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-RESUMO

0 objetivo deste trabalho & mostrar as diferencas entre as
medigdes do fator de reflectdncia bidirecional realizadas sobre
uma cobertura vegetal com e sem o uso do filtro amarelo KODAK
WRATTEN N ¢ 12,

Esta comparacao auxilia os usudrios do espectroradidometro SE-
590 na tomada de decisdo quanto a utilizag¢do ou ndo deste filtro
dependendo do alvo em estudo e da regido espectral de interesse.

A partir dos resultados obtidos observou-se a necessidade de
utilizacdo do filtro amarelo, para estudos radiométricos da
vegetacdo, devido a ampliagdo da faixa atil de operacdo do
SPECTRON SE-590 na regido espectral do infravermelho préximo. Esta
ampliacdo & decorrente da eliminacio do efeito do harmdnico sobre
a rede de detetores desta faixa espectral

ABSTRACT

This paper shows the difference between the measurements of
the bidirectional factor of refectance made as well as without
KODAK's yellow filter WRATTEN 12 . This is important to the users
of spectroradiometer SE-590 to know when it is necessary to use
the yellow filter in their measurements.

We conclude that if you work with vegetation, in the infrared
band for example, it is very important to use the yellow filter to

prevent the harmonic effect in the diffraction grating of the
spectroradiometer.

776



1. INTRODUCAO

A aquisigdo de dados
radiométricos a nivel de ‘campo e
laboratério &  fundamental para
compreensdao do efeito de fatores
ambientais bem como propriedades
inerentes aos objetos sensoriados
sobre os sinais registrados pelos
sensores.

A radiometria em estudos de
vegetacao fornece conhecimentos mais
precisos sobre a interacgdo da
radiacdo eletromagnética com estes
alvos. Desta forma, através da
experimentagdo, €& possivel isolar os
diversos parametros que influenciam
na resposta espectral da vegetacgao,
tais como o indice de &area foliar,
arquitetura foliar, percentagem da
cobertura do solo dentre outros.
Pode-se entdo, estabelecer e avaliar
relagdes entre estes fatores e
paradmetros espectrais medidos.

Outro aspecto 1mportante da
radiometria da vegetacao, nestes
niveis de aquisicgéao, & fornecer

subsidios para a interpretacdo de
produtos orbitais.

A radiometria de
normalmente reguer
prévio dos diversos

campo
planejamento
procedimentos a

serem adotados de modo a obter uma
padronizacdo da metodologia das
medigoes e dos registros das
condigdes ambientais. Um
procedimento importante é o
conhecimento e a escolha adegquada

dos instrumentos a serem utilizados
na coleta e registro dos dados.

O objetivo deste
avaliar as

medigdes do

trabalho e
diferencgas entre as
fator de reflectancia
bidirecional (NICODEMUS, 1977;
SLATER, 1980), realizadas com e sem
filtro amarelo Kodak WRATTEN n€ 12

sobre uma cobertura vegetal (grama
batatais). Com isto pretende-se
mostrar a importancia da adequacido
do instrumental utilizado para
estudos radiométricos na Aarea de
vegetacao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Como o trabalho baseia-se na
utilizacao do espectroradiBmetro SE-
590 no estudo da vegetacgao, algumas
considera¢des se mostram necessarias
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para o entendimento do

texto.

perfeito

2.1 PROPRIEDADES ESPECTRAIS DA
VEGETACAO

O espectro de reflectdncia de
uma folha verde, para a regido
espectral de 0.4 a 2.5 m1crometr0§
pode ser dividido em trés regides de
interesse para estudos de vegetagio.

Na regiao espectral do visivel
0.4 a 0.7 micrometros ocorre uma
alta absorcdo associada a presenca
de pigmentos nos cloroplastos.
Observa-se um pico de absorcio em
0.47 e 0.68 micrometros,
respectivamente, nas faixas do azul
e do vermelho, ambos atribuidos
principalmente a presenca das
clorofilas a e b (KNIPLING, 1970;
TUCKER, 1986). Na faixa espectral de
0.52 a 0.56 micrometros ha um
decréscimo na absorcdo indicando a
porcdo da luz verde do espectro.

