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Resumo

Um dos objetivos da espectroradiometria aplicadagitacédo € o refinamento de modelos que
possam estimar seus atributos biofisicos. Parayiateste objetivo, autores ressaltam a
importancia de se determinar relacdes quantitatvaie as caracteristicas espectrais de alvos
na superficie da Terra e 0 espectro registradoupoisensor orbital (a bordo de um satélite
artificial). Neste contexto este trabalho teve caminocipal objetivo estudar as correlacbes entre
dados de campo e orbitais assim como indices ddagdp (NDVI, DI e SAVI) gerados a partir
desses dados, utilizando dois métodos de correld@arsone Spearman Foi usada uma
imagem do sensdrhematic Mapper (TM)a bordo do satélittandsat-5 como dado orbital,
assim como 40 amostras coletadas em campo conotenitante a passagem do satélite. A area
de estudo corresponde a uma regido de pasto, sgammie homogénea, localizada no
municipio de Pirassununga, no estado de Sdo Pddasif. Os dados de Fator de Reflectancia
Bidirecional (FRB) das amostras, na imagem, foratoutados por meio da média aritmética
simples dos quatro pixels mais proximos ao pixatreé (incluindo o proprio). Ja os valores de
FRB de campo foram agrupados, por meio da médiaética, de acordo com 0s intervalos de
comprimentos de onda das bandasTéh As correlacbes entre os valores de FRB dos dois
niveis de coleta de dados apresentaram-se baigos,nedia de 12,67% e 15,62% para 0s
indices dePearson e Spearman respectivamente. Para os indices de vegetacanica U
correlacéo significativa encontrada foi para o NRYfavés do métodspearman

Palavras-chave: Correlagdo entre dados de campo e orbitais; FeéorReflectancia
Bidirecional; Indices de vegetacao.

Abstract

One objective of spectroradiometics applied to tetimn is the refinement of the models that
can esteem its biophysics attributes. To reachathjisctive, authors stand out the importance of
determining quantitative relations between the spkecharacteristics of targets in the Earth’'s
surface and the specter registered for a orbitaae(on board an artificial satellite). In this
context this study aimed to investigate the cotimla between orbit and field data, as well
three vegetation indexes (NDVI, DI and SAVI) gettedawith these data. Two methods of
correlation were used: Pearson and Spearman. Ageimfthe sensor Thematic Mapper (TM),
on board at Landsat-5 satellite, was used as givieital data, as well 40 samples collected in
field concomitant satellite imagery. The study acearesponds to a grass region, apparently
homogeneous, located in the city of Pirassununigée ©f Sdo Paulo — Brazil. The values of
Bidirectional Reflectance Factor (FRB) of the sagspin the image, had been calculated by the
simple arithmetic mean of four pixels next to cahpixel (including the central one). On the
other hand, the values of FRB field data had beewuged, by the arithmetic mean, in
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accordance with the intervals of wave lengths @ TiM bands. The correlations between the
values of FRB in the two levels of data had beersgmnted low, with average of 12.67% and

15.62% for the Pearson and Spearman indexes, teghgckor the vegetation indexes the only
significant correlation found was for the NDVI tlugh the Spearman method.

Key-words: Correlation between field and orbital data; Bidtienal Reflectance Factor;
Vegetation index.
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1 Introdugéao

A espectroscopia envolve o estudo das inter-retaedtre os atributos biofisicos
de determinados alvos e suas caracteristicas epeQuando aplicados a vegetacao,
esses estudos buscam o refinamento de modelogsanp estimar atributos biofisicos
a partir da Radiacéo Eletromagnética (REM) refeepelos dosséis (ou pela vegetacdo)

que € medida por sensores remotamente situados.

Morelli et al (1993) descrevem a Estrutura Georogtda Vegetacdo (EGV)
como o0 maior determinante da distribuicdo anguaR&M em coberturas vegetais. A
EGV pode ser descrita quantitativamente por par@sdiofisicos como a distribuicdo
das plantas no terreno, o indice de Area FoliaF))A& Indice de Cobertura (IC) e a

Funcéo de Distribuicdo Angular de Folhas (DAF).

