VIl Congresso Interinstitucional de Iniciagéo Cientifica — CIIC 2013
13 a 15 de agosto de 2013 — Campinas, Sao Paulo

COMPARAGAO ENTRE OS INDICES ESPECTRAIS EVI E EVI 2 PARA DISCRIMINAGAO
DE PASTAGENS PLANTADAS E NATURAIS

Stella Carvalho de Paula®; Laura Barbosa Vedovato'®; Gustavo Bayma Siqueira da Silva'®;

Luiz Eduardo Vicente®®

! Embrapa Monitoramento por Satélite

N° 13512

RESUMO - A identificagdo e discriminacdo de espécies vegetais semelhantes, tais como
pastagens plantadas (PP) e pastagens naturais (PN), constitui um desafio em decorréncia da
semelhancga espectral entre essas classes. Assumindo-se uma premissa de que bandas espectrais
na faixa do visivel tém elevada correlacdo, os indices de vegetacdo (IVs) vém contribuindo para a
discriminacdo de classes. Portanto, este trabalho tem como objetivo analisar o comportamento do
indice EVI2 (indice de vegetagdo realgcado, do inglés Enhanced Vegetation Index) na
discriminacdo de alvos de PN e PP para dois periodos sazonais, comparando-o ao EVI. Para o
desenvolvimento do trabalho, foram utilizadas 14 imagens do satélite TM/Landsat 5 em uma série
temporal de sete anos, entre 2004 e 2010. De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir
gue, em geral, o EVI 2 mantém a correlagdo com dados do EVI, caracterizando sutilmente melhor a

influéncia da sazonalidade nos dados.

Palavras-chaves: Sensoriamento remoto, indices de vegetacdo, pastagem, regresséo linear.
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ABSTRACT - The need to identify and discriminate vegetable land cover types, such as planted
pastures (PP) and natural pastures (PN), is a considerable challenge to remote sensing approaches
due to large-extension areas, land-use changes, seasonal characteristics of the vegetation, and
spectral ambiguities. Assuming the premise that spectral visible bands have high correlation,
vegetation index (IVs) contributes to solving this hard task. Thus, this paper aims to analyze the
behavior of EVI 2 in comparison to EVI at discriminating PP and PN targets in two seasonal periods.
A sequence of 14 TM/Landsat 5 satellite images of a temporal range of 7 years, between 2004 and
2010, were used. The results show that EVI 2 maintains EVI data correlations and characterizes
seasonal influences on data slightly better.

Keywords: Remote sensing, vegetation index, pasture, linear regression.
1 INTRODUCAO

O territorio brasileiro tem aproximadamente 102,5 milhGes de hectares de pastagens
plantadas (PP) e aproximadamente 57,5 milnbes hectares de pastagens naturais (PN) de acordo
com o Censo Agropecuario (IBGE, 2013). Cerca de 15% dessas areas de pastagem estdo
localizadas no Mato Grosso do Sul, onde a atividade pecuaria vem se desenvolvendo, com manejo

pouco intenso, ha cerca de dois séculos (SANTOS et al., 2005).

A necessidade de identificar e discriminar coberturas vegetais semelhantes, tais como PP e
PN (formacdes gramineo-lenhosas), constitui um grande desafio em decorréncia das grandes
extensfes de areas, da acentuada ocupacdo humana, da sazonalidade marcante da vegetacao
natural e da confusédo espectral entre essas classes (SANO et al, 2008). Existem diversas técnicas
gue possibilitam a identificacao de diferentes composicdes da paisagem, além da checagem direta
em campo, a maioria delas por sensoriamento remoto, analisando o comportamento espectral e
temporal do alvo (PAZ et al., 2009).

Assumindo-se uma premissa de que bandas espectrais na faixa do visivel tém elevada
correlacdo, os indices de vegetacdo (IVs) vém contribuindo para essa dificil tarefa de discriminar
feicdes de pastagens naturais e plantadas em areas de Cerrado. O indice de vegetacao realcado
(EVI — Enhanced Vegetation Index) é um aperfeicoamento do indice de vegetacdo por diferenca
normalizada (NDVI — Normalized Difference Vegetation Index), sendo que o EVI tem maior
sensibilidade a variagbes do dossel, fator de ajuste para solos e redugdo das influéncias
atmosféricas (FREITAS; SHIMABUKURO, 2007). J4 o EVI 2, proposto por Jiang et al. (2008),
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anulou a utilizacdo da banda espectral na faixa do azul, minimizando, assim, distor¢cdes causadas
pela atmosfera, ja que essa banda é a mais sensivel a essas varia¢des, teoricamente melhorando

os resultados fornecidos pelo EVI.

