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1. INTRODUCAO

A distribuicdo de observacdes faltantes em séries temporais de indices de
vegetacdo influencia o desempenho de métodos para reconstrucdo da série.
Métodos de filtragem de séries temporais sdo sensiveis a distribuicdo da
informacdo util remanescente na série observada. Simulacbes empiricas
constituem uma importante ferramenta para prever o efeito da distribuicdo de
dados faltantes nos resultados da filtragem. Para a realizacdo de simulacdes é
necessario adotar uma distribuicdo de disponibilidade de dados que represente o
padrdo de perturbacdo da série e uma hip6tese para tratar o ruido remanescente.
A introducdo empirica do ruido pode entdo ser realizada com base em uma
distribuicdo tedrica, cujos parametros podem ser permutados para avaliar a
qualidade das séries reconstruidas sob diferentes modelos tedricos de
distribuic6es. Uma limitacdo dessa abordagem é a falta de informacéo sobre a
real distribuicdo do ruido. Na aquisicdo de série de indices de vegetacdo, a
atmosfera, o sensor e o alvo interagem de forma complexa e dificulta a separacao
da componente do ruido embebida na série. Na auséncia de estudos que
proponham solu¢des para determinacao da distribuicdo de ruido na aquisicdo da
série reais, simulacdes empiricas pouco baseadas na real caracteristica da série,
tém sido utilizadas. Uma metodologia proposta foi o modelo de distribuicéo
binomial de perturbacdo de séries de 16 dias de IV para avaliar o impacto da
fitragem para diferentes proporcées de perda de informacdo util (HIRD;
MCDERMID, 2009). Uma série temporal de IV pode ser perturbada por um ruido
dado por uma distribuicdo binomial com parametros N para uma sequéncia de Nt
(t 1, 2, 3,..;N) eventos independentes e p para a probabilidade de n&o
disponibilidade da observacdo Nt da série. A distribuicdo binomial do ruido parece
ser adequada para avaliar o efeito da proporcdo de informacéo disponivel na
série, porém, a pressuposicdo de que os eventos sdo independentes pode ser
violada pelas determinantes do ruido nas séries de indices de vegetacdo. A
auséncia de estacionariedade (EST) da série pode tornar o parametro p variante
conforme a escala da analise. Consequentemente o efeito sobre os resultados
nas estimativas a partir de séries perturbadas se torna imprevisivel no que se
refere a sensibilidade dos métodos no dominio dos parametros das séries de IV.
Portanto, a verificacdo do efeito da filtragem demanda encontrar uma estratégia
para verificar a estabilidade do parametro da distribuicdo em diferentes escalas.

O objetivo desse estudo foi verificar a estacionariedade de uma série diaria
de quatro anos de probabilidades de disponibilidade de IV do produto MODIS.

2. METODOLOGIA

A série temporal da probabilidade de dados faltantes foi obtida do produto
diario MODO9GA, reflectancia da banda 3 (banda azul no intervalo 459-479nm) do
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sensor MODIS a bordo do satélite Terra, com 500m de resolucédo espacial. O
valor de p foi obtido da média espacial do imageamento de uma area de 3200km?
na regido Norte do Rio Grande do Sul. A série compreende o periodo de 4 safras
agricolas com grande variabilidade climatica com inicio em 15/08/2010 e término
em 15/05/2016. Apenas os subperiodos de 15 de agosto a 15 de maio de cada
ano foram analisados.

A reflectancia diaria da area de estudo foi comparada com a reflectancia
méxima de todo e cena imageada (tile). Quando a reflectancia de um pixel
superou 10% da méaxima do tile, o pixel foi descartado e assumido como dado
faltante. A disponibilidade de dados na série foi obtida com base na média
espacial da area para um dado dia. Os valores de disponibilidade variaram
portanto entre 0 e 1 para representar a fracdo de dados disponiveis em cada dia
da série na area selecionada.

A série foi filtrada com filtros de média mével (MM) com 3 tamanhos de
janela(15, 50 e 100 dias) para capturar diferentes escalas de variacdo no dado. O
valor de p foi dado pelo resultado da filtragem com MM de 15 dias

Testes de Kolmogorov-Smirnov (K-S) e Shapiro-Wilk (S-W) foram realizados
no dado filtrado com a janela de 15 dias. Os testes foram aplicados no dado
original e no dado transformado conforme a Equacéo 1:

Y; = In(x,) — In(x;_y) (01)

A assimetria do dado transformado foi calculada e comparada em um teste
nao paramétrico com distribuicdo de assimetrias de cem mil simulacdes de
distribuicdes normais com a mesma média e variancia do dado transformado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferentes escalas de variacdo foram observadas na série temporal (Figura
1). Os dois primeiros anos analisados possuem maior disponibilidade de dados
que 0s posteriores e apresentaram menor variancia em todas as escalas de
agregacao.

E possivel observar Figura 01, que conforme a escala de agregacéo dos
dados aumenta(filtro de 50 e 100 dias), identifica-se uma tendéncia de diminuicao
de disponibilidade de dados que sugere a ndo estacionariedade (N-EST) do dado.

A N-EST é evidenciada ao observamos os histogramas (Figura 2). A
distribuicdo do dado transformado apresentou assimetria de 0,19 , valor maior do
qgue 99,5% das simula¢des com distribuicdo normal de média e variancia iguais.

Testes K-S (Tabela 1) e S-W (Tabela 2) foram realizados nos dados
originais e transformados com nivel de significancia (a) de 1%.

Todos os testes exceto o K-S para dado nao transformado rejeitam a
hipotese de normalidade da distribuicdo. O teste K-S para o dado néo
transformado possivelmente foi influenciado por um viés pois o dado possui
varios valores que repetem-se, situagdo em que o teste S-W € mais robusto.

Métodos de filtragem de séries temporais que ndo incorporam o efeito da
N-EST podem provocar um artefato na informagao processada. Este artefato tem
consequéncias imprevisiveis em produtos que utilizem séries temporais derivadas
de produtos MODIS.
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Figura 01 — Série temporal com diferentes filtros aplicados. Linhas verticais
separam os diferentes anos.
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Figura 02 — a) Histograma do dado nao transformado. b) Histograma do dado
transformado. Linhas vermelhas indicam distribuicdo normal de mesmas média e
variancia do dado.

Tabela 1 — Teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov.

Dado Kolmogorov-Smirnov
Estatistica df*** Significancia Concluséo
NT* 0,0339 1082 0,167 Nao rejeita-se Hy
T* 0,103 1082 2,2x101° Rejeita-se H,

*NT N&o transformado, **T Transformado, ***df nUmero de observacdes

Tabela 2 — Teste de normalidade de Shapiro-Wilks

Dado Shapiro-Wilks
Estatistica df Significancia Concluséo
NT 0,993 1082 5,5¥10° Rejeita-se H,
T 0,968 1082 1,110 Rejeita-se H,
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4. CONCLUSOES

Com os resultados dos testes foi possivel provar a ndo estacionariedade da série
temporal de dados MODIS. Mais estudos devem ser dedicados a identificar o
efeito da ndo estacionariedade em métodos de filtragem de séries temporais.
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