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Resumo

O uso de técnicas de sensoriamento remoto em apoio aos estudos ambientais se tornou comum nos ultimos anos, e a disponi-
bilidade de imagens de satélites de forma gratuita também tem impulsionado esse crescimento. A utilizagdo de imagens orbitais para
realizacdo destes estudos permite uma redug@o dos custos envolvidos, maior agilidade e constancia no acesso aos dados e, consente,
uma avaliacdo holistica, analisando com maior precisdo e detalhamento diversas componentes ambientais presentes na regiao de
interesse. Este artigo buscou analisar as respostas espectrais, nas bandas do visivel e infravermelho e comparar valores do indice de
Vegetagao de Diferenca Normalizada (NDVI) obtidos pelos sensores OLI - Landsat 8 e MSI - Sentinel 2, na regido semiarida que
compreende parte do territorio da bacia hidrografica do rio Moxotd. Ao se analisar a resposta espectral de cada um dos sensores fica
evidenciado que existem diferengas entre as bandas que proporcionam o computo do NDVI, que s@o as bandas do vermelho e infra-
vermelho proximo que poderiam gerar valores diferentes de um mesmo indice, numa mesma area. Apesar das diferencgas espectrais
e espaciais existentes entre os sensores Opticos Landsat-8/OLI e Sentinel-2/MSI, apresentaram momentos estatisticos proximos entre
as bandas comparadas. O NDVI no periodo estudado apresentou valores médios para o Landsat-8 e Sentinel-2 iguais a 0,383 e 0,387,
respectivamente, e uma correlacdo forte igual a 0,871 entre os sensores. O sensor MSI - Sentinel-2 permitiu um maior delineamento
dos alvos devido a sua maior resolugio espacial, possibilitando maior confianga para monitoramento e gestdo do meio ambiente.
Palavras-chave: Sensoriamento Remoto; OLI; MSI; NDVI

Abstract

The use of remote sensing techniques in support of environmental studies has become common in recent years, and the avai-
lability of satellite images for free has also boosted this growth. The use of orbital images for the accomplishment of these studies
allows a reduction of the costs involved, greater agility and constancy in the access to the data and, it consents, a holistic evaluation,
analyzing with more precision and detail several environmental components present in the region of interest. This paper aimed to
analyze the spectral responses in the visible and infrared bands and to compare values of the Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) obtained by the OLI - Landsat 8 and MSI - Sentinel 2 sensors in the semi - arid region that comprises part of the territory of
the basin of the Moxoto river. When analyzing the spectral response of each of the sensors, it is evident that there are clear differences
between the bands that provide the computation of the NDVI, which are the red and near infrared bands that could generate different
values of the same index in the same area. Despite the differences between the Landsat-8 / OLI and Sentinel-2 / MSI optical sensors,
they presented similar statistical moments between the bands compared. The NDVI in the studied period presented mean values
for Landsat-8 and Sentinel-2 equal to 0.383 and 0.387, respectively, and a strong correlation equal to 0.871 among the sensors. The
MSI-Sentinel-2 sensor allowed a greater delineation of the targets due to its greater spatial resolution, allowing greater confidence
for monitoring and management of the environment.
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1 Introduciao

Desde o surgimento do Sensoriamento
Remoto (SR) orbital na década de 1970 até os
dias atuais, verifica-se constante aprimoramen-
to dos sistemas sensores. Eles se tornaram mais
eficazes e propicios de observar remotamente os
mais distintos alvos presentes na superficie ter-
restre (Jensen, 2011; Anjos, 2016). A aplicagdo
das técnicas de SR de fato tem sido muito uti-
lizada para monitoramento e mapeamento dos
recursos naturais, permitindo assim, uma visao
holistica da area mapeada, e sendo o instrumen-
to de andlise na alteracdo dinadmica da paisa-
gem em escala temporal (Jensen, 2011; Oliveira
et al., 2013). Para Pereira et al. (2016), com o
crescimento do SR, surgiu uma série de sensores
voltados para estudos de recursos naturais ter-
restres. A expansdo deste tipo de tecnologia se
deve ao fato da qualidade dos produtos, assim
como a disponibilidade, pois podem ser adqui-
ridos de forma gratuita e online pelos usuarios.