Tais parametros variam espacialmente e temporadnakenacordo com o tipo de
vegetacao, o estagio de desenvolvimento e as @eglda vegetacdo. No entanto, nem
sempre a analise de dados espectrais mostra aesagdvadevido a: i) alteracbes na
fonte de REM; ii) alteracbes na geometria de cpletdii) fatores de atenuacdo da

atmosfera.

Um dos objetivos dos diversos indices de vegetagados € minimizar essas
influéncias. Entre os mais usados na literatur@minam-se o indice de Vegetacdo da
Diferenca Normalizada (NDVI), indice de VegetacaapDiferenca (ID) e o indice de
Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI) (JAKSON et al339HUETE, 1988). Nesse
contexto, Jakson et al. (1983) e Marsh e Lyon (13fbntam duas preocupacodes: o
primeiro trabalho destaca a necessidade de modelaetamente os efeitos da
atmosfera para evitar dados enviesados; ja Maksbre (1980) destacam a importancia
de se determinar relagbes quantitativas entre r@steasticas espectrais de alvos na
superficie e o espectro registrado por um sengitabr

Nesse contexto, este trabalho objetiva correlacidados de campo e orbitais,
assim como verificar a existéncia de uma associegée alguns indices de vegetacao

obtidos a partir desses dados.
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2 Materiais e métodos

A area de estudo esta localizada no municipio des®tlinunga, no Estado de
Sao Paulo (Brasil), e encontra-se delimitada peta®rdenadas geograficas
W 47°20'18.42” - S 22°03'49.20" e W 47°20'02.85” S 22°04'03.62”. O local
corresponde a uma &rea de pasto com caracterisfiegsentemente homogéneas de

reflectancia (Figura 1).

Pirassununga . -
SAO

Figura 11 ocalizagdo em destaque da area de estudo (imayenmRGB-231).

Os dados de Fator de Reflectancia Bidirecional (FiRBcampo correspondem a
um total de 40 amostras coletadas 04/jun/2007, concomitantemente a passagem do
satélite Landsat-5 Esses dados foram obtidos utilizando o espeatiidnmetro
FieldSpec Pro FRA faixa espectral abrangida pelo equipamento 85fea 2500 nm,
com resolucdo espectral de 3 a 10 nm e o F@d (of view adotado foi de 25°. As

amostras foram coletadas de 40 em 40 m, aproximauam

Para a comparacdo com os dados de campo, foadliama imagem do sensor
Thematic Mapper (TM)a plataformaLandsat-5 O sensorTM possui resolugéo
espacial de 30 m, resolucao radiométrica de 8ebiipera em sete bandas espectrais,

das quais seis foram utilizados nesse trabalhoe{@dh).
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Tabela 1:Intervalos de comprimento de onda das bandas coiSEM.

Banda Regido do Limite Limite
™ Espectro Inicial (nm) Final (nm)
B1 Azul 452 518
B2 Verde 529 610
B3 Vermelho 624 693
B4 NIR 776 905
B5 SWIR 1.568 1.784
B7 SWIR 2.097 2.347

Os valores de Numero Digital (ND) de cada uma daxlas da imagem foram
convertidos para FRB aparente, a partir dos ceefies apresentados por Chander e
Markham (2003). Em seguida esses valores foramsfolanados em FRB de superficie
por meio da aplicacdo do modelo de correcédo atmoaf@S (VERMOTE et al., 1997).

As analises estatisticas foram realizadas utiliagandistema livr&k versao 2.6.1
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2007). A manipulacao eragdo dos valores de
FRB da imagem foram executadas utilizando o SPRINNG (CAMARA et al, 1996).

Os dados de FRB das amostras na imagem foram addsupor meio da média
aritmética simples dos quatnoixels mais proximos aqixel central (incluindo o
préprio), como ilustra &igura 2 A fim de comparar com dados da imagem, os valores
de FRB de campo foram agrupados, por meio da n#&dmaética, de acordo com 0s

intervalos de comprimentos de onda das bandd@dtd@abela 1).

Figura 2:llustracdo dopixelsconsiderados no calculo das médias de cada partoagem orbital.

