RBGeo

Revista Brasileira de Geomatica

Ariely Mayara de Albuquerque
Teixeira

ariely.albug@gmail.com

orcid.org/ 0000-0003-1150-870X
Mestrado em Ciéncias Geodésicas e
Tecnologias da Geoinformagéao.
Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), Recife, Pernambuco, Brasil.

Ana Lucia Bezerra Candeias

analucia@ufpe.br
orcid.org/0000-0002-9021-7603

Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), Recife, Pernambuco, Brasil.

Jodo Rodrigues Tavares Junior

rodriguesjoao@gmail.com.br
orcid.org/ 0000-0002-6583-962X

Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), Recife, Pernambuco, Brasil.

Pégina | 524

Revista Brasileira de Geomatica

ISSN: 2317-4285

https://periodicos.utfpr.edu.br/rbgeo

Comparacao dos indices de vegetacao para
imagens TM/Landsat 5, com correg¢do e sem
corre¢ao atmosférica

RESUMO

O efeito atmosférico estd presente na aquisicdo de uma imagem de satélite, e por
consequéncia, os indices fisicos tais como: NDVI, NDWI e NDBI devem ser também
influenciados. Pode-se entdo, utilizar métodos para diminuir os efeitos produzidos pela
atmosfera nas imagens. Entre os varios métodos, o Dark Object Subtraction (DOS) é
considerado um dos mais simples. Este trabalho apresenta a comparagdo de indices fisicos
com a corregdo e sem a corregdo DOS, em imagens do sensor TM do Landsat 5. A drea de
estudo é um recorte espacial do reservatodrio de Itaparica, localizado na regido da Bacia do
Rio Sdo Francisco, margeando municipios do estado da Bahia e de Pernambuco. Utilizou-se
o software livre Quantum GIS para se obter os indices fisicos com e sem a corregdo
atmosférica. Foi feita uma amostragem de 12 pontos escolhidos na area de estudo que
serviram de base na comparagdo dos indices NDVI, NDWI e NDBI. A partir deste estudo,
podemos concluir que existem diferengas no resultado com e sem a aplicagao da corregao
atmosférica. Observou-se que esta diferenga ndo é constante e tem-se também valores
distintos para cada alvo supondo um mesmo indice.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento Remoto. indices Fisicos. Correcio Atmosférica. DOS.
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INTRODUCAO

O Sensoriamento Remoto possui diversas aplicagdes nos mais variados
campos do conhecimento, e o principal motivo disto, segundo Epiphanio et al.
(2005) se deve a facilidade de acesso as imagens, e a disponibilidade de sensores

com diferentes resolugBes espaciais, espectrais e temporais e radiométricas.

Os indices obtidos por Sensoriamento Remoto tais como: NDVI (indice de
Vegetac3o por Diferenca Normalizada), NDWI (indice de Umidade por Diferenca
Normalizada) e NDBI (indice de Area Construida por Diferenga Normalizada) s3o,
segundo Jensen (2009), medidas radiométricas adimensionais e sua utilizacdo
pode facilitar na identificacdo e na obtencdo de informacdes sobre a cobertura do
solo. As imagens digitais advindas dos sensores remotos orbitais sdo constituidas
por pixels, cada um com seu valor de numero digital, e que possui uma relacdo
direta com a radiacdo eletromagnética dos alvos que chega ao sensor. Os valores
espectrais dos alvos obtidos pelos sensores remotos sofrem interferéncias

atmosféricas e por isso existem varios métodos para mitigar estes efeitos.

Diversos métodos de correcdo atmosférica podem ser aplicados para diminuir
os efeitos atmosféricos sobre os alvos, um deles é o DOS (Dark Objetc Subtration),
um método simples que utiliza os dados da prdpria imagem (FRAGAL e
MONTANHER, 2011) para a corregao.

O objetivo deste trabalho é a comparacdo dos indices fisicos de NDVI, NDWI

e NDBI com a corregdo e sem a corregao atmosférica utilizando DOS.