O satélite Landsat-8, langado em 2013,
aprimorou a capacidade de imagem desta série,
apresentando novas faixas espectrais nas faixas
de infravermelho, azul e de onda curta (SWIR),
além de melhorar a relagdo sinal/ruido do sen-
sor e a resolugdo radiométrica das imagens. O
sensor Operational Land Imager (OLI) fornece
imagens oOpticas com 30 m de resolucdo espa-
cial, faixa imageada de 185 km, oito bandas es-
pectrais e dezesseis dias de resolu¢do temporal
(Zhu & Woodcock, 2014; Sothe et al., 2017).

Neste contexto da evolucdo dos sensores,
o satélite Sentinel-2, lancado em 2015, apresen-
ta um sensor multiespectral de resolugdo espa-
cial média/alta produzido pela Agéncia Espacial
Europeia (ESA). Seu sensor, o MultiSpectral
Instrument (MSI), apresenta uma larga faixa
imageada (290 km), boa resolugdo temporal
(cinco dias, com dois satélites), resolucao espa-
cial alta e média (10, 20 e 60 m) e possui treze
bandas espectrais abrangendo comprimentos de
onda de 0,4 a 2,2 um (Drusch et al., 2012; Sothe
etal., 2017).

A observacdo da Terra a longo prazo uti-
lizando numerosos sensores a bordo de satélite
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¢ uma forma eficaz de monitorar e caracteri-
zar varia¢des na superficie terrestre. Indices de
vegetacdo derivados de dados de satélite tém
sido amplamente utilizados para avaliar varia-
¢oes no estado fisiologico e propriedades biofi-
sicas de vegetagcao (Tucker, 1979; Huete et al,
2002 She et al., 2015). No entanto, devido as va-
rias caracteristicas do sensor, existem diferencgas
entre indices espectrais derivados de multiplos
sensores para o mesmo alvo (Gallo et al., 2005;
Chander et al., 2009; Trishchenko, 2009; She et
al., 2015).

O recurso de célculo do Indice de Vegetagio
por Diferenga Normalizada (NDVI), demonstra ser
uma ferramenta muito importante e conveniente
tanto em andlises de dindmica temporal como em
analises mais simplificadas da vegetacdo. Segundo
Robinson et al. (2017), o NDVI ¢ indiscutivelmente
o indice espectral de deteccao remota mais ampla-
mente utilizado para monitorar a superficie terrestre.

De acordo com Li et al. (2016), os sensores
MSI e OLI juntos formam uma fonte importante
para melhor contribuicdo de observagdo multies-
pectral com cobertura global e com acesso livre e
aberto. Entretanto, o maior desafio de usar dados de
sensoriamento remoto de multiplas fontes, ¢ a inter-
calibragdo entre diferentes instrumentos.

Considerando que o Sentinel-2 é um satélite
recente, estudos para investigar seu potencial para
aplicagdes ambientais, utilizando indices espectrais,
ainda s3o poucos e incipientes. Entre os trabalhos
publicados comparando o Sentinel-2 com outros sa-
télites, destacam-se a pesquisa de Li et al. (2016),
que avaliaram a calibracdo cruzada dos sensores
MSI e OLI, baseados em alvos comuns no deserto
do Saara; Flood (2017) comparou o Sentinel-2 ¢
Landsat 7 e 8 por meio da reflectdncia de superficie;
e também Sothe et al. (2017), que avaliaram os da-
dos do Sentinel-2 e Landsat-8 para sucessdo de flo-
restas subtropicais no Brasil.

Diante do exposto esta pesquisa objetivou
analisar as respostas espectrais entre os sensores
OLI e MSI, nas bandas do visivel e infravermelho e
nos resultados do Indice de Vegetagao de Diferenca
Normalizada (NDVI), na regido semiarida que com-
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preende parte do territério da bacia hidrografica do
rio Moxoto, entre os municipios de Custodia, Serta-
nia e Ibimirim no estado de Pernambuco.