Além da comparacédo dos valores de reflectancigpdasos amostrados, foram
calculados trés indices de vegetagdor(nalized Difference Vegetation Ind@DVI],
Difference Vegetation IndejDl] e Soil Adjusted Vegetation IndgSAVI], cujas

equacdes encontram-se na literatura; veja JENSEM,) 2 partir dos dados de campo e
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orbitais para que pudessem ser estudadas as ekgiie esses indices obtidos a partir

desses dois niveis de coleta de dados.

No desenvolvimento da metodologia 0s seguintes egioentos foram

realizados:

1 — Analise de correlagdo ékearsone Spearmardos valores de FRB gerados a
partir dos dados de campo e dados orbitais do®oAd amostrais para cada

banda;

2 — Estudo da correlacéo entre indices de vege(®fadl, DI e SAVI) gerados

com dados dos dois niveis de coleta.

Os estudos de correlagbes nesse trabalho foranzaded segundo os
coeficientes dePearsone de Spearman(para mais detalhes veja BUNCHAFT e
KELLNER, 2001). O indice de correlacdo Bearsonquantifica o quao linearmente
associados estao dois conjuntos de dados. Jaae iddSpearmamada mais € que o
indice dePearsonsobre o posto dos conjuntos de dados, sendo niisdo quando os
dados n&o seguem distribuicdo normal, quando exig&dores discrepantes nos dados
ou em casos onde a associacdo entre os dois amjule dados ndo € linear
(DYTHAM, 2003).
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3 Resultados e discussbes

Visando dar sustentabilidade as analises de coa@lexecutadas, foi verificada
a normalidade dos dados de campo e orbitais pdeawaa das seis bandas, usando o
teste de&Kolmogorov-Smirnodo sistemdr que aceitou a hipétese de que todos os dados
tém distribuicdo normal ao nivel de significAnogaldbo. Entretanto, para o0 mesmo nivel
de significancia de 1%, no teste 8bapiro-Wilk os dados de campo da banda B7,
assim como os dados orbitais para as bandas B4, eeaBé&sentaram distribuicdo

significativamente diferente da normal.

Seguindo a sequéncia das etapas enumeradas enrididageMétodos” segue a

descricédo dos resultados e discussdes acerca dessEsam encontradas nesse estudo.

3.1 Correlacao entre reflectancias dos pontos (campaobéal) em cada banda

As analises de correlacdo entre os dados de camoyntais de FRB mostraram
0 quao delicado sdo as questdes relacionadasrizabtde informacdes remotas atravées
de sensores em plataformas orbitais. Os valoresoméeé correlacdo foram 12,67% e
15,62% para os indices @@arsone Spearmanrespectivamente. E possivel ver com
clareza que a banda quatro (B4 — NIR, de 776 an@@bfoi a menos correlacionada,
sendo até de correlacdo negativa gpaarmanOs indices de correlacdo para a FRB
em cada uma das seis bandas podem ser vistdSgoea 3 e seus valores estdo
relacionados nd@abela 2

Tabela 2:indices de correlacdo dRearsone Spearmardos dados nos niveis de campo e orbital dos 40
pontos amostrais em cada banda.

Bl B2 B3 B4 BS B7
Pearson 0,18677 0,15198 0,12897 0,03632 0,13908 0,11702
Spearman 0,25119 0,12851 0,15257 -0,08654 0,18144 0,30986

Observou-se uma diferenca mais acentuada entrendises dePearsone
Spearmamos dados da banda B7. Essa ocorréncia estandkéneta relacionada com o
fato dos dados dessa banda néo apresentaremud¢gtalnormal conforme verificado

no teste d&hapiro-Wilkcom 1% de significancia.

Apesar dos diferentes valores de correlagdo todiéss endo séo
significativamente diferentes de zero quando agiicateste estatistid¢gpara indice de

correlagdo com um nivel de significancia de 5%o tgser dizer que estatisticamente os
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dados dos niveis campo e orbital ndo sao correladas.
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Figura 3Graficos com os valores das correlacdes dos vattedsRB para os dados de campo e orbitais
nas 6 bandas (B1l, B2, B3, B4, B5 e B7), usandonoécds dePearsone Spearman
respectivamente (a linha tracejada indica a méalia @mbos os graficos).

