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RESUMO

A utilizacdo de diferentes sensores atraves de imagens de satélites, incorporado ao
ambito da Engenharia Cartogréafica, nos permite realizar mapeamentos com diferentes escalas.
Tais mapeamentos sdo fundamentais para diferentes propositos na engenharia, uma vez que 0s
sensores possuem distintas resolucdes espaciais. O presente trabalho tem como objetivo
avaliar os mapeamentos em diferentes escalas na Reserva Biologica Serra Negra, utilizando
os sensores OLI e MODIS e seus comportamentos em imagens de reflectancia, para os indices
de vegetacdo NDVI e EVI. A é&rea de estudo escolhida é uma unidade de conservacao
localizada no semiérido pernambucano, uma reserva de Mata Atlantica contornada pelo
bioma Caatinga, que se encontra nos municipios de Floresta, Inaja e Tacaratu. As imagens
adquiridas para elaboracéo deste trabalho sdo imagens do sensor OLI e MODIS, datadas de 10
de janeiro de 2017 e 17 de janeiro de 2017, respectivamente. Foram obtidas em épocas
proximas, para uma melhor andlise da vegetacdo no local. As imagens obtidas foram
importadas e recortadas em um retangulo envolvente contendo a area de estudo desejada. Por
conseguinte, se gerou novas imagens com reflectancia para o sensor OLI, uma vez que as
imagens MODIS ja possuiam valores digitais convertidos. Para isso usou-se a linguagem
LEGAL para criar dois programas, um para o célculo do NDVI e outro para o célculo do EVI.
Fixou-se uma grade de 100 pontos sobre as imagens de interesse, e estabeleceu-se uma leitura
de pixels (3x3) em cada coordenada fixada de todas as imagens. Com valores obtidos,
permitiu-se construir tabelas no Excel, gerando graficos para analises dos resultados. De
acordo com a estatistica dos graficos, o sensor OLI com indice de vegetacdo NDVI,
apresentou o valor culminante apontado no ponto 55, com valor 0,5521. J& o indice EVI,
demostrou valor maximo no ponto 66, com namero de 0,3976. No sensor MODIS, ambos 0s
indices apresentaram valor maximo no ponto 58, sendo 0,5353 para 0 NDVI e 0,28728 para o
EVI. De modo geral, ao observar todos os graficos de ambos os sensores, 0s maiores valores
estdo sobre a Reserva Bioldgica Serra Negra nas imagens, com algumas variacdes, 0 que nos
passa a informacéo de cobertura alta da vegetacao, demostrado através dos indices abordados.
Por conseguinte, Serra Negra é um local de interesse ambiental e a utilizagdo de técnicas de
Sensoriamento Remoto, se permite monitorar a area realizando mapeamentos em diferentes
escalas, através de diferentes sensores com variados indices de vegetacdo. Para um estudo
como este, 0s sensores atendem bem a um monitoramento da Serra Negra e areas ao seu
redor. Porém, se o estudo se delimitasse exclusivamente dentro do contorno da Unidade de
Conservacdo da Reserva, o sensor MODIS, ndo apontaria lugares especificos com valores
precisos de baixa e alta vegetacéo, por apresentar uma resolucdo espacial grande, na qual se
pode mapear areas com escala méaxima de até 1:1250000, diferente do OLI que apresenta
escala méaxima de 1:150000. Ainda com resolugdes diferenciadas entre si, 0s sensores
responderam bem aos indices de vegetacdo abordados, quando foi indicado em que local da
imagem a cobertura vegetal se sobressaia.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. Sensor OLI. Sensor MODIS. NDVI. EVI. Reserva
Biologica Serra Negra.



ABSTRACT

The use of different sensors through satellite images, incorporated into the scope of
Cartographic Engineering, allows us to perform mappings with different scales. Such
mappings are fundamental for different purposes in engineering, since the sensors have
different spatial resolutions. The present work aims to evaluate the mapping in different scales
in the Serra Negra Biological Reserve, using the OLI and MODIS sensors and their behaviors
in reflectance images, for NDVI and EVI vegetation indexes. The chosen study area is a
conservation unit located in the semi-arid Pernambuco, a reserve of Atlantic Forest
circumvented by the Caatinga biome, which is found in the municipalities of Floresta, Inaja
and Tacaratu. The images acquired for this work are OLI and MODIS sensor images, dated
January 10, 2017 and January 17, 2017, respectively. They were obtained in near seasons, for
a better analysis of the vegetation in the place. The images obtained were imported and cut
into a surrounding rectangle containing the desired study area. Afther, new images were
generated with reflectance for the OLI sensor, since the MODIS images already had
converted digital values. For this we used the LEGAL language to create two programs, one
for the calculation of the NDVI and another for the calculation of the EVI. A 100-point grid
was fixed on the images of interest, and a pixel reading (3x3) was established in each fixed
coordinate of all images. With values obtained, it was possible to build tables in Excel,
generating graphs for analysis of the results. According to the graphical statistics, OLI sensor
with vegetation index NDVI, presented the culminating value indicated in point 55, with
value 0.5521. The EVI index showed a maximum value at point 66, with a number of 0.3797.
In the MODIS sensor, both indices had a maximum value at point 58, with 0.5353 for NDVI
and 0.288728 for EVI. In general, when viewing all the graphs of both sensors, the highest
values are on the Serra Negra Biological Reserve in the images, with some variations, which
gives us the information of high coverage of the vegetation, demonstrated through the indexes
approached. Therefore, Serra Negra is a site of environmental interest and the use of Remote
Sensing techniques, it is possible to monitor the area by performing mapping at different
scales, through different sensors with varied vegetation indexes. For a study like this, the
sensors cater well for a monitoring of the Serra Negra and areas around it. However, if the
study were delimited exclusively within the boundary of the Reserve's Conservation Unit, the
MODIS sensor would not point to specific places with low and high values of vegetation,
because it presents a large spatial resolution,where it is possible to map areas with scale
maximum of 1:1250000, different from the OLI that has a maximum scale of 1:150000. Still
with differentiated resolutions between them, the sensors responded well to the vegetation
indexes approached, when it was indicated in which local of the image the vegetation cover
stood out.

