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RESUMO - A determinagdo de valores fisicos de imagens é um pardmetro essencial para se obter
Indices de Vegetacdo. Eles podem ser obtidos através da transformagdo dos nidmeros digitais,
normalmente encontrados em imagens de satélite. Este artigo demonstra toda a rotina de cdlculo que
converte os dados brutos (ndmeros digitais) em valores fisicos (radidncia e reflectancia), além de
implantd-lo utilizando a linguagem LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico),
que possibilita a determinagdo, manipulacdo e andlise desses dados através do SPRING. A partir das
reflectancias calculadas foi gerado o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) como exemplo de
uma aplicac@o para os valores determinados. Também foi gerado o NDVI a partir dos dados brutos, a fim
de se comparar os resultados alcangados pelos dois métodos e constatar que os obtidos a partir das
reflectancias sdo mais confidveis. Dessa forma, espera-se salientar a importancia da conversao de valores
brutos em valores fisicos antes da determinacdo dos Indices de Vegetagdo e estimular a utilizagio do
SPRING para esses fins.

ABSTRACT - The determination of physical images values is a essential parameter to obtain vegetation
indexes. They can be obtained through the digital numbers’ conversion they’re usually found in satellite
imagery. This paper shows the whole routine of calculation that converts the raw data (digital numbers) in
physical values (radiance and reflectance), and besides that deploy it to make use of the LEGAL language
(Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico), that enables the determination, manipulation
and analysis of such data by SPRING software. Based on the calculated reflectance was generated the
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) as an example of an application to determined values.
As well the NDVI was calculated from the raw data reached by both methods was concluded that the
reflectance ones are more trustable.. Thus, it is expected to show the importance of raw values’
conversion in physical values before the determination of vegetation indexes and stimulating the SPRING
using for these aims.

1 INTRODUCAO

Estudos t¢ém demonstrado que dados de sensores
remotos podem ser utilizados para o mapeamento de
fisionomias vegetais. A agricultura, geréncias de recursos
florestais e, até mesmo, geréncias de recursos hidricos
demonstram um crescente interesse em desenvolver
métodos capazes de avaliar a saide de uma determinada
vegetacdo, indicar dreas onde se pratica a irrigacdo de
parcelas agricolas entre outras aplicabilidades. Para assim
melhorar, por exemplo, a produtividade de uma plantag¢ao
ou o controle de dreas de protecdo ambiental.

Os 1indices de vegetagdo ressaltam diferencas
existentes entre o solo e a vegetagdo, além de sintetizar
informagdes de duas bandas espectrais em apenas uma. O
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) é um
indicador sensivel da quantidade e das condigdes da
vegetagdo. Para sua determinacio € necessdrio converter
os valores brutos de imagens de satélite em valores
fisicos.

Diversos softwares de Sistema de Informagoes
Geogrificas (SIG) sao capazes de atender esse interesse, a
exemplo do SPRING. Por meio deles é possivel
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manipular os dados das imagens coletadas através de
técnicas de tratamento digital de imagens e de
geoprocessamento algébrico, de acordo com o escopo de
cada pesquisa.

O objetivo deste trabalho € demonstrar uma
metodologia para a conversdo dos valores brutos de
imagens em valores fisicos, salientando a importincia
deste passo antes de gerar o NDVI, como também
converter os Numeros Digitais (ND) de imagens
TM/Landsat — 5 em radiancia e reflectancia utilizando a
linguagem LEGAL  (Linguagem  Espacial para
Geoprocessamento Algébrico), pertencente ao programa
SPRING. Por fim, gerar o NDVI a partir da reflectancia
calculada, compard-lo com o NDVI gerado a partir de
dados brutos e assim, possibilitar a execu¢do de outros
trabalhos que visem obter esse indice de vegetacdo
utilizando o SPRING e os algoritmos criados em LEGAL.

2 CONVERSAO DE VALORES DIGITAIS BRUTOS
EM VALORES FISICOS REAIS

Os valores digitais brutos (nimeros digitais) das
imagens Landsat TM sdo comumente utilizados para
classificar estatisticamente tipos de cobertura, criar
mosaicos digitais de vdrias imagens e detectar mudancas
em imagens sucessivas de uma mesma drea. Os ND sdo
usados apenas por conveniéncia no processamento dos
dados, pois eles ndo representam quantitativamente
valores fisicos reais (reflectancia, radiancia) (PEREIRA et
al., 1996).

