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Abstract. Remote sensing is an indispensable tool for the study of land surveying and monitoring, especially
because these techniques contribute significantly to the speed, efficiency and reliability of the analyzes. The
process of pixel resampling, performed during pre-processing of the image, can increase or decrease spatial
image resolution, which may reduce certain image inconsistencies and improve the quality information. This
study aimed to evaluate the effect of pixel resampling on the characterization of the vegetation cover in the
county of Palmeiras de Goias — GO from spectral analyzes of LandSat 8 - OLI satellite images by means of
remote sensing and GIS techniques, applying the calculation of the vegetation index (Normalized Difference
Vegetation Index - NDVI) and the supervised classification of false-color combination of bands (R6B5G4). The
resampling did not affect the maximum, minimum and mean NDVI values, but it showed benefits for improving
the identification of area targets in the process of supervised classification of images. The thematic maps
originated from NDVI and supervisioned classification, with or without resampling, showed great similarity
among themselves. The maps allowed detecting and separating into different classes the vegetation cover in the
studied region.

Palavras-chave: Image processing, vegetation index, satellite LandSat 8, processamento de imagens, indice de
vegetacdo, satélite LandSat 8.

1. Introducéo

A utilizacdo de produtos e técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento nas
analises ambientais torna-se uma pratica cada vez mais frequente, especialmente por estas
técnicas contribuirem de modo expressivo para a rapidez, eficiéncia e confiabilidade nas
analises que envolvem os processos de degradacdo da vegetacdo natural, fiscalizacdo dos
recursos florestais, desenvolvimento de politicas conservacionistas, bem como varios outros
fatores que podem ocasionar modificacGes na vegetacdo (ROSENDO, 2005).

Uma das formas de monitoramento em escala continental, regional e global, é através dos
indices de Vegetacdo (IV), que sdo modelos mateméticos desenvolvidos para avaliar a
cobertura vegetal e diagnosticar indice de area foliar, biomassa, porcentagem de cobertura do
solo, atividade fotossintética, produtividade e mudancas na vegetacdo (MARCUSSI et al.,
2010). A fundamentacdo desses indices reside no comportamento antagénico da reflectancia
da vegetacdo nas regides espectrais do vermelho e do infravermelho préximo. Na regido do
visivel a reflectancia das folhas é baixa devido a absorcdo da radiacdo solar pela acdo dos
pigmentos fotossintentizantes, enquanto na regido do infravermelho préximo a reflectancia é
alta por causa do espalhamento da radiacdo no interior das folhas em funcdo da estrutura
celular (PONZONI et al., 2012).

O IV mais amplamente utilizado é o indice de Vegetagdo da Diferenca Normalizada
(NDVI). O NDVI tem se mostrado bastante atil na estimativa de pardmetros biofisicos da
vegetacdo e o seu ponto forte € o conceito de razdo que reduz varias formas de ruidos
multiplicativos, como diferencas de iluminagdo, sombra de nuvens, atenuagdo atmosférica e
certas variacOes topograficas (SILVA, 2004). Apesar do relativo sucesso, a interpretacdo do
NDVI deve levar em consideragdo alguns fatores limitantes e ainda observar outros, como por
exemplo, o usuério deve considerar a resolucdo espacial do sensor com o qual esta
trabalhando, pois os resultados para uma mesma cena e data de aquisi¢cdo de dados podem
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variar dramaticamente em funcdo dessa resolugédo, que afeta a pureza espectral ou composi¢édo
do pixel (PONZONI et al., 2012).

Para tentar resolver um possivel problema com a resolucéo espacial da imagem, tem se
realizado o redimensionamento de escala (zoom) ou reamostragem dos pixels, melhorando a
interpretacdo e a identificacdo de alvos. O processo de reamostragem dos pixels, realizado
durante o pré-processamento, altera 0 numero total de pixels na imagem, sendo possivel
aumentar ou diminuir a resolucdo espacial da imagem, possibilitando melhor discriminagéo
visual dos alvos. Para isso sdo utilizados métodos de interpolacdo como ferramenta essencial
para a reamostragem, pois insere informacdes através de dados previamente conhecidos
(CUNHA et al., 2012; DOURADO, 2014).