Keywords: Remote sensing. OLI Sensor. MODIS Sensor. NDVI. EVI. Serra Negra Biological
Reserve.
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1 INTRODUCAO

No campo de Sensoriamento Remoto, existem diversos sensores a bordo de satélites
com diferentes aplicabilidades para diversos ramos de estudos. Os sensores remotos permitem
a deteccdo da energia eletromagnética de objetos na superficie terrestre, transformando-a em
um sinal elétrico. Segundo Ponzoni et. al (2012), cada sensor, em cada banda espectral, tem
seu proprio critério para discretizar os valores de radiancia medidos na escala especifica de
sua resolucdo radiométrica (8 bits, 10 bits, 16 bits etc). Assim, as imagens resultantes, ainda
que obtidas por um mesmo sensor, mas em diferentes bandas, podem apresentar diferentes
nameros digitais (ND), pois sdo diretamente proporcionais as diferentes respostas espectrais
que as bandas possuem.

Dentro desse contexto, os sensores OLI e MODIS sdo sensores distintos empregados
nos satélites LANDSAT 8 e os satélites TERRA e AQUA, respectivamente. O sensor MODIS
tem como objetivo de estudo, trés diferentes temas: atmosfera, oceano e terra, com bandas de
resolucdo espectral e espacial com cobertura global praticamente diaria. J& o Sensor OLI, esta
a bordo do LANDSAT 8, que faz parte de uma série de lancamentos de satélites, desde a
década de 70, com intuito de observacdes continuas sobre a superficie terrestre.

Para a comparacdo entre diferentes sensores, faz-se necessario a realizacdo da
calibracdo radiométrica, que tem como objetivo estabelecer uma relacdo entre os NUmeros
Digitais (ND), presentes nas imagens com os valores fisicos, como a radiancia ou a
reflectancia (PINTO et al., 2013).

No intuito de uma melhor visualizacdo de determinados alvos ambientais, com valores
fisicamente mais correlacionados, € necessario a transformacdo de imagens com numeros
digitais, para imagens com reflectancia. De acordo com Meneses (2012), Reflectancia é a
razdo entre a quantidade de energia radiante que deixa uma unidade de &rea no terreno
(Radiancia) pela quantidade de energia incidente naquela &rea (Irradidncia), medida no
mesmo instante de tempo.

Dentro desse contexto, 0 MODIS é um sensor de resolucdo espacial grande, contendo
bandas de 250 m e 500 m, culminando numa utilizacdo, onde podemos trabalhar facilmente
na aplicacdo de escalas pequenas. Ja o sensor OLI tem uma resolu¢do menor, com relacdo ao
MODIS, em que o mesmo tem resolucdo espacial de trinta metros em suas bandas.

No ambito da Engenharia Cartografica, a utilizacdo de multiplos sensores nos permite
realizar diferentes mapeamentos, uma vez que, quando temos imagens com resolucédo espacial
diferente, podemos trabalhar com escalas distintas. E importante abordar que quando existem
imagens com resolucao espacial grande, utilizamos mapeamentos em escalas pequenas. Nessa
andlise, atingir-se-4 uma escala maior, quando aplicar uma resolucdo espacial menor.

Localizada no semiarido do Estado de Pernambuco, a Reserva Biol6gica de Serra
Negra, area de estudo, possui caracteristicas de Floresta Atlantica. Ocupa uma area de 1044
ha (10,44 km?), compreendendo os municipios de Floresta, Inaja e Tacaratu. A unidade de
conservacao (UC) de protecdo integral estd sob o gerenciamento do Instituto Chico Mendes
de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio), sendo a segunda menor da Regido Nordeste
(FREIRE et al., 2017). Utilizando técnicas de Sensoriamento Remoto, é possivel realizar um
monitoramento do local, sendo a Reserva de interesse para a preservacdo ambiental.
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Para analise de imagem, com intuito de estudo da vegetacdo, trabalhamos com diversos
indices em sensoriamento remoto. Neste trabalho, utilizamos os indices NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) — indice da vegetacdo que realca os corpos verdes na imagem —
e 0 EVI (Enhanced Vegetation Index) é o indice melhorado do NDVI, que reduz as
influéncias atmosfeéricas e do solo.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os mapeamentos em diferentes escalas na
Reserva Bioldgica de Serra Negra, utilizando os sensores OLI e MODIS e seus
comportamentos em imagens de reflectancia, para os indices de vegetacdo NDVI e EVI.
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2 OBJETIVOS

Abaixo segue os objetivos geral e especifico deste trabalho.

