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Resumo

O objetivo deste estudo foi determinar a emissividade da superficie (LSE) pela aplicagdo do
método do NDVI Threshold (NDVI™) em uma duna localizada no litoral norte do Rio
Grande do Sul, composta por quartzo e vegetacdo, visto que a temperatura de superficie é
influenciada diretamente por esta variavel. Considerando que o mineral quartzo exibe
comportamento emissivo bem caracterizado por sensores remotos, uma imagem Landsat 8
OLI/TIRS foi adquirida e utilizada como base para realizar as analises. Como o0 método exige
as emissividades prévias dos alvos, uma biblioteca espectral do mineral também foi usada
para assumir a emissividade efetiva do alvo quartzo. Foi possivel mapear a LSE da area de
estudo. Além da efetividade do método em areas com mistura de quartzo e vegetacdo, a
eficiéncia e importancia de se construir bibliotecas espectrais de diferentes alvos foi
comprovada. Com a obtencdo desta variavel, é possivel a futura aplicacdo destes resultados
em algoritmos de recuperacao de temperatura de superficie (LST) single-channel (SC), isto €,
que fazem uso de apenas uma banda na regido do infravermelho termal.
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Land surface emissivity from Landsat-8 data by using the NDVI
Threshold method

Abstract

The goal of this study was the determination of land surface emissivity (LSE) by applying the
NDVI Threshold method (NDVI ™) in a dune located on the northern coast of Rio Grande do
Sul, composed by quartz and vegetation, since the surface temperature is directly influenced
by this variable. Considering the quartz mineral has a well characterized emissive behavior
by remote sensors, a Landsat 8 OLI / TIRS image was acquired and used as the basis for the
analysis. As the method requires the previous emissivities of the objects, a spectral library of
the mineral was also used to assume the effective emissivity of the quartz. It was possible to
map the LSE of the study area. Besides the effectiveness of the method in areas with a mixture
of quartz and vegetation, the efficiency and importance of build spectral libraries of different
natural objects has been proven. After obtaining this variable, it is possible to apply these
results in single-channel (SC) LST retrieval algorithms, the ones which use only one band in
the thermal infrared region.
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1 Introducéao

A temperatura da superficie terrestre (Land Surface Temperature - LST) desempenha
um papel importante no ciclo de evolugdo do ecossistema natural e pode ser utilizada como
um indicador para quantificar alteracbes nas caracteristicas fisicas da cobertura da terra
(SOBRINO & RAISSOUNI, 2000), ademais, é necessaria para uma grande variedade de
estudos cientificos, incluindo diversas areas como climatologia, hidrologia, ecologia e
biogeologia (ZHANG & HE, 2013). A determinacdo da LST a partir de dados de
sensoriamento remoto € influenciada principalmente pela atmosfera e pela emissividade da
superficie (LSE). Nesse contexto, a emissividade é o fator que descreve a eficiéncia em radiar
energia de um objeto, comparada com um corpo negro a mesma temperatura.

Diversos métodos foram desenvolvidos para a obtencdo da LSE, nesse sentido, o
NDVI Thresholds Method (NDVI™) (VALOR & CASSELES., 1996; SOBRINO et al., 2004)
€ um método caracterizado como semi-empirico (SOBRINO & RAISSOUNI 2000), que pode
ser descrito como uma possibilidade de simples aplicacdo, e que ja foi amplamente testado
pela comunidade cientifica (SOBRINO et al., 2004). O meétodo apresentou bons resultados
guando comparado, por exemplo, ao método TISI (BECKER &; LI, 1990; SOBRINO et al.,
2001; SOBRINO et al., 2004). Além disso, em funcédo de se utilizar as bandas do vermelho e
do infravermelho préximo no seu calculo, tem-se a emissividade em melhor resolucéo
espacial do que quando utilizadas as bandas do infravermelho termal.

O mineral de quartzo exibe comportamento emissivo bem caracterizado por sensores
remotos, visto que comportamento espectral deste mineral apresenta feicGes de absorcéo
tipicas na regido do infravermelho termal (3um-14pum) (HUNT & SALISBURY, 1971;
SALISBURY ET AL., 1991), dessa forma, o NDVI™ pode ser um bom estimador da
emissividade da superficie para campos de dunas com presenca de vegetacao.