2 Materiais e Métodos
2.1 Area de Estudo

A area do estudo compreende parte do terri-
torio da bacia hidrografica do rio Moxotd, entre os
municipios de Custddia, Sertania e Ibimirim confor-
me apresentado na Figural. Esta bacia compreende
uma area de 9.752,71 Km?, com 90% nos territorios
em Pernambuco e acrescentando-se o restante de sua
area ao estado de Alagoas. A bacia hidrografica loca-
liza-se entre as coordenadas 07°52°21” e 09°19°03”
de latitude Sul, e 36°57°49” ¢ 38°14°41” de longitu-
de Oeste, ¢ esta inserida na Unidade de Planejamen-
to Hidrico UP8 (APAC, 2017).

2.2 Processamento Digital das Imagens

Neste trabalho foram obtidas imagens da area
de estudo dos dias 04/08/2017 do satélite Sentinel-2,
e 15/08/2017 do satélite Landsat-8, adquiridas gra-
tuitamente no portal Earth Explorer da USGS (Uni-
ted States Geological Survey).

Foram selecionadas imagens com pouca co-
bertura de nuvens e com data de aquisicdo o mais

proximo possivel de ambos os satélites. Para o pro-
cessamento das imagens, determinagao do indice de
vegetacdo e cartas georreferenciadas, foram utili-
zados os softwares de livre acesso SPRING versao
5.2.7 ¢ QGIS versao 2.14.18.

Para o reconhecimento dos indices pluviomé-
tricos na area de estudo, utilizaram-se dados de pre-
cipitacdo obtidos no site da Agéncia Pernambucana
de Aguas e Clima (APAC) para o més de agosto do
ano de 2017 das estagdes pluviométricas Custodia,
Sertania e Ibimirim (Figura 2).

Ao se analisar os dados de precipitacdo para o
periodo de 04/08/2017 a 15/08/2017 (datas de aqui-
sicdo das imagens) a contribui¢cdo pluviométrica ndo
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Figura 2 Dados pluviométricos didrios de agosto/2017. Fonte:
APAC (2017).
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foi significativa ao ponto que alterasse o vigor vege-
tativo da vegetacéo.

Na Tabela 1 estdo representadas algumas
caracteristicas dos satélites Landsat-8 sensor OLI
e Sentinel-2 sensor MSI, e as bandas utilizadas
neste estudo.

Caracteristicas Landsat-8 Sentinel-2
Numero de Bandas 8 (OLI) 2 (TIRS) 13 (MSI)
Resolugéo ) .
Radiométrica 16 bits 12 bits
Resolugao Temporal 16 dias 5 dias
Banda do Azul (B) B2 (0,45-0,51 ym) 30m | B2 (0,46-0,52 um) 10m
Banda do Verde (G) | B3(0,53-0,59 um) 30m | B3 (0,54-0,58 um) 10m
Bandado Vermeho (R) | B4 (0,64-0,67um) 30m | B4 (0,65-0,68um) 10m

Banda Infravermelho

oréximo (NIR) B5 (0,85-0,88um) 30m | B8 (0,78-0,90 um) 10m

Tabela 1 Caracteristicas espaciais e espectrais do Landsat-8 OLI
e Sentinel-2 MSI (ESA, 2017).

As respostas espectrais médias das bandas uti-
lizadas neste trabalho para os sensores MSI e OLI
foram adquiridas através do site da USGS (https://
landsat.usgs.gov/using-usgs-spectral-viewer) e sao
detalhadas na Figura 3. Em geral, as larguras de ban-
da do OLI, na regido do visivel, sdo semelhantes as

correspondentes larguras de banda do MSI.
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Figura 3 Resposta espectral associada as bandas do visivel e infra-
vermelha proximo do MSI e OLI. Linhas continuas indicam o sen-
sor MSI e as linhas tracejadas indicam o sensor OLI. Fonte: USGS.

Como pode ser observado na Figura 3 e
Tabela 1, a banda vermelha do MSI apresenta a
mesma variacdo de comprimento de onda (0,03
pm) que o sensor OLI, apesar que seu inicio e
término sejam dispares, e apresenta regides com
menor resposta que a apresentada pelo OLI. No
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entanto, had uma diferenga muito expressiva em
relagdo a banda que cobre o infravermelho. A
banda 8 do MSI se mostra muito mais larga e
com resposta que diminui de 800 nm a 900 nm,
semelhante ao Landsat 7 (She ef al., 2015). A
largura da banda do OLI ¢ muito mais estreita
e com resposta mais uniforme e elevada. Como
essas duas bandas sdo empregadas para gerar o
NDVI, se faz necessario avaliar se haveria al-
gum comprometimento nos valores do NDVI
entre areas com vegetacao de alta e baixa densi-
dade, em especial em areas de clima semiarido.