2.1 Objetivo Geral

Analisar a sensibilidade multiescala aplicada na Reserva Biologica Serra Negra,
oriundos de leituras de pixels para imagens de reflectancia dos sensores MODIS e OLI com
os indices de vegetacdo EVI e NDVI.

2.2 Objetivo Especifico

e Calcular o NDVI e EVI com Imagens de Reflectancia utilizando
linguagem LEGAL,;

e Analisar o mapeamento para o sensor MODIS e o sensor OLI na
Reserva Biologica Serra Negra.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sdo apresentados conceitos e definicdes para o embasamento teorico deste
trabalho, como as apresentacdes dos sensores OLI e MODIS, as defini¢bes dos indices de
vegetacdo NDVI e EVI, e o conceito de Reflectancia Espectral.

3.1 Sensor OLI

O sensor OLI possui bandas espectrais para coleta de dados na faixa do visivel,
infravermelho proximo e infravermelho médio, além de uma banda pancromaética. Avancos
tecnoldgicos demostrados por outros sensores experimentais da NASA foram introduzidos no
sensor OLI, que passou a ter quantizacdo de 16 bits. A entrada em operagéo do sensor a bordo
do LANDSAT 8, permite a continuidade dos trabalhos em sensoriamento remoto iniciados na
década de 1970, com a missdo LANDSAT.

Tem como principais aplicabilidades:

= Mapas de uso e cobertura das terras, atualizacdo de mapas e dados
cartogréaficos, mapas de aptidao agricola das terras, identificacdo de
areas irrigadas, mudancas climéticas;

» Prospec¢do geoldgica, atualizacdo de mapas e cartas, classificacdo de
tipos de rochas, recursos minerais, mapas geomorfologicos;

= Planejamento urbano e regional, infraestrutura, indicadores sociais, etc.
(EMBRAPA, 2018).
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Figura 1l - LANDSAT 8

Fonte: USGS

Figura 2 - Sensores OLI e TIRS montados em espagonaves. O TIRS é
coberto com isolamento multicamada em tons dourados, e o OLI é
coberto com isolamento Tedlar branco

Fonte: USGS
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3.1.1 Especificacbes Técnicas

Tabela 1 - Caracteristicas do Sensor OLI

. Resolucao Resolucao Resolucao Area Res.
Sensor Bandas Espectrais : A
Espectral Espacial Temporal Imageada |Radiométrica

(B1) COSTAL 0.433 - 0.453 um

(B2) AZUL 0.450 - 0.515 pm

(B3) VERDE 0.525 - 0.600 pm

(B4) VERMELHO 0.630 - 0.680 pm

30m

(B5) INFRAVERMELHO 0.845 - 0.885 pm

OLI (Operational Land PROXIMO .
Imager) 16 dias 185 km 16 bits
(B6) INFRAVERMELHO )
MEDIO 1.560 - 1.660 pm

(B7) INFRAVERMELHO 2.100 - 2.300 pm

MEDIO
(B8) PANCROMATICO | 0.500 - 0.680 pm 15m
(B9) Cirrus 1.360 - 1.390 um 30m

s.d. = sem dados/informagdes

Fonte: Embrapa (2018)

3.2 Sensor MODIS

O sensor MODIS é um instrumento fundamental a bordo dos satélites TERRA
(originalmente conhecidos como EOS AM-1) e AQUA (originalmente conhecidos como EOS
PM-1). A orbita do TERRA ao redor do planeta é cronometrada de modo que passe de norte a
sul através do equador pela manha, enquanto que o0 AQUA passa do sul para o norte sobre 0
equador a tarde. O TERRA MODIS e 0 AQUA MODIS estdo visualizando toda a superficie
terrestre a cada 1 a 2 dias, adquirindo dados em 36 bandas espectrais ou grupos de
comprimentos de onda. Esses dados melhoram nossa compreensdo das dinamicas e processos
globais que ocorrem nos continentes, nos oceanos e na baixa atmosfera. O MODIS esta
desempenhando um papel vital no desenvolvimento de modelos de sistemas terrestres
interativos, globais e validados, capazes de prever mudancas globais com precisdo suficiente
para ajudar os formuladores de politicas a tomar decisdes acertadas sobre a protecdo de nosso
meio ambiente. (NASA, 2018).
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e Orbita: 705 km, 10:30 da manh4, n6 descendente (TERRA) ou 1:30 da
noite, n6 ascendente (AQUA), circular sincrono-solar, quase polar

e Taxa de varredura: 20,3 rpm, faixa cruzada

e Dimensdes da faixa: 2330 km (faixa transversal) por 10 km (ao longo do

caminho no nadir)

e Telescopio: 17,78 cm de didmetro fora do eixo, focal (colimado), com
parada de campo intermediéria

e Tamanho:1,0x1,6x1,0m

e Peso: 228,7 kg

e Poténcia: 162,5 W (média de érbita Gnica)

e Taxade dados: 10,6 Mbps (pico durante o dia); 6,1 Mbps (média orbital)

e Quantizacdo: 12 bits

e Resolucdo Espacial: 250 m (bandas 1-2), 500 m (bandas 3-7), 1000 m
(bandas 8-36). (NASA, 2018)

