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RESUMO
Oonbjetivo deste trabalho € desenvolver metodologia de coleta de dados
radiometricos de campo em diferentes tipos de cobertura do solo, com vista

ao estabelecimento de correlacao entre cobertura vegetal efetiva do solo e
niveis de cinza em imagens LANDSAT. Escolheu-se como area teste a bacia do
Ribeiraoc Anhumas no SW do Estado de Sac Paulo. Utilizou-se um alvo de  refe
réncia para minimizar os efeitos da interferéncia atmosférica, da posicdo do
alvo em relacao ao sensor e fonte, e do horario de obtencao dos dados. A por
centagem de cobertura vegetal foli estimada utilizando-se a tecnica de lanca
mento de quadrados amostrais. Através do "Farth Ground Thruth" (EGT), coleta
ram-se medidas de radiancia de alvos naturals (diferentes tipos de cobertu
ra) e de alvo de referéncia (placa com revestimento de oxido de magnésio), e

medida de irradiancia. Utilizando-se o sistema Image-100, foram obtidos os

niveis de cinza e porcentagem de cobertura vegetal do solo. Obteve-se

corre

lacao de 0.61 quando niveis de cinza foram relacionados a dados de radiancia
ponderados pela cobertura vegetal dominante, para cada amostra.

ABSTRACT

The aim of this research has been to develop a methodology to

obtain

ground radiometric data for a variety of cover types in order to correlate
them to gray level on LANDSAT imagerv. Ribelrao Anhumas Basin was used as
test site and it is situated in the SW of Sao Paulc State. A white standard
was used to minimize atmospheric, target position related to sensor and sun
position, and time of data collection effects. The percentage of vegetal

cover was estimated by randomly throwing

a square sample. By means of the

Earth Ground Truth radiometer, radiance data for natural and white $tandard
targets were collected as well as irradiance values. Gray levels for each
sample were collected using the Image-100 system. The results showed that
MSS/5 presented a better correlation between gray level and percentage of
soil covering. The overall correlation was 0.61 when gray level was related
to radiance data weighed by dominant vegetal cover for each sample.

1. INTRODUGAO
O objetivo deste trabalho € desenvolver
metodologia de aquisicao de dados radiométri

cos de diferentes tipos de cobertura do solo,
visando o estabelecimento de correlagao entre
cobertura vegetal efetiva do solo e niveis de
cinza em imagens LANDSAT.

Existem alguns trabalhos que estabelece
ram correlacdo entre as medidas radiométricas
e os registros de niveis de cinza em imagens
MSS do LANDSAT. Cipra et alii (1980) ao compa
rar medidas espectrais de solos sem cobertura
vegetal, obtidas atraves de dados LANDSAT e
de espectroradiometro (EXOTECH 20C), encontra
ram alta correlacao em todos c: canails. Seubert

et alii (1979), com o objetivo de classificar
a cobertura vegetal, procederam a analise auto
matica de dados digitais do MSS/LANDSAT. Atra
vés de analise de grupamento obtiveram 9 clas
ses espectralmente separaveis, que foram asso
ciadas a diferentes tipos de cobertura do solo.
Para cada classe obtiveram amostras para anali
se radiométrica em laboratorio. Os autores con
cluiram que classes com baixa reflectancia re
presentam solos mal drenados, enquanto que clas
ses de alta reflectancia associam-se a solos
altamente erodidos.

Kowalik (1981) estabeleceu correlacao en
tre porcentagem de cobertura vegetal medida no
campo e densidade de niveis de cinza medidas
em dados MSS do sistema LANDSAT. Os resultados



nao foram satisfatorios porque o autor nao le
vou em conta a dispersio dos arbustos e a si
multaneidade entre a coleta de dados de campo
e a passagem do satelite.