Para o célculo dos indices foram utilizadas imagens do sensor TM/Landsat 5.
A drea de estudo é um recorte do reservatdrio de Itaparica. Este reservatério estd
localizado na regido da Bacia do Rio S3o Francisco, margeando municipios do
estado da Bahia e de Pernambuco. Esta drea foi escolhida por fazer parte do
projeto INNOVATE (Innovate Interplay between the multiple use of water reservoirs
via innovative coupling of substance cycles in aquaticand terrestrial ecosystems)
entre Alemanha e Brasil e no qual os autores participam (INNOVATE, 2017). No
projeto INNOVATE, o reservatério de Itaparica sob varios aspectos e um deles é a
interferéncia do uso e ocupacdo das terras. Os indices biofisicos aplicados as
imagens daquela regido irdo mostrar informacgGes importantes quanto a vegetacgao
(NDVI), a agua (NDWI) e area construida/solo exposto (NDBI). Deseja-se observar,
nesse artigo, a influéncia de se utilizar correcao atmosférica ou ndo nas bandas

usadas para esses indices.
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O Sensoriamento Remoto é uma ferramenta que possui uma grande relagdo
com os parametros biofisicos e estas relacdes podem ser realizadas através da

aplicacdo de indices de vegetacdo (EPIPHANIO et al., 1996).

O indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (IVDN ou em inglés NDVI)
utiliza uma banda no espectro do visivel e uma outra no espectro do
infravermelho, e respectivamente correspondentes as bandas 3 e 4 do sensor TM
do Landsat 5. O NDVI varia de -1 a 1, onde os valores positivos crescentes indicam
aumento da vegetacdo verde, e os negativos indicam as superficies sem vegetacao.
O NDVI é bastante utilizado na Agricultura de Precisdo para avaliar a produtividade

das culturas além de ser um bom estimador de biomassa (PONTES et al., 2005).

O indice de Umidade por Diferenca Normalizada (NDWI) esta diretamente
associado ao conteudo de agua das folhas. O NDWI é importante em estudos
referentes ao vigor da vegetacdo (Cardozo, 2009). Este indice pode ser calculado
através da razdo, entre a subtracdo das bandas correspondentes ao infravermelho

proximo e médio, e a soma dessas mesmas bandas.

Por se tratar de um indice normalizado, assim como o NDVI, os valores de
NDWI variam entre -1 e 1, sendo os valores mais préximos de 1 indicadores de
maior umidade da vegetacdo e os valores negativos vegetacdo seca (FERREIRA,
2013).

O Normalized Difference BuiltUp Index (NDBI) é um indice que distingue o solo
exposto e area construida. Ele pode ser aplicado para o mapeamento de areas
urbanas possuindo uma acuracia satisfatéria (BACIC; KAWAKUBO (2014) apud Zha
et al., 2010). Segundo Pinheiro & Laranjeira (2013) este indice pode ser
negativamente afetado quando temos a presenca de solos onde a reflectancia
varia sazonalmente. Isto acontece principalmente em areas agricolas, onde o solo

exposto apresenta uma resposta espectral muito similar as dreas construidas.

Para o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (IVDN ou NDVI), a

formula utilizada é apresentada na Equagdo (1).

NDVI = PR ~ Prep .
Pnir T Prep (1)

Onde, puir corresponde a banda do infravermelho préximo e prep @ banda do

vermelho. As bandas utilizadas correspondem ao sensor TM, a bordo do Landsat5.
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O NDWI pode ser calculado a partir da Equagdo (2).

NDWI| = PNiR ~ PMIR '
PNiR T PR (2)

Onde, pnir corresponde a banda do infravermelho préximo e, puir a banda do

infravermelho médio.
O NDBI é calculado por meio da Equacdo (3).

NDB| = MR ~ Pnir
Pwir T Prir (3)

Os indices NDVI, NDWI e NDBI geram uma separabilidade dos alvos compostos
de materiais diferentes como agua, edificacdes, vegetacdo e solo exposto e podem
auxiliar na classificacdo e na geracdo de mapas tematicos de uso e ocupacgao das
terras. Autores como Zha, Gao e Ni (2003), Chen et al. (2006) e Liu e Zhang (2011)

complementam as informacées sobre NDVI, NDWI e NDBI.