Tabela 2 - Caracteristica do Sensor MODIS

Uso primario Banda | Larguradabanda®' | Radiancia | SNR ®necessério
Espectral
1 620 - 670 21,8 128
Limites de Terra/ Nuvem /
Aerossois
2 841 — 876 24,7 201
[ | Aerossois nuvem terra 3 459 — 479 35,3 243
Propriedades
4 545 — 565 29,0 228
5 1230 — 1250 5,4 74
6 1628 — 1652 7.3 275



https://modis.gsfc.nasa.gov/about/specifications.php#1
https://modis.gsfc.nasa.gov/about/specifications.php#2
https://modis.gsfc.nasa.gov/about/specifications.php#3
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7 2105 — 2155 1,0 110
Cor do Oceano / 8 405 - 420 44,9 880
Fitoplancton /
Biogeoquimica
9 438 — 448 41,9 838
10 483 — 493 32,1 802
11 526 — 536 27,9 754
12 546 — 556 21,0 750
13 662 — 672 9,5 910
14 673 — 683 8,7 1087
15 743 — 753 10,2 586
16 862 — 877 6,2 516
17 890 - 920 10,0 167
Vapor de
agua Atmosférica
18 931-941 3,6 57
19 915 - 965 15,0 250
Uso primario Banda | Largurada banda’ Espectral Necessario
Radiance > | NE [A] T (K)*
20 3,660 - 3,840 0,45 (300K) | 0,05
Temperatura de superficie
/ nuvem
21 3,929 - 3,989 2,38 (335K) | 2,00
22 3,929 - 3,989 0,67 (300 0,07

K)



https://modis.gsfc.nasa.gov/about/specifications.php#1
https://modis.gsfc.nasa.gov/about/specifications.php#2
https://modis.gsfc.nasa.gov/about/specifications.php#4
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23 4,020 - 4,080 0,79 (300K) | 0,07
0,17 (250
Temperatura Atmosférica 24 4,433 - 4,498 mil) 0,25
25 4,482 - 4,549 0,59 (275K) | 0,25
26 1,360 - 1,390 6,00 150 (SNR)
Vapor de dgua de nuvens
cirros
27 6,535 - 6,895 1,16 (240K) | 0,25
28 7,175 - 7,475 2,18 (250K) | 0,25
Propriedades da nuvem 29 8,400 - 8,700 9,58 (300K) | 0,05
Ozbnio 30 9,580 - 9,880 3,69 (250K) | 0,25
31 10,780 - 11,280 9,55 (300K) | 0,05
Temperatura de superficie
/ nuvem
32 11,770 - 12,270 %)4 (300 0,05
33 13,185 - 13,485 4,52 (260K) | 0,25
Altitude maxima
da nuvem
34 13,485 - 13,785 3,76 (250K) | 0,25
35 13,785 - 14,085 3,11 (240K) | 0,25
36 14,085 - 14,385 2,08 (220K) | 0,35

'bandas 1 a 19 estdo em nm; As bandas 20 a 36 estdo em pm
2 Os valores de Radiance espectral sdo (W / m? -pum-sr)

¥ SNR = Relag#o sinal-ruido

*NE (A) T = Diferenca de temperatura equivalente a ruido

Nota: A meta de desempenho é de 30 a 40% melhor que a exigida

Fonte: NASA (2018)
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3.3 indices de Vegetagio

Ponzoni et. al (2012), comentam que diversos indices de vegetacdo tém sido propostos
na literatura com o objetivo de explorar as propriedades espectrais da vegetacao,
especialmente nas regides do visivel e do infravermelho proximo. Os mesmos autores ainda
afirmam que esses indices sdo relacionados a parametros biofisicos da cobertura vegetal,
como biomassa e indice de area foliar, além de minimizarem os efeitos de iluminacédo da cena,
declividade da superficie e geometria de aquisic¢do, que influenciam os valores de reflectancia
da vegetacéo.

Para este trabalho, sera analisado dois indices de vegetacdo, o NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) e o EVI (Enhanced Vegetation Index).

3.3.1 NDVI

O NDVI é o indice que averigua a vegetacdo realcando corpos verdes. O indice é
sensivel a compostos fotossintéticos ativos e € calculado ao longo do tempo para estabelecer
condicdes de crescimento da cobertura vegetal em uma regido para um determinado periodo
do ano.