Para processamento das imagens, ¢ fun-
damental que se faca a conversao de numeros
digitais (ND) para valores de reflectancia. O ND
pode ser definido como a intensidade do pixel
e sua amplitude muda de acordo com a resolu-
cdo radiométrica do sensor. Os niveis digitais
sdo relacionados com a intensidade da energia
radiante refletida através de um modelo linear
(calibracdo). Contudo, ndo sdo diretamente
comparaveis entre satélites diferentes devido as
diferencas na calibragdao dos sensores (Robino-
ve, 1982; Brito Neto et al., 2008).

Os valores fisicos derivados dos numeros di-
gitais sdo: a radiancia e a reflectancia. As radidncias
representam a energia solar refletida por cada pixel,
por unidade de area, de tempo, de angulo so6lido
e de comprimento de onda, medidas pelo satélite
(Bastiaanssen et al., 2000). Em contrapartida, Pe-
reira et al. (1996) argumentaram que a reflectancia
possibilita um melhor monitoramento do compor-
tamento de uma determinada cobertura, uma vez
que mudangas na sua resposta espectral estariam
relacionadas somente as mudancas nas proprieda-
des estruturais/espectrais da cobertura e nao as mu-
dangas no angulo de iluminagdo solar ou variagdes
dos sensores (degradacao).

Sdo perceptiveis a importancia e a utilidade
de se determinar os valores de reflectancia de ima-
gens de satélite. Na pratica, os valores de reflectan-
cia podem ser entendidos como a base para execu-
tar inimeras aplica¢des do sensoriamento remoto,
como indices biofisicos a exemplo do NDVI, SAVI
(Soil Adjusted Vegetation Index) e o LAl (Leaf Area
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Index), bem como determinag¢dao do Albedo de su-
perficie, no qual ¢ de suma importancia em estudos
de mudangcas climaticas, desertificacdo, queimadas e
meio ambiente em geral.

2.2.1 Landsat-8 — OLI

A reflectancia monocromatica foi calculada
com as bandas correspondentes do sensor OLI utiliza-
das no estudo. Para tanto, os nimeros digitais de cada
pixel e banda, Q_, foram convertidas para reflectan-
cia planetaria a partir do coeficiente de reescalona-
mento de reflectancia informado no arquivo metada-
dos da imagem (MTL file), utilizando a Equagao 1.

P =M, *Q A, ()

onde: ¢ a reflectancia planetaria sem a correcdo do
angulo solar; M:¢o fator multiplicativo de cada
banda, encontrado no arquivo metadados (REFLEC-
TANCE_MULT_BAND_i); A ¢ o coeficiente de
adi¢@o encontrado no arquivo metadados (REFLEC-
TANCE _ADD BAND i); i refere-se ao niimero da
banda; Q_, sdo os numeros digitais correspondentes
a cada banda da imagem.

Porém, se faz necessario corrigir a reflec-
tancia de acordo com o angulo zenital utilizando a
Equacao 2 (USGS, 2016; Ruhoff et al., 2015; Silva
etal., 2016):

~ 1 2)
sen(e2)” ()

onde: ¢ a reflectancia planetaria com a corre¢do do
angulo zenital; ¢ o angulo de elevagdo solar; d ¢ a
distancia Terra-Sol em Unidade Astrondmica, pre-
sente no arquivo metadados.

ph.=

2.2.2 Sentinel-2 — MSI

De acordo com a Agéncia Espacial Europeia
(ESA, 2017), as imagens do Sentinel-2 sensor Mul-
tiSpectral Instrument (MSI) Nivel 1C, aquelas que
estao disponiveis para os usudrios, ja sdo fornecidas
na reflectancia Topo de Atmosfera (ZTop-Of-Atmos-
phere - TOA). A formula de conversdo para aplicar
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aos ND da imagem para obter valores fisicos ¢é obti-
da pela seguinte equagao:
DC

ph.= - - (3)
! Quantification Value

onde: ¢ a reflectancia planetaria, s3o os nimeros di-
gitais correspondentes a cada banda, ¢ o coeficiente
presente no arquivo metadados.