Para a aplicacdo do NDVI™ ¢ necessario o conhecimento das emissividades dos alvos
em questdo, pois ele exige que se sejam atribuidos valores de emissividade em funcdo do
valor de NDVI. Para este fim, um tipico valor de emissividade para a vegetacao é geralmente
escolhido. J& quanto ao solo, a escolha de um valor tipico é uma questdo critica, devido a
maior variacdo dos valores de emissividade para os solos em comparagdo com 0s que
apresentam presenca de vegetacdo. Uma biblioteca espectral com as emissividades dos alvos
em diferentes temperaturas € uma op¢do conveniente para tornar estes estudos mais precisos,
ja que a emissividade varia também conforme a temperatura.

Nessa perspectiva, 0 objetivo deste trabalho foi aplicar o método NDVI™ em uma
duna localizada no litoral norte do Rio Grande do Sul, composta por quartzo e vegetacdo,
utilizando como emissividade tipica do solo, a emissividade do quartzo obtida por uma
biblioteca espectral com emissividades classificadas em diferentes temperaturas. Nossa
hipGtese é que a emissividade do alvo em diferentes temperaturas deve ser considerada ao se
assumir uma emissividade inicial para o NDVI™, Pretende-se com esta metodologia,
contribuir para um melhor emprego de imagens Landsat 8 OLI/TIRS na posterior recuperagdo
da LST.

2 Material e Métodos

2.1 Area de Estudo

Uma duna no litoral norte do Rio Grande do sul de 3.315,94 hectares localizada entre
0s municipios de Cidreira e Tramandai (Figura 1) e distante 130 km da capital do estado,
Porto Alegre, foi selecionada por apresentar grande estoque de areia quartzosa fina (95%
quartzo). Em geral, o litoral norte do Rio Grande do Sul é caracterizado pelos elementos
fundamentais de sua paisagem natural, que sdo as topografias de terras baixas (planicie
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costeira), e o regime de ventos apropriado em velocidade e direcdo (TOMAZELLI &
VILLWOCK, 1992), favorecendo a formacao de dunas costeiras.

O clima é caracterizado por uma temperatura média anual de 20°C, taxa de
precipitacdo anual de 1322.9mm, taxa de evaporacdo anual de 1134.5mm e média de umidade
de 83% (TRAVESSAS ET AL., 2005)

Figura 1. Localizagdo da éarea de estudo no Brasil e no Rio Grande do Sul. Uma composi¢&o colorida
falsa-cor RGB654 € representada na imagem.
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Fonte: Adaptado de Landsat 8 OLI (USGS, 2016).

2.2 Dados Landsat 8 OLI/TIRS

O sensor OLI coleta dados em uma resolucdo espacial de 30 m com oito bandas
localizadas na regido do visivel, do infravermelho proximo, e na regido do infravermelho de
ondas curtas do espectro eletromagnético, além de possuir uma banda pancromatica adicional
com resolucéo espacial de 15 m.

Ja o sensor TIRS € capaz de captar imagens com resolucéo espacial de 100 m e possui
duas bandas localizadas na janela atmosférica entre 10 e 12 um, 0 que representa um avanco
em comparagio aos sensores anteriores (JIMENEZ-MUNOZ et al., 2014). Para a realizacio
deste estudo, os dados Landsat 8 OLI/TIRS foram adquiridos por meio da plataforma Earth
Explorer <https://earthexplorer.usgs.gov/>. A imagem em questdo foi tomada em 14 de
setembro de 2015, com 6rbita 220 e ponto 080.

2.3 Processamentos e analises

O processamento da imagem foi automatizado através do desenvolvimento
do algoritmo em ambiente Matlab. Os pré-processamentos e também as analises finais foram
feitos por meio do software Envi 5.1. Para minimizar os efeitos destrutivos dos aerosséis nas
bandas da regido do visivel utilizadas no célculo do NDVI, 0 mdédulo FLAASH foi utilizado.
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2.4 Estimativa da LSE - NDVI™
O NDVI é calculado por:

NIR — RED

NDVI = ——
NIR + RED

Onde o NIR refere-se a reflectancia na banda do infravermelho proximo e o RED a
reflectancia na banda do vermelho.

A metodologia proposta, considera trés diferentes situacdes para a obtencdo da
emissividade:
1. NDVI<0.2

Os pixels com NDVI menor que 0.2 sdo considerados de solo exposto. Como o solo
da regido de estudo é composto de 95% de quartzo, a emissividade atribuida é a do
quartzo a mesma temperatura média de brilho da duna, obtida da banda 10 do sensor
TIRS, presente no Landsat-8. A opgéo da escolha da banda 10 (10,6-11,19um) em vez
da banda 11 foi feita em funcdo de essa banda estar localizada em uma regido de
absorcdo atmosférica mais baixa (altos valores de transmissividade atmosférica).

2. NDVI>0.5

Para tais valores, o pixel é considerado como totalmente vegetado, assumindo um
valor fixo de emissividade, usualmente 0.99, considerando que a emissividade da
vegetacao ndo possui variacdo significativa.

3. 0.2<NDVI<0.5

Pixels com NDVI dentro desse intervalo sdo considerados como pixels-mistura, e sua
emissividade € calculada pelas equacdes (SOBRINO et al., 2004).

e=mP,+n
n=g, + [1 — sq}Fsz,

m =g, — & — [1 — &, )FE,,
Onde o F ¢ o fator de forma (SOBRINO et al., 1990), assumindo um valor médio de

0.55 para diferentes distribuicdes geometricas. &, € a emissividade do quartzo e ¢, € a

emissividade da vegetacdo P, é a proporcdo da cobertura vegetal (CARLSON & RIPLEY,

1997) do pixel, que pode ser calculada por:

_[ NDVI —NDVI_.. r
*  |NDVI__. — NDVI

max min

ONDVI

min

éiguala0.2e o0 NDVI

X

¢ 0.5.Assim, a equacéo final é dada por:

£rys = 0.0387 P, + 0.951
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3 Resultados e Discussao

Como mencionado anteriormente, a escolha de um valor tipico para o solo é mais
critica pela alta variagdo da sua emissividade em comparagdo a vegetacdo, entretanto, como o
quartzo apresenta emissividade bem caracterizada por sensores remotos, e neste trabalho uma
biblioteca espectral do mineral de quartzo estava disponivel, hd possibilidade de eliminacéo
deste erro (Figura 2).

Figura 2. Emissividade do mineral de quartzo para o0 comprimento de onda da banda 10 do
Landsat-8 em diferentes temperaturas.
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E possivel observar na Figura 2 o comportamento da emissividade em funcdo da
temperatura e do comprimento de onda para o mineral de quartzo. Nota-se que a temperatura
aumenta em funcdo da emissividade. Segundo Li et al., (2013) a emissividade (g), com um
determinado comprimento de onda A (um) e a temperatura T (K), ¢ definida como a razdo da
radiacao RA (T) emitida por um corpo a temperatura T e o brilho BA (T) emitido por um corpo
negro a mesma temperatura. Desse modo, apds o calculo da temperatura média de brilho da
duna, a temperatura mais préxima encontrada na biblioteca espectral foi a de 29,3. A média
da emissividade para todo intervalo de comprimento de onda da banda 10 pode ser observada
na Tabela 1.

Tabela 1. Emissividade média do quartzo e da vegetacdo para a banda 10 do Landsat-8
baseada na biblioteca espectral LabSRGeo.

Temperatura C° Quartzo Vegetacdo

29,3 0,89 0,99

A Figura 3 apresenta os resultados de NDVI e NDVI Threshold, respectivamente. E
possivel notar que o mapeamento das emissividades da area de estudo condiz com os alvos
analisados. As areas com presenca de vegetacdo mais densa apresentam emissividade de 0,99
enguanto que as areas de pixel-mistura apresentam emissividades intermediarias. As menores
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emissividades encontradas foram as com regides de quartzo puro, localizadas mais ao centro
da duna.

Figura 3. Mapas resultantes da aplicacdo do NDVI e do NDVI Threshold, respectivamente.
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4 Conclusdes

A partir do método do NDVI Threshold foi possivel mapear as emissividades da area
de estudo, caracterizando os diferentes alvos presentes na regido do litoral norte do estado.
Com a obtencdo da emissividade, é possivel a futura aplicacdo destes resultados em
algoritmos de recuperacdo de LST single-channel (SC), isto é, que fazem uso de apenas uma
banda na regido do infravermelho termal.

Além da efetividade do método para recuperar a emissividade da superficie de areas
com mistura de quartzo e vegetacdo, a eficiéncia e importancia de se construir bibliotecas
espectrais de diferentes alvos foi comprovada.

Futuros estudos devem focar em comparagdes com dados obtidos em campo com uso
de equipamentos especificos que medem emissividade e temperatura radiométrica da
superficie. Além disso, recomenda-se testar outros intervalos no indice de vegetacdo, que
sejam capazes de inferir sobre as areas de quartzo Umido, pois neste estudo os valores
negativos de NDVI foram assumidos como quartzo da biblioteca espectral sem presenca de
umidade.
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