A correcdo atmosférica das imagens de sensoriamento remoto é um item
importante (JENSEN, 2009; Gdirtler et al., 2005) no processamento de imagem.
Avalia-se nesse artigo, os indices NDVI, NDWI e NDBI com ou sem corre¢do
atmosférica e sua influéncia na analise de uso e cobertura da terra. Entre os varios
métodos, o DOS (Dark Object Subtraction) é considerado um dos métodos mais
simples de transformagdo de numeros digitais para valores de reflectancia
(FRAGAL e MONTANHER, 2011; Girtler et al., 2005) e é usado aqui no sensor
TM/Landsat5.

A imagem de satélite do sensor TM utilizada foi adquirida pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), e é referente a érbita 216 e ao ponto 66,

cuja data corresponde a 20 de novembro do ano de 2009.

A cena foi recortada a fim de otimizar o processamento. O software
empregado para realizar o recorte da cena foi o Spring 5.0.6, cujo retangulo
envolvente entre latitudes s 9° 10’ 47” e s 8° 35’ 45” e longitudes 0 38° 44’ 03" e
0 38° 03’ 47”. Essa area faz parte do projeto INNOVATE (INNOVATE, 2017), onde
um dos tépicos é obter o uso e ocupacdo das terras no entorno do reservatoério de

Itaparica.

Apds o recorte, as imagens foram exportadas em formato .tif para serem
utilizadas no Quantum GIS, conhecido como QGIS. No QGIS foram geradas as
imagens resultantes dos indices NDVI, NDWI e NDBI (Equagdes 1, 2 e 3). Os indices

foram gerados utilizando a calculadora raster do software Quantum GIS.

R. bras. Geom., Curitiba, v. 5, n. 4, p. 524-542, out/dez. 2017.
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O Spring e o QGIS foram escolhidos por serem gratuitos, e possuirem uma

interface grafica simples e intuitiva.

Para o cdlculo do DOS, o primeiro passo foi a aquisicdo do histograma da
imagem para a banda com menor comprimento de onda, que no caso é a banda 1.
O histograma foi adquirido através do software Spring. A partir dos valores de
ganho e offset calculados na planilha disponibilizada por Gurtler et al. (2005),
foram aplicadas as corre¢des para todas as bandas da data analisada e entdo os
indices de vegetacdo (NDVI, NDWI e NDBI) foram recalculados agora com a

corregao DOS.

METODOLOGIA

A Figura 1 apresenta uma comparacdo da imagem sem e com a correcao
atmosférica DOS para uma composicdo RGB 543. Em uma analise visual, ndo se
consegue observar claramente as diferengas nas imagens com a composi¢do RGB
543. Entdo, analisa-se a banda 4 separadamente, a partir de 12 pontos escolhidos

de maneira aleatéria, apresentado na Figura 2.

Na Tabela 1 tem-se os valores para os 12 pixels marcados na Figura 2, para a
imagem com a corre¢cdo DOS e sem a correcdo. Pode-se observar que exceto o
ponto 03, todos os outros pixels sofreram alguma variacdo. O pixel 6 e o pixel 12,
que ficam respectivamente em uma area com solo exposto e em area urbana
foram os que sofreram a maior variagdo. A imagem resultante do cdlculo do NDVI
foi dividida em 9 classes para o caso sem e com as corre¢des DOS.

Figura 1 — Comparacdo Visual das imagens RGB 543(TM/LANDSATS5). (a) Sem corregdo
DOS. (b) Com corregdo DOS

(a) (b)
Fonte: Autoria propria (2017).
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Figura 2 — Comparacédo Visual na Banda 4 (TM/LANDSATS). (a) sem corre¢do DOS. (b)
Com corregao DOS

(b)
Fonte: Autoria propria (2017).

Tabela 1 — Niveis de cinza com e sem correcdo DOS na banda 4

- Sem .
Com corre¢ao - Variagao
corregao
1 Solo 1 84 80 4
2 Urbana 96 92 4
3 Agua 1 21 21 0
4 Agua 1 30 29 1
5 Vegetacao 1 111 106 5
6 Solo 2 116 110 6
7 Solo 3 68 66 2
8 Agua 2 38 37 1
9 Agua 2 41 37 4
10 Solo 4 90 86 4
11 Vegetacdo 2 105 100 5
12 Urbana 105 99 6

Fonte: Autoria propria (2017).