2.3 indice de Vegetagio por
Diferenca Normalizada (NDVI)

Ap6s a correcdo da reflectancia, foi estimado
o indice de vegetacdo NDVI, utilizando a Equacao
4, por meio da reflectancia corrigida dos canais in-
fravermelho proximo (p, ) e vermelho (p ), bandas 5
e 4, do sensor OLI Landsat-8, € 8 € 4 do sensor MSI
Sentinel-2.

O NDVI ¢ obtido através da razdo entre a dife-
renga das reflectancias do infravermelho proximo (p, )
¢ do vermelho (p ), € a soma das mesmas, ou seja:

(piv ” pv) 4)
(p{v + pv)

O NDVI foi desenvolvido por Rouse et al.
(1973), e constitui elemento importante para o estu-
do de mudangas ambientais, utilizando a vegetagao
como indice de calculo, atribuindo a area estudada
um determinado valor que dependera do estado em
que se encontra essa vegetacdo. Conforme Ponzoni,
Shimabukuro & Kuplich (2012), valores negativos
de NDVI correspondem a agua; valores muito proxi-
mos de 0 correspondem a superficie ndo vegetada; e
quanto mais proximo de 1, mais densa ¢ a vegetagao.

NDVI=

A avaliacdo do desempenho da aplicagdo do
NDVI nos satélites foi realizada com base nos in-
dices estatisticos, média, desvio padrdo, variancia,
coeficiente de correlagdo de Pearson (), € por meio
da analise do percentual de cada classe em ambos os
sensores estudados.

3 Resultados e Discussao

Na Figura 4 sdo apresentados os histogramas
e os parametros estatisticos das bandas utilizadas
neste estudo referentes aos sensores OLI e MSI,
apos a conversdo de ND para valores de reflectancia.
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Ao se analisar os histogramas e as respectivas
estatisticas entre os sensores OLI e MSI, represen-
tados na Figura 4, observa-se que a diferenca mais
acentuada entre os histogramas ocorre na banda
azul, embora bem perceptivel nas bandas vermelho e
infravermelho proximo. A banda verde, por sua vez,
¢ a que apresenta maior concordancia entre os dois
sensores. Fica evidenciado haver diferencas entre
os produtos gerados por cada sensor, o que corro-
bora com os estudos de Pahlevan et al. (2017), que
afirmam que tais diferencas podem ser atribuidas as
condigOes atmosféricas, as geometrias de imagem e,
0 que ¢ mais provavel, ao desempenho dos sensores.

Uma vez analisadas as bandas espectrais entre
0s sensores, 0 proximo passo foi o calculo do NDVI.
De acordo com Chouhan & Rao (2011), valores ne-
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gativos de NDVI correspondem a corpos d’agua,
valores muito baixos (0,1 e abaixo) correspondem a
areas estéreis de rocha ou areia. Valores moderados
representam arbustos e pastagens (0,2 a 0,3), enquan-
to valores altos indicam florestas ou vegetacao mais
densa (0,6 a 0,8). Baseado nas informagdes descritas
acima e com o intuito de padronizar as cartas georre-
ferenciadas do NDVI, dentro de uma mesma classi-
ficacdo, as categorias de cada carta georreferenciada
foram estabelecidas conforme a Tabela 2.

Classes Valor Classes Valor Classes Valor
Classe 1 <0,00 |Classe4 | 0,16-0,20 | Classe7 |0,31-0,45
Classe2 [0,01-0,10| Classe 5 | 0,21-0,25 | Classe8 |0,46-0,60
Classe 3 |0,11-0,15| Classe 6 | 0,26 -0,30 | Classe 9 >0,61

Tabela 2 Valores de reflectancia considerando os intervalos para
as classes no indice NDVI.
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Na Figura 5 foi possivel observar o NDVI
calculado pelos satélites Landsat-8 (NDVI ) e
Sentinel-2 (NDVI, ) para a rea de estudo. Compa-
rando-se o NDVI por ambos os satélites € possivel
constatar, visualmente que a carta do NDVI, , foi
proxima ao NDVI .