Na regiao espectral do
infravermelho prdximo (0.7 a 1.3
micrometros) ocorrem altos valores

de reflectancia e transmitancia (45
a 50%) atribuidos a inexisténcia de
um pigmento capaz de absorg¢do e ao

mecanismo de espalhamento mitiplo no

interior da folha (GATES et
al.,1965; KNIPLING, 1970).

Na regiao espectral do
infravermelho médio (1.3 a 3.0
micrometros) ocorrem altos valores

de absortancia pela agua com picos

em torno de 1.4, 2.0 e 2.6
micrometros.

Em bases percentuais, a
reflectancia do dossel é
consideravelmente menor do gue em
uma folha isolada. Os niveis de

reflectancia de um dossel, na reglao
do visivel e infravermelho prdximo
sdo respectivamente 40% e 70% dos de
uma folha (KNIPLING,1970).



As faixas espectrais utilizadas
em estudos de vegetacdo devem ser
selecionadas de forma a proporcionar
um forte sinal da vegetacdo e a
forner um contraste espectral com a
superficie de fundo. As faixas
espectrais mais utilizadas sao a do
vermelho (0.63 a 0.69 micrometros) e

parte do infravermelho  prodximo
(TUCKER, 1986).
2.2 DIFRACKO

Segundo HALLIDAY et al (1979),
denomina~se difracado, o desvio
sofrido pela 1luz aoc passar por um

obstaculo, tal como as bordas de uma
fenda em um anteparo.

Uma rede de difracao pode ser
caracterizada por uma extensdao da
experiéencia de interferéncia de
YOUNG por uma fenda dupla para um
numero de N fendas.

As redes sao frequentemente
usadas para medir comprimentos de
onda e para analisar a estrutura e
intensidade dos espectros das raias

(HALLIDAY et al, 1979).

Em  SLATER (1980), ha um
capitulo dedicado aos principios
teoricos do espectroradiometro, onde

mostra instrumentos de dispresao
através de prismas e grades e
condigdes de "overlap" do espectro.

3. MATERIAS E METODOS

Para obtencao
espectrais utilizou-se
SPECTRON SE-590 do 1laboratdrio de
radiometria do INPE. Este aparelho
consiste, basicamente, de uma
unidade controladora (CE~500)
conectada em até duas unidades
detetoras (CE-390) gque podem ser
operadas de forma alternada.

das medidas
o radiometro

Neste trabalho, a unidade
controladora foi programada para
obter o espectro médic de uma série
de quatro medidas. A unidade
detetora é baseada numa rede de
difracdo, como elemento dispersivo,
e numa matriz de fotodiodos, como
detetor. Seu campo de visada (FOV)
foi ajustado para 15 graus e o
espectro radiométrico é obtido na
faixa de 0.4 a 1.1 micrometros em
256 bandas espectrais.
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As medicdes foram realizadas no
dia 06/12/89 em torno das 13:30 Hs

1

no campo de futebol do INPE sob
condicoes de atmosfera clara e
auséncia de nebulosidade.

0 alvo escolhido foi a grama

batatais (Paspalum notatum Flugge).
As curvas espectrais deste alvo
foram obtidos com e sem a utilizagio
do filtro amarelo WRATTEN Xodak Ne
12 acoplado a wunidade detetora.
Detalhes da configuracido do

experimento pode ser observado na
figura 1. '

Unidade Controlodora
& Armesenadoredy
SPECTRON

ICobcpn Son-
sore » 1

Figura 1
experimento

Configurag¢do do

A metodologia adotada,
Oos casos, consistiu de
de trés medidas

em ambos
um conjunto
sequénciais sobre o
alvo e sobre a placa padrido de
sulfato de bario R obtendo-se
posteriormente, o espectro médio de
cada alvo.

