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NDVI de areas cafeeiras obtidos por diferentes metodos de correcdo atmosférica
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Abstract. The coffee production has a great socioeconomic importance for Brazil, although the use of orbital
data for its monitoring is still low. Remote sensing data, such as vegetation indexes, can be used to evaluate
hydric stress, biomass and crop growth. However, there is a need of correcting the attenuating atmospheric
effects from the reflectance in the atmosphere in order to obtain precise values. Several atmospheric correction
techniques are proposed by literature and the objective of this research was to evaluate the obtained NDVI in
coffee areas through three methods of atmospheric correction. It was assessed 211 spots in coffee areas from
Santo Antonio do Amparo-MG for the years 2014 and 2015. The results showed high correlation between the
methods (R?=0,94). The 6S and Landsat CDR models presented higher differences in NDVI values than the
DOS1 and the top of atmosphere methods. The analyzes revealed that the DOS1 atmospheric correction and the
top of atmosphere data underestimate the NDV1 values in all images studied. It was verified the influence of the
atmospheric correction method on NDVI obtainment, with variations of up to 14.8% in the final values.
Therefore, it is recommended, whenever possible, the use of physical correction methods in NDVI calculations
or in coffee areas in the studied region.

Palavras-chave: 6S, Landsat CDR, DOS1, indices de vegetacgdo, vegetation indexes, café, coffee.
1. Introducéo

No Brasil, a cafeicultura possui grande importancia econdmica e social ja que é o maior
produtor mundial e Minas Gerais € responsavel por aproximadamente 50% dessa safra.
Apesar de sua importancia, existe muita dificuldade para o monitoramento da cultura, uma
vez que sua ocupacdo espacial e manejo sdo muito complexos e de dificil monitoramento.
Dessa forma, o sensoriamento remoto torna-se uma ferramenta precisa e de baixo custo que
pode auxiliar para o planejamento da producdo cafeeira, sobretudo os indices espectrais
orbitais.
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Algumas operagdes matematicas simples entre bandas de imagens de satélite podem ser
realizadas para se obter indices espectrais. Entre eles, um dos mais utilizados ¢ o indice de
Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI, na sigla em inglés), proposto por Rouse et al.
(1974). Segundo Jensen (2007) o NDVI consegue monitorar mudancgas sazonais e interanuais
no desenvolvimento e na atividade da vegetacdo, fornecendo valiosas informacdes sobre a
biomassa da vegetacdo ou sobre o indice de area foliar. Coltri et al. utilizaram-se desde indice
em imagens Quickbird e Landsat/TM para estimar biomassa e estoque de carbono em
cafeeiros no estado de S&o Paulo. Volpato et al. (2009) encontraram alta correlagéo (R? =
0,88) entre 0 NDVI e o déficit hidrico em area cafeeira do cerrado mineiro com o uso do
produto MOD13Q1. Santos et al. (2009) também demonstraram ser possivel relacionar
indices de vegetacdo espectrais do sensor MODIS/TERRA com precipitacdo pluviométrica
em areas cafeeiras associadas a ocorréncia de estresse hidrico.

Entretanto para a obtencdo dos valores de refletdncia de imagens orbitais, observa-se
grande influéncia da atmosfera, visto que, segundo Jensen (2007) parte da radiagdo emitida
pelo sol captada pelo sensor € resultante da radiacdo solar descendente que ndo atinge um alvo
na superficie devido a interacfes entre energia-matéria na atmosfera, o que é chamado de
radiancia de trajetoria. Esta radiancia de trajetoria introduz erros no processo de coleta de
dados e pode impedir a exatiddo na medida de dados espectrais.

Vérios trabalhos foram feitos buscando desenvolver métodos em que esse espalhamento
atmosférico fosse atenuado. Modelos de transferéncia radiativa como o 6S (Second
Simulation of the Sattelite Signal in the Solar Spectrum) e 0 MODTRAN (Vernote et al,.
1997; Matthew et al., 2000) sdo amplamente utilizados, porém dependem da disponibilidade
de dados fisicos, como aerossol e tipo de atmosfera, o que causa as vezes a impossibilidade
de sua utilizacdo, devido a auséncia deste tipo de dado. Outro método bastante utilizado é a
subtracdo de objeto escuro, ou Dark Object Subtract (DOS) proposto por Chavez Jr. (1988),
que se utiliza apenas dados da cena estudada para se estimar a quantidade de aerossol na
atmosfera. O Servico Geol6gico dos Estados Unidos (USGS) e a NASA também
disponibilizam dados de refletincia de superficie através do produto Landsat Surface
Reflectance Climate Data Record (Landsat CDR), com a correcdo atmosférica baseada em
dados do sensor MODIS (USGS, 2016).

