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Abstract. The atmospheric correction is a fundamental step for many works that make use of remote sensing.
This research aims to analyze the results generated by the calculation of vegetation index Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) and Soil-adjusted Vegetation Index (SAVI) generated by the atmospheric correction of
the 4 and 5 band of Landsat 8, and also in absence of the atmospheric correction to determine whether the
applicability of this procedure is applicable to the calculation of SAVI, whose index already has a coefficient of
adjustment of brightness for correction of the image. The results according with the land use classes in the
calculation of NDVI generate a significant difference for the Native Forest and Reforestation use classes with a
value of 0.16 for both, looking to the underestimated values for not performing the atmospheric correction
procedure. In contrast, the SAVI was also obtained with the most significant difference in the class of Native
Forest with the value 0.11, but showing underestimated values in the presence of atmospheric correctionwith the
visual aid of the map, it was possible to conclude that the SAVI does not present significant results when
performing the atmospheric correction, and when comparing it with the NDVI it is perceived that it does not
have such a positive answer regarding its applicability in the vegetation studies.

Palavras-chave: image processing, remote sensing, vegetation index, processamento de imagem, sensoriamento
remoto, indice de vegetacao.

1. Introducéo

A atmosfera absorve ou espalha a radiacdo eletromagnética de forma distinta em
desempenho dos seus comprimentos de onda. As particulas presentes na atmosfera, como
aerossois, poeiras, moléculas de varios gases com diferentes tamanhos intervém na radiacao
que chega aos alvos terrestres ou ao sensor (Zullo Jr., 1994). Portanto, a energia
eletromagnética ao alcancar a atmosfera é por esta espalhada, e parte desta energia expandida
retorna para o espaco, vindo a contaminar a energia refletida ou emitida pela superficie e que
é detectada pelos sensores orbitais (Ponzoni et al., 2010). Os efeitos diretos por conta da
absorcdo e do espalhamento atmosférico causam a alteracéo do brilho da cena e a diminuicdo
de contraste entre os alvos (Antunes et al., 2012). Sendo assim, é essencial a execucdo da
correcdo atmosférica nas imagens de satélite. (Soares et al., 2015).

Objetos da superficie terrestre refletem, absorvem e transmitem radiacdo eletromagnética
em grandezas que variam com o comprimento de onda, de acordo com as suas caracteristicas
bio-fisico-quimicas. Devido a essas variacOes, é provavel fazer distingdo dos objetos da
superficie terrestre nas imagens de sensores remotos (Antunes et al., 2012).

A corregdo atmosférica é muito utilizada no meio académico, e diversos trabalhos foram
preparados comparando metodologias gerando produtos por meio dessas corregdes em um
periodo com um ou mais alvos (Sanches et al., 2011; Antunes et al., 2012; Soares et al.,
2015), uma importante etapa para muitas aplicacdes do sensoriamento remoto (Eduardo e
Silva, 2013)

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou analisar comparativamente a diferenca
resultante na imagem do Landsat-8 por meio do célculo dos indices de vegetacdo NDVI
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(indice de vegetacdo da diferenca normalizada), que permite averiguar a dindmica da
vegetacdo, e com a aplicabilidade, ou ndo, da corregdo atmosférica também no célculo do
SAVI (indice de vegetacdo ajustado ao solo), visto que 0 mesmo possui um coeficiente de
ajuste do brilho do solo resultante na imagem.

2. Metodologia de Trabalho

2.1. Area de Estudo

A éarea de estudo, Fazendas Lageado e Edgardia, se encontram no municipio de Botucatu
entre as coordenadas geogréficas 22°47°32” a 22°51°52” de latitude S, e 48°26°15” a
48°22°40” de longitude W, conforme mostra a Figura 1. A area das fazendas é formada de
forma continua, na qual a Universidade do Estado de Sao Paulo “Julio Mesquita Filho” possui
suas instalacdes.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima é caracterizado como Cwa que caracteriza-se
pela presenca de chuvas no verdo e seca no inverno, e temperatura média superior a 22°C
para 0 més mais quente, clima tropical de altitude (CEPAGRI).

Segundo Jorge e Sartori (2002), as fisionomias florestais ocorrentes na area sdo a Floresta
Estacional Semidecidual e o Cerraddo que, ao associar as variages da vegetacdo em relacdo a
declividade, apresenta a Floresta Estacional em relevo ondulado a escarpado, e ocorréncia de
regeneracdo natural frente & Cuesta, o cerraddo encontra-se em relevo suave ondulado.
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Figura 1. Localizagdo da &rea de estudo no Municipio de Botucatu, Estado de S&o Paulo.