O Numero Digital (ND) pode ser definido como
a intensidade do pixel e sua amplitude muda de acordo
com a resolucdo radiométrica do sensor. Os niveis digitais
sdo relacionados com a intensidade da energia radiante
refletida através de um modelo linear (calibragdo).
Contudo, ndo sdo diretamente compardveis entre satélites
diferentes devido as diferencas na calibragdo dos sensores
(ROBINOVE, 1982; BRANDAO et al., 2005).

Os valores fisicos comumente derivados dos
nimeros digitais sdo: a radidncia e a reflectancia. As
radidncias representam a energia solar refletida por cada
pixel, por unidade de area, de tempo, de adngulo sélido e
de comprimento de onda, medidas pelo satélite
(BASTTAANSSEN et al., 2000).

Por outro lado a reflectancia é que possibilita um
melhor monitoramento do comportamento de uma
determinada cobertura, uma vez que mudancas na sua
resposta espectral estariam relacionadas somente as
mudancas nas propriedades estruturais/espectrais da
cobertura e ndo as mudangas no angulo de iluminagdo
solar ou variagdes dos sensores (degradacdo) (PEREIRA
et al., 1996).

De acordo com Moreira (2000), empregam-se
mais comumente valores de reflectdncia, devido as
dificuldades em interpretar e obter os resultados das
medidas calibradas com valores de voltagem de saida,
ndmero digital e radiancia.
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A reflectincia é o passo inicial para a
determina¢do de outros indices, a exemplo do NDVI,
SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) e o LAl (Leaf Area
Index). O NDVI é um indicador sensivel da quantidade e
condigdes da vegetacdo. J4 o SAVI € similar ao NDVI,
nele sdo incluidas constantes no numerador e denominador
da formula do NDVI com a intencdo de minimizar as
influéncias do brilho do solo e gerar isolinhas de vegetacdo
mais independentes das caracteristicas do solo. O LAI
(indice de area foliar) é um indicador da biomassa
(BRANDAO et al., 2007; MOREIRA, 2000).

A partir da reflectincia também pode ser
determinado o albedo de superficie. O conhecimento do
albedo € necessdrio para a determinacdo do saldo de
radiacdo, que por sua vez exerce um papel fundamental
nos processos de troca de calor e massa na baixa

troposfera, uma vez que se constitui no principal
responsavel pelo aquecimento do solo, do ar e,
principalmente, pela evapotranspiracio da vegetacdo

nativa e das culturas. Assim, o albedo torna-se muito
importante em estudos de mudancas climadticas,
desertificagdo, queimadas e meio ambiente em geral
(SILVA et al.,2005).

Diante dos presupostos, pode-se perceber a
importancia e a utilidade de se determinar os valores de
reflectancia de imagens de satélite. Na pratica, os valores
de reflectincia podem ser entendidos como a base para
executar inimeras aplica¢des do sensoriamento remoto.

3 INDICES DE VEGETACAO

Estudos t¢ém demonstrado a utilidade do uso de
indices Opticos, obtidos através de ferramentas de
sensoriamento remoto, na avaliacdo das caracteristicas
biofisicas da vegetagio (BRANDAO et al., 2005). Os
indices de vegetacdo (IV) relacionam as caracteristicas da
vegetacdo com seus vdrios pardmetros biofisicos, ou seja,
possibilitam estimar pardmetros como o indice de drea
foliar (IAF), biomassa vegetal, produtividade e atividade
fotossintética (HUETE, 1988).

O NDVI surgiu com o trabalho de Rouse et al.
(1973), que encontrou uma relacdo entre medidas
espectrais de duas bandas que melhor resolvia o problema
das interferéncias do solo na resposta da vegetagdo, a
influéncia da atmosfera e das variacdes sazonais do
angulo zenital do solar. Para isso, faz-se necessdrio
converter os valores dos nimeros digitais em reflectancia.