Para melhor compreensédo deste indice de vegetacdo, sera exposta uma curva espectral
(Figura 3) para alguns materiais, trazendo o cumprimento de onda em funcéo do reflectancia
do material (FONTANA, 2011).

Figura 3 - Curva espectral tipica da reflectancia em funcdo do comprimento de onda.

Reflectancia

a —nuvem
b —areia
¢ - vegetacdo verde
. d - solo
Lo VI W SR . R G S B TR T e - vegetacdo seca
00 800 €00 70O 800 900 1000 1100 1200 1300 f — asfalto
comprimento de onda (nm) g-agua

Fonte: FONTANA (2011)
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A partir da figura 3 € possivel inferir na analise de sinal do NDVI. Como o indice é
obtido a partir da reflectancia nas bandas do vermelho e do infravermelho préximo, é
percebido que para a curva “a” e “g” (nuvem e dgua) a reflectancia no infravermelho ¢ menor
que no vermelho, resultando numerador (IVP — V) negativo e consequentemente NDVI
negativo. Superficies em que a reflectancia no vermelho e no infravermelho proximo possuem
valores semelhantes, curvas “d” e “f” (solo e asfalto), a diferenca (IVP — V) €
aproximadamente zero, resultado em NDVI em torno de zero. Para superficies em que a
reflectancia no vermelho é menor que no infravermelho (curvas “c” e “¢”) a diferenga (IVP —

V) é positiva, gerando NDVI positivo. (RAMOS, 2016)

O NDVI utiliza a refletancia de duas bandas do espectro eletromagnético: o vermelho
VERM, banda 4 (pVERM: 0,63 pm a 0,67 um) e o infravermelho préximo, banda 5 (pIVP:
0,85 um a 0,87 um), que esta relacionado com a cobertura vegetal, ¢ a adicdo das referidas
bandas (Equagéo 1).

pIVP - pVERM

NDVI = pIVP+pVERM Eq. (1)

3.3.2 EVI

O EVI é uma variacdo do NDVI, sendo melhorado com relacdo a reducéo de influéncias
atmosféricas e do solo. Seu valor vai de 0 a 1, onde os valores mais proximos de 1 apontam
um maior acumulo de biomassa. Assim como o indice NDVI, o EVI reflete os parametros
biofisicos da vegetagdo.

De maneira geral, o NDVI é mais sensivel a presenca de clorofila e outros pigmentos
responsaveis pela absorcdo da radiagcdo solar na banda do vermelho, enquanto que o EVI é
mais sensivel a variagdo da estrutura do dossel, incluindo o indice de Area Foliar (IAF), a
fisionomia da planta e a arquitetura do dossel (GAO et al., 2000; HUETE et al., 2002).

Segundo Justice et al. (1998) o EVI é calculado como:

G (IVP - V)

EVI = Eq. (2)
(L + IVP + C1 VERMELHO + C2 AZUL

Onde:

L = Fator de correcéo para o solo;

G = Fator de ganho;

C1 e C2 = Coeficientes de ajuste para o efeito de aerossois da atmosfera.

De acordo com Heute et al. (1997) e Justice et al. (1998) os coeficientes adotados pelo
algoritmodo EVIsdo: L=1;C1=6;C2=75e G=2,5.
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3.3.3 Reflectancia Espectral

De acordo com Ponzoni et. al (2012), a reflectancia espectral caracteristica da vegetacao
verde sadia mostra um evidente contraste entre a regido do visivel e a regido do infravermelho
proximo. Em geral, pode-se considerar que quanto maior for esse contraste, maior vigor teré a
cobertura vegetal imageada.

A formula para o calculo da reflectancia € dada a seguir, pela equacéo 3:

Mp=*Qcal + Ap

pA = T sen(® Eq. (3)

Onde:

pA = Reflectancia do topo da atmosfera.

Mp = Fator de redimensionamento multiplicativo especifico da banda.
Ap = Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda.

Qcal = Valores de pixel do produto padrdo quantizados e calibrados.

(9) = Angulo de elevagéo do Sol. (adaptado de MOREIRA FILHO, 2012).
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A éarea de estudo é uma unidade de conservacdo localizada na Regido NE do Brasil,
dentro do semiarido pernambucano, que se encontra nos municipios de Floresta, Inaja e

Tacaratu (Figura 4 e 5).

Figura 4 - Mapa de Localiza¢éo
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Figura 5 - Imagem da érea de estudo
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Segundo Freire et al. (2017), a area possui um valor singular para a conservacdo da
biodiversidade ao estar localizada em um brejo de altitude com espécies vegetais de mata
atlantica, sendo contornada pelo bioma Caatinga. A &rea é considerada especial quanto a sua
formacdo geoambiental pelas caracteristicas fisiograficas, mas também pelos aspectos
antropoldgicos, historicos e culturais de ocupagdo humana nessa regido.

4.2 Material

Software Spring 5.2.7;

Software QGIS 3.0;

Software Excel 2010;

Imagens LANDSAT 8, sensor OLI, datadas 10 de janeiro de 2017;
Imagens TERRA, sensor MODIS, datadas 23 de janeiro de 2017,
Arquivo shapefile referentes aos municipios de Pernambuco.
Arquivo shapefile referente aos limites das Unidades de Conservagao
Federais.
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4.3 Métodos

A realizacdo deste trabalho pode ser vista de maneira resumida através do diagrama de
blocos abaixo (figura 5).