2. AREA TESTE

Para a realizacgao deste trabalho foi es
colhida como area teste a bacia do Ribeirao
Anhumas, sudoeste do Estado de Sao Paulo (Fi
gura 1). N

Esta regiao, como todo o sudoeste do Es
tado de Sao Paulo, € de ocupacao relativamen
te recente, com a introducao da cultura do CE
fé. Originalmente a regiao era recoberta por
uma vegetacao de floresta pluvial tropical,
que ocupava predominantemente as areas de so
los tipo LEa, com algumas manchas de cerrado
e cerradao. Atualmente esta cobertura vegetal
natural somente € encontrada em areas restri
tas, em consequencia da ocupacao pelo homem,
face as atividades de pecuaria e agricultura
extensivas. »
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Fig. 1 - Localizacao da area de estudo.

3. MATERIAIS E METODOS

A aquisigao dos dados radiometricos foi
realizada atraves de um fotometro/radiometro

digital, Modelo 820 da Camma Scientific,
Incorporated (Earth Ground 1ruth - EGT), o
qual opera nas mesmas faixas do MSS/LANDSAT
(Figura 2).

Fig. 2 - Earth Ground Truth (EGT).



As medidas de densidade de cobertura ve
getal foram realizadas com o auxilio de um ga
barito de 0.50 m x 0.50 m. A localizacao, no

campo, das areas de amostragem foi realizada
com o apoio de cartas topograficas na escala
de 1:50.000 e de bussolas.

A aquisicao de dados de niveis de cinza

nas imagens MSS/LANDSAT (orbita 220 ponto 27
de 22/11/1981) foi realizada atraves do Anali
sador de Imagens Multiespectrais (IMAGE 100).

A realizacao deste trabalho obedeceu as
seguintes etapas:

3.1 - SELECAO DE AREAS AMOSTRAIS

As amostras foram selecionadas em funcao
do conhecimento previo da area, por meio de
trabalho de campo e levando-se .em considera
cao:

- representatividade dos tipos de
turas

cober

- disposicao das areas amostrais face a
area de estudo;

— facilidade de acesso.

Para isso, fol construida uma grade de
quadriculas de 1 km x 1 km, dispostas confor
me o sistema de coordenadas das cartas topo
graficas na escala de 1:50.000. Cada quadricu
la foi subdividida em 100 estacoes de 100 m x
100 m para garantir dimensoes equivalentes a
um "pixel" das imagens MSS. Do total das esta
coes, foram selecionadas trés por quadricula
para a aquisicao de dados radiometricos e de
cobertura vegetal.

Devido a limitacoes de tempo e de

condi
coes atmosfericas favoraveis, o numero

total
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de quadriculas amostradas restringiu-se a qua
torze.

3.2 - AQUISIGAO DE DADOS NO CAMPO

Levando-se em consideracao que o objeti
,vo deste trabalho era desenvolver metodologiz
de aquisicao de dados radiometricos de dife
rentes tipos de cobertura para posterior coi
relacao com valores de niveis de cinza em ima
gens, uma preocupacao fundamental foi o posi
cionamento correto das quadriculas amostrais
no terreno e a aquisicao de dados simultaneos
a passagem do satelite.

3.2.1 - LOCALIZAGCAO DE AMOSTRAS NO CAMPO

Para posicionar corretamente as amostras
no campo foram realizadas as seguintes ativi
dades:

- identificar feicoes geograficas
veis no terreno,
tas topograficas;

nota
com o auxilio de car

- posicionar a origem da quadricula, com
o auxilio de bussolas e balizas (Figu
ra 3);

- nortear a quadricula com o auxilio de
bussola e definicao dos veértices atra
vés de contagem de passos, a partir da
origem;

- demarcar (ao acaso) numa grade, em fi
cha de campo, a posicao das estacdes pa
ra aquisicao de dados radiométricos e
de cobertura vegetal (Figura 4);

- transferir, para o terreno, a posicao
das estagoes, com o auxilio da bussola
e balizas.

Fig. 3 - Foto da demarcacao da quadricula no campo.
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Fig. 4 - Ficha de localizacao das es
tagcoes amostrais no campo.

3.2.2 - MEDIDAS RADIOMETRICAS

Admitindo-se as dificuldades de obter me
didas radiométricas para todas as areas amos
trais, simultaneamente a passagem do  satéli
te, optou-se pela aplicagdo de um método de
coleta que gerasse medidas menos dependentes
das variacoes no horario de tomada das medi
das. Para tanto, utilizou-se um alvo de refe
réncia constituido de uma placa revestida de
oxido de magnésio, adaptada a um suporte.