Os IV podem ser definidos como a combinagdo
de dados de duas ou mais bandas espectrais, selecionadas
com o objetivo de melhorar a relagdo desses dados com os
pardmetros da vegetagdo. Para isso, podem ser utilizados
os valores de dados espectrais de: voltagem de saida do
sensor, radidncia, numero digital e reflectincia
(MOREIRA, 2000).

O NDVI ¢ utilizado para identificar a presenca
de vegetacdo verde na superficie, permitindo caracterizar
sua distribuicdo espacial e a evolugdo do seu estado ao
longo do tempo, que € determinada a partir das variagdes
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das condi¢des climdticas dominantes e analisada a partir de
imagens temporais (FOLHES, 2005).

Através de uma relacdo logaritmica com o
NDVI, pode ser determinada a emissividade de superficie,
segundo o método de Van de Griend e Owe (1993).
Através da correcdo dos efeitos da emissividade de
superficie, a reflectincia na banda termal pode ser
transformada em valores instantdneos de temperatura da
superficie (FOLHES, 2005). Isso reforca a necessidade de
se obter valores de reflectdncia e o NDVI.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1. Obtencao de Imagens Landsat

As imagens foram obtidas junto ao INPE (Instituto
Brasileiro de Pesquisas Espaciais) através do endereco
eletronico http://www.dgi.inpe.br/CDSR, onde se podem
baixar as cenas gratuitamente e de acordo com: o
percentual de recobrimento de nuvens, a localizagdo e a
data de captura da imagem.

Foi utilizada uma imagem TM/LANDSAT - 5,
obtida as 12h de 23 de julho de 2006 (Dia Juliano = 204),
na 6rbita 216 e ponto 65, que compreende a mesorregido
do Sertdo Paraibano e pertence ao fuso UTM 24, nesta
drea encontram-se os seguintes municipios do estado da
Paraiba: Pianc6, Coremas, Itaporanga, Sousa, Cajazeiras
etc. O par de coordenadas que forma o retingulo

envolvente da drea imageada é: 457940 E, 9099250 N e
692240 E, 9301420 N.

A razdo para sua escolha foi o pequeno percentual
de recobrimento de nuvens. Esta cena foi utilizada apenas
para demonstrar a aplicabilidade da metodologia proposta
neste artigo e ndo para fins interpretativos.

Figura 01 — Imagem TM/Landsat-5 6rbita 216 € ponto 65
obtida em 23 de julho de 2006 composicdo SR4G3B

De acordo com Ponzoni et al. (2005), os satélites
Landsat possuem uma freqiiente atualizacdo de seus
dados de calibragdo bem como a preocupagdo em sua
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divulgacdo, isso permite que os usudrios estabelecam
correlagcdbes  entre  0os  pardmetros  radiométricos

determinados mediante a aplicacdo desses dados de
calibracdo. Por isso a escolha desse satélite para esta
finalidade.

4.2 Levantamento das equacoes para a conversiao

Abaixo € descrita a férmula para a conversdo do
nimero digital (ND) em radidncia monocromdtica, de
acordo com Markham e Barker (1987a):

L, =|——mi”“min_\(DN—DN )+L
‘A D ]Vm i D ]Vm . mm) min
Onde:

DN - Nuamero digital de cada pixel

L. e me - Sdo constantes de calibragdo de um
determinado sensor

DN, e DN, . -> Sio os valores mdx. e min. que o ND
pode alcangar

l% - Radincia espectral monocromdtica (W/m2.sr.pum)

Para o TM/Landsat-5 temos o DN

min = Oeo
DN, . =255, ja que sua resolucdo radiométrica é de oito

bits. Portanto a radiincia pode ser calculada pela seguinte
equacao:

L —L

—_ max min
L/l - DN X(DN)+Lml’n (1)

mdx
Ja a reflectaincia monocromdtica pode ser
encontrada usando-se:
z.L,.