Figura 6 - Diagrama de Blocos da Metodologia

Elaboracao de

Aquisicdo de Delimitacdo da programas em
imagens de area de estudo, linguagem LEGAL para
satélites recorte das NDV E EVI com
imagens reflectancia das
imagens OLI
Obtencéo de Coleta de pixels Fixacdo dos pontos de
tabelas no Excel nas imagens coordenadas sobre a
MODIS e OLI area de estudo

Graficos com médias e
desvio padrao dos
dados

Fonte: A Autora, 2018.

431 Coleta de dados

As imagens adquiridas para elaboracdo deste trabalho sdo imagens do sensor OLI e
MODIS, datadas de 10 de janeiro de 2017 e 17 de janeiro de 2017, respectivamente. Foram
obtidas em épocas préximas, para uma melhor analise da vegetacdo no local.

432 Desenvolvimento

Utilizando o software Spring versdo 5.2.7, as imagens obtidas foram importadas e
recortadas em um retangulo envolvente contendo a area de estudo desejada.

A segunda etapa do desenvolvimento foi gerar novas imagens com reflectancia para o
sensor OLI, uma vez que as imagens MODIS ja possuiam valores digitais convertidos. Para
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isso usou-se a linguagem LEGAL para criar dois programas, um para o calculo do NDVI e
outro para o célculo do EVI. Os mesmos programas podem ser encontrados em anexo no final
deste trabalho.

Posteriormente fixou-se uma grade de 100 pontos, em que pudessem ser coletadas as
amostras para analise nas diferentes imagens com as mesmas coordenadas. O posicionamento
da grade sobre as imagens foi estratégico, visando alocar os pontos tanto fora da Reserva
Biologica, como dentro. Vale a ressalva, que algumas nuvens préximas da area foram
contornadas para evitar interferéncia nos resultados. A grade de pontos estabelecida pode ser
vista na figura 6 e 7, sem numeracdo e numerada com as ordens dos pontos sobre a imagem
em composicdo RGB, utilizando as bandas 6,5 e 4.

Figura 7 - Grade de pontos fixada sobre a area.

Fonte: A Autora, 2018.

Figura 8 - Grade de pontos numerada fixada sobre a area.

Fonte: A Autora, 2018.
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Com os pontos fixos sobre a area, pode-se iniciar a coleta de dados. Para isso usou-se
leitura de pixel (3x3), sobre cada imagem de interesse. Extraiu 100 amostras para 0 NDVI do
sensor OLI (figura 9) e sensor MODIS (figuralQ), e 100 amostras para o EVI do sensor OLI
(figura 11) e sensor MODIS (figura 12).

Figura 9 - Leitura de pixel na imagem NDVI — Sensor OLI
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Figura 10 - Leitura de pixel na imagem NDVI — Sensor MODIS
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Figura 11 - Leitura de pixel na imagem EVI — Sensor OLI
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Figura 12 - Leitura de pixel na imagem EVI — Sensor MODIS
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Com valores obtidos através das leituras de pixel realizadas sobre as imagens, permitiu-
se construir tabelas no Excel, gerando graficos para analises dos resultados.
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5 RESULTADOS E ANALISES

Para os valores coletados a partir dos indices de vegetagdo, NDVI e EVI do sensor
MODIS e OLI geraram-se graficos com as médias de pontos oriundos das mascaras de pixel,
como também gréaficos do desvio padrdo desses valores, sendo os graficos vermelhos para
valores médios e os graficos azuis para o desvio padrdo desses valores.

A partir dos valores médios procedentes das mascaras de pontos, pdde-se gerar uma
analise estatistica para cada indice e sensor com valores de média, desvio padrdo, maximo,
minimo, variancia, mediana e moda. (Tabela 3).

Tabela 3 - Analise Estatistica dos Valores

Sensor-indice Média Mediana De5\~/. Minimo | Maximo Moda
Padréo

MODIS-NDVI | 0,35449 | 0,33132 0,0627 0,26112 0,5353 -

MODIS-EVI 0,18679 | 0,18065 0,0371 0,12820 | 0,28728 | 0,21946

OLI-NDVI 0,31279 | 0,29030 0,0716 0,2277 0,5521 -

OLI-EVI 0,2257 0,21620 0,0494 0,1587 0,3976 -

Fonte: A Autora, 2018.

Analisando metodicamente os valores em cada grafico, observa-se que no gréafico
gerado para valores médios do sensor OLI com indice de vegetacdo NDVI (figura 13), o valor
culminante apontado € o ponto 55, em que possui valor 0,5521, valor maximo identificado na
analise estatistica (tabela 3). Paralelamente ao encontrar o ponto 55 na grade de pontos
estabelecida (figura 8), nota-se que é um ponto alocado sobre a reserva, 0 que nos transmite
ser um local em que a vegetacdo € mais alta, como indica o NDVI.