Portanto, este trabalho teve como objetivo analisar a influéncia da reamostragem de pixel
de imagem do satélite LandSat 8 na caracterizacdo da cobertura vegetativa do municipio de
Palmeiras de Goiés, usando o Indice de Vegetacdo NDVI e a combinagio simples RGB das
bandas 6, 5 e 4.

2. Metodologia de Trabalho

A érea de trabalho da pesquisa foi o municipio de Palmeiras de Goias (Figura 1),
localizado na regido sudeste do Estado de Goiés a 72 km da capital, nas coordenadas UTM:
22k 614918 m E 8141072 m N (Geografica 16° 48’ S, 49° 55 W), possui uma area territorial
de 1.540 km? e em 2015 sua populagéo foi estimada em 26.855 habitantes.
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Figura 1. Localizacdo do Municipio de Palmeiras de Goias - GO, delimitada sobre imagem
falsa cor RGB 6, 5 e 4 do satélite LandSat 8 de 13 de agosto de 2016.

A distribuicdo da vegetacdo dominante na area de estudo é praticamente dominio da
Savana, podendo encontrar areas de interseccdo com florestas. A cobertura vegetal na sua
maioria € formada por floresta estacional semidecidual de formacgédo aluvial, tipicamente
ribeirinha. Esse tipo de formac&o predomina nos relevos dissecados em interflvios tabulares
e colivosos, principalmente na regido das nascentes do Rio dos Bois e Rio Turvo.

A caracterizacdo da vegetacdo existente na bacia foi realizada com base em imagens de
satélite LandSAT 8 - OLI com 30m de resolucdo espacial, obtidas no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE, 2011a). A data da imagem foi selecionada de acordo com a
visibilidade da area, de modo a cobrir a drbita 222, ponto 72, entre 0os meses de maio e agosto
de 2016. Apos a aquisicdo da imagem, foram selecionadas trés bandas, a infravermelho médio
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(banda 6), a infravermelho proximo (banda 5) e a vermelha (banda 4) do espectro
eletromagnético. Utilizando o software Envi 4.7 essas bandas foram combinadas formando
uma imagem com Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada - NDVI e outra imagem
com falsa-cor, devido a combinagdo RGB (Red, Green e Blue) das bandas 6, 5 e 4,
possibilitando expor claramente os limites entre o solo, a vegetacao e a agua, conforme Fitz
(2008) e INPE (2011b).

Com as imagens NDVI e RGB geradas, iniciou-se 0 processo de reamostragem dos pixels
de 30m para 15m, usando a ferramenta Resize Data Input File e interpolagdo por Convolugéo
Cubica. Neste método os 16 pixels mais proximos (janela 4x4) sao levados em consideracao e
a interpolacdo é realizada ajustando polindmios cubicos a cada coluna, para depois interpolar
um novo polinbmio cubico a estes resultados, sendo considerado o método mais preciso
espacialmente quando se pretende trabalhar com imagens de diferentes resolucdes, possuindo
a solucao mais complexa, conforme Melo e Pachéco (2004). Posteriormente, foi realizada a
classificacdo supervisionada das imagens, empregando o método da Maxima Verossimilhanca
(Maximum Likelihood), no qual se buscou determinar as classes de Vegetacdo densa,
Vegetacdo rala, Solo exposto e Corpos hidricos.

3. Resultados e Discussao

Na Figura 2, observa-se o efeito da reamostragem sobre as imagens de NDVI e da
composicdo falsa-cor em diferentes escalas. Na escala pequena de 1:500m (Figura 2A), ndo é
possivel notar, visualmente, diferencas significativas entre a imagem original (30m) e a
reamostrada (15m). Porém, a medida que se aumentava a escala, observou-se uma melhoria
da clareza da imagem reclassificada em relacdo a imagem original. O contorno dos alvos
passaram a ter uma maior nitidez ou definicdo, ou seja, os alvos demonstraram uma menor
distorcdo quando comparado com a imagem original, havendo uma melhora na identificacdo
dos alvos de areas (Figura 2B).
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Figura 2. Aspecto visual das imagens originais (resolucdo de 30m) e das imagens
reamostradas (15m) em pequena (1:500m - A), media (1:80m - B) e grande (1:10m - C)
escala.