Assim, o presente trabalho visa avaliar o NDVI obtido em éreas cafeeiras através de trés
métodos de correcdo atmosférica (6S, Landsat CDR e DOS1).

2. Metodologia

O estudo foi realizado em éareas cafeeiras localizadas no municipio de Santo Anténio do
Amparo, mesorregido oeste de Minas Gerais (Figura 1). Segundo o IBGE (2016), 0 municipio
possui uma area de 488 km? com 17.345 habitantes em 2010. Segundo Alves (2016),
aproximadamente 11% da area do municipio estd ocupada pela cafeicultura, com uma
producédo, em 2006 de mais de 133.333 sacas (IBGE, 2016).

O NDVI foi calculado a partir da Equacdo 1, proposta por Rouse et al. (1974):

NDVI = pnir—pred (1)

pnir+pred

Onde:
pnir = Refletancia no comprimento de ondas do infravermelho proximo;
pred = Refletdncia no comprimento de ondas do vermelho.
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Para o célculo do NDVI foram utilizadas imagens Landsat 8 — OLI e o produto Landsat
Surface Reflectance — L8 OLI/TIRS para a Orbita ponto 218/75. Imagens dos anos de 2014 e
2015 foram selecionadas, com 4 imagens para cada ano (Tabela 1). Estas foram escolhidas em
funcdo da qualidade das mesmas (cobertura de nuvens) e da disponibilidade de dados de
campo para entrada no modelo de correcdo atmosférica. Os dados de visibilidade horizontal
necessarios para entrada no modelo 6S foram fornecidos pela Estacdo Meteoroldgica da
Universidade Federal de Lavras. Os dados de entrada do modelo encontram-se na Tabela 1.
Foi utilizado o programa Atmcor4OLI, desenvolvido por Antunes, Gleriani e Debiasi (2012)
para executar o algoritmo. As imagens de entrada foram preparadas com o auxilio do software
Spring 3.2 (Camara et al,. 1996) para conversdo do formato das imagens de GeoTiff para
RAW, necessarias para entrada no 6S. Apds a correcdo, as imagens foram convertidas

novamente para GeoTiff.
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Figura 1. Localizagdo da &rea de estudo

Tabela 1. Dados de entrada do modelo 6S.

Legenda

© Pontos Café
[ santo Antnio do Amparo

Municipios vizinhos

Sistema de Coordenadas Geograficas

Datum SIRGAS 2000

Data Hora Universal Longitude Latitude Visibilidade (km)
16/01/2014 12:58:34 -44,61684 -21,67179 20
01/02/2014 12:58:34 -44,61684 -21,67179 20
15/10/2014 12:57:44 -44,62237 -21,67165 10
18/12/2014 12:57:38 -44,61014 -21,67174 20
19/01/2015 12:57:30 -44,60649 -21,67162 20
27/05/2015 12:56:35 -44,62182 -21,67174 20
28/07/2015 12:56:46 -44,63244 -21,67172 20
15/08/2015 12:57:13 -44,6138 -21,67136 20

A correcdo atmosferica DOS1 foi feita com o auxilio do plugin Semi-Automatic
Classification Plugin (Luca, 2016), disponivel no software Quantum Gis Essen 2.14. Também
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com o auxilio deste plugin foi calculada a refletancia sem a correcdo atmosféerica. Nao foi
necessario um pds-processamento dos dados Landsat — CDR.