Na Figura 6, sdo apresentados o histograma e
o Boxplot, referentes ao NDVI de cada sensor.

Os histogramas (Figura 6A) referentes aos
NDVIs dos sensores se mostraram visualmente simi-
lares, entretanto no sensor OLI entre o intervalo de
0,20 a 0,60 houve uma maior concentracao de pixels

A NDVI - Landsat-8 15/08/2017

9095000N

9065000N

9065000N

B NDVI - Sentinel-2 04/08/2017

9095000N

90R0000N

Classe 8 (0,46 - 0,60)
Classe 9 (>0,61)

635000 650000E 665000E 635000E 650000E 665000E
Classe 1 (<0,00) , ﬁUnivemidade Federal de Pernambuco
g:x i :g:?: _2:?: Toig Jp e é Centro de Tecnologias ¢ Geociéncias
Classe 4 (0,16 - 0.20) . Programa de Pés-Graduagio em
Classe 5 (0.21 - 0.25) Sistema de coordenadas: Ciéncias Geodésicas ¢ Tecnologias de
Classe 6 (0,26 - 0.30) Universal Transverso de Mercator . Gminfcm]acﬁg
Classe 7 (031 - 0.45) Sistema Geodésico de Referéncia: Elaboragdo: Ulisses Alencar Bezerra

Sirgas 2000 zona 24 Sul

E-mail: ulisses.alencarl 7@gmail.com

Figura 5 NDVI da érea de estudo: (A) Satélite Landsat-8 e (B) Satélite Sentinel-2.
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quando comparado ao sensor MSI, fato que explica
um maior agrupamento de algumas classes, a exem-
plo da classe 7 que obteve um maior percentual no
sensor OLI (Tabela 4). Em relacdo ao Boxplot dos
sensores (Figura 6B), ao se analisar a largura das cai-
xas, ficou constatado que o sensor OLI obteve uma
maior homogeneidade quanto a nimero de pixels de
valores do NDVI, enquanto que o sensor MSI man-
teve-se mais heterogéneo. Evento que tem relagdo
direta com a maior resolucao espacial do sensor MSI
e consequente maior discriminagao de alvos.

A Tabela 3 apresenta os pardmetros estatisti-
cos para os NDVI nos satélites Landsat-8 e Senti-
nel-2, contemplando valores menores que 0 (zero)
indo até maiores que 0,868. Esses valores eviden-
ciam feigcdes na superficie terrestre com vegetagao
fotossinteticamente ativa relacionando a biomassa
e o teor de clorofila presente (Carvalho Junior et
al., 2009)

Desv.
Padrao

NDV,, I | -0,891 | 0,383 | 0,868 | 0,095 | 0,009
NDVI,, | -0,519 | 0,387 | 0,853 | 0,124 | 0,015

Tabela 3 Valores estatisticos do NDVI de cada satélite.

Imagem | Minimo | Média | Maximo Variancia r

0,871

Ao analisar os resultados mostrados na Tabela
3 e Figura 6 foi possivel constatar que os valores
médios (0,383 e 0,387) e os desvios padrdo (0,095
e 0,124) encontrados no NDVI nos sensores foram
proximos, e ao fazer a correlag@o entre os sensores
observou-se um valor de 0,871, que de acordo com
Callegari-Jacques (2003), foi possivel afirmar que os
dados comparados possuem uma forte correlagao.

A Tabela 4 expressou o percentual de cada
classe do NDVI nos satélites estudados, e constata-
ram-se que as Classes 1, 2, 3 ¢ 6 que seus valores
foram proximos, e verificou-se que houve maiores
discrepancias entre os sensores nas Classes 5, 7 ¢ 8
(0,21 - 0,25; 0,31 — 0,45 e 0,46 — 0,60), com dife-
rencas de 3,78% na Classe 5, 15,54% na Classe 7 ¢
4,90% na Classe 8, apesar da alta correlagdo obser-
vada na Tabela 3.