P )

B E,.cos(z)d,
Onde:

dr - Inverso do quadrado da distincia relativa Terra-
Sol em unidades astrondmicas

Z - Angulo solar zenital (graus) no momento da
aquisi¢ao

E , = Irradidncia solar média no topo da atmosfera
(MmW/cm2.Q.um)

L , = Radidncia espectral monocromética (W/m?.sr.jum)
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P, = Reflectancia monocromdtica

Fazendo (1) em (2) é obtida uma férmula para
conversdo direta de ND em reflectancia:

L mdx Lml'n

X(DN) + Lml’n
DN .

max

E;.cos(z)d,

Py =

Apds a determinacdo dos valores fisicos das
imagens Landsat deve-se proceder com o cdlculo do
NDVI proposto por Rouse et al. (1973). Onde os valores
obtidos com o célculo do NDVI sdo contidos numa escala
de valores entre -1 e 1. Para esse indice, adota-se a
seguinte expressio:

Ppe — Py
Pp T Py

NDVI =

Onde:

Pive - Valor da reflectancia na faixa do Infravermelho
proximo

P V> Valor da reflectidncia na faixa do Vermelha do
visivel

4.3 Levantamento dos dados para a conversao

Este tépico demonstra como foram obtidos os
dados que serdo aplicados na rotina de cdlculo descrita
anteriormente.

O angulo zenital solar (z) (equagcdo (2)) €
determinado pela diferenga entre o zénite e a elevagdo do
Sol, dado extraido do cabegalho da imagem. Para a cena
utilizada tem-se: Elevacdo do Sol = 49.1824 (graus

decimais). Assim o cosseno do angulo zenital solar é
determinado pela equagdo abaixo:

cos(z) = cos(90 —49.1824) = 0.756794303

De acordo com a ferramenta de parametrizagdo
SEBAL (Surface Energy Balance Algorithms for Land), o

termo ¢, ¢ definido como 1/ dez_s onde d, ¢é a
distancia relativa Terra-Sol em Unidades AstronOmicas

(BASTIAANSSEN et al., 2002). Allen et al. (1998)

afirma que d , € obtido a partir da seguinte férmula:

d =1+0.033cos| DI 2T
365
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Onde DIJ representa o Dia Juliano (dia seqiiencial

do ano), assim, para a cena em estudo (coletada em 23 de

julho) temos: DJ=204. Portanto d, =(0.969234456 .

A tabela 1 (abaixo) descreve dados das bandas 3 e
4 do Landsat 5 — TM, utilizadas no calculo do NDVI. Os

coeficientes de calibracio (L . e L

i ) foram extraidos
de Chander et al. (2007). As irradidncias espectrais no
topo da atmosfera foram extraidas de Markham e Barker

(1987b).

Tabela 1 — Descri¢do dos Coeficientes de Calibracdo e da
irradiancia espectral no topo da atmosfera.

Coeficientes de Irradiancia Solar
Bandas Calibracao no Topo da
Lmin Lmax Atmosfera
3 -1,17 264 1554
4 1,51 221 1036
Fonte: Adaptado de Chander et al. (2007) e Markham e
Barker (1987b).
4.4 Linguagem LEGAL

Na busca de atender a uma demanda da drea de
Geoprocessamento para que os Sistemas de Informacdes
Geogrificas (SIG) possam contar com ferramentas
sofisticadas de modelagem, a equipe do INPE, engajada
no desenvolvimento do SPRING, desenvolveu o projeto
da linguagem LEGAL (Linguagem Espacial para
Geoprocessamento  Algébrico), descrita em Camara
(1995).

A linguagem LEGAL teve sua implementagdo
baseada na dlgebra de campos proposta por Camara
(1995). Ela é constituida de uma lista de sentencas que
descreve um procedimento, ou seja, um conjunto de a¢des
sobre dados espaciais, que faca sentido no contexto de
alguma disciplina de Sistemas de Informacdo Geogréfica.
Este trabalho procurou empregar recursos da programacao
LEGAL, pertencente software SPRING, para determinar
os valores de reflectincia de cada pixel da imagem em
estudo.

As sentencas em LEGAL sdo estruturadas em
quatro grupos: Declaracdes, instanciagdes, operagdes e
comandos.

