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Abstract. The use of orbital images of sensor MODIS with pliepose to estimate agricultural areas, as of soy,
it tends to be limited because of the low spac®lutisn. These images, therefore, do not allow he t
identification and the mapping of small agriculluseeas. The present article uses transformatic@ with the
objective of resample the images of sensor MODIB) wpace resolution of 250 meters to 30 meterss Th
resample will be made through using an image of N@étten of the images of the satellite LandsaTlae
resample of images MODIS, through transformatiots IEbmpensated the limitation related with the space
resolution and provided an improvement in the itlieation of features of the landscape in imagesM®and
allowed the classification of small agricultura¢as.
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1 - Introducao

Conforme Anderson (2003) para o estudo de mudangasobertura terrestre através do
sensoriamento remoto, deve-se levar em considerpgda radiacdo detectada pelo sensor é
causada pela mistura da resposta de diferentes alws efeitos atmosféricos, que podem
causar alteragOes importantes nos dados. Cadar gssui diferente resolucdo espacial, e
variacbes nas respostas radiométricas, sendo quei@ ambiente também interfere nos
resultados das detec¢Bes devido a absorcdo e asmaito atmosféricos, quantidade de
moléculas dispersas na atmosfera, presenca desiavaras sombras, variagao na irradiancia
e angulo solar, variacbes na fenologia vegetal £ camponentes do solo segundo as
mudancas estacionais. Tais fatos demonstram quéizagiio de um determinado sensor
possui vantagens para uma aplicagdo especifica.

As bandas do sensor MODIS para o estudo da supetéicestre possuem resolucéo
espacial de 250 m (para os canais do vermelhoraverinelho proximo) e 500 m (para a
banda do azuljjue sdo os valores nominais para pixels ao nadiastbandas sao bastante
utilizadas para o estudo de uso e ocupacao do@whcjpalmente para o0 monitoramento de
culturas agricolas. Porém a resolucdo espaciadgibsindas restringe o uso do MODIS para
regibes que possuem extensas areas com a mesona.cBhbis do contrario, a resposta das
diferentes culturas € misturada no mesmo pixeke@do possivel a diferenciacao entre elas.

A vantagem do uso das imagens MODIS para o estadaesd e cobertura do solo se
resume a sua resolucao radiométrica e temporanparresolucéo espacial de 250 metros na
regido do visivel ndo possibilita o seu uso patderenciacdo de pequenos cultivos.

O objetivo deste artigo € aplicar a transforma¢#® &s imagens MODIS, com resolucéo
espacial de 250 metros e realizar a reamostragstasdpara 30 metros, utilizando o NDVI
obtido das imagens do satélite Landsat 5. A tram&fodo IHS compensa a limitacdo
relacionada com a resolucdo espacial e proporaioreamelhora na identificacdo de feigbes
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da paisagem em imagens de sensoriamento remotméepa classificacado de areas agricolas
pequenas.

2 - Fundamentacéo Teorica

2.1 - Imagens MODIS

O sensor Optico MODISModerate Resolution Imaging Spectroradiometer), a bordo das
plataformas orbitais Terra e Aqua, possui altalveso temporal (imageamento diario, 8 e 16
dias) e espectral (36 bandas, 0,4 - 14,3 um), eswiucao espacial variando nas bandas (250,
500 e 1000 metros).

S&o inumeras as aplicacbes das imagens geradasqreor, vinculadas ao estudo de
fendbmenos da atmosfera, do oceano e da cobertuestte. Dentre as aplicacdes terrestres,
estdo principalmente o estudo das mudancas dateaberegetal e do uso e ocupacgédo do
solo.

2.2 - NDVI das Imagens Landsat

De acordo com Shimabukuro (1999 apud Moreira 2@0&3sinatura espectral caracteristica
de uma vegetacdo verde e sadia mostra um evidenteaste entre a regido do visivel,
especificamente no vermelho e do infravermelho iprtéx Quanto maior for o contraste,
havera maior vigor da vegetacéo da area imageada.

Este é o principio em que se baseiam os indicesedetacdo, que combinam a
informacé&o espectral nestas duas bandas do esptatiammagnético. A reflectancia na regiao
do vermelho (em torno de 0,6 a Quih) € baixa devido a absorcdo pelos pigmentos das
folhas, principalmente da clorofila. Entretantagegido do infravermelho (em torno de 0,8 a
0,9um) possui alta reflectancia devido ao espalhamdmtestrutura das células das folhas.