Na Figura 7 foram apresentados alvos dis-
tintos € o comportamento nos NDVI_ e NDVI
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NDVI,,, NDVI,,

CLASSE | Area(ha) | Area (%) | Area (ha) Area (%)
Classe 1 340,11 0,186 | 410,38 0,225
Classe 2 4977 0027 | 276,55 0,151
Classe3 | 14562 | 0,080 | 206255 1,130
Classe4 | 124740 | 0683 | 740142 4,054
Classe5 | 8130,96 | 4454 | 15034,15 8,235
Classe 6 | 23824,44 | 13,050 | 2196392 12,031
Classe 7 | 105811,56 | 57,958 | 7743196 42,413
Classe 8 | 41320,08 | 22,633 | 50271,01 27,536
Classe9 | 1694,79 | 0928 | 7712,79 4,225
TOTAL | 182564,73 | 100 |182564,73 100

Tabela 4 Percentual de classes dos NDVI analisados no peri-
odo analisado.

Segundo Pereira et al. (2016) em sensoriamento re-
moto por vezes atrela-se a discriminagdo de um alvo
com a resolugdo espacial do sensor. De acordo com
Silva (2003), a alta resolucdo espacial esta associada
a maior discriminagao dos elementos, portanto a um
nimero maior de observagdes. E o inverso também ¢é
valido, a baixa resolucdo esta associada a uma pobre
distingao dos objetos.

Desfrutando desta afirmativa, a alta resolugao
espacial do satélite Sentinel-2, permite uma melhor
discrimina¢do dos alvos, quando comparado ao
Landsat-8 (Figura 7), a exemplo da Classe 2 (0,01 a
0,10), no qual o alvo area urbana foi melhor identifi-
cado pelo sensor MSI.

Esses resultados sao justificados em razao dos
pixels serem formados pela média de reflectancia
de um local ou pela feicdo que acaba apresentando
maior reflectancia. Como apontam Goldberg et al.
(1999), cada pixel representa uma area, a quantida-
de de area contida dentro de cada pixel depende do
tipo de sensor usado e do posicionamento do sen-
sor. Quando ocorre de o valor de niveis de cinza re-
presentar mais de uma classe dentro do pixel, acaba
sendo chamado de pixel de mistura (Caimi, 1993).

4 Conclusoes

Este estudo mostrou a analise entre as respos-
tas espectrais entre os sensores OLI e MSI, nas ban-
das do visivel e infravermelho proximo, e nos resul-
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A Reservatorio Poco da Cruz — Sensor OLI B Reservatorio Pogo da Cruz — Sensor MSI

-
"

Classe 1 (<0.,00) Classe 4 (0,16 - 0,20)
Classe 2 (0,01 - 0.10) -Classe 5(0.21 -0.25)
Classe 3 (0.11-0.15) Classe 6 (0.26 - 0,30)

Figura 7 Comportamento no NDVI_ e NDVI _ em diferentes alvos: (A) e (B) Reservatorio Pogo da Cruz, (C)

OLI MSI

e (D) Area urbana ¢ (E) e (F) Canal da Transposigao.

Classe 7 (0,31 -0.45)
Classe 8 (0.46 - 0.60)
Classe 9 (>0.01)
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tados do NDVI, em regido semiarida. A analise dos
dados revelou que, apesar das diferencas espectrais
e espaciais dos produtos gerados entre os sensores
opticos Landsat-8/OLI e Sentinel-2/MSI, os mesmos
apresentaram momentos estatisticos proximos entre
as bandas comparadas. O NDVI no periodo estudado
apresentou valores médios para o Landsat-8 ¢ Senti-
nel-2 iguais a 0,383 e 0,387, respectivamente, e cor-
relacdo de 0,871 entre os sensores. Constatou-se que
os produtos gerados pelos sensores tém forte corre-
lagdo e que o satélite Sentinel-2 permitiu, um maior
delineamento dos alvos.

O Sentinel-2 tem grande potencial de uso e
estudos com esse sensor vao contribuir substancial-
mente para o monitoramento e gestdo das compo-
nentes do meio ambiente, com maior fidedignidade
e precisao dos alvos.

Estudos com multisensores destacam caracte-
risticas individuais de cada sensor, e vem a colaborar
no desenvolvimento do Sensoriamento Remoto.
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