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Abstract. This paper describes the atmospheric influence on the vegetation index NDVI and on the
pattern classification. These basic treatments are very important to the practical applications of the

satellite images.
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1 Resumo

Este artigo descreve a influéncia da atmosfera em dois
tratamentos bésicos feitos com as imagens de satélite e
que sdo de grande importancia em aplicacdes préticas: 0
clculo do indice de vegetacdo e a classificacdo
automética de padroes.

2 Introducdo

Os principais efeitos observados nas imagens de
satélite, devido a presenca real da atmosfera entre o
satélite e a superficie terrestre, sdo a diminuicdo da
faixa de valores digitais possiveis registrados pelo
sensor, diminuicdo do contraste entre superficies
adjacentes e dteracdo do brilho de cada ponto da
imagem. Uma descricdo detalhada do problema da
correcdo atmosférica é feitapor Zullo Jr. (1994).

A imagem utilizada neste artigo foi corrigida pelo
programa SCORADIS (Zullo J. & Bezerra, 1993 e
Zullo Jr., 1994) e possui as seguintes caracteristicas
principais. dimensdo de 512 linhas por 512 colunas,
bandas teméticas TM2, TM3, TM4 e TM5 do satélite
Landsat 5, adquirida em 06/08/92 as 12:27GMT, érbita-
ponto 719.076, quadrante A, com centro na Mata da
Santa Genebra (22°49'S, 47°03'0) em Campinas
(22°54'S, 47°05' 0). A espessura 6tica da atmosfera em
06/08/92, medida experimentalmente, foi igual a 0,283,
enguanto que as concentragdes de vapor d'agua e
ozénio foram 3,08g.cm e 0,31cm.atm.

3 indicede vegetacdo

A importancia da atmosfera neste assunto serd mostrada
aqui utilizando-se o indice de vegetacdo da diferenca
normalizada (NDV1) que foi definido por Rouse et allii
(1974). Os niveis de cinza NC(NDVI) das imagens de

diferenca normalizada foram definidos como sendo tais
que NC(NDVI)=0 quando NDVI=-0,5 e NC(NDVI)=255
paraNDVI=+1,0.

A tabela 1 contém os par@metros estatisticos das
imagens de NDVI, que foram calculadas a partir das
imagens de radidncia origina NC(Lggt), radiancia
corrigida NC(L), reflecténcia aparente NC(psg) €
reflectdnciareal NC(p).

Tabela 1 -Par@metros estatisticos das imagens de NDVI

Imagem Nivel de Cinza
Médio DP CcV Ampl
NC(Lggt) | 93,87 | 22,57 | 24,05 161
NC(L) 108,23 | 31,15 | 28,78 205
NC(pggt) | 112,50 | 23,31 | 20,72 170
NC(p) 123,61 | 31,70 | 25,64 219

De acordo com estes valores observa-se que a
presenca da atmosfera faz com que o indice de
vegetacdo NDVI sgja, na média, subestimado e que haja
uma diferenciacdo menor entre os valores do NDVI das
diversas superficies existentes naimagem.

A Tabela 2 contém os valores do indice de
vegetagdo NDVI para as areas-teste de mata, 4gua e
cana obtidos a partir daimagem-teste.

Tabela 2 - indice de vegetagio NDV| das &reas-teste

Area indice de Vegetacio NDVI

NC(Lgat) | NC(L) | NC(psat) | NC(p)
Mata 0,317 0,553 | 0,434 0,648
Cana 0,363 0,53 0,476 0,621
Agua | -0,306 -0,433 | -0,251 -0,475

A diminuicio do NDVI da &gua para vaores
préximos a-0,5 é o esperado para este tipo de superficie
considerando-se os baixos valores de sua reflectancia. O
aumento do NDV | das éreas de mata e cana-de-aglcar €
perfeitamente 16gico, considerando-se que sdo
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vegetacOes densas e sadias. De modo geral, a variagdo
percentual entre os valores do NDVI foi sempre
elevada. Isto é muito importante considerando-se que os
modelos de estimativa dos parametros de interesse
agrondmico, a partir do NDVI, sdo geralmente descritos
por fungBes exponenciais. Observase, a partir de
Tucker (1979), que uma variagdo da ordem de 0,2 no
valor do NDVI é significativa no que se refere a
estimativa da biomassa, podendo causar diferencas
superiores a 140%.

4  Classificagdo dasimagens

A influéncia da atmosfera na classificagdo das imagens
de satélite sera apresentada utilizando-se um sistema
computaciona préprio desenvolvido a partir do método
de classificagdo néo-supervisionada proposto por Pao
(1989), com base na Teoria de Ressonancia Adaptativa
(ART2). A avaliagdo da precisdo das classificagbes €
feita utilizando-se a variéncia relativa (Johnson &
Wichern, 1982) e o coeficiente Kappa (Rocha, 1992).
As Tabelas 3 e 4 apresentam os resultados obtidos.

Tabela 3-Classificacdo daimagem de radiancia origina

Raio | CL Varianciarelativa
TM2 | TM3 | TM4 | TM5 | Ger
0090 (22 | 714 (779 |571 | 91,2 | 64,9
0,100 [ 20 | 70,8 | 76,5 57,3 | 91,1 | 64,7
0,125 | 10 | 55,3 | 56,0 90 | 77,5 | 48,3
0150 | 9 |548 |551 9,0 | 75,7 | 47,3
0175 | 7 | 50,3 | 50,6 8,3 | 69,0 | 430
0200 | 6 |456 | 478 8,1 | 69,0 | 425
Tabela4 - Classificagdo daimagem de reflectanciareal
Raio | CL Varianciardativa
TM2 [ TM3 | TM4 | TM5 | Ger
0,100 | 39 79,1 | 84,6 82,7 | 89,1 | 70,2
0,125 | 21 74,3 | 78,4 67,2 | 852 | 64,0
0,150 | 19 75,1 | 80,3 67,0 | 84,3 | 64,1
0,175 | 14 70,7 | 76,1 59,0 | 77,9 | 58,6
0,200 | 11 64,6 | 64,3 9,8 751 | 44,4

De acordo com esses valores tem-se que para um
mesmo raio de confianga (parémetro-chave do método
de classificagdo implementado), o resultado obtido a
partir da imagem de reflecténcia real foi melhor que o
obtido com a imagem de radidncia origina,
principalmente para a banda TM4, que € importante na
distingdo das superficies vegetais. A diminuicéo do raio
de confianca sempre melhora a classificagéo,
provocando um refinamento dasclasses. A Tabela 5
contém o valor do coeficiente Kappa calculado a partir
das imagens classificadas de radidncia origina e
reflectanciareal.
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Tabela 5 - Coeficiente Kappa

Imagem-teste | Imagem-padrédo | Coeficiente
NC(Lsap) NC(p) Kappa
raio= 0,090 raio= 0,100 39,31
raio= 0,090 raio= 0,125 63,90
raio= 0,090 raio= 0,150 59,08
raio= 0,100 raio= 0,100 46,18
raio= 0,100 raio= 0,125 59,39
raio= 0,100 raio= 0,150 67,47

De acordo com esses resultados tem-se que mesmo
as melhores classificagfes de cada tipo de imagem
apresentam diferencas significativas entre si. A
superficie de &gua foi sempre assinalada uma Unica
classe nas imagens classificadas consideradas. As
superficies de cana e solo tiveram até trés classes
assindadas dependendo da imagem considerada,
havendo sempre uma predominante. A superficie-teste
de mata € a que apresentou 0 comportamento mais
atipico. A menos da imagem de reflectancia real
classificada com raio igual a 0,100, observou-se que as
classes assinaladas a superficie de mata foram as
mesmas da &gua e da cana. Mesmo com um raio inferior
(igua a 0,090) a classificagcdo da imagem de radiancia
original ndo conseguiu distinguir a superficie de mata
das superficies de cana e agua.
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