2.2. Aquisicao de Dados e Correcdo Atmosférica
Foi utilizado imagens do Lansat 8, drbita/ponto 220/76, datadas de 30 de julho do ano de
2016. Para a correcdo das imagens foi utilizado os dados de conversdo extraidos diretamente
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do site da USGS (United States Geological Survey) com as informacgdes especificas do
satélite Landsat 8.

A partir das informacgbes inseridas no MTL (Metadata File) realizou a conversdo do
namero digital (DN) para valores de reflectancia, que para o calculo dos indices propostos séo
utilizadas as bandas 4 e 5, as quais correspondem ao NIR e ao Red.

2.2.1 Reflectancia no topo da atmosfera:

p}\l = lv[chal + Ap
(6Y)
Onde:
pA = Reflectancia no topo da atmosfera
M,, = parametro: REFLECTANCE_MULTIBAND_X do MTL
A, = parametro: REFLECTANCE_ADD_BAND_X do MTL
Qca1 = NUmero Digital (DN)

2.2.2. Reflectancia no topo da atmosfera com a correcdo para o angulo solar:

__P¥
A= Sn(6se)

7]
Onde:

pA = Reflectancia no topo da atmosfera com correcdo da angulacao solar
pA’" = Reflectancia no topo da atmosfera
65 = Angulo de elevacdo solar

2.3. Calculo de NDVI e SAVI

Para a avaliacdo dos efeitos da influéncia da correcdo atmosfera nas bandas do NIR e Red
foi efetuado o célculo do NDVI e SAVI com fins de comparagéo dos efeitos de influéncia da
correcdo atmosférica. Para obter o NDVI segue a Equacéo 3:

NIR — Red

NV = S Red

®)
Onde:

NIR = Reflectancia na banda do infravermelho préximo;
Red = Reflectancia na banda do vermelho.

Todo o processo de correcdo foi desenvolvido diretamente na calculadora raster do
Quantum GIS 2.8.3 (QGIS) a partir da leitura dos metadados encontrados em cada imagem.
As duas formulas apresentadas para o calculo foram realizadas em uma s6 operacao.

O indice apresenta variagdes entre -1.0 e 1.0, no qual os valores negativos correspondem
a corpos d’agua, e os mais proximos de 1.0 correspondem a vegetacdo com maior densidade
de biomassa e vigor de desenvolvimento.

Ja 0 SAVI é uma adaptacdo do NDVI e possui a caracteristica de minimizar os resultados
do solo de fundo no sinal da vegetacdo ao incorporar uma constante de ajuste de solo, no
caso, essa constante é o fator L, encontrado na equacdo do NDVI. No estudo foi utilizado o
fator L com o valor de 0,5 (densidades médias de vegetacao) pela variedade de classes de usos
presentes. Segue a Equacéo 4:
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SAVI NIR—Red 1
NIR 4+ Red + LI

4

Onde:

NIR = Reflectancia na banda do infravermelho proximo;
Red = Reflectancia na banda do vermelho; e

L = o fator de ajuste de brilho do solo na imagem.

2.4. Mapa de Uso e Cobertura da Terra e Cruzamento de Resultados

A caracterizacdo do uso e ocupacdo da terra tem grande relevancia a partir do momento
em que os componentes alvos passam a ser 0 que se encontra na cobertura do solo. Por sua
vez, os indices de vegetacdo avaliados no presente trabalho variam de acordo com a presenca,
densidade e vigor da vegetacdo (Ponzoni et al. 2010). Junto a isso, 0 mapa de uso faz-se
possivel realizar a correlacdo entre os resultados obtidos no célculo dos indices de vegetacao
com suas devidas classes de uso da terra.

Para quantificar os resultados obtidos de acordo com cada classe de uso fez-se a
vetorizagdo por pontos dos rasters resultantes do NDVI e SAVI no QGIS, de ambos os
processos, e foi realizado o cruzamento desses pontos com as presentes classes de uso Cultivo
de arroz (areas alagadas), Culturas anuais, EdificacGes, Erosdo, Mata Nativa, Pastagem,
Quintais, Reflorestamento, Varzea e Urbanizacdo no software ArcGIS 10.1 extraindo as
informacdes por pontos.

3. Resultados e Discussdes

Analisando o mapa da Figura 2 que representa o resultado do calculo do indice de
vegetacdo NDVI com e sem corre¢do atmosférica das bandas. As cores sdo padrdo para a
apresentacdo dos dois indices para fins de melhor comparacdo dos resultados.
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Figura 2. NDVI (a)Mapa de NDVI com correcdo atmosférica; NDVI (b) Mapa de NDVI sem
correcao atmosférica.