Existem diversos indices de vegetacdo que tém dgdenvolvidos para auxiliar no
monitoramento da vegetacéma identificacdo de culturas. Porém, no sensen&mremoto
orbital, o mais utilizado é o indice de Vegetac@diferenca Normalizada (NDVI) (Rouse et
al, 1973), que é calculado através da seguintessgo:

NDVI = (NIR —= R) / (NIR + R),

onde, NIR é a energia refletida na regido do irgraelho préximo, e R € a energia refletida
na regiao do vermelho do espectro eletromagnético.

Segundo Eastman (1998) este tipo de calculo ériastamples para um SIG raster ou
um sistema de processamento de imagens e o restdtadmostrado boa correlacdo com as
medidas da biomassa no terreno.

O NDVI pode ser utilizado na estimativa de produgéismaria, no monitoramento de
padrdes de seca, correlacionado com variaveis atailsecomo precipitacdo, temperatura e
tipos de solos e no monitoramento de florestasdagg entre outras aplicacdes.

2.3 - Transformacéo Sistema RGB - IHS

Para descrever as propriedades dos objetos de omgem normalmente utiliza-se
proporcdes de vermelho, verde e azul. Este é oathasistema RGHB-{gura 1).
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Figura 1 - Cubo da cores RGB. Fonte: Schowengerdt (1983)

Mas podem-se utilizar componentes de intensidadeizne saturacdo para descrever
sensacOes de brilho, cor e pureza da cor respedita. Este sistema é chamado IHS
(intensity, hue, saturation). Conforme Schowengerdt (1983), o resultado vislalcor na
manipulacdo da intensidade e do matiz € o mesmooqda manipulagdo no RGB. A
transformacéo dos componentes do RGB para IHS&detes do processamento da imagem
conforme aFigura 2. A transformacéo das imagens de RGB para o sistd®aesulta em
trés novas imagensantensidade, matiz e saturacdo. As bandas de neatsaturacao
constituem-se nas informacgfes tematicas, relacamesbpectivamente com a cor e a pureza
da cor. Por sua vez, a intensidade é esta relataosam o brilho da imagem e esta
relacionada com a resposta espectral das bandasaigino sistema RGB. Para utilizar a
transformacao IHS para reamostrar o tamanho dd geemagem MODIS, substitui-se a
banda da intensidade por uma banda de outro sdesogsolucado espacial superior. Esta
banda pode ser a pancromatica, uma banda comefltataincia (NIR) ou até mesmo uma
razao de bandas (NDVI). Ao transformar as bandadHf para RGB, mantém-se a
informacdo temética (cor e pureza da cor) do seMd@DIS e a resposta espacial
(intensidade) do Landsat.

A transformagdo IHS, desta forma, pode combinaeréliftes sensores e diferentes
resolucdes espaciais, permitindo uma melhora mdifdacao de feicbes na paisagem.

R | I H
G+ H + H + G —oisplay
B S S B

Transformac&o Processo Tranformagad

Figura 2 - Processamento da Imagem no espaco da cor. Bufitewengerdt (1983)

5709



Anais XIII Simpoésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 5707-5714.

A transformacé&o entre os sistemas RGB-IHS é feitayinando-se a projecéo do cubo da
Figura 1 como um cone formado por uma série de hexagondandanhos crescentes, em
que tem o seu veértice no ponto representado peltopmreto do cubo RGB, e seu eixo
coincide com a linha de cinzas. Movendo-se o \@dic preto para o branco os hexagonos
crescem, sendo o hexagono branco o mé&igu¢a 3).

a) Ceragdo do Hexacone

merm elbo
F

magrta am aelo

TREL
iz = AP AE|
sabmragdo = [BD|GD

b} Definigdo das componentes de cor para o pixel
corn intensidade diferente de zero no ponto P

Figura 3 - Modelo IHS. Fonte: Schowengerdt (1983)

A distancia a partir ponto preto ao longo da limlgacinza representa a intensidade de
cada pixel Figura 3-a). As componentes da cor: matiz e saturacdo saoiates
geometricamente pelo hexagoriigura 3-b). Sendo a matiz determinada pelo angulo em
torno do hexagono e a saturacdo pela distanciaodtopao centro o hexagono. Pontos
distantes do centro representam cores mais pur@selos proximos ao centro.