Declaragdes sdo varidveis que serdo associadas aos
dados fornecidos ou produzidos no programa SPRING.
Uma varidvel é composta de um Modelo, nome e
categoria que caracterizam planos de informac¢do, mapas
cadastrais, objetos ou tabelas de transformagdo. Toda
varidvel em LEGAL deve ser declarada antes de ser
utilizada e obedecendo a seguinte sintaxe:

1

Modelo nome ("categoria");

' As sentencas em LEGAL serdo escritas neste artigo com
a fonte Courier New, no tamanho 9pts
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Enquanto as declaracdes caracterizam planos de
informagdo, mapas cadastrais, objetos ou tabelas de
transformacdo, as instanciacdes sdo efetivamente
associadas a esses elementos. A instanciacio pode
recuperar dados ji existentes no banco de dados do
SPRING, através do operador recupere, ou criar um novo
dado representado em algum plano de informacgdo ou
mapa cadastral, por meio do operador novo. Abaixo
temos um exemplo de instanciacdo que recupera dados e
que cria novos dados, respectivamente:

B3 = Recupere (Nome="B3");

refl3 = Novo (Nome = "refl B3",ResX = 30,
ResY = 30,Escala = 100000,Min = 0, Max =
50);

Com as varidveis previamente declaradas e
instanciadas sdo definidas as operacdes. Isto significa
descrever com base em regras sintdticas as expressdes que
traduzem as operagdes que se deseja avaliar. Abaixo
temos um exemplo de operacio.

ndviND = Numerico ((B4-B3)/(B4+B3));

Os comandos de controle permitem o controle
do fluxo de processamento de um programa. Eles sdo
fundamentais para a modelagem de situacdes que
envolvam a execucdo alternativa, condicional ou
repetitiva. Esse tipo de sentenca ndo serd usado nesse
trabalho.

5 RESULTADOS

O algoritmo abaixo descreve uma rotina, em
linguagem LEGAL. A partir dele é possivel converter os
ND em reflectancia de qualquer imagem TM/Landsat-5
utilizando o SPRING. Para isso, basta obter alguns dados
para a conversdo que sdo particularidades de cada
imagem, por exemplo: Angulo zenital solar ¢ o Dia
Juliano.

{

// Declaracdo de varidveis

Imagem B3 ("Landsat"), B4 ("Landsat");
refl3 ("Reflectancia"),
refld ("Reflectancia");

// Instanciacdo de varidveis reais

pi = 3.1415926;

cosz = 0.756794303;

d = 0.969234456;

Numerico

1lmin3 = -1.17;
Ilmax3 = 264;
Imin4 = -1.51;
Ilmax4 = 221;
e3 = 1554;

ed = 1036;

ndmax = 255;
// Instanciacdo de variaveis

B3 = Recupere (Nome="B3");
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B4 = Recupere (Nome="B4");
refl3 = Novo (Nome = "refl B3",ResX = 30,
ResY = 30,Escala = 100000,Min = 0, Max =
50);
refld = Novo (Nome = "refl B4", ResX = 30,
ResY = 30, Escala = 100000,Min = 0, Max =
50);
//Por fim as operagdes desejadas
// Conversdo de ND para reflectéancia
refl3 = Numerico
((pi/ (d*e3*cosz))* ((B3/ndmax) * (lmax3-
Imin3)+ 1min3));
refld = Numerico
((pi/ (d*ed*cosz) ) *((B4/ndmax) * (lmax4-

Imind)+ 1lmin4));

}

O algoritmo a seguir descreve o cdlculo do NDVI
a partir das reflectincias obtidas e com varidveis
numéricas.

{
Numerico
refld ("Reflectancia"),

refl3 ("Reflectancia",
ndviREFL ("grad") ;

refl3 = Recupere (Nome="refl B3");

refl4d = Recupere (Nome="refl B4");

ndviREFL = Novo (Nome = "ndviREFL", ResX =
30, ResY = 30, Escala = 100000, Min = -1,
Max = 1);

ndviREFL = ((refld4d -refl3)/(refld +refl3));

}

Seguindo essa metodologia foi obtido o NDVI a
partir dos ND.