A aquisicao de medidas obedeceu aos se
guintes passos:

- obtencao de medidas de irradiancia, le
vando-se em consideracao o horérioapr
ximado da passagem do satélite e a ano
tacao em ficha apropriada (Figura 5);

- obtencao de dados de radiancia do alvo
natural e do alvo de referemcia, para
cada canal do EGT, e anotacao em ficha
apropriada (Figura 6). Devido as 1limi
tagoes de tempo, obtiveram-se medidas
radiométricas referentes a apenas 11es
tacoes amostrais, em 4 quadriculas.

IRRADIANCIA

HORARIO a

08:30

08:45

09:00

09:156

09: 30

09:45

. Fig. 5 - Ficha pafé coleta de dados de irradiancia.

3.2.3 - MEDIDAS LDE DENSIDADE DE COBERTURA

A densidade de cgbertura vegetal foi ava

liada apenas para areas de ocorrencia de pas
tagens e com culturas-em estaglo inicial de

crescimento. Esta medlda foi realizada atra -

vés de trés lancamentos’de um quadrado. ' amos
tral de 50 cm x 50 cm (Flgura 7), ¢onforme me
todologia empregada por ‘Chiarini et alii
(1967).

Esses dados foram anotados em fichas de
campo adequadas. O indice de densidade de co
bertura do solo foi estimado .atraves da média
de cobertura verde e palha, para cada estacao
amostral.

3.3 - MEDI¢AO DOS NIVEIS DE CINZA NAS IMAGENS
MSS/LANDSAT

Para a aqu1sxcao desses dados utilizou
-se o sistema Image-100, segundo os procedimen
tos:.

- ampliacao da area de estudo na escala
de 1:150.000no video;

- selecido de modulos a serem
para a escala de 1:50.000:

ampliados

- posicionamento e delimitagdo das areas
amostrals com O Cursor;



- 231 -

- armazenamento da posicao das quadricg . coes amostradas no campos através do
las em temas (Flgura 8) , 3 programa "Smgle-plxel - (General Elec
- aqulslgao%'dos nxvels de cmza das esta - tric Company, 1975)

_ MEDIDAS RADIOMETRICAS
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Fig. 6 - Ficha para coleta de dados de radiincia.



Fig. 8 - Exemplo de um modulo na escala de 1:50.000, com
quadriculas amostrais, no video do I-100.

3.4 — TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

A analise estatistica dos dados consis
tiu-se na avaliacado dos valores de radiancia
por estacao e na posterior correlagao com os
respectivos niveis de cinza registrados em ima
gens. Para isso, foram gerados valores de ra
diancia para cada tipo de alvo e para cada ca
nal, os quals foram ponderados por sua reprg
sentatividade em area. Os procedimentos utili
zados estao descritos a seguir. -

3.4.1 — OBTENCAO DA RADTANCTIA MEDIA PARA CADA
CANAL DO EGT, CONFORME 0S DIFERENTES
TIPOS DE COBERTURA VEGETAL

Os valores de radiancia média foram obti
dos a partir das seguintes etapas:

- calculo da reflectancia de cada tipo
de cobertura através da razao:

a = fa r
P& = g ¢ PE s

onde: pa = reflectancia do alvo;
or = reflectancia da referencia que se
admitiu como sendo igual a 1;
Na = radiancia do alvo natural;
Nr = radiancia do alvo de referencia.
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- calculo de irradiancia média a partir
de valores de irradiancia, obtidos em
diferentes dias, mantendo-se 0s mesmos
horarios da passagem do satélite; ~

- calculo da radiancia através de:

ak . e . ...
Na = p“ , onde E = irradiancia media.