(o] fator de
bidirecional fei obtido
divisdo da radiancia do
radidncia da placa de
Este procedimento
necessidade de
intercalibracao, pois as medidas de
radidncia foram coletadas com a
mesma unidade detetora e mantidas a
mesma geometria de aquisicdo de
dados e condi¢des de iluminacao.

reflectancia
através da
alvo pela
referéncia.
elimina a
efetuar-se a



Os dados foram tratados,
através de programas especificos,
utilizando-se um microcomputador PC
para obter o fator de reflectancia
bidirecional em todas as bandas
espectrais do aparelho.

Utilizou-se a seguinte equacdo:

Rr = Lr(alvo)/Lr(placa) X (Rs)r (1)

Onde: Rr = F. de reflectancia
bidirecional
Lr(alvo) = radiancia do alvo

n

Lr (placa)

radidncia da placa
(Rs)s

F. de calibracéo
da placa igual a 1

A saida dos dados foi em forma
grafica e para uma melhor
visualizagdo, superposicionou-se as
curvas espectrais obtidas com e sem
a utilizacdo dos filtros.

4, RESULTADOS E DISCUSSOES

A figura 2 mostra a diferenca
entre as curvas dos fatores de
reflectancia espectral bidirecional
obtidas com (1) e sem(2) utilizac3o
do filtro amarelo.
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Figura 2- Curvas espectrais obtidas
com (1) e sem (2) a utilizacao do
filtro amarelo WRATTEN N 12

Comparando as curvas 1 e 2
observa-se que no invervalo de 0.51
a 0.88 micrometros, praticamente nao
se observa diferenga entre elas.

779

Para valores inferiores a 0.51
micrometros, nota-se uma grande
diferenca entre as curvas. Este
resultado € esperado, pois com a

utilizacao do filtro amarelo,
elimina-se a radiancia
correspondente a regiao espectral do
azul.  SupOe-se que o sinal

registrado, nesta faixa,em (1) seja
causado pelo ruido interno ao
aparelho.

Para valores acima de 0.88
micrometros , observa-se uma queda
acentuada em (2), enquanto que em

(1) esta queda ocorre a partir de 1
micrometro.

O resultado apresentado em (2)
diverge dagueles obtidos por
KNIPLING(1970). Atribui-se este
resultado ao efeito do harmonico
(sobreposicionamento do inicio do
espectro de segunda ordem no final
do espectro de primeira ordem),
causado pela grade de difragdo do
radidmetro. Esta grade direciona
parte da radiacdo azul para a matriz
de detetores do infravermelho
proximo de forma gque a radiidncia
medida sobre a placa de refer&ncia é
maior do que a observada em (1),
implicando na reducd3o do Ffator de
reflectancia nesta faixa espectral.

o} sobreposicionamento do
espectro ocorre em toda a regiao
espectral em torno de dois

comprimentos de onda.

A nao wutilizagdo do filtro é
recomendavel para estudos que
necessitem de informacdes
disponiveis na regido espectral do
azul. Para estudos gque necessitem
utilizar a regiao espectral do
infravermelho proximo & reccomendavel
o uso do filtro amarelo. Desta
forma, elimina-se o efeito do
harménico do comprimento de onda
azul sobre a resposta na regiado do
infravermelho proéximo.

Em torno de 0.95 micrometros,
observa-se uma feicdo de absorciao
que se mantém mesmo com a presenga
do filtro. WILLIAMS et al (1984)
comparando o SPECTRON SE-590 com
outro radidmetro atribuiu esta
feicdo a uma banda de absorcio da
agua.



5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do filtro elimina

a possibilidade de se usar
informacoes obtidas na faixa
espectral do azul, porém, esta

regiao do espectro & de pouco
interesse em estudos de vegetac3o.
Neste caso a faixa 0til para estudos
de vegetacdo fica compreendida entre
a regido espectral do verde e do
infravermelho proximo.

Os resultados obtidos reforcam
a necessidade de se conhecer a
resposta do equipamento ao longo do
espectro, antes de utiliza-lo para
uma determinada aplicacao.
Recomenda-se para isto comparar
curvas espectrais de alvos
conhecidos e disponiveis na
literatura com as curvas obtidas
pelo equipamento a ser utilizado.
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