Sendo o desvio padrdo a dispersdo de um conjunto de dados com relacdo a média,
analisando o grafico do desvio para o sensor OLI com o indice NDVI (figura 14), percebe-se
que o valor maximo do NDVI das amostras é o ponto 55, 0 mesmo onde o desvio padrao
encontra-se mais alto. O que confirma que maior é o vigor da cobertura vegetal neste local,
uma vez que a média de 0,31279 (tabela 3) tem seu valor influenciado pelas demais amostras,
em que pode ser visto no grafico dos valores medios que existem variagdes mais discretas até
a primeira metade do grafico e no final do mesmo, o que é compreensivel ao notar-se a grade
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de pontos, onde estes locais possuem valores baixos, 0 que nos repassa a informacao que é um
local de solo exposto que cerca Reserva de Serra Negra.

Seguindo a andlise para o sensor OLI, a figura 15 mostra o grafico para comportamento
dos valores medios para o indice EVI. O valor maximo respondido por este grafico difere do
ponto de maior valor do NDVI, sendo para o EVI o ponto 66 de pico no grafico, com valor de
0,3976 (tabela 3), juntamente com um desvio padrdo alto. Conquanto, mesmo apresentado 0s
maiores valores para a vegetacdo em pontos diferentes, ao observar a grade de pontos (figura
8), assim como o NDVI, o EVI possui seu valor maximo sobre a Reserva, como 0s demais
pontos de valores altos, por conseguinte os valores mais baixos respondem as areas de baixa
cobertura vegetal. Vale a ressalva, que Serra Negra é um refagio de Mata Atlantica dentro do
semiérido pernambucano, ou seja, esta rodeada de solo com vegetacao escassa.

Com respeito ao sensor MODIS, ao estudar o gréafico de valores méedios para este sensor
com o indice NDVI (figura 17), o ponto de valor mais alto da vegetagdo encontrado no
gréafico é o ponto 58, que é um ponto na grade sobre a reserva, que de acordo com a tabela de
analise estatistica (tabela 3) possui valor de 0,5353.

Prosseguindo o estudo no sensor MODIS, agora com o indice EVI, ao analisar o grafico
dos valores médios (figura 19) nota-se que o ponto 58 também é o ponto em o grafico
demonstra ser o local de valor mais alto de vegetacdo, porém como é um indice diferente, o
mesmo tem valor distinto do indice NDVI, com nimero de 0,28728 e um desvio padrdo alto.

Verificando as escalas dos sensores, sabe-se que que para calcular a escala de ambos, é
preciso dividir a resolucdo espacial por 0,0002. Tratando-se do sensor MODIS, 0 mesmo
possui escala maxima de 1:1250000, o que nos permite trabalhar com mapeamentos em
escalas menores e ainda assim encontraremos cobertura vegetal numa &rea pequena como
Serra Negra. J& o sensor OLI possui escala maxima de 1:150000, podendo assim utilizar
escala maiores para 0 mapeamento da vegetacéo.

De modo geral, ao observar todos os graficos de ambos os sensores, os maiores valores
estdo sobre a Reserva Bioldgica de Serra Negra nas imagens, € 0s menores valores sobre solo
exposto, com algumas variagdes. O que nos passa a informacdo de cobertura alta da
vegetacdo, demostrando através dos indices, uma compatibilidade em diferentes escalas para
este estudo.



Figura 13 - Grafico com os valores médios para 0 NDVI do sensor OLI
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Figura 14 - Grafico com os valores de desvio padrao para 0 NDVI do sensor OLI
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Figura 15 - Grafico com os valores médios para o EVI do sensor OLI
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Figura 16 - Grafico com os valores de desvio padrdo para o EVI do sensor OLI
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Figura 17 - Grafico com os valores médios para 0 NDVI do sensor MODIS
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Figura 18 - Grafico com os valores de desvio padrdo para o NDVI do sensor MODIS
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Figura 19 - Grafico com os valores médios para o EVI do sensor MODIS

Valores Médios - Sensor MODIS - EVI

03 °
L AR
L 4
0,25 62“1‘ * H

‘»

02 X 2

‘0‘0

Valores

0,15

\ 4
¢

0,1

0,05

0

Pontos

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 83 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

@ Médias

Grade de pontos sobre a area.

Fonte: A Autora, 2018.

Area de maior vegetacio.




Figura 20 - Grafico com os valores de desvio padrdo para o EVI do sensor MODIS
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6 CONCLUSAO

Os graficos produzidos por este trabalho trouxeram respostas com relagéo aos indices de
vegetacdo NDVI e EVI e seus comportamentos nos diferentes sensores: OLI e MODIS. Com
valores distintos de vegetacdo, todos os graficos apresentaram numeros elevados sobre a
Reserva Bioldgica Serra Negra, e valores mais baixos quando apontados para solo exposto na
imagem.

E levado em consideracdo, que os sensores abordados possuem resolucdes diferentes,
ou seja, apresentam quantidades e tamanho de pixels distintos, o que consequentemente nos
permite realizar, no ambito da Engenharia Cartografica, mapeamentos em escalas distintas.