Esses resultados diferem dos obtidos por Marshoa [3980) que encontraram
correlagbes significativas comparando dados de camporbitais (com correcéo
atmosférica). A principal razao dessa diferenca estfato de que Marsh e Lyon (1980)
usaram dados provenientes de amostras significad¢inge heterogéneas enquanto que o
presente trabalho fez uso de dados de amostrasvagiante homogéneas. Isso
acontece porque a propria diferenca nas resolypdesipalmente a espacial) entre o
sensor de coleta de dados em campo e 0 sensoal dgatcom que, em amostras
homogéneas, a diferenga entre a variancia dos dedoampo e a variancia dos dados

orbitais (veja Figura 4) seja maior que em dadést@dos de amostras heterogéneas.
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Figura 4Grafico dos FRB’s médios dos dados de campo eaist#m cada banda (as barras indicam o
desvio padrao — que equivale a raiz quadrada dénesa — nos 40 pontos amostrais).

3.2 Correlacao entre indices de vegetagao para os wlivisis (campo e orbital).

A Tabela 3mostra os valores de correlagdo encontrados paradices de
vegetacdo estudados. Da mesma forma que pararatacoes de FRB dos dados de
campo e orbital dentro de cada banda, nenhuma daslagdes dos indices foi
significativa a 5% de significancia no testeom excecéo da correlacao Sigearman
para o NDVI. Isso provavelmente ocorreu pelo fato lthnda B4 ndo apresentar
normalidade na distribuicdo dos dados orbitaisiepelo fato de que a associagao entre
os NDVI's, nos dois niveis, ndo ocorre de maneiraalr.

Tabela 3:indices de correlagéo d@earsone Spearmardos indices de vegetacéo nos niveis de campo e

orbital (valor significativamente diferente de zesegundo o testea 5% de significancia é
destacado em fundo cinza).

NDVI DI SAVI
Pearson 0,17790 0,07994 0,12859
Spearman 0,52266 -0,02179 0,22451

Para efeito de visualizacdo das diferencas entrndises de correlacdo de
Pearsone Spearmarfoi gerado um grafico de dispersdo dos valoreBlO¥| para os
dados de campo (eixo das abscissas) e orbital ¢eismrdenadas) em cada um dos 40
pontos amostrados; e sobre os pontos plotados fdesenhadas duas retas que passam
pelo centro geométrico da nuvem de pontos e sdlitajivamente representativas dos

dois indices de correlagdo supracitados (Figura 5).
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Figura 5Graficos de dispersao dos valores de NDVI calcidantom dados de campo e orbitais e retas
representativas dos indices de correlaca®@edgsone Spearman
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4 Consideracdes finais

De maneira geral, os valores de FRB das 40 ampsiogsniveis de campo e
orbital, apresentaram baixos valores de correlagéd2earson(média de 12,67%) e
Spearman (média de 15,62%), sendo ndo significativos ediedimente. Isso
provavelmente é consequéncia da discrepancia estkalores das variancias desses
dados, uma vez que as diferencas entre os sistéimasoleta dos dois niveis
(principalmente a resolucéo espacial) fazem comagudados de campo apresentem

maior variacao que os orbitais.

Nos estudos de associagcbes entre os indices deag@&geobtidos a partir de
dados de campo e dados orbitais apenas o indioaredacido d&Spearmaraplicado ao
NDVI foi estatisticamente significativo. Trata-se dm indicio de associacao néo linear
entre os NDVI's dos dados nos dois niveis e, olagém de um pressuposto no célculo
dos coeficientes de correlacdo, que nesse case;seed falta de normalidade da banda

B4 para os dados orbitais.

O estudo mostrou 0 quao delicadas sdo as relagfes gados de campo e
orbitais, devido as diferencas existentes entreesesgveis, como as resolucdes,
influéncia atmosférica e geometria de coleta. Biat#ssas peculiaridades é preciso ser
cauteloso na manipulacdo de dados para que namrssacequivocos na interpretacao

de seus significados e em suas aplicacdes.
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