{
Imagem B3 ("Landsat"), B4
Numerico ndviND ("grad") ;

(Nome="B3") ;

("Landsat") ;

B3 = Recupere

B4 = Recupere (Nome="B4");

ndviND = Novo (Nome = "ndviND",ResX = 30,
ResY = 30,Escala = 100000,Min = -1, Max =
1);

ndviND = Numerico ((B4 -B3)/(B4 + B3));

}

Apds a execucgdo desses algoritmos, foi realizada
no SPRING uma comparacdo entre os valores
encontrados com o cdlculo do NDVI a partir de dados
brutos (Nimero Digital), com o processamento dos dados
(corre¢do atmosférica, conversdo dos ND em radidncia)
até a espacializacdo da reflectancia.

Foram realizadas andlises de quatro tipos de alvos:
area de agricultura, vegetacdo densa, solo exposto e dgua.
Assim, poderia ser detectada tanto a diferenca entre as
respostas dos pixels de cada NDVI gerado, quanto os
valores encontrados pelo NDVI para alvos distintos.

E sabido que os valores do NDVI gerado sio
valores reais contidos entre -1 e 1. Existem algumas
interpretacdes superficiais a respeito de alguns alvos. Por
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exemplo, a 4gua é representada por valores negativos,
alvos como solo exposto sdo representados por valores
muito préximos de zero. J4 para a vegetacdo, que € o
maior objetivo do indice, quanto mais alto o valor do
pixel, maior serd a densidade da vegetacdo ou sua
atividade fotossintética. (VERONA, 2003)

As figuras abaixo mostram a diferenca visual entre
as imagens geradas a partir das grades de NDVI
calculadas. Os circulos nas figuras 02 e 03 a seguir
indicam uma regido onde foram analisados alguns valores
dos pixels de uma drea de agricultura.

"yl
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Figura 02 - Imagem do NDVI obtido a partir do ND

Figura 03 - Imagem do NDVI obtido a partir das
reflectancias

Na tabela 2 tem-se uma amostragem de alguns
pixels contidos nos circulos das figuras 02 e 03 (acima),
onde ¢é possivel verificar a diferenga existente entre os
valores de alguns pixels do NDVI gerados a partir dos ND
e obtidos a partir das reflectincias.
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Tabela 2 — Valores de alguns pixels do NDVI gerados a
partir dos ND e obtidos a partir das reflectancias

. NDVI
Linha | Coluna ND Reflectancia
1854 | 3980 |0.604167| 0.682550
1849 | 3992 |0.652174| 0.722982
1858 | 3988 |0.588785| 0.667822
1847 | 3984 |0.557522| 0.639518

A figura 04 € representada pela composi¢do 543
RGB da cena do TM/Landsat-5, utilizada neste estudo. O
SPRING possibilita que sejam observados os valores dos
pixels gerados pelo célculo do NDVI sem a necessidade
de visualizacdo da imagem gerada. Assim, é possivel
extrair vérias informagdes a partir de uma tnica imagem,
a exemplo da figura abaixo.

Vegetagao

O

Nelle) expc&)c>

Figura 04 — Composicdo 543 TM/Landsat-5 indicando
alvos a serem analisados.

A tabela 3 mostra diferenca existente entre os
valores de alguns pixels do NDVI gerados a partir dos ND
e obtidos a partir das reflectincias para uma drea de
possivel vegetacdo densa ou alta atividade fotossintética.
Pode-se observar o circulo que indica a 4rea de vegetagdo
onde foram coletadas as amostras, na figura 04.

Tabela 3 — Valores de alguns pixels do NDVI para uma
area de vegetagdo densa ou alta atividade fotossintética.

. NDVI
Linha | Coluna ND Reflectincia
1253 | 3154 |0.695652| 0.759038
1257 | 3153 |0.676471| 0.742582
1251 | 3157 |0.653543| 0.723252
1259 | 3152 |0.671429| 0.737967

Os valores encontrados nessa amostragem foram
maiores que os da drea de agricultura, o que indica
exatamente essa diferenga entre os parametros biofisicos
da vegetag@o.

A tabela 4 segue a mesma metodologia de
comparacdo. Dessa vez para a d4gua. Os valores
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encontrados sdo todos negativos, o que € comum ho
NDVI para alvos como a dgua. A figura 04 indica a regido
onde foram coletadas as amostras pertencentes a tabela 4.

Tabela 4 - Valores de alguns pixels do NDVI para dgua.