Nos Mapas apresentados na Figura 2, pode-se constatar que no NDVI (a) a visualizacéo
das areas classificadas na cor verde escuro que representa a vegetacdo mais densa apresenta-
se mais nitida que no mapa NDVI (b). Isso ocorre em decorréncia da interferéncia do
espalhamento causado por aerossois, diversas particulas de poeiras e moléculas de varios
gases presentes na atmosfera, estes sdo responsaveis por causarem diminuicdo do contraste e
alteracéo no brilho da imagem captada.

Tabela 1. Valores da média de SAVI com e sem corre¢éo atmosférica para cada uso da terra.

Uso NDVI (a) NDVI (b)
Cultivo de arroz 0.40 0.30
Culturas anuais 0.41 0.33
EdificacOes 0.44 0.37
Erosdo 0.46 0.31
Mata nativa 0.67 0.51
Pastagem 0.50 0.40
Quintais 0.31 0.22
Reflorestamento 0.57 0.41
Varzea 0.55 0.42
Urbanizacdo 0.48 0.37

Onde: (a) indica presenca de correcao atmosférica e (b) a auséncia da correcéo.
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A Tabela 1 apresenta o resultado do cruzamento dos indices de vegetacdo com seus
devidos usos da terra. Foi possivel visualizar que os valores de NDVI sdo maiores, em sua
média, na coluna em que indica a presenca do processo de correcdo atmosférica. Em relacéo
ao que se indica na Tabela 1 notou-se que houve uma grande diferenca entre as estimativas
com relagdo a correcdo atmosférica comparados aos que ndo tiveram a correcdo. E os valores
que obtiveram maiores destaques foram a Mata Nativa e o Reflorestamento, com diferenca de
0.16. O mesmo pode ser correlacionado na Figura 2, na qual é visto um aumento do contraste
da imagem nas citadas classes de uso.

Na Figura 3, é representado o calculo do indice de vegetacdo SAVI, também com a
presenca e auséncia da correcdo atmosférica das bandas relacionadas ao estudo.
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Figura 3. SAVI (a) Mapa de SAVI com correcdo atmosférica; SAVI (b) Mapa de SAVI sem
correcdo atmosférica.

Analisando 0 mapa em questdo (Figura 3), observou-se que o SAVI visualmente
apresenta diferencas ténues entre um resultado e outro, mas ainda é possivel perceber um
aumento no contraste da imagem e uma sutil correcdo do brilho. E importante acrescentar a
presenca da correcdo da imagem por meio do proprio célculo do indice, no qual possui o
coeficiente (L) de ajuste do brilho do solo.

A principal questéo levantada é a utilizacdo da corre¢do atmosférica para o SAVI, mesmo
com a presenca do L. Para tal questionamento apresenta-se a Tabela 2, que obtém o0s
resultados provenientes do cruzamento das classes de uso com os valores do SAVI.
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Tabela 2. Valores da média de SAVI com e sem correcdo atmosférica para cada uso da terra.

Uso SAVI (a) SAVI (b)
Cultivo de arroz 0.23 0.30
Culturas anuais 0.26 0.33
Edificacdes 0.29 0.37
Erosdo 0.24 0.31
Mata nativa 0.40 0.51
Pastagem 0.32 0.40
Quintais 0.17 0.22
Reflorestamento 0.32 0.41
Varzea 0.33 0.42
Urbanizacédo 0.29 0.37

Onde: (a) indica presenca de correcdo atmosférica e (b) a auséncia da correcéo.

De acordo com a Tabela 2, 0 SAVI apresentou valores médios maiores na coluna que
corresponde ao calculo do indice sem a presenca de correcdo atmosférica, também, dando
destaque para a Mata Nativa com diferenca de 0.11, ou seja, apresenta a subestimacao dos
valores na presenca da correcdo, resultado oposto ao que se encontra para o0 NDVI.

4. Conclusodes

Verificou-se que com a resposta apresentada nos mapas do NDVI houve um resultado
significativo, pois possibilitou constatar expressivas diferencas na presenca da correcdo
atmosfeérica.

Em relacdo ao SAVI nédo se pode obter resultados significativos em relacdo da ocorréncia
ou ndo da corre¢do, mas diante ao exposto na Tabela 2, observou-se uma pequena diferenca
de valores entre 0s usos, mas ainda assim aparentes.

Ao comparar a utilizacdo do célculo do NDVI ou SAVI para o estudo de vegetacdo o
mapa de NDVI se mostrou mais eficaz, uma vez que a resposta espectral determinada pelo
indice apresentou-se mais fiel as suas determinadas classes de uso da terra.

Portanto, pode-se concluir que a correcdo atmosférica aplicada para o calculo do SAVI
n&o trouxe resultados de extrema significancia para seu produto final.
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