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Abstract: This work aims at examining whether different proportions of flowers change the reflectance values
of the species Azaleia (Rhododendron indicum). The portable spectroradiometer FieldSpec 3 was used for the
spectral range of 350nm to 1350nm. Three samples were measured by the sensor, in which the sample 01 had
intense proportion of flowering, sample 02 had an average proportion of and the sample 03 had little or no
proportion of flowering. The calculation of vegetation indices for MODIS was performed on three samples to see
if there were changes in the values of NDVI and EVI. A reflectance graph of the three samples was performed to
analyze variations in the proportions of flowers. An analysis of variance (ANOVA) and Tukey's test was
performed to determine whether there is a significant difference between samples of reflectance or not. The same
statistical analyzes were performed for the NDVI. The results show that the reflectance of the red spectral range
was increased with a higher proportion of flowers. The values were also changed in the mid-infrared, probably
due to different amounts of water in each sample. Analyzing NDVI and EVI, the values were decreased with the
increasing presence of flowers on the plant. Dates of flowering species can be considered in the process of
automatic classification in future work.
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1. Introducéo

Os indices de vegetacdo sdo amplamente utilizados no monitoramento da vegetacéo.
Esses indices estdo relacionados a parametros biofisicos da cobertura vegetal, como biomassa
e indice de area foliar, além de minimizarem os efeitos de iluminacdo da cena, declividade da
superficie e geometria de aquisi¢do, que influenciam os valores de reflectancia da vegetacao
(PONZONI e SHIMABUKURO, 2010).

Embora os indices de vegetacdo frequentemente utilizados como o indice de vegetacao
por diferenca normalizada (NDVI) e do indice de vegetacdo melhorado (EVI) se
concentrarem no verdor do dossel, eles sdo inevitavelmente afetados pelas flores no periodo
de floracdo se existir uma quantidade consideravel de flores cobrindo o dossel (SHEN et al.,
2009). Behrens et al., (2006) mostram que existe uma baixa correlagdo entre 0 NDVI e o0s
parametros de crescimento de Brassica napus L. Como consequéncia da presenca das flores
amarelas, o valor da reflectancia na banda do vermelho é elevado.

Shen et. al (2009) demonstraram que na época da floracdo da espécie herbacea
Halerpestes tricuspis existe uma diminui¢cdo dos valores do NDVI e EVI e associam esse
comportamento & presenca das flores amarelas que predominam no dossel. Os autores
tambem verificaram que a presenca das flores aumenta os valores de reflectancia do vermelho
e ndo influenciam a resposta do infravermelho préximo, sendo a banda do vermelho que
reduz o valor do NDVI e EVI.

Se as proporces de floracdo influenciam de forma significativa os valores de reflectancia
e dos indices de vegetacao, as floragcdes das espécies podem ser consideradas em processos de
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classificacdo automatica de imagens em trabalhos futuros. O objetivo desse trabalho foi
analisar se diferentes proporgdes de floragdo alteram os valores de reflectancia e os indices
NDVI e EVI da espécie Azaleia (Rhododendron indicum) medidos utilizando um
espectrorradidmetro portétil.

2. Metodologia de Trabalho

O espectrorradiébmetro portatil ASD/FieldSpec®3 foi utilizado no dia 16/08/2012 para a
realizacdo do trabalho. Esse instrumento é constituido de trés espectrometros. O primeiro
cobre a faixa do visivel e infravermelho préximo do espectro eletromagnético (350-1.000 nm)
e possui resolucao espectral de 3 nm. O segundo e terceiro espectrdmetros possuem resolucéo
espectral de 10 nm e abrangem a regido do infravermelho de ondas curtas (1.001-2.500 nm).
Para a realizagdo das medigdes foi utilizado o acessorio Pistol Grip com campo de visada de
25°. Antes de cada medicdo, o instrumento foi otimizado sob uma placa de referéncia
(Spectralon, Labsphere Inc.) para o célculo do fator de reflectancia.

Um individuo da espécie de Azaleia (Rhododendron indicum), com aproximadamente um
metro de altura (Figura 1), foi selecionado para as medig¢Ges. Trés amostras foram medidas
pelo sensor, na qual a proporcdo de floracdo foi sendo diminuida progressivamente. A
amostra 01 apresenta intensa proporcdo de floracdo, a amostra 02 média proporcdo de
floracdo e a amostra 03 minima proporc¢édo de floracdo. As fotos das trés amostras podem ser
visualizadas na Figura 2.

