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INTRODUCAO

A atmosfera pode afetar a natureza das imagens de sensoriamento remoto de varias maneiras.
Portanto os processos de correcoes atmosféricas sao considerados essenciais para o
processamento de imagens orbitais, pois busca minimizar a influéncia dos fatores que compdem a
atmosfera terrestre melhorando a qualidade das informacdes contidas nas imagens, como
mencionado por Batista & Dias, 2015. Ainda, de acordo com os autores, a radiacao solar é a
principal fonte de energia que chega até a Terra. No entanto, somente uma pequena parte da
radiacao atinge a superficie devido, principalmente aos efeitos de espalhamento e absorgao
causados pelas particulas presentes na atmosfera, como aerossoéis, poeiras e moléculas de
diversos gases, com diferentes tamanhos e composigoes.

Ao longo da histéria do sensoriamento remoto a concepcdo de sensores multiespectrais tem
valorizado mais os sensores que operam na faixa da luz solar, tanto dentro do espectro visivel
quanto do infravermelho. Conforme Meneses e Almeida (2012), os sensores remotos sao
dispositivos que captam energia eletromagnética refletida ou emitida por uma superficie e a
registram na forma de dados digitais. Estes dados entdo constituem as imagens de satélites, que
sao compostas por numeros digitais (DN), sendo importante frisar que cada sensor possui critério
proprio para discretizar valores de radiancia em escala especifica de acordo com sua resolucao
radiométrica.

No que se refere a radiancia, segundo Soares et al. (2015) somente sdo detectado os valores que
retornam para o sensor e nao a parcela referente ao quanto que incidiu em um determinado
comprimento de onda. A determinacdo da radiancia é um passo fundamental na conversdo de
dados de imagem de sensores orbitais em medidas de reflectancia, uma vez que esta é a razao
entre a radiagao refletida pela radiacdo incidente. Entretanto, conforme Silva e Andrade (2013),
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os valores de radiancia obtidos, referem-se a sensores orbitais e, portanto, ndo representam
exclusivamente o brilho do objeto observado pelo sensor, mas, a mistura de sinal da superficie
com outros, provenientes dos efeitos provocados por sua passagem através da atmosfera. A
transformacao dos fatores de reflectancia aparente em fatores de reflectancia de superficie,
somente é possivel apds a eliminagao ou mitigacao dos efeitos provocados pela atmosfera, ou seja,
com o processo de corregao atmosférica das imagens.

A correcdo atmosférica é uma etapa importante para os processamentos destinados a aplicacoes
que requerem dados que possam ser comparados em um processo de analise temporal sobre os
objetos imageados, como ressaltam Rani et al. (2016) quando mencionam a importancia da
correcdo atmosférica para interpretagoes acuradas de dados de sensoriamento remoto.

Considerando os elementos conceituais expostos, definiu-se como objetivo do presente trabalho,
executar e analisar o resultado da correcdo atmosférica de imagem dos satélites Landsat-5 e
Landsat-8, a serem utilizadas para o mapeamento temporal do uso e cobertura do solo da bacia
hidrografica do arroio Cambai.

METODOLOGIA

Para a andlise temporal do uso e cobertura do solo, foram selecionadas imagens dos satélites
Landsat-5 TM, de 19/01/1994 e 18/02/2005, e do satélite Landsat-8 OLI, de 01/12/2016. Foram
utilizadas as bandas do vermelho, do infravermelho préximo e do infravermelho médio, com 30 m
de resolucdo espacial. As imagens foram adquiridas a partir do catalogo de imagens do INPE.

Cada alvo da superficie terrestre possui uma assinatura espectral como as plantas por exemplo,
que segundo (RAMOS et all., 2010) respondem melhor aos respectivos comprimentos de onda do
verde, do vermelho e do infravermelho. Para um estudo de avaliacdo da vegetagao é recomendada
a utilizacao das bandas 3, 4 e 5 para imagens do Landsat-5 TM, e 4, 5 e 6 para imagens do
Landsat-8 OLI. Para o presente estudo foram escolhidas tais bandas em funcao das suas
caracteristicas espectrais e das respostas que os alvos de interesse (em especial a vegetagcdo) tem
nestes comprimentos de onda (vermelho e infravermelho).

Apbs o download das imagens as mesmas foram importadas para o software TerrSet (EASTMAN,
2016), no qual foram executadas as operag0es necessarias a sua corregao atmosférica. A corregao
foi realizada utilizando-se o modelo Cos(t) (CHAVEZ, 1996). Este modelo utiliza todos os
parametros do modelo DOS (subtracdo de objetos escuros), adicionando um procedimento para
estimar os efeitos de absorgao por gases atmosféricos. Os parametros utilizados para a correao
das imagens podem ser verificados na tabela 1.

Apoés a correcdo atmosférica, foram selecionados alvos para os quais foram coletados dados de
reflectancia utilizando-se a ferramenta de consulta de valores de pixels do TerrSet, para que fosse
possivel avaliar a interferéncia da correcdo sobre as imagens. Tais dados sdo apresentados e
analisados no item resultados e discussoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Por se tratar de um processo de mapeamento ao longo do tempo, a fun¢do da corregao
atmosférica é tornar os dados comparaveis dentro do periodo em analise. Assim, foram
selecionadas trés amostras, uma em area com lamina de d4gua em barragem, uma em area de solo
exposto e outra em area de mata ciliar, com o intuito de comparar os dados dos ntimeros digitais
das amostras com os seus dados de reflectancia, gerados através do processo de correcao
atmosférica. A tabela 2 representa os dados dos valores dos pixels das amostras.