3.4.2 - ESTIMATIVAS DA RADIANCIA MEDIA PARA
CADA ESTACAO AMOSTRAL

Para se obter a estimativa da radiancia
media por estacao amostral, a radiancia média
de cada tipo de cobertura foi ponderada pelo
valor representativo de sua densidade. A den
sidade de cobertura de cada estacao foi esti
mada, utilizando-se a cobertura média e a do
minante. -

Os procedimentos utilizados sao exempli
ficados abaixo:

- média da porcentagem de ocorréncia dos
diferentes tipos de cobertura na esta
cao amostral;

seja:

Nc_ - radiancia do coloniao mo canal n do
™ EGT;
Pc - média da % de coloniio na estagao amos
tral; -
NP - radiancia da palha no canal n;
Py - médif da % da palha na estagao amostral
Nsg, - radiancia do solo exposto mo canal n
" do EGT;
Pgg -~ média da % de solo exposto na estacao
amostral;
NEA - radiancia da Estacac Amostral.
NEA - chNcn+prNPn+PSExNSEn ,
Pc + Pp + PSE

- cobertura dominante da estacaoc amostral
>P > P
Pc P SE

NEA = Pc
n
3.4,3 - CALCULO DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO

ENTRE OS NIVEIS DE CINZA DA IMAGEM E
0S NIVEIS DE RADIANCIA

No calculo da correlacao entre dados co
letados em imagem e medidas radiométricas, ad
mitiu-se que o nivel de cinza da estacao amos
tral seria representado pela média dos quatro
"pixels" fornecidos pelo programa '"Single-Pi
xel". A utilizacao do valor médio de quatro
"pixels" deve-se a dificuldade de posicionar
precisamente as estagoes amostrais no video
do Sistema-100. Este problema ja foi salienta
do por FORSTEP (1980), que estimou em aproxi
madamente 30 metros o erro padrao do posicio

namento entre dados de campo e dados digitais
do LANDSAT.

0 valor da correlacao foi calculado atra
ves do coeficiente de correlacao de Pearson
(Stell and Torrie, 1960). Para o seu calculo,
utilizaram-se dados referentes a apenas 11 es
tacoes amostrais, para as quais se dispunha
de dados radiométricos.

4 - RESULTADOS

Levando-se em conta o metodo de calculo da
radiancia, face as dificuldades de calibracao
do equipamento utilizado na pesquisa  (EGT),
os valores obtidos representam a radiancia re
lativa do alvo. Apesar disso, eles apresentam
coerencia com a resposta dos alvos naturais encon
trada na literatura. Isto pode ser ilustrado
pela Figura 9.

Através da analise da Figura 9, observa
-se que no canal 5 os alvos apresentam maior
separabilidade, indicando que na area de estu
do este canal € o mais adequado para discrimi
nar areas com cobertura vegetal (verde / seca)
e solo exposto. No canal 5, a cobertura vege
tal apresenta maior absorcao quando comparada
com solo exposto. No canal 7, por outro lado,
as coberturas palha e solo exposto apresentam
comportamento espectral semelhantes, dificul
tando a discriminacgao entre elas.

Com relagao a cobertura vegetal verde (ca
pim coloniao-Panicum Maximum, spp), verifica
-se um comportamento semelhante aos dos pE
droes de areas vegetadas, ou seja, baixa ra
diancia no visivel e alta no infravermelho.

A analise da radiancia para diferentes
tipos de cobertura de gramineas pode ser vis
ta na Tabela 1.

TABELA 1

DISPERSAO DOS VALORES DE RADIANCIA PARA
DIFERENTES TIPOS DE GRAMINEAS.

Parametros
estatisticos _
X o cv
Canal
E.G.T.
4 4.34 | 1.08 | 257
5 4,251 1.7 417
6 12.5112.33| 192
7 13.18 } 2.86 | 227
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Fig. 9 - Radiancia relativa dos
alvos naturais.

Por esta tabela verifica-se que o canal
5 é o que apresenta maior coeficiente de varia
cao (41%), e o canal 6, o menor (19Z). A par

%, DE REFLECTANCIA

30 -

25 o

tir destes dados, verifica-se também que exis
te variacao interna na classe cobertura vege
tal em funcao do vigor e das especies vege
tais.

Comparando~se dados de reflectancia e de
radiancia do solo (Tabela 2), pode-se observar
que, enquanto a reflectancia do solo aumenta
com o comprimento de onda, a radiancia sofre
uma diminuicao no canal 7. No caso da cobertu
ra vegetal verde, os valores de reflectanciae
de radiancia comportam-se de forma semelhante
nos diferentes comprimentos de onda.

TABELA 2

RADIANCIA E REFLECTANCIA DE ALVOS NATURAIS.

adiincia e

. - . Colouiao
wilectancia

Solo exposto

Canal Na* ' .ra Na* sa
4 7,06 x 10* | 0,16 3,65 x 10° | 0,08
5 11,72 x 10° | 0,24 2,93 x 10° | 0,06
[ 11,82 x 107 [ 0,28 | 14,11 x 107 { 0,34
7 10,11 x 10° | 0,31 | 15,54 x 10% | 0,48

* (m w/cm? .str.)

A Figura 10 apresenta diferencas de re
flectancia numa mesma cobertura (palha) em fun
cao da variacao do teor de umidade. Observa-se
nesse caso que o aumento daumidade determinou
nao somente uma diminuicao dareflectancia, co
mo também uma alteragdo no comportamento da
curva espectral. Para os calculos de radiancia
ponderada, foram considerados os valores refe
rentes a coberturade palha seca, uma vez que,
na época da tomada das medidas, a area de estudo
se apresentava sob condicdes de deficiéncia de
umidade (final da estacao seca).

o 4 5

—— _ PALHA SECA
— —PALHA UMIDA

6 7 CANAL DO

E.GT.

Fig. 10 - Dados de reflectancia de alvos naturais.
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Apesar de se utilizar o alvo de referen
cia para tornar as medidas menos dependentes
do horario da passagem do satelite, observou

-se que variagoes temporais e de- geometria na
obtengao dos dados resultaram em modificacdes
nos valores de reflectancia. Isto pode ser ve
rificado através das Figuras 11 e 12. Na Flgu
ra 11 um mesmo tipo de cobertura vegetal apre
senta uma reducao nos valores dereflectanc1@

REFLECTANCIA (%)
w |

43 -
40 A
3
0 -

25

com medidas tomadas em horario mais prdximo
ao entardecer (16:00 horas). Isto talvez pos
sa ser explicado pela variacao na qualldadees
pectral da radiacao incidente (sol com traje
toria mais obliqua, maior espalhamento em com
primentos de onda mais curtos). Outra expllca
cao provavel pode ser diferenca de reflectan
cia direcional entre os alvos naturais e de
referencia.

= — ~GRAMA - I4HORAS
.. GRAMA- 6 HORAS

Fig.
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11 - Reflectancia de alvo natural coletada em diferentes horarios.
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SOLO EXPOSTO SINCRONO COM O SOL

— e SOLO EXPOSTO CONTRA O SOL

Fig. 12 - Curva de reflectancia do solo em diferentes geometrias.
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A Figura 12 apresenta o caso em que alte
racbes na geometria da tomada de medidas (po
sicOes relativas ao alvo/sol/radiometro) in
terferem no valor de reflectancia. -

Tendo-se em vista que um dos objetivos do

tipo de cobertura por sua representatividade

em darea.

Para avaliar a variabilidade dos valores
de radiancia, por camal, entre as estagoes
amostrais, calculou-se o coeficiente de varia

trabalho era relacionar a radiancia de cada cao (Tabela 3) para cada canal e para cada ti
estacao amostral com seus respectivos regis po de ponderacao utilizado (cobertura media
tros de niveis de cinza em imagens  LANDSAT, e cobertura dominante).
ponderou-se os valores de radiancia de cada

TABELA 3

PARAMETROS ESTATISTICOS DAS DISTRIBUIGOES DE RADIANCIA EM CADA CANAL DO EGT.

Radiancia ponderada CANAL 4 CANAL 5 CANAL 6 ‘CANAL 7
por canal
Cob. Cob Cob. Cob. Cob. | Cob. Cob. Cob.
Parametro média | dom. | média | dom. | média | dom. | media | dom.
X 2,68 | 5,42 | 3,51 | 7,99 | 4,72 | 11,70 | 4,48 | 11,25
o 1,48 | 1,12 | 2,13 | 3,22 | 1,82 | 1,39 | 1,58 | 2,24
cv 55 21 61 40 39 12 35 20

Pela analise das médias de radiancia, ve
rifica-se que seus valores sao maiores para a
cobertura dominante em todos os canais anali
sados. Através da inspecao dos dados origl
nais, constatou-se que devido a alta frequég
cia de coberturas do tipo palha e solo expos
to, na época analisada (final da estacao se
ca), a ponderagéo pela cobertura dominante re
sulta em valores mais elevados. Isto se expli
ca pelo fato destes alvos apresentarem radiii
cia mais elevada. Ainda atraves da Tabela 3,
verifica-se que um maior coeficiente de varia
cdo foi apresentado pelo canal 5, tanto para
a cobertura media como para a dominante. Isto
pode indicar que este € o canal que apresenta
maior poder discriminatorio entre as classes
de cobertura analisadas, uma vez que as esta
¢coes diferem consideravelmente quanto a pd{
centagem de cobertura (Tabela 4), apresentan
do um coeficiente de variacao de 60%. Por ou
tro lado, os canais 6 e 7 apresentam 0s meno
res coeficientes de variacao para a cobertura
dominante e para a média, respectivamente (Ta
bela 3). A Figura 9 ilustra tambeém este fato,
mostrando a pequena separabilidade entre solo
exposto e cobertura do tipo palha, no canal
7.

Das consideracoes anteriores pode-se su
por que, na area em estudo, o registro de ni
veis de cinza em imagens LANDSAT, referentes
as estacoes, tendera a apresentar valores mui
to semelhantes. De fato, isto pode ser consta
tado atraves da analise da Tabela 5. -

TABELA 4

PORCENTAGEM DE COBERTURA VEGETAL NAS
ESTAGOES AMOSTRAIS

| PORCENTAGEM DE
| ESTACOES ‘ COBERTURA VEGETAL
‘ f
a L 48
f

2 31

3 1

4 "

5 8

6 20

7 20

8 42

9 28

10 30

1 23
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TABELA 5

PARAMETROS ESTATISTICOS DA DISTRIBUICAO DE
NIVEIS DE CINZA, OBTIDOS EM IMAGENS MSS.

Canal
Parimetrqs 4 3 6 7
estatisticos
X 47 |68 | 121 | 120
g 5 18 15 16
cv 11} 27 13 14

O canal 5 tambem apresentou o maior coe
ficiente de variacao, sugerindo que esta re
giao do espectro seria mais adequada para dis
criminar eventuais diferencas de cobertura yE
getal entre as estacoes.

Marsh and Lyon (1980) utilizaram a razao
entre os coeficientes de variagao da reflec
tancia no terreno e os da reflectancia medida
atraves de dados LANDSAT, para indiecar quanto
dois "pixels" devem diferir no terreno para
serem discriminados pelos registros do  MSS/
LANDSAT. Estes dados foram computados para di
versas passagens e diversas areas testes com
condigoes diferenciadas de cobertura vegetal.
Os autores concluiram que em media as diferen
cas de reflectancia entre "pixels' mno terreno
devem ser de, pelo menos, tres vezes para que
possam apresentar registros distintos de ni
veis de cinza. Os autores também concluiram
que este valor varia em funcao da passagem ana
lisada devido ao efeito atmosferico dlferen
ciado.

Levando-se em conta essas consideracoes
anteriores, calculou-se também, para os dados
coletados em campo e para os niveis de cinza
coletados em imagem, a razao entre seus res
pectivos coeficientes de variagac (Tabela 6).

TABELA 6

RAZAO ENTRE COEFICIENTE DE VARIACAQ DE DADOS DE SUPERFICIE E DE DADOS LANDSAT.

CANAL. & CANAILL 5

Pela analise da Tabela 6 observa-se que,
quando os dados de radiancia sdo ponderados pe
la cobertura meédia, as diferencas de reflec
tancia entre as estacdes do terreno tém que
ser maiores para que possam ser registradas
pelo sistema LANDSAT. Em média para a pondera
cao pela cobertura dominante, a diferenca en
tre as reflectincias das estacgoes em todos os
canais e de 1,69, ao passo que para a cobertu
ra média tem-se uma diferenca de 3,19.

