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RESUMO

O Dark Object Subtraction é um método simples para
corrigir efeitos atmosféricos de imagens de satélite. Quando
se trabalha com cenas de satélites como Landsat, Sentinel,
esta correcdo pode ser feita com softwares livres que em
segundos normalizam a imagem. Porém, ainda nada
semelhante em termos de softwares livres para este tipo de
corregdo atmosférica foi desenvolvido para cenas dos
satélites CBERS-4. Este artigo propde uma solucédo para tal
problema. Utilizando a formulacdo do Semi-Automatic
Classification Plugin (software corretor de efeitos
atmosféricos), foram gerados e comparados dois recortes de
cenas idénticas do sensor WFI do CBERS-4 para o
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba. Uma delas foi corrigida
pelo método, e outra ndo, focando no indice de Vegetacio
por Diferenga Normalizada, uma vez que ele sofre
influéncia atmosférica. A aplicagdo das férmulas e
manipulagdo das imagens, considerando os valores da
planilha online, foi feita com o software livre QGIS.
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ABSTRACT

The DOS (Dark Object Subtraction) is a simple method of
atmosphere effects correction in a satellite image. When
working with satellite scenes such as Landsat, Sentinel, this
correction can be made throught free softwares which in
seconds normalize the image. However, currently, nothing
similar has been developed that can be used in the same
way in CBERs-4 scenes. This article proposes a solution to
such a problem. Using a formulation present in the SCP
plugin (Semi-Automatic Classification Plugin, corrector
software of atmosphere effects), two cuts of identical scenes
of the sensor WFI of CBERS-4 were generated and
compared for the Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, one of
them, corrected by the method, and the other one no,
focusing on the Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), once this index is influenced by the atmosphere.
The formulas application and image manipulation,
considering the values from the online spreadsheet, was
made using free software QGIS.
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1. INTRODUCAO

Lancado em meados de 1999, a série de satélites CBERS é
uma estrutura de sensoriamento remoto muito importante
para o Brasil, uma vez que colocou o pais no seleto grupo de
detentores da tecnologia de geracdo de dados primérios de
sensoriamento  remoto e dando continuidade na
disponibilizacdo de imagens em dezembro de 2014 langou-
se 0 satélite CBERS-4 [1]. Contudo, percebe-se que, 0
nimero de pesquisas e artigos utilizando materiais
provenientes do CBERS-4 ainda é relativamente baixo.

Através de um trabalho que envolve a corre¢do dos
efeitos atmosféricos de uma imagem do sensor WFI do
CBERS-4 para o Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, com
foco no indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI), foi possivel perceber a diferenca e o realce que
uma correcdo atmosférica pode gerar nesse indice, quando
se compara a imagem normalizada, com a bruta. E
interessante ressaltar que a escolha do sensor WFI se deu
pelo julgamento dos autores que este seria mais adequado a
analise de uma area de grande extensdo, tendo em vista que
a mesma estd abarcada por uma Unica cena do sensor (866
km2).

Segundo Rouse, 0 NDVI foi um dos primeiros indices

de vegetacdo da historia, sendo uma relagdo normalizada
entre a banda infravermelha e a vermelha [2]. E necessério,
portanto, trabalhar com sensores que possuam essas duas
bandas disponiveis, como € o caso do WFI do CBERS. De
acordo com a Nasa, quanto mais luz uma planta absorve,
melhores taxas de fotