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Resumo

Este trabalho faz uma anélise de métodos de reamostragem da banda espectral Red Edge do Sentinel-2, com
vistas a0 mapeamento da cafeicultura. Analisou-se 0s métodos vizinho mais proximo, bilinear, cubico, cibico
suavizado e Lanczos, com processamento digital no QGIS (3.28.12) e testes de validagdo cruzada e modelos
lineares no R (4.3.3). Os resultados mostraram bons resultados para todos os métodos, com ligeira melhora
para o vizinho mais préximo.

Palavras-chave: Café. Agricultura de Precisdo. Sensoriamento remoto.

1. Introdugéo

A reamostragem é uma técnica realizada durante o processamento digital de imagens orbitais, que consiste
em transformar o tamanho do pixel da imagem original, corrigindo pontos de referéncia ou ajuste da resolucéo
espacial. Dentre os métodos de interpolagdo, h& o vizinho mais préximo, a convolucdo bilinear, cubica e
Lanczos.

Apesar de utilizada em estudos, como os relativos a faixa espectral Red Edge, do MSI/Sentinel-2(L2A),
que originalmente tem 20 metros de resolucdo espacial, para calcular o NDRE (Normalized Difference Red
Edge Index) com 10 metros, ainda é necessario testar e validar métodos para assim garantir a qualidade dos
dados conforme os objetivos a serem alcangados, como no mapeamento da cafeicultura, para o qual o Sentinel-
2 possui grande potencial (KA et al., 2021; BOGGIONE E COSTA, 2017; ESA, 2024).
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Neste sentido, este trabalho objetiva testar e analisar diferentes métodos de reamostragem do Red Edge,
com imagens da banda BO5 do MSI/Sentinel-2(L2A).

2. Metodologia

Adquiriu-se duas imagens da banda B0O5do MSI/Sentinel-2(L2A), 0% de nuvens, tendo como referéncias
lavouras de produ¢do de café arabica na Bahia: “Fazenda Ouro Verde”, de Barra do Choca (15 ha), Regiao
Sudoeste; e “Fazenda Canto do Rio”, de Luis Eduardo Magalhaes (45 ha), Regido Oeste, respectivamente de
24/11/2023 e 21/09/2023.

O processamento digital ocorreu por meio do software QGIS (3.28.12), usando-se 0s métodos vizinho
mais préximo, bilinear, cibico, cibico suave e Lanczos, com a B05 indo de 20 metros para 10 metros de
resolucéo espacial.

Para avaliar a qualidade do ajuste linear entre a imagem original e as imagens reamostradas, utilizou-se o
teste de validacdo cruzada a partir de pacotes e ferramentas disponiveis no R (4.3.3).

Gerou-se 500 pontos aleatdrios a partir da imagem original (B05), extraiu-se os valores e calculou-se o
Coeficiente de Determinacdo (R2), o Erro Médio Absoluto (MAE) e a Raiz do Erro Quadratico Médio
(RMSE), conforme Zanzarini et al. (2013), Kai et al., (2021) e Speranza et al. (2022).

Imagem 1) Imagens B05 (Red Edge) originais, do MSI/Sentinel-2(L2A), a partir do geoprocessamento no
software QGIS.
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3. Resultados e discussao



Apds a reamostragem no QGIS, todas as imagens de saida ficaram com 10 metros de resolucédo espacial.A

partir das analises de validacao cruzada realizadas no R, obteve-se o0s seguintes resultados:

Imagem 2) Resultados do teste de validagdo cruzada a partir de modelos lineares da Fazenda Ouro Verde:
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Imagem 3) Resultados do teste de validacao cruzada a partir de modelos lineares da Fazenda Canto do Rio:

Original vs bi Original vs cub
R=2 = 0.99342 R2 = 0.99529
MAE = 30.58277 MAE = 25.21685
RMSE = 46.07804 RMSE = 39.12674
¥ - _ — 1 -
—-— = -pe "
s =4 ‘-..___,.'-y——'
. . . . ° .ﬂ’ . . . . .
2000 3500 4000 450 2000 2500 3000 3500 4000 450
bi cub
Original vs cubs Original vs Ilcz
R= = 0.98956 Rz = 0.99414
MAE = 39.37648 MAE = 28.78810
RMSE = 57.96475 RMSE = 43.72479
-re =

Original vs viz

R2 = 1.00000

MAE = 0.00000

RMSE = 0.00000

- - =

—
.""_-

2000 3500 4000
iz

Legenda) Original: imagem original; bi: imagem bilinear; cub: cubico; cubs: cubico suavizado; Icz: Lanczos;

viz: vizinho mais préximo.

A maioria dos métodos tiveram o R2 préximo a 1 ou igual a 1 (vizinho mais préximo), que indica que o
modelo utilizado explica toda a variabilidade dos dados. O MAE apresentou melhor resultado para o método
vizinho mais préximo, seguido do método cubico para as duas imagens.

Ainda no MAE, o método Lanczos apresentou resultado préximo ao do cubico para Fazenda Canto do
Rio. O RMSE teve melhores resultados para o vizinho mais préximo, seguido do método cubico, também com
resultado préximo ao Lanczos.

No geral, foram notadas poucas diferencas na precisdo dos métodos de reamostragem, tal como
encontrado por Kai et al. (2021) em estudos sobre classificacao e discriminacéo de lavouras de cana-de-actcar
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com imagens do MSI/Sentinel-2. Contudo, os autores destacam que pode ser preferivel o uso de métodos
simples que exigem mais velocidade, como o bilinear e o0 vizinho mais préximo.

Boggione e Costa (2017), que utilizaram os métodos vizinho mais préximo, bilinear e cubico para a
interpolacéo de imagens dos satélites RapidEye e CBES com o0 objetivo de verificar alteracGes nos valores de
tons de cinza, ndo chegaram a uma conclusdo sobre qual método é o mais apropriado. Roy et al. (2016), em
estudos sobre a sobreposicéo de blocos de imagens L1C do Sentinel-2, em diferentes zonas de projecdo UTM
(Universal Transverse Mercator), consideram que os métodos do vizinho mais proximo, bilinear e cubico
podem ser utilizados na reamostragem, com melhor qualidade, desde que considerados dados dos blocos das

imagens.

4. Conclusdo
A reamostragem da banda Red Edge, para calculo do NDRE em alta resolucao espacial, com vistas ao
mapeamento da cafeicultura, pode ser realizada por meio dos métodos vizinho mais proximo, bilinear, cubica
e Lanczos, com destaque para o vizinho mais proximo, que, em relacdo aos demais métodos, representou uma

ligeira melhorados dados nos testes de validagéo cruzada MAE, RMSE e a partir de modelos lineares.
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