De modo a verificar a correlacao entre
as medidas de radiancia obtidas em campo e os
valores de niveis de cinza registrados em ima
gens MSS, utilizou-se o coeficiente de corre
lacao de Pearson. Para as onze estacoes anali
sadas nas quatro faixas do espectro, o maior

valor de correlacao foi de 0,61 para a cober
tura dominante.

Os baixos valores de correlacac obtidos
podem ser explicados pelos seguintes fatores

limitantes:

- pressup051cao de que o alvo de referen
cia apresentava valores de reflectan
cia constantes para todos os comprlmeg
tos de onda. De fato, estes valores va

riam, decrescendo do visivel para o 1n
fravermelho (Swain and Davis, 1978);

CANAL 6 CANAL 7
Cobertura Cobertura Cobdrtura Cobertura Cobertura Cobertura Coburtura Cobertura
média dominante media dominante média duminante addia dominante
3 1,91 2.0 1,48 3 0,92 2,5 1,43

= suposicao lambertiana para os alvos em
estudo. O radiometro registrou aradian
cia normal a superficie do alvo a um
dado angulo de elevacao solar, enquan
to o satélite registrou a radiancia do
alvo a um angulo de elevacdo solar to

talmente diverso. (Swain and Davis,
1978);
~ defasagem entre a aquisigac dos dados

em campo e a passagem do satélite (2
semanas), fato este agravado pela coin
cidencia com o perlodo de tramsicgao en
tre a estacao seca e chuvosa;

- dlflculdade de posxcxonamento da esta
cao amostral no video do sistema Image
-100, resultante de distorgdoes geome
tricas da imagem; -

- efeito de atenuacao atmosferica que de
grada o sinal recebido pelo MSS;

- diferencas de calibracao entre canais
do MSS, resultando em diferentes valo
res de ganho. Segundo Marsh and Lyon
(1980), os valores de correlacao aumen
tam sen51ve1mente quando sao corrlgi
das as diferencas de ganho entre as ban
das;



- equallzacao dos dados originais do sa
télite LANDSAT em Cachoeira Paulista,
para melhorar a qualidade visual das
imagens, degradando os valores radlome
tricos.

Face a estes problemas, optou-se pelacor
relacao direta entre a porcentagem de cobertu
ra vegetal e os valores de niveis de cinza nos
canais 5 e 7, mais usualmente utilizados para
estudos de diferentes coberturas. Encontrou
se um coeficiente de. correlacao de Spearman
de -0,60 entre porcentagem de cobertura vege
tal e nivel de cinza no canal 5. A correlacao
no canal 7 foi de 0,03. Este baixo valor pode
ser explicado pela grande porcentagem de pa
lha que, no canal 7, responde de forma seme
lhante ao solo exposto.

As correlacoes diretas entre nivel de cin
za e cobertura confirmam a melhor adequacao do
canal 5 para avaliar diferencas no indice de
cobertura do solo, através de dados orbitais.

5 - CONCLUSOES
Através da metodologia utilizada e resul

tados obtidos neste trabalho pode-se concluir
que:

a correlacdo entre diferentes tipos de
cobertura efetiva do solo e niveis de
cinza em imagens apresentou valores
mais elevados para a radiancia pondera
da pela cobertura dominante, do que pa
ra a cobertura media;

- em geral, os valores de correlagao en
tre dados de rad15ncia medidos mo cam
po e dados de niveis de cinza sao bai
xos, devido a interferencia de fatores
ambientais e de tomada de dados;

- 3s resultados sugerem que a faixa do
espectro mais eficiente para avaliar
diferencas na densidade de cobertura e
a referente ao canal 5, tanto para os
valores de radiancia, quanto paraos va
lores de niveis de cinza;

- a sensitividade do sistema MSS € insu
ficiente para_ registrar, de modo preci
so, as variagdes entre plxels simila
res no terreno, conforme ja havia sido
concluido por Marsh and Lyon (1980).
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