A Figura 3 apresenta o resultado das imagens NDVI com e sem corregao DOS.
A Figura 4 mostra os locais dos pontos amostrados. Visualmente observa-se
diferengas no mapeamento tematico das imagens com e sem corre¢ao DOS nas

Figuras 3 e 4.

Figura 3 — Imagens NDVI. (a) com corre¢do DOS. (b) e sem corregdo DOS

Pagina | 529 ' (@) (b)

Fonte: Autoria propria (2017).
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Figura 4 — Pontos amostrados das Imagens NDVI. (a) com corregdo DOS. (b) e sem
corregao DOS

(a) (b)
Fonte: Autoria propria (2017).

As diferengas existentes entre as imagens de NDVI com DOS e sem o DOS
podem ser observadas também a partir do seu histograma. O valor mdximo, nas
duas imagens geradas, para o NDVI sem a correcao DOS foi de 0,768116 e com a

corre¢ao 0 mesmo passou para 0,726599.

O mesmo procedimento foi realizado com as imagens resultantes dos indices

de NDBI e NDWI.

Com os mesmos 12 pixels utilizados na Figura 3, realizou-se a comparagao com
as imagens do NDVI, do NDWI e NDBI. Na Figura 4 observa-se visualmente que
existem diferencas para a imagem obtida pelo NDVI quando previamente nao foi
aplicado a correcdo e quando existe essa correcao atmosférica. A Tabela 2 e a

Figura 5 mostram isso de forma quantitativa.

Tabela 2 —Valores dos pixels com corregdo e sem corre¢do DOS para o NDVI
NDVI

Sem Corre¢do Com Corre¢ao | Diferenca

1 Solo 1 0,14667 0,14382 0,00285
2 Urbana 0,13610 0,01679 0,11931
3 Agua 1 -0,30910 -0,27150| -0,03750
4 Agua 1 -0,26580 -0,31280 0,04698
5 Vegetagdol 0,57447 0,46832 0,10615
6 Solo 2 0,05405 0,02516 0,02890
7 Solo 3 0,01471 -0,03490 0,04965
] Agua 2 -0,33330 -0,35700 0,02371
9 Agua 2 -0,35940 -0,40260 0,04322
10 Solo 4 0,08434 0,07580 0,00854
11 Vegetagdo 2 0,43836 0,34501 0,09334
Pégina | 530 12 Urbana 0,10053 0,02041 0,08012

Fonte: Autoria propria (2017).

R. bras. Geom., Curitiba, v. 5, n. 4, p. 524-542, out/dez. 2017.



=0

Revista Brasileira de Geomitica

Figura 5 — Grafico 1, NDVI sem e com corre¢dao DOS da Tabela 2.

NDVI sem e com corre¢do DOS

0,5

6 10 11 12

o Bas__ .
1 2 7

5

@Sem Correcdo @ Com Correcdo [ Diferenca

Fonte: Autoria propria (2017).

Observando o grafico apresentado na Figura 5, tem-se que, caso do NDVI, o
ponto 2, apresentou a maior diferenga entre o indice com DOS e sem o DOS. O
ponto 1 sofreu a menor variacdo entre os seus pixels marcados. A mesma
avaliagdo foi realizada para os indices de NDWI e NDBI, como sdo apresentados
nas Tabelas 3 e 4 e nos Gréficos 2 e 3 (Figuras 6 e 7). A Figura 6 e, Figura 7,
respectivamente do NDWI e NDBI, mostram graficos semelhantes sendo um a
inversdo do outro. Isto é devido as equacdes (2) e (3) que tem seus numerados

invertidos e denominadores iguais.

Tabela 3 — Valores dos pixels para os indices de NDWI sem e com corregdo DOS.
NDWI

Sem Corre¢ao Com Corre¢dao Diferenca

1 Solo 1 -0,259912 -0,843198 -0,58329
2 Urbana -0,219512 -0,855612 -0,63610
3 Agua 1 -0,066667 -0,763576 -0,69691
4 Agua 1 -0,064516 -0,776256 -0,71174
5 Vegetacaol 0,160622 -0,705727 -0,86635
6 Solo 2 -0,311765 -0,864020 -0,55226
7 Solo 3 -0,352381 -0,877396 -0,52502
8 Agua 2 -0,352381 -0,648992 -0,29661
9 Agua 2 0,169231 -0,685353 -0,85458
10 Solo 4 -0,368421 -0,869363 -0,50094
11 Vegetacgao 2 -0,009434 -0,802639 -0,79321
12 Urbana -0,209125 -0,851370 -0,64225
Pagina | 531 Fonte: Autoria prépria (2017).
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Figura 6 — Grafico 2, NDWI sem e com corre¢dao DOS da Tabela 3.