Figura 2. Fotos da Azaléia para as trés dlferentes amostras. A amostra 01 possui intensa
floragdo. A amostra 02 possui média floracdo e a amostra 03 possui pouca floragao.
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Cinco espectros foram salvos para cada amostra no horario das 11:41 horas. O intervalo
de tempo para a realizacdo de todas as medigdes ndo ultrapassou 5 minutos, para que as
condi¢cdes ambientais ndo se alterassem durante a captura dos valores. Posteriormente as
medicdes, foi calculada a média das cinco medigdes para cada amostra e entdo foi gerado um
gréfico para analisar se as trés amostras realizadas tiveram diferenca de reflectancia em algum
comprimento de onda do espectro eletromagnético. O intervalo do espectro eletromagnético
considerado nesse trabalho foi de 350nm a 1350nm.

Foram obtidas as médias dos valores nos intervalos do vermelho (620 nm — 670 nm), do
infravermelho proximo (841 nm — 876 nm) e infravermelho meédio (1230 nm — 1250 nm) para
cada uma das medicgOes feitas. Esses intervalos foram escolhidos com base nas bandas do
sensor MODIS.

Através do aplicativo SPSS, foi realizada a ANOVA (Analise de Variancia) com a
finalidade de comparar médias das reflectancias entre as diferentes amostras. Foi realizado um
teste para cada uma das faixas espectrais consideradas (faixas do vermelho, infravermelho
préximo e infravermelho médio). A partir da ANOVA, o teste de Tukey comparou as médias
das amostras, duas a duas, ou seja, foram realizadas multiplas compara¢fes da media para
cada par de amostra. No teste Tukey, também foram realizados testes para cada uma das
faixas espectrais consideradas (faixas do vermelho, infravermelho proximo e infravermelho
médio).

Para analisar a alteracdo dos valores de NDVI e EVI para diferentes proporc¢des de
floracdo, foram realizados os calculos desses indices de vegetacdo para as trés amostras.
Utilizaram-se os intervalos espectrais do sensor MODIS para os célculos.

O NDVI é calculado utilizando os valores de reflectdncia medidos nas bandas do
vermelho (pRED) e infravermelho proximo (pNIR), sendo dependente da resposta espectral
dos alvos nas respectivas bandas espectrais (Equacao 1). Os valores do NDVI variam de -1 a
1, sendo os valores negativos associados aos corpos d’agua e nuvens e os valores positivos
estdo associados aos alvos terrestres (ROUSE et al., 1973).

NDVI pNIR — pRED X
~ pNIR + pRED @)

O EVI é um indice de vegetacdo criado a partir de uma variacdo do NDVI, onde séo
aplicadas constantes para uma maior acuracia nas correcdes da influéncia do solo e da
atmosfera (Equacdo 2). O EVI € otimizado para trabalhar com os dados do sensor MODIS,
sendo os valores determinados para as constantes apresentados a seguir: L =1, C1 =6, C2 =
75eG=25(HUETE et al., 1997).

pNIR — pRED 2)
PpNIR+C1 X pRED—C2 X pBLUE+L

EVI=G X

3. Resultados e Discussao

3.1 Analise Gréfica do Comportamento Espectral

O gréafico com a reflectancia média das cinco repeticOes para cada uma das trés amostras
é apresentado na Figura 3. Observa-se que os valores de reflectancia foram modificados na
regido espectral do visivel, principalmente na faixa espectral do vermelho, coerente com o
resultado encontrado por trabalhos anteriores (SHEN et al., 2009; BEHRENS et al., 2006),
onde os maiores valores de reflectancia estdo ocorrendo na amostra com maior proporcao de
floracdo. Os valores reduzem para a amostra 02 e sdo menores quando a proporcdo de
floracdo é minima. A provavel causa dessa reducgédo dos valores de reflectancia esta na propria
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cor avermelhada da flor da Azaleia, ocorrendo diminuicdo na reflectancia com a diminuigéo
da proporcao das flores.