Ainda com resolucdes diferenciadas entre si, 0s sensores responderam bem aos indices
de vegetacdo abordados, quando foi indicado em que local da imagem a cobertura vegetal se
sobressaia. Porém, é preciso ser levado em consideracdo, que todos os graficos obedeceram a
um comportamento nos locais em comum da grade de pontos escolhida, quando valores altos
sempre estavam sobre Serra Negra e valores baixos sobre solo exposto, mas 0s mesmos nédo
entraram em comum acordo, com 0 ponto mais elevado apontado dentro da reserva, com
excecdo do sensor MODIS, que apresentou tal ponto em comum tanto no indice NDVI,
quanto EVI.

Com o que diz respeito aos indices, houve um comportamento similar em todos os
gréaficos abordados nesta pesquisa. Em relacdo ao EVI, o mesmo teve valores menores de solo
exposto, comparado ao NDVI, tanto no MODIS quanto no OLI, uma vez que ele reduz a
influéncia do solo sobre a imagem.

E necessaria a ressalva que o sensor MODIS possui pixel de 250 m, enquanto que o OLI
de 30 m. Para um estudo como este, 0s sensores atendem bem a um monitoramento da Serra
Negra e areas ao seu redor. Todavia, se 0 estudo se delimitasse exclusivamente dentro do
contorno da Unidade de Conservacdo da Reserva, o sensor MODIS, ndo apontaria lugares
especificos com valores precisos de baixa e alta vegetacdo, por apresentar uma resolucao
espacial grande, em qualquer um dos indices trabalhados.

Para 0 uso na cartografia sistematica, a escala do Sensor MODIS nos permite mapear
grandes areas e ainda, assim, localizar cobertura vegetal, como no caso da Reserva Bioldgica
de Serra Negra, que € a segunda menor reserva da Regido Nordeste, o que nos permite utilizar
facilmente a generalizacdo cartografica, quando ndo entramos em detalhes no estudo para
valores de vegetacdo em areas especificas dentro da Reserva. Ja para trabalhos em uma escala
maior, o Sensor OLI é capaz de realizar mapeamentos sobre a vegetacao e solo exposto com
mais detalhes, trazendo valores mais precisos a partir das imagens de reflectancia, e
mapeando com mais detalhamento a vegetacdo na imagem.

Por conseguinte, Serra Negra € um local de interesse ambiental e a utilizacdo de
técnicas de Sensoriamento Remoto, Sse permite monitorar a area realizando mapeamentos em
diferentes escalas, através de diferentes sensores com variados indices de vegetacao.
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ANEXO A - PROGRAMACAO LEGAL PARA O INDICE EVI

{

//[Programa para gerar EVI

Imagem B5 ("CAT_Imagem");
Numerico r5 ("CAT_MNT");
Imagem B4 ("CAT_Imagem");
Numerico r4 ("CAT_MNT");
Imagem B2 ("CAT_Imagem");
Numerico r2 ("CAT_MNT");
Numerico EVIR ("CAT_MNT");

B4 = Recupere (Nome= "B4");

B5 = Recupere (Nome="B5");

B2 = Recupere (Nome="B2");

r4 = Novo (Nome = "refl_B4",ResX = 30,ResY = 30,Escala = 100000);
r5 = Novo (Nome = "refl_B5", ResX = 30,ResY = 30, Escala = 100000);
r2 = Novo (Nome = "refl_B2", ResX = 30,ResY = 30, Escala = 100000);

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

mp = 0.00002;

Ap =-0.1;

SunElev = 0.850506419;//Seno da elevagéo solar
| = 1.0;//evi

g =2.5;/levi

cl =6.0;//evi

€2 =7.5;/levi

//Operagoes
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r2 = Numerico ((mp*B2+Ap)/SunElev);
r4 = Numerico ((mp*B4+Ap)/SunElev);
r5 = Numerico ((mp*B5+Ap)/SunElev);

EVIR= g * ((r5-r4)/(r5+cl*r4-c2*r2+l));
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ANEXO B - PROGRAMACAOQO LEGAL PARA O INDICE NDVI

{

Imagem B5 ("CAT_Imagem");
Numerico r5("CAT_MNT");
Imagem B4 ("CAT_Imagem");
Numerico r4("CAT_MNT");
Numerico NDVIR("CAT_MNT");

B4 = Recupere (Nome= "B4");

B5 = Recupere (Nome="B5");

r4 = Novo (Nome = "refl_B4",ResX = 30,ResY = 30,Escala = 100000);
r5 = Novo (Nome = "refl_B5", ResX = 30,ResY = 30, Escala = 100000);

NDVIR = Novo (Nome = "NDVIR_SR",ResX = 30,ResY=30,Escala = 100000,Min = -1,Max

mp = 0.00002;
Ap =-0.1;
SunElev = 0.850506419; //Seno da elevacdo solar

//Operacdes

r4 = Numerico ((mp*B4+Ap)/SunElev);
r5 = Numerico ((mp*B5+Ap)/SunElev);
NDVIR = ((r5 - rd)/(r5 + rd));

b