NDW!I sem e com corre¢dao DOS

0,5

M Sem Corregao @ Com Corregao

Fonte: Autoria propria (2017).

(1) Diferenca

Tabela 4 — Valores dos pixels para os indices de NDBI sem e com corregao DOS.

NDBI
Sem Correcao Com Correg¢ao  Diferenca
1 Solo 1 0,25991 Solo 1 0,583286
2 Urbana 0,21951 Urbana 0,630144
3 Agua 1 0,04546 Agua 1 0,718121
4 Agua1 0,06452 Agual| 0,711740
5 Vegetagaol -0,16060 Vegetagaol 0,885358
6 Solo 2 0,31177 Solo 2 0,552255
7 Solo 3 0,35814 Solo 3 0,519256
8 Agua 2 -0,18750 Agua 2 0,839537
9 Agua 2 -0,16920 Agua 2 0,858491
10 Solo 4 0,36842 Solo 4 0,500942
11 Vegetagdo 2 0,00943 Vegetagdo 2 0,793205
12 Urbana 0,20913 Urbana 0,642245

Fonte: Autoria propria (2017).
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Figura 7 — Grafico 2, NDWI sem e com corre¢do DOS da Tabela 3.

NDBI sem e com corregdo DOS
1

0,8
0,6
0,4
0,2
0 N BN - S LSy
12 3 4% 5 7 0 &

-0,2
-0,4
-0,6
-0,8

-1

10 11 12

@Sem Correcdo M Com Corregdo @ Diferenga
Fonte: Autoria propria (2017).

As Tabelas 5, 6, 7 e 8 apresentam os valores de diferenca dos indices NDVI, NDWI,
NDBI para os alvos Solo, Area Urbana, Agua e Vegetac3o. E as Figuras 8,9, 10 e 11 mostram
estes resultados em graficos. Observa-se que o NDVI possui uma pequena variagdo de
valores para todos os alvos apresentados. Ja para o NDWI e NDBI tem-se que valores bem
superiores em relagdo ao NDVI para os alvos Solo, Area Urbana, Agua e Vegetagdo.

Tabela 5 — Valores dos pixels para os indices de NDBI sem e com corregdo DOS.

Pontos Tipo Diferenca NDVI  Diferenca NDWI Diferenca NDBI
1 Solo 1 0,00285 -0,58329 0,583286
6 Solo 2 0,02890 -0,55226 0,552255
7 Solo 3 0,04965 -0,52502 0,519256
10 Solo 4 0,00854 -0,50094 0,500942

Fonte: Autoria propria (2017).

Tabela 6 — Diferencas entre os indices para Area Urbana

Pontos Tipo Diferenca NDVI Diferenca NDWI Diferenca NDBI
2 Urbana 0,11931 -0,63610 0,630144
12 Urbana 0,08012 -0,64225 0,642245

Fonte: Autoria propria (2017).

Tabela 7 — Diferencas entre os indices para Agua

Pontos Tipo Diferenca NDVI Diferenca NDWI Diferenca NDBI
3 Agua 1 -0,03750 -0,69691 0,718121
4 Agua1 0,04698 -0,71174 0,71174
8 Agua 2 0,02371 -0,29661 0,839537
9 Agua 2 0,04322 -0,85458 0,858491

Fonte: Autoria propria (2017).
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Tabela 8 — Diferencgas entre os indices para Vegetagao

Pontos Tipo Diferenca NDVI Diferenca NDWI Diferenca NDBI
5 Vegetagaol 0,10615 -0,86635 0,885358
11 Vegetagao 2 0,09334 -0,79321 0,793205

Fonte: Autoria prépria (2017).