Além de uma maior clareza do alvo, a geracdo de novos pixels (efeito da reamostragem),
permitiu uma maior pureza espectral, aparentemente, acrescentando nos alvos niveis de
detalhes mais precisos ou um maior detalhamento da area (Figura 2C). Tais caracteristicas
mencionadas anteriormente (Figura 2B e 2C) auxiliam o usuario no processo de selecdo de
areas representativas das classes de interesse na composicdo falsa-cor, as quais serdo
utilizadas durante a classificagéo supervisionada.

A Figura 3 apresenta 0 NDVI calculado para o municipio de Palmeiras de Goias - GO, em
que se observa que a reamostragem néo afetou os valores minimo (-0,61), maximo (0,81) e
médio (0,19), sendo tais valores similares para as duas resolugdes espaciais (30m e 15m). Os
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valores negativos de NDVI representam os corpos hidricos; as areas antropizadas e de solo
exposto apresentam valores entre 0 e 0,3; os valores entre 0,3 e 0,5 caracterizam vegetacao
rala e valores maiores que 0,5, areas de vegetacdo densa. A cor clara predomina na imagem,
indicando maior porcentagem de solo exposto, tipico do periodo seco no cerrado (época do
ano do imageamento). Os maiores valores de NDVI (vegetacdo com mais vigor) sao
observados ao longo dos cursos hidricos - mata ciliar — e em &reas de sistema de irrigagdo por
pivd central, devido a maior disponibilidade hidrica para o desenvolvimento vegetal.
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Figura 3. Mapa das imagens processadas referentes ao célculo de NDVI para o municipio de
Palmeiras de Goias — GO, em duas resolucdes espaciais: 30m (original) e 15m (reamostragem
de pixel).

Como o resultado da classificacdo supervisionada depende do usuario e das caracteristicas
da imagem, como resolugdo espacial e espectral, a reamostragem de pixel pode promover um
efeito benéfico neste processo. Por exemplo, pequenas areas (poucos pixels) de certa classe de
interesse, que estejam préximas ou internas a grandes areas de outras classes, poderiam nédo
ser escolhidas durante a selecdo de amostras (ou mesmo escolhidas erroneamente) em uma
imagem com 30m de resolucdo espacial. J& com uma imagem reamostrada para 15m, as
mesmas pequenas areas ficam mais visiveis e distintas, permitindo que o usuario as selecione
corretamente.

Os mapas resultantes das classificacbes nas duas resolucbes espaciais (30m e 15m)
apresentaram-se bastante semelhantes (Tabela 1 e Figura 4), sendo observado um pequeno
decréscimo da porcentagem de area de solo exposto, e um pequeno aumento da vegetacao
rala, da imagem reamostrada (15m) em relacdo a imagem original (30m).
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Tabela 1. Percentual das areas em cada classe da imagem classificada em duas resolucdes
espaciais: 30m (original) e 15m (reamostragem de pixel).
Porcentagem de area (%)

RGB 15m RGB 30m
Agua 0,80 0,80
Solo exposto 57,55 61,58
Vegetacao rala 27,00 24,10
Vegetacdo densa 14,65 13,52
RGB 15m Resolugao espacial RGB 30m Resolugdo espacial
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Figura 4. Mapa resultante da classificacdo supervisionada para 0 municipio de Palmeiras de
Goias — GO, em duas resolucdes espaciais: 30m (original) e 15m (reamostragem de pixel).

4. Conclusdes

A técnica de reamostragem ndo mostrou efeitos sobre o indice NDVI e mostrou beneficios
para o processo de classificacdo supervisionada de imagens.

Os mapas resultantes do calculo do indice NDVI e da classificagdo supervisionada
apresentaram grande semelhanca entre si, sendo possivel detectar e separar em diferentes
classes a cobertura do solo na regido estudada.

A utilizacdo do indice NDVI e da classificacdo supervisionada s&o importantes
ferramentas para a caracterizacéo, uso e ocupacao do solo.
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