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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo investigar as diferencas nos
indices de vegetacdo (IV) obtidos de bandas simuladas de
deferentes sensores. Para tanto, foram utilizados dados de
reflectancia de campo para os cultivos de Trigo, Soja e
Canola e geradas as bandas simuladas dos sensores OLI,
ASTER, MSI e MODIS. Para estes quatro sensores foram
analisadas as diferencas existentes em quatro indices de
vegetacdo. Os resultados mostraram correlagGes superiores a
0,99, com pequena dispersdo emtorno da linha 1:1, indicando
alto grau de associacdo. Mesmo apresentando diferencas de
magnitude, os valores de um mesmo IV, obtidos de diferentes
sensores, sdo consistentes e similares. No entanto, corre¢des
entre os dados IVs dos diferentes sensores podem ser
necessarias, especialmente quando do uso de simultaneo de
multiplos sensores.
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ABSTRACT

The objective of this work was to investigate the differences
in vegetation indices (VI) obtained from simulated bands of
deferent sensors. For that, field reflectance data were used
for the Wheat, Soybean and Canola crops and the simulated
bands of the OLI, ASTER, MSI and MODIS sensors were
generated. For these four sensors the differences in four
vegetation indices were analyzed. The results showed
correlations higher than 0.99, with small dispersion around
the 1:1 line, indicating a high degree of association. Even
with differences of magnitude, the same VI values, obtained
from different sensors, are consistent and similar. However,
corrections between the VIs data of the different sensors may
be necessary, especially when using multiple sensors
simultaneously.

Key words — Spectral response, agricultural crops,
SRFs.

1. INTRODUCAO

Os desenvolvimentos em tecnologia de sensoriamento
remoto Gptico estdo permitindo a exploracdo simultanea de
uma ampla gama de diferentes conjuntos de dados de imagem
[1], os quais vem sendo utilizados para monitoramento e
avaliagdo de vegetacdo [2] e, principalmente, no estudo de
algumas caracteristicas agronémicas relevantes. Para isto,
dados de maltiplos sensores sdo usados de forma simultanea
e/ou complementar afim de assegurar maior cobertura e
continuidade [3] e, em consequéncia, agregar valor aos dados
medidos.

No entanto, existem diferengas nas especificagbes dos
sensores que podem afetar os dados detectados e mascarar a
variabilidade natural de interesse. Um exemplo, é a diferenca
nas funcdes de resposta espectral (SRFs), quando obtida de
diferentes sensores [4]. Neste contexto, estudos que avaliem
a correlacgdo entre a reflectancia obtida de distintos sensores,
podem se tornar importantes para atender aos requisitos de
precisdo impostos a um produto de dados tdo complexo [5].

Diversos estudos sobre os efeitos de SRF para calibracgéo
entre 0s sensores se concentram na utilizagdo de indices de
vegetacdo (IVs) espectrais [2], visto que estes fornecem
informagdes sobre parametros biofisicos de plantas e sdo
muito utilizados no mapeamento de caracteristicas da
vegetacdo. Este conhecimento é importante na medida em
que discrepancias nas SRFs entre sensores, podem resultar
que um valor de IV obtido de um sensor ndo seja equivalente
ao valor de outros sensores, mesmo que os dados sejam
obtidos simultaneamente sobre um mesmo alvo [5]. Assim,
torna-se necessaria a avaliacdo da relacdo entre os sensores
para evitar erros de entendimento e, também, para tornar os
IVs de diferentes sensores consistentes e comparaveis.

Diante deste contexto, este trabalho teve como objetivo
investigar as diferencas nos indices de vegetacdo obtidos de
bandas simuladas de diferentes sensores, utilizando para isto
trés importantes cultivos agricolas, na regido Sul do Brasil.

2. MATERIAL E METODO

2.1. Dados de coleta e area de estudo
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Para a realizacdo do estudo foram utilizados dados
hiperespectrais de reflectancia obtidos usando com um
espectrorradidmetro LI-COR, modelo L1-1800, pertencente a
EMBRAPA Trigo, Passo Fundo/RS. O equipamento possui
resolucdo espectral de 300 a 1.100 nm e resolucdo
radiométrica de 2 nm. Foi utilizada como referéncia branca
para o calculo da reflectancia uma placa calibrada de marca
Labsphere, modelo SRT-50-050, ou uma referéncia
secundaria (placa pintada de sulfato de Barium).

As medicdes foram realizadas sobre dosséis de trés
cultivos, Trigo, Soja e Canola, em duas épocas do ciclo
(Tabela 1). Os experimentos foram realizados nos municipios
de Eldorado do Sul (Soja), Passo Fundo (Trigo) e Coxilha
(Canola).