As curvas espectrais padrao, que representam a assinatura espectral dos elementos que compdem
determinadas imagens mostram que a agua possui reflectancia apenas nos canais do visivel,
caindo drasticamente quando se passa aos canais do infravermelho. Neste comprimento de onda,
a resposta encontrada nas imagens nao é da agua, mas sim, de elementos em suspensao ou de
vegetacdo aquéatica que pode estar interferindo nos dados.

Observando os graficos da figura 1, é possivel comprovar o comportamento da agua, visto que,
para os dados corrigidos, ha um ajuste que demonstra a queda nos valores de reflectancia, os
quais seguem um determinado padrdo que nao pode ser identificado nos dados dos numeros
digitais. Por sua vez, os dados de solo exposto, demostram igualmente uma normalizacdo a medida
em que a curva se move do visivel ao infravermelho, tendo em vista que na regido de estudo ha
grande presenga de areia que, em fungdo dos seus elementos constituintes, apresenta tal
comportamento.

O comportamento espectral da vegetacao pode ser caracterizado, ao se tratar dos comprimentos
de onda do vermelho e do infravermelho, como sendo os seus picos de absorgao e reflectancia da
energia incidente. Observando os graficos da figura 1, é possivel verificar que o comportamento
dos numeros digitais e dos dados de reflectancia sdao idénticos. Contudo, quando corrigidos, os
dados passam a ter valores menores e as curvas recebem um ajuste maior na regido do visivel, na
qual os elementos atmosféricos possuem maior interferéncia ao se tratar da vegetagao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto é possivel verificar que os dados das imagens corrigidas contribuirao para que
0s mapeamentos de uso e cobertura do solo ao longo do tempo possam ser comparados entre si,
gerando assim dados de quantificacdo que servirao para demonstrar a evolugao, em especial, da
mata ciliar na area selecionada para o estudo. Estes fatores estdo associados ao fato de que os
dados das imagens corrigidas representam um comportamento mais acurado dos elementos
imageados, o que interferira no célculo de indices de vegetacdo como o NDVI.
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Tabela 1 - Parametros de corregdo atmosférica das imagens

Banda Data | Horacenmal | Comp. Onda Central | Dn hazer | Lmin Lmax | Dnmax | Elev. Solar

Landsat 5 — TM

3 19/01/1994 12:58:10 0.660 20 -0.117 26.4 255 50,0357

4 19/01/1994 12:58:10 0.840 7 -0.151 22.1 255 50.0357

5 19/01/1994 12:58:10 1.676 5 -0.037 3.02 255 50.0357
Landsat 5 — TM

3 18/02/2005 13:23:28 0.660 17 -0.117 26.4 255 50.850

4 18/02/2005 13:23:28 0.840 9 -0.151 22,1 255 50.850

5 18/02/2005 13:23:28 1.676 4 -0.037 3,02 255 50.850
Landsat 8 — OLI

+ 01/12/2016 13:37:11 0.655 7366 -5.14 62,21 65536 63.285

5 01/12/2016 13:37:11 0.865 6709 -3.14 38.07 65536 63.285

6 01/12/2016 13:37:11 1.61 5773 -0.78 9.47 65536 63.285

Dn haze - valor médio estimado dos pixels escuros em alvos de dgua / Lmin - radiancia minima /
Lmax - radidncia maxima / Dn méax - numero maximo de tons de cinza baseado na resolugao
radiométrica das imagens. Fonte: elaborada pelos autores a partir de Chander, et all., (2009) e dos
metadados das imagens Landsat 8.

Tabela 2 - Dados dos valores dos pixels para as amostras selecionadas

Lamina de dgua em barragem Solo exposto Mata ciliar
mE | 546319 | mN | 6765518 | mE | 545923 | mN | 6775452 | mE | 546248 | mN | 6779946
1994 2005 2016 1994 2005 2016 1994 2005 2016
Banda DN [DOs | DN [Dos | DN [ DOs | DN [Dos | DN [Dos | DN [ Dos | DN [Dos | DN [ DOs | DN | DOs
Vermelho 34 | 14 | 33 2 | a2 [ 16 [ 115 [ 113 | 48 | 55 | s6 | 55 | 22 | 2 [ 20 [ 17 [ 33 | o
Infravermelha 1 15 [ 13 [ 21 [ 12 [ 29 [ 1 [136 142 66 | 66 | 87 | 67 | 110 [ 109 | 97 | o1 [ 102 [ 89
Infravermelho 2 9 1 11 | 7 [ 25 | o [199 [ 104|132 [132 [ 103 | 84 | 67 | 63 | 60 | 57 | 53 | 33

DN - nimero digital / DOS - valor da reflectancia / Fonte: elaboragao dos autores.

Figura 2 - Gréficos com os dados dos nimeros digitais e da reflectancia para os alvos selecionados
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Lamina de agua em barragem Solo exposto
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