Figura 8 — Grafico da diferenga sem corregdo e com corregdao DOS para os indices NDVI,
NDW!I e NDBI para solos amostrados

Resultados da diferenga sem correcdo e com correcdo DOS
para os indices NDVI, NDWI e NDBI para os solos
amostrados

) I I I
0 — —
Diferenga NDVI iI)WI Diferenga NDBI
-0,5

ESolol mSolo2 mSolo3 Solo 4

Fonte: Autoria propria (2017).

Figura 9 — Gréfico da diferenca sem correcdo e com correcdo DOS para os indices NDVI,
NDWI e NDBI para areas urbanas amostradas

Resultados da diferenga sem correcdo e com correcao DOS
para os indices NDVI, NDWI e NDBI para as areas
urbanas amostrados

0,8

0,6
0,4
0,2
0 I =

-0,2 Diferenca NDVI D ¢ I Diferenca NDBI
-0,4
-0,6
-0,8
-1

B Urbana ™ Urbana

Fonte: Autoria propria (2017).
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Figura 10 — Grafico da diferenga sem corre¢do e com corre¢do DOS para os indices NDVI,
NDWI e NDBI para as vegeta¢des amostradas.

Resultados da diferenga sem correcdo e com correcdo DOS
para os indices NDVI, NDWI e NDBI para as vegetacoes

amostradas
1
0,5
0 I
Diferenca NDVI D o Diferenga NDBI
-0,5
-1

B Vegetacdaol M Vegetagdo 2

Fonte: Autoria propria (2017).

Figura 11— Grafico da diferenga sem corre¢do e com corre¢dao DOS para os indices NDVI,
NDW!I e NDBI para as dguas amostradas

Resultados da diferenga sem correcao e com correcdo DOS
para os indices NDVI, NDWI e NDBI para as aguas
amostradas

) III

Diferenga NDVI .)WI Diferenca NDBI
-0,5

mAgual mAgual mAgua2 mAgua2

o

Fonte: Autoria propria (2017).

Para as Tabelas 9 e 10 tem-se respectivamente, a média e o desvio padrao das
diferencgas para os alvos solo, drea urbana, agua e vegetagao. As Figuras 12 e 13
mostram os resultados graficamente. Por esses valores, pode-se afirmar que o
NDVI ndo gera uma grande influéncia o fato de estarem as bandas com a corre¢do
ou sem a correcdo DOS. Ja o NDBI e o NDWI variam seus resultados em torno de
em torno um pouco acima de 0,5 até um pouco acima de 0,8 para os alvos

observados. Além disso esses indices variam com os alvos como foi visto nos

R. bras. Geom., Curitiba, v. 5, n. 4, p. 524-542, out/dez. 2017.
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resultados obtidos. E necessario, contudo, se trabalhar com mais pontos para que

as afirmativas sejam colocadas com maior seguranca.

Pela Figura 12 tem-se que a média de variacdo para o NDVI é mais baixa que
para todos os outros indices, mostrando que a influéncia da utilizacdo ou nao da
correcdo DOS nao influi no resultado. Ja para o NDWI e NDBI esta influéncia é bem
maior sendo praticamente igual para os dois indices. J& o desvio padrdo dessas
diferencas mostra que a dgua é a que possui o maior desvio padrao e a drea urbana

o menor desvio padrao.

Tabela 9 — Média das diferengas para os alvos

Média da Média da Média da
diferenca diferenca diferenga

NDVI NDWI \[]:]]
Solo 0,02249 0,5403775 0,5389348
Urbana 0,09972 0,6391750 0,6361945
Agua 0,03785 0,6399600 0,7819723
Vegetacdo 0,09975 0,8297800 0,8392815

Fonte: Autoria propria (2017).

Tabela 10 — Desvio Padrao das diferencas para os alvos

Desv.Padrao Desv.Padrao Desv.Padrao
da diferenga da diferenga Da diferenca
NDVI NDWI \[0]:]]
Solo 0,01679 0,0273975 0,0288358
Urbana 0,01960 0,0030750 0,0060505
Agua 0,00725 0,1716750 0,0670418
Vegetagdo 0,00640 0,0365700 0,0460765

Fonte: Autoria propria (2017).
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Figura 12— Grafico do mddulo das médias das diferencas sem corre¢do e com corregdo
DOS para os indices NDVI, NDWI e NDBI para os alvos amostrados.
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Fonte: Autoria propria (2017).