Tabela 1 — Detalhes dos experimentos

Cultivar DAE Estadio N° de Ano Tratamentos
Fenolégico  observagdes agricola

Trigo 46 Perfilhamento 5 2003 6 cultivares
87  Espigamento diferentes
Soja 41 Floragdo 3 2003/04 Forma de
103 Enchimento manejo e
de gréos Irrigacéo

Canola 58 Alongamento 4 2013/14  5diferentes
| . doses de

88 Florescimento Nitrogénio

*DAE: Dias ap6s a Emergéncia

Legenda

rL00RAB0 D0 STL
4 Limites Municipais
I Rio Grande do Sul
T Asea de estudo
@ Auustzas de Canpo

Figura 1 — Localizacéo das areas de estudo.
2.2. Sensores e indices espectrais

Para a avaliacdo das diferencas entre as SFRs de cada sensor,
foram selecionados 4 sensores remotos amplamente
utilizados em estudos agronémicos (Tabela 2).

A partir dos dados de medicBes a campo, foram gerados
dados simulados para as bandas dos quatro sensores,
utilizando-se funcBes de Resposta Espectral Relativa (RSR),
obtidas do site https://landsat.usgs.gov/spectral-
characteristics-viewer.
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Tabela 2 — Resolugdes e bandas dos sensores utilizados

Satélite - Resolucéo espectral Resolucao
Sensores espacial
Bandas Comprimento de
onda (nm)
2-Azul 0,45-0,51 30m
3 - Verde 0,53-0,59 30m
Landsat 8 -
oLl 4 - Vermelho 0,64 -0,67 30m
5-1VP 0,85-0,88 30m
2 - Vermelho 063 - 069 15m
Terra - 3N-IVP 0,76 - 0,86 15m
ASTER
2 - Azul 0.44-0.535 10m
SENT:\’A\‘;L 2A 4.Vermelho  0.646-0.684 10m
8-1VP 0.773-0.908 10m
3-Azul (0.459-0.479 500m
Terra - 1- Vermelho 0.62-0.67 250m
MODIS
2-1VvP 0.841-0.876 250m

Fonte: https://landsat.usgs.gov/spectral-characteristics-viewer

Para realizar a correlagdo entre os sensores, foram
calculados alguns dos 1VVs mais utilizados no monitoramento
da vegetagdo e de culturas agricolas (Tabela 3).

Tabela 3 - Definicéo dos 1Vs utilizados neste estudo

indices Equacéo* Autores
Razdo Simples (SR) SR = R""L Jordan (1969)
Verm
indice de Vegetagdo da NDVI = Rivp = Ryerm Rouse et al.
Diferenga Normalizada " Ryp + Ryerm (1974)
(NDVI)
indice de Vegetacdo BVI = G (Riyp — Ryerm) Huete et al.
Realgado (EVI) " R + CRyem — GRi) L (2002)
indice de Vegetagéo (1 +1L) Riyp = Ryerm) Huete (1988)

Ajustado ao Solo SAVI =

(SAVI)
* Nas equagdes, Rverm € Rive sdo as reflectancia nas bandas do Vermelho e do
Infravermelho Préximo, respectivamente.
**EVI (G =25;L=1;Cl=6; C2=7,5); SAVI, (L = 0,25 neste estudo)

Riyp + Ryerm + L

2.3. Analises

As andlises foram realizadas em duas etapas: 1) avaliar as
fungdes de RSR das bandas utilizadas dos diferentes sensores
plotadas sobre as curvas de reflectdncia dos cultivos; 2)
avaliar o efeito das diferencas entre as bandas nos indices de
vegetacao, através de correlagdo de Pearson. E, por fim, foi
ajustada uma reta de regressdo linear para cada um dos
conjuntos de dados de indices de vegetacdo calculados. Para
estas analises, foram utilizados os dados simulados do sensor
OLI como referéncia, pois este € 0 sensor mais comumente
utilizado em estudos para monitoramento e avaliacdo da
vegetacdo agricola.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Resposta Espectral das culturas e RSR dos diferentes
sensores

Para cada banda, a Figura 2 mostra que a faixa de
comprimento de onda medido e o posicionamento desta se
diferenciam entre os sensores. Os sensores MODIS e OLI,
por exemplo, possuem bandas mais estreitas que o MSI, que
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possui bandas um pouco mais amplas. Estas diferencas na
RSR podem impactar no célculo dos 1Vs.