Séries temporais de Vs costumam utilizar dados de sensores com alta resolugédo temporal
e baixa resolugéo espacial, como mostra o trabalho de Freitas et al. (2011), que disponibilizaram
séries temporais EVI 2 provenientes do MODIS como ferramenta de auxilio para a andlise da
mudanca de uso e cobertura do solo. Trabalhos envolvendo séries temporais e IVs para imagens
do satélite TM/Landsat 5 sdo menos recorrentes em razéo de dificuldades do pré-processamento,

tais como lacuna de dados em raz&o da cobertura de nuvens e corre¢ao dos efeitos atmosféricos.

Os alvos terrestres captados por imagens de sensores remotos sofrem a interferéncia da
interagdo da atmosfera com a radiagdo eletromagnética, que tem como consequéncia alteracdes
na resposta espectral registrada pelo sensor e diminuicdo do contraste de superficies proximas
(VICENTE, 2007; ZULLO JUNIOR et al., 1996). Portanto, a supressdo dos efeitos da atmosfera é
de grande importancia, por garantir a isonomia dos dados a serem analisados. Para aplicagdo
desta metodologia por métodos fisicos (por exemplo, correcdo via modelo MODTRAN), é
necessaria a obtencdo de varios parametros, 0s quais muitas vezes ndo existem para regides
tropicais em razdo da falta de sensores que cobrem essa area. Por isso, a correcdo acaba por ser
desconsiderada ou baseada em métodos muito simplificados e que podem produzir erros de
estimativa de reflectancia da superficie terrestre até superiores aos das imagens originais (DE
PAULA et al., 2012).

De acordo com De Paula et al.(2013), o EVI mostrou ser eficiente na discriminacdo de
feicbes vegetacionais que tém em sua composicdo floristica o estrato gramineo-lenhoso (IBGE,
2013) em ambiente de Cerrado quando comparado a indices como NDVI, Soil Adjusted Vegetation
Index (SAVI) e Normalized Difference Water Index (NDWI). Este trabalho tem como objetivo
analisar o comportamento do indice EVI 2 na discriminacdo de alvos de pastagens naturais e

plantadas para dois periodos sazonais, comparando-o ao EVI.
2 MATERIAL E METODOS

A Fazenda Olhos d’Agua, localizada na regido norte do Municipio de Aquidauana, no
Estado de Mato Grosso do Sul, como mostra a Figura 1, foi escolhida para o presente trabalho por
ser area amostral do projeto “GeoDegrade — Desenvolvimento de geotecnologias para identificagéo

e monitoramento de niveis de degradacdo em pastagens”.
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Figura 1. Localizagdo da Fazenda Olhos d’Agua, imagem de 9/11/2011 do satélite TM/Landsat 5,
oOrbita-ponto 225-74. Composigdo R(4)G(5)B(3).

O municipio esté localizado entre as coordenadas 18°48’15” e 20°28'57”S de latitude sul e
54°55’54” e 56°59’15” de longitude oeste. Com relagdo ao clima, sdo predominantes duas
estagbes, uma seca e outra chuvosa, sendo que a primeira vai de abril a setembro e a segunda
tem inicio no més de outubro e prolonga-se até marco. Sua economia é voltada para o setor
pecuarista, e ele tem cerca de 5% da quantidade de cabecas de gado de todo estado (IBGE,
2013). Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizadas 14 imagens do satélite TM/Landsat 5
em uma série temporal de sete anos, entre 2004 e 2010. Foram selecionadas duas imagens para
cada ano, uma representando o fim do periodo de seca e a outra, o fim do periodo chuvoso
(Tabela 1).

Tabela 1. Data das imagens TM/Landsat 5 utilizadas.

Ano 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Periodo chuvoso 11/abr 29/mar 1/abr 20/abr 6/abr 9/abr 12/abr
Periodo seco 18/set 5/set 11/nov 11/set 15/out 19/nov 15/out

As imagens foram georreferenciadas na proje¢cdo UTM, Zona 21 Sul e datum WGS-84. Para
cada imagem foi empregada uma composicdo de seis bandas, cobrindo as regiées espectrais do
visivel ao infravermelho de ondas curtas (0,45 a 2,35 um) e, ap0s esta etapa, foi executada a
correcdo utilizando o modelo de transferéncia radioativa (MODTRAN) (DE PAULA et al., 2012).
ApOGs a correcado atmosférica das imagens, foram calculados os seguintes indices de vegetacao
(IVs): EVI (Equacéo 1) e EVI 2 (Equagéo 2).
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EVI = G* Brir— Bred * (1+L) (1)
Bnir + C1Bred — C2 Bge L

A equacédo do EVI contém um fator de ajuste para solos (L) e dois coeficientes (C1 e C2), os
quais sdo determinados empiricamente, assumindo-se 1,0, 6,0 e 7,5 como seus respectivos
valores. Eles descrevem o uso da banda azul para correcdo da banda vermelha quanto ao
espalhamento atmosférico (JENSEN, 2009). No entanto, as imagens utilizadas ja estavam com os
efeitos da atmosfera corrigidos.