3 - Metodologia

A area de estudo esté localizada na regido norksstimlo Rio Grande do Sul, nas imediacdes
da cidade de ljui. A &rea é caracterizada por eptasa matriz da paisagem constituida pela
atividade agricola, com destaque para a soja. @agdo a presenca de formacdes vegetais,
estas estdo presentes principalmente na formapfesa® compondo galerias ao longo dos
cursos de agua. A area esta localizada no segetategulo envolvente: UTM 228728000 -
6879000 N e 120000 - 270000 E.

Os procedimentos metodolégicos foram realizados SiG@ Idrisi Kilimanjaro. O
fluxograma Figura 4) apresenta os procedimentos metodologicos de faletahada. A
transformacdo RGB-IHS foi realizada nas bandaszdg aermelho e infravemelho-proximo
do sensor MODIS, datadas de novembro de 2005.mMema etapa consistiu em reamostrar o
tamanho do pixel das imagens MODIS de 250 para &@os1 Na seqiéncia, foram geradas
as imagens de matiz, saturagao e intensidadesteonsi IHS.
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Paralelamente, foi desenvolvido o NDVI, com as laangdermelho e infravermelho
préximo do satélite Landsat, Orbita-ponto 223/0@8, 26/11/2005. Por sua caracteristica
normalizada, o NDVI apresenta valores de -1 a fjuass foram levados a valores de 0 - 255.

A Ultima etapa metodoldgica consistiu em realizaramsformacéo inversa IHS-RGB.
Para tal foram utilizadas as imagens matiz (cospteiracdo (pureza da cor), advindas do
sensor MODIS e a imagem NDVI do satélite Landshtirela de uma razéo de bandas, como
intensidade. Desta forma, nas imagens reamostragakantes, as informacdes tematicas e a
resposta espectral sdo do sensor MODIS e a resgxpsaial do satélite Landsat.

Foi elaborada uma composicao colorida RGB 321 (&l e vermelho) e sobreposto a
esta imagem, o arquivo vetorial da area de sogsifieada a partir de imagens Landsat, vetor
que foi obtido pelo projeto geosafras (UFRGS-CONAB#irea de soja utilizada na avaliacao
da qualidade das bandas reamostradas integra stroe@006 da CONAB (Companhia
Nacional de Abastecimento). A analise da qualidadesalizada de forma qualitativa.
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Figura 4 - Fluxograma descrevendo os procedimentos metgigol® utilizados no procedimento de
reamostragem das imagens MODIS.

4 - Resultados e conclusdes

A Figura 5 apresenta a composicao colorida Landsat RGB543 aceobreposicao da area de
soja mapeada a partir de imagens Landsat de fewehMota-se um perfeito ajuste entre o
arquivo vetorial que representa a area mapeadaj@e ss transicdées com outras feicdes que
compdem a paisagem. No mesmo sentidbjgara 6 apresenta uma composi¢cao colorida
MODIS RGB321, com a sobreposi¢cdo da area de soja mapeaaldir da imagem Landsat.
Nota-se que areas agricolas pequenas, distinguggpecialmente na imagem Landsat, ndo
sao distinguiveis na composicdo MODIS, e desta don@o poderiam ser eventualmente
classificados.
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A Figura 7 apresenta uma composicdo colorida RGB321, e apeeseresultado da
reamostragem das imagens MODIS utilizando a tramsfgdo IHS. A sobreposicdo da area
de soja mapeada com as imagens do satélite Lampdsatite identificar que o objetivo foi
alcancado. A transformacao utilizada manteve asrimdcdes tematicas e a resposta espectral
das imagens MODIS e a resolucdo espacial da imagbml utilizada. A composicao
resultante permite distinguir espectralmente e @ajpaente as &reas agricolas de outras
feicdes da paisagem, inclusive pequenas areasokagricque naFigura 6, pela baixa
resolucdo espacial, ndo eram distinguiveis.

I N

Figura 7 - Compsu;ao colorida MODIS-LANDSAT fusionada ceobreposigéo da area de soja.

Esta metodologia permite uma melhor quantificagdgelguenas &reas de cultivo, o0 que nédo é
possivel através das Imagens MODIS. Porém, commagdam fusionada utiliza a resposta espectral
da imagem MODIS, possibilita que trabalhos de nopaihento temporal de cultivos sejam mais
facilmente avaliados devido a melhor resolucao teaieste sensor.

Uma possibilidade de avaliagdo quantitativa dogltasos obtidos através desta metodologia é a
realizacdo de um processo de validacdo de camp® @adsificacdo da cena obtida e posterior
comparacgao com os dados oficiais de areas deispnibilizados pela CONAB.
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