12

(@) - (S:Diﬂl
anola
—  Trigo
.
1,0 i " [ e r Py oLl
19, IFA AW -
u i R ARy msl
it i g W -- ASTER
el i Y b ,'\| I —-- MmopIs
08 1 Y 7
t i Il L 1
. SR (R %
S 1 [ iy 1 N
[ [TEE Pl vl
& V) IR | i i i
S 06 T ooyt ! A
5] TN [IARL vt I
3 o R K
~ i woyin [ Iy
H ol 1 [
04 1 HtR! H IR
i (i ! h-—N
il oyt ARV
! I ] [
: [ i v
IRy o [
02+ ! [T/ t
! ooy i vl
1 i ( 1
i i i [
| h Ll
\
0,0 : T T S T
400 500 600 700 800 900 1000
12
(b) — Soja
Canola
— TRIGO
oLl
v 1y
(A KAL) ) .
1'\,\‘\ w msl
—-  ASTER

-- MODIS
038 -

06

Reflectancia

04 4

024

00

400 500 600 700 800 900
Comprimento de onda (nm)

Figura 2 — Curvas de reflectancia para os diferentes cultivos e
Funcdes de RSR para as bandas utilizadas nesta pesquisa.

Em seu estudo, [6], explica que em geral a reflectancia
simulada Sentinel-2A MSI € superior a reflectancia simulada
Landsat-8 OLI e que a maior diferenca entre as bandas
reflexivas acontece nas bandas 8 e 5 do I\VP do MSI e do OLLI,
respectivamente. Ainda, segundo o autor, isso é esperado pois
essas duas bandas tém larguras de banda muito diferentes,
sendo que a funcdo de resposta espectral da banda 5 do OLI
cruza com apenas 21,2% da fungéo da banda 8 do MSI. Por
isso, muitas diferencas existentes entre 0s sensores sdo
derivadas apenas das funcGes de resposta espectral.

3.2. Correlacéo entre os 1Vs dos diferentes sensores

A correlagdo obtida para todos 1Vs foi superior a 0,99
(Tabela 4), indicando um alto grau de associagcdo entre 0s
mesmos, ou seja, 0s dados simulados dos diferentes sensores
apresentam uma tendéncia linear positiva, com baixa
disperséo.

Apesar das diferencas, acredita-se que maioria desses
indices foi originalmente projetada para sensores de banda
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larga e, por isto, as caracteristicas espectrais amplas da
vegetacao nas regides do vermelho e infravermelho proximo
permitem que esses indices se transfiram bem entre sensores

de diferentes larguras de banda e posicdes [2].

Tabela 4 — Correlacéo dos 1Vs dos diferentes sensores

OLlI MSI  ASTER MODIS
NDVI
OLlI 1 0,9975 0,9978 0,9996
MSI 0,9975 1 0,9998 0,9955
ASTER 0,9978 0,9998 1 0,9962
MODIS 0,9996 0,9955 0,9962 1
SR
oLl 1 0,9981 0,9991 0,9994
MSI 0,9981 1 0,9995 0,9957
ASTER 0,9991 0,9995 1 0,9976
MODIS 0,9994 0,9957 0,9976 1
EVI
OLlI 1 0,9927 - 0,9987
MSI 0,9927 1 - 0,9947
ASTER - - 1 -
MODIS 0,9987 0,9947 - 1
SAVI
OLlI 1 09951 0,9939 0,9972
MSI 0,9951 1 0,9996 0,9980
ASTER 0,9939 0,9996 1 0,9969
MODIS 0,9972 0,9980 0,9969 1

O EVI ndo foi calculado para o sensor ASTER, pois este ndo possui a banda do azul.

Mesmo apresentando estas altas correlagdes entre os IVs
obtidos com o sensor OLI e com os demais sensores (Tabela
4), observa-se que, por vezes, os dados se distanciam da linha
de 1:1 (Figura 3), o que indicando a necessidade de ajustes
lineares. Tal resultado ja foi anterioremente [3], e indica que,
embora as diferencas sejam relativamente pequenas, quando
os indices de vegetagdo sdo calculados a partir dos dados de
refletdncia de superficie, as inconsisténcias nos dados podem
ser probleméticas quando diferentes sistemas de
monitoramento sdo usados em combinagdo ou quando um
sistema substitui outro em uma série temporal longa.

Em parte as diferencas decorrem do fato de que os
sensores dos diferentes satélites medem faixas de
comprimento de onda um pouco distintas. Assim, diferencgas
sistematicas ocorrem porque as bandas recebem
componentes diferentes dos espectros de reflectancia da
vegetacao e do solo [7,8,3].
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Ressalta-se, ainda, que neste trabalho foram utilizadas
bandas sintéticas explorando somente o atributo espectral
(posicionamento e largura das bandas). Quando da utilizacéo
de dados oriundos de imagens de sensores a bordo de
satélites, diferencas relacionadas a resolucdo espacial e
radiométrica também podem causar diferencas.
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Figure 3 — Gréficos de regressdo linear entre os IVs dos
diferentes sensors, NDVI (a), SR (b), EVI (c) e SAVI (d).

consistentes e similares. Os sensores que possuem bandas
mais largas podem apresentar desempenho similar aos
sensores de bandas mais estreitas, mas algumas correcdes
entre os dados podem ser necessarias, especialmente quando
do uso simultaneo de maltiplos sensores.
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