EVI2=25_ Bur=Breq 2)
(Bnirt2,4*BRreqt1)

Onde By refere-se a banda do infravermelho proximo (banda 4 do TM/Landsat 5) € Bgeg
(banda 3 do TM/Landsat 5), a banda do vermelho. Este indice apresenta comportamento similar ao
tradicional indice EVI, que tem melhor sensibilidade em &area com alta biomassa, além de néo
utilizar a banda do azul (banda 1), que apresenta distorcbes decorrentes do espalhamento
atmosférico (JIANG, 2008).

De acordo com o sistema de informacdo geografica (SIG) da area de estudo desenvolvido
por Silva et al., (2012) e com mapeamento da cobertura vegetal do bioma Pantanal (BRASIL,
2007), foram selecionadas areas de PN e PP. Em cada é&rea, foram gerados aleatoriamente
40 pontos, os quais foram minuciosamente conferidos para certificar que representavam as areas
selecionadas sem coincidir com outras formag¢des, como capdo. Apos a sele¢do das amostras,
foram extraidos no ENVI (RSI, 2008) os valores dos Vs para cada ponto. Para cada grupo de
40 amostras, foram gerados gréficos de dispersdo com linhas de tendéncia e indices de correlacéo
relacionando os valores obtidos de EVI e EVI 2 em dois periodos, seco e chuvoso, para cada alvo
analisado (PP e PN). Também foram relacionados valores do periodo chuvoso com o periodo seco

para cada feicdo e um mesmo IV.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como pode ser observado na Figura 2, de maneira geral, a correlacdo entre os valores de
EVI 2 e EVI para PN e PP foi elevada (R? > 0.96), o que significa que os valores de ambos os IVs
sdo homoélogos. Portanto, o EVI 2 responde tdo bem quanto o EVI para as feicdes propostas nos
periodos avaliados. Além disso, observou-se também que os Vs avaliados sao ligeiramente menos

semelhantes (menor correlacdo) no periodo chuvoso para ambos os tipos de pastagem. Isso
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ocorre porque, no periodo chuvoso, ha aumento da biomassa, fazendo com que ocorra menor
homogeneidade entre os valores de IV.

Os resultados obtidos neste trabalho abordaram diferentes 1Vs, porém de uma mesma
plataforma orbital, ou seja, foram comparadas imagens com as mesmas caracteristicas
espectrotemporais. Miura et al. (2008) observaram elevada correlagédo entre o mesmo IV (EVI),
porém com imagens obtidas de diferentes sensores (ASTER e MODIS).

A opcdo por se obter as correlacdes entre os periodos sazonais foi motivada pela
observacdo, por De Paula et al. (2013), da influéncia da sazonalidade na discriminacdo de alvos
por meio de IVs. A Figura 3 apresenta a regressao linear entre as duas épocas do ano para as
diferentes pastagens com dados de EVI e EVI 2.

Os resultados indicaram que, comparando-se PP_EVI e PP_EVI 2, ocorreu uma correlagéo
ligeiramente menor em EVI 2, o que significa que os valores da PP para este indice foram
sutiimente mais discrepantes que os valores de EVI, o que é vantajoso, pois o EVI 2 conseguiu
destacar um pouco melhor a diferenca sazonal desta feicdo. Para PN, o EVI 2 também se mostrou
ligeiramente mais eficiente em apontar as diferengas da sazonalidade, pois seus valores foram

pouco menores do que os valores do EVI.
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Figura 2. Gréficos de correlacdo entre os IVs para PP e PN em diferentes periodos sazonais.
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Figura 3. Gréficos de correlagdo dos valores de Vs os periodos de chuva e seca para PN e PP.
4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que os valores do EVI 2 para
pastagens em imagens TM/Landsat 5 apresentaram valores semelhante aos obtidos com o EVI,
com a vantagem de ndo utilizar a banda 1, que apresenta problemas decorrentes dos efeitos
atmosféricos. Com relagéo a discriminacdo das sazonalidades, também foi possivel observar que o
EVI 2 se mostrou discretamente mais eficiente que o EVI para os alvos analisados. Portanto, em
geral o EVI 2 mantém a correlacao dos dados do EVI, caracterizando sutilmente melhor a influéncia
da sazonalidade nos dados. Para trabalhos futuros, € proposto verificar se as diferencas
apresentadas sao estatisticamente diferentes e averiguar se a diferenca encontrada entre os Vs é

unicamente decorrente da auséncia da banda 1 para o EVI 2.
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