Figura 13— Grafico do desvio médio das médias das diferengas sem corre¢do e com
correcdo DOS para os indices NDVI, NDWI e NDBI para os alvos amostrados.
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Fonte: Autoria propria (2017).

CONSIDERACOES FINAIS
Este trabalho apresentou uma comparagao de mapas de indice fisicos de
NDVI, NDWI e NDBI com a corre¢do e sem a correcao DOS.

No caso do NDVI, os valores obtidos nos pixels estudados apds a correcao

Pagina | 537 atmosférica, foram menores do que nas imagens sem a corre¢do. O mesmo
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ocorreu no NDWI, e em contrapartida no NDBI houve um aumento nos valores dos

pixels com corregdo.

Do ponto de vista da amostragem feita e observando as Tabelas 2, 3 e 4 de
cada alvo tem-se que, para o NDVI, a menor variagdo foi o solo 1 (ponto 1) e 0
maior valor foi para a area urbana (ponto2). A menor variacdo para o NDWI foi
para agua 2 (ponto 8) e a maior variacdo foi para a area vegetacdol (ponto 5). Ja
para o NDBI, a menor variacdo foi para o solo 4 (ponto 10) e a maior variagdo foi

para a area vegetacdol (ponto 5).

Na Figura 6 e na Figura 7 tem-se respectivamente o NDWI e o NDBI que
mostram graficos semelhantes sendo um a inversdao do outro. Isto é devido as

equacdes (2) e (3) que tem seus numeradores invertidos e denominadores iguais.

Na amostragem observada de 12 pixels tem-se que o NDVI possui uma
pequena variacdo de valores para todos os alvos apresentados sem a correcdo e
com a correcao atmosférica. Ja as diferencas observadas nas Tabelas 5,6, 7e 8 e
graficos nas Figuras 8, 9, 10 e 11 para NDWI e o NDBI possuem valores de
diferencas bem superiores em relacdo ao NDVI. Para o caso dos alvos vegetacdo e
agua tem-se valores altos enquanto para a drea urbana e solos, apesar de ser maior
nesses indices que no NDVI, se mantem praticamente iguais. E necessario,
contudo, se trabalhar com mais pontos para que as afirmativas sejam colocadas
com maior seguranca. Por esses valores, pode-se afirmar que o NDVI ndo gera uma
grande influéncia o fato de estarem as bandas com a corre¢ao ou sem a corregao
DOS. Ja o NDBI e o NDWI variam seus resultados em torno um pouco acima de 0,5,
e até um pouco acima de 0,8, respectivamente, para os alvos observados. Além

disso, esses indices variam com os alvos, como foi visto nos resultados obtidos.

Recomenda-se uma maior quantidade de amostragem para se avaliar por alvo
a influéncia da corre¢do atmosférica na imagem TM nos indices NDVI, NDWI e
NDBI.
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Comparison of vegetation indexes
obtainned by TM/Landsat5 images, with
and without atmospheric correction

ABSTRACT

Atmospheric effect is present in the acquisition of a satellite image, and
consequently, the physical indexes such as: NDVI, NDWI and NDBI must also be
influenced. Methods to reduce the effects produced by the atmosphere in the
images can be used. Among the various methods, Dark Object Subtraction (DOS) is
considered one of the simplest. This work presents a comparison of physical indices
with correction and without DOS image correction of TM sensor of Landsat5. The
study area is a spatial a region of Itaparica reservoir, located in the S3o Francisco
River Basin region, bordering Municipalities of the state of Bahia and Pernambuco.
The free software Quantum GIS was used to obtain the physical indexes with and
without the atmospheric correction. Sampling of 12 points chosen in the study area
was used as the basis for the comparison of the NDVI, NDWI and NDBI indices. From
this study, we can conclude that there are differences in the result with and without
the application of the atmospheric correction. It was observed that this difference
is not constant and there are also distinct values for each target assuming the same

index.

KEY WORDS: Remote sensing. Physical Indices. Atmospheric Correction. DOS.
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