rotinas de pré-processamento
capazes de melhorar a qualidade destes mosaicos, no sentido de diminuir os residuos ou ruidos provocados
pelos atuais algoritmos.

Tais resultados realcam a importancia da utilizacdo de sensores de alta resolugdo temporal para o
monitoramento da vegetacdo na Amazdnia, onde as altas temperaturas e umidade fazem com que o0s
processos fisiologicos de regeneracdo e crescimento sejam extremamente rapidos, podendo facilmente
mascarar cicatrizes ambientais para alguns sensores Gpticos.
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