Na faixa espectral do red edge (680 — 750nm) ndo foram registradas variacdes nos valores
de reflectancia. Essa faixa do espectro responde por alteragdes de clorofila das folhas, indice
de Area Foliar e estresse hidrico bem desenvolvido (FILLELA e PENUELAS, 1994). Como
esses parametros ndo foram alterados pelas diferentes proporgdes de flores, ndo foram
registradas variagdes nos valores de reflectancia.

Para as faixas do infravermelho proximo de 750nm a 900nm, ndo foram registradas
variacdes dos valores de reflectancia para nenhuma das amostras. Para os intervalos de 900nm
até 1350nm, a amostra 01 apresentou valores inferiores que as outras amostras. A amostra 02
apresentou reflectania inferior a amostra 03. Uma possivel razdo para essa diferenca dos
valores de reflectancia nesse intervalo do espectro eletromagnético pode se dar pela maior
presenca de agua nas flores, que pode estar reduzindo os valores de reflectancia.

0,6
0,5 A
0,4
©
©
c
S
o 03 A
2
4=
Q
x
0,2 1
0,1 1 —— Amostra 01
et (PEPRR Amostra 02
{g— ——— Amostra 03
0,0 T T T T T T T T T T
400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

Comprimento de Onda (nm)
Figura 3. Gréfico da reflectancia das trés amostras.

3.2 Andlise Estatistica do Comportamento Espectral

A ANOVA mostrou que existe diferenca significativa entre as médias das diferentes
amostras para o vermelho, infravermelho préximo e infravermelho médio. A partir do teste de
Tukey com 95% de confianca (Tabela 1), observa-se que existem diferencas significativas das
médias entre todas as amostras nas faixas espectrais do vermelho e infravermelho médio
(Figura 4). Para o infravermelho préximo, apesar da pequena variagdo dos valores de
reflectancia observados na Figura 3, apenas as amostras 1 e 3 ndo apresentaram diferenca
significativa entre as médias. Os pares de amostras 1 e 2, 2 e 3 apresentaram diferencga
significativa entre as médias. Apesar da banda espectral do infravermelho préximo apresentar
diferenca significativa entre as amostras pelo teste Tukey, a diferenca tem menor amplitude
gue no vermelho e infravermelho médio.
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Tabela 1. Teste TUKEY realizado para a regido do vermelho, infravermelho préximo e
médio. O asterisco apresenta as médias que foram significativas a 95% de confianca.

Variavel Amostra Amostra Diferenca Significancia
Dependente Minima
Vermelho 1 2 0,01600(*) 0,000
3 0,02580(*) 0,000
2 1 -0,01600(*) 0,000
3 0,00980(*) 0,000
Infravermelho 1 2 -0,00720(*) 0,000
Préximo 3 -0,00180 0,395
2 1 0,00720(*) 0,000
3 0,00540(*) 0,004
Infravermelho 1 2 -0,01820(*) 0,000
Médio 3 -0,02480(*) 0,000
2 1 0,01820(*) 0,000
3 -0,00660(*) 0,000

3.3 Analise da variacdo do NDVI e EVI

Para 0 NDVI e EVI (Tabela 2), foi possivel visualizar o aumento dos valores do indice
conforme a retirada da parcela de floracdo da planta (da amostra 01 a amostra 03). Para o
NDVI, a amplitude de variagdo foi de 0,9 unidades da amostra 01 com a amostra 03. Para 0
EVI, observa-se a varia¢do de 1,0 unidades da amostra 01 com a amostra 03. Isso ressalta a
forte influéncia da diferenga nos valores de reflectancia na regido do vermelho mostradas
anteriormente.

Tabela 2. Valores do NDVI e EVI nas trés amostras para o sensor MODIS.

Sensor Amostra 01 Amostra 02 Amostra 03
MODIS (NDVI) 0,72 0,78 0,81
MODIS (EVI) 0,57 0,64 0,67

4. Conclusodes

A utilizacdo do espectroradiémetro permitiu mostrar que a reflectancia foi alterada com a
proporcéo de flores, provavelmente em funcdo das diferentes quantidades de pigmentos e
agua presentes nas flores.

Os valores de NDVI e EVI aumentaram com a diminuicéo da floragdo presente na planta.
A partir dessas conclusdes, as datas das floracbes das espécies podem ser consideradas em
processos de classificacdo automatica de imagens em trabalhos futuros.
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