O NDVI foi calculado para a area do municipio de Santo Anténio do Amparo através da
Equacdo 1. Com um auxilio de uma classificacdo visual realizada anteriormente, foram
selecionados 211 pixels em areas de producdo de café para andlise do indice de vegetagéo.
Foram extraidos os valores NDVI de cada pixel para cada data através da ferramenta Zonal
Statistics As Tabel, do software ArcGis 10.2. Foram avaliadas as relacBes lineares simples
entre os diferentes métodos de correcdo através do coeficiente de determinacao (R?) para cada
data e para todas as datas unidas e também a diferenca média entre os valores de NDVI
obtidos utilizando cada método de correcdo. Todas as andlises estatisticas foram realizadas
utilizando o software estatistico R 3.2.2 (R Core Team, 2015).

3. Resultados e discussdes

A Tabela 2 apresenta os coeficientes de determinacdo para os métodos de correcéo
atmosférica 6S, Landsat CDR e DOS1.

Tabela 2. Coeficientes de determinacdo (R2) para os métodos de correcdo atmosférica

Coeficiente de determinagéo

Data 6S x CDR 6S x DOS1 CDR x DOS1
16/01/2014 0,933 0,936 0,991
01/02/2014 0,913 0,908 0,994
15/10/2014 0,987 0,987 0,96
18/12/2014 0,967 0,961 0,959
19/01/2015 0,994 0,995 0,993
27/05/2015 0,975 0,96 0,986
28/07/2015 0.982 0,961 0,99
15/08/2015 0,987 0,974 0,99

Observa-se através dos resultados da Tabela 2, que a relacédo entre os diferentes métodos
de correcdo atmosférica foi satisfatoria, com uma relacdo quase linear entre os dados. Foram
encontrados valores de RZ acima 0,9 para todos os casos. Os menores valores de relacdo
foram encontrados em 01 de fevereiro de 2014 e os maiores em 19 de janeiro de 2015. A
Figura 3 representa a dispersdo de todos os valores de NDVI para todas as datas analisadas.
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Figura 2 Dispersdo dos dados de NDV I para os métodos de correcdo atmosférica (n = 1688).

Analisando os resultados para 2014 e 2015 (Figura 3), observou-se valores de coeficiente
de determinacdo superiores a 0,94 para todas as analises. Estes valores corroboram com 0s
obtidos por Vuolo, Mattiuzzi e Atzberger (2015), que avaliaram a relacdo entre o NDVI
obtido pelo Landsat CDR e por um método de correcdo atmosférica, alcancando um R2 de
0,98 para diversos tipos de cobertura do solo em uma regido na Austria. Ao comparar 0s
valores médios de NDVI (Figura 4) para cada método de correcdo percebeu-se maiores
valores de NDVI em todas as datas (exceto em outubro e dezembro de 2014) para 0 método
6S, seqguido pelo Landsat CDR, DOS1 e Sem Correcdo. Estes resultados mostram que a
presenca de aerossoOis na atmosfera altera substancialmente os valores de NDVI, sendo
necessaria a aplicacdo de um modelo de correcdo atmosférica que melhor estime esta
concentracdo (6S e Landsat CDR). A corre¢cdo DOS1 realizada no software Quanto Gis
conseguiu reduzir a atenuacao atmosférica, porém ainda subestima os valores de NDVI ao se
comparar com os outros modelos. A Tabela 3 mostra a diferenca percentual nos valores de
NDVI entre os valores de cada modelo analisados, com os maiores valores obtidos pelo 6S
(NDVI médio de 0,769), seguido pelo Landsat CDR (0,741), DOS1 (0,698) e sem correcdo
(0,655).
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Figura 3. NDVI médio para o periodo de janeiro de 2014 a agosto de 2015.

Tabela 3. Diferenca percentual entre as médias do NDVI para os diferentes métodos de
correcdo atmosférica.

6S CDR DOS1 Sem corregao
6s X 3,613 9,241 14,831
CDR X 6,607 13,171
DOS1 X 6,159

4. Conclusodes

- Os modelos de correcdo atmosférica utilizados influenciaram diretamente nos valores de
NDVI obtidos em &reas cafeeiras.

- Os modelos de correcdo atmosférica foram altamente correlacionados, sendo o modelo 6S o
que resultou em maiores valores de NDVI.

- Para 0 monitoramento de areas cafeeiras é aconselhavel a utilizacdo de modelos de correcédo
atmosférica baseados em métodos fisicos, como o 6S e o Landsat CDR.
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