. NDVI
Linha | Coluna ND Reflectancia
1310 | 3191 |-0.516129| -0.466190
1315 | 3184 |-0.492063| -0.437280
1306 | 3186 |[-0.508197| -0.457521
1319 | 3192 |-0.516129| -0.466190

Por fim, foi analisada a resposta dos pixels para o
solo exposto indicado na figura 04. A tabela 5 mostra os
valores do NDVI gerados a partir dos ND e obtidos a
partir das reflectiancias. Os valores encontrados sdo bem
préximos de zero.

Tabela 5 - Valores de alguns pixels do NDVI para o solo

exposto.
. NDVI
Linha | Coluna ND Reflectancia
1385 | 3151 |-0.008130| 0.101321
1389 | 3154 |-0.020690| 0.089424
1385 | 3157 |-0.015385| 0.094258
1388 | 3151 | 0.009524 | 0.118339

As figuras 05 e 06 representam a cena em estudo
através dos fatiamentos das grades dos NDVI gerados. As
cores foram atribuidas de acordo com os intervalos
determinados no processo de fatiamento, onde cada ponto
da grade possui o valor do NDVI gerado, ou seja, entre -1
e 1, e a cada valor que foi atribuida uma cor, formando
entdo a imagem colorida. Observa-se a diferenca existente
através das figuras 05 e 06.

Il -10-00
B 00-015
B 0.15 - 0.30
0.30 - 0.50]
B 050 - 1.0

Figura 05 — Fatiamento da grade do NDVI gerado a partir
dos ND.

Recife - PE, 8-11 de setembro de 2008
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Os valores em azul deveriam indicar alvos como a

dgua. Porém, no canto inferior esquerdo da figura 05, os

alvos indicados em azul ndo sd@o dgua e sim solo exposto.

E possivel observar esse local na figura 06, onde é

perceptivel que o resultado do NDVI da reflectincia é
mais confidvel.

Bl 10-00
Il 00-0.15
B 0.15 - 0.30
0.30 - 0.50
Bl 050 - 10

Figura 06 — Fatiamento da grade do NDVI gerado a partir
dos valores de reflectancia.

6 CONCLUSOES

A utilizacdo do SPRING para a determinag¢do dos
valores fisicos de imagens TM/Landsat — 5 mostrou-se
uma op¢do vidvel. A linguagem LEGAL atendeu as
expectativas, uma vez que todos os cdlculos foram
efetuados utilizando seus recursos.

O NDVI, gerado a partir dos dados de reflectancia
calculados, permite que se possa trabalhar com imagens
temporais e conseguir resultados mais consistentes devido
as correcdes que sdo realizadas no processo de conversiao
de valores brutos para valores fisicos.

Ao comparar as figuras 05 e 06 e as tabelas 3,4 e 5,
conclui-se que os valores do NDVI gerados a partir das
reflectdncias sdo um pouco maiores que os determinados
pelos ND. Portanto uma andlise de indice de vegetagdo a
partir de dados brutos pode acarretar em erros, devido a
essas diferencas.

Desta forma justifica-se a aplicacdio dos
parametros de corre¢do, devido as diferencgas existentes
nas duas imagens. Para constatar isso, faz-se necessirio
uma expedi¢do a drea de estudo, de forma a analisar os
valores encontrados nos dois resultados da imagem do
NDVI.

A freqiiente diferenca observada entre os valores
de NDVI obtidos pelos dois métodos de cdlculo pode ser
justificada fisicamente. No momento em que se
determinam as reflectancias nas imagens sdo acopladas
uma série de corre¢des de acordo com alguns parametros
como, por exemplo, a influéncia da irradiancia solar no
topo da atmosfera, a inclinacdo solar no momento da
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aquisi¢cdo, a radidncia espectral monocromdtica e a
distancia Terra-Sol.

Além disso, ele pode proporcionar a comparagdo
entre indices de vegetacdo gerados a partir de diferentes
sensores. Desde que haja uma confiabilidade nos
coeficientes de calibracdo, provenientes dos sensores de
outros satélites, e que sua rotina de cdlculo para a
determinagcdo das reflectincias seja compativel com a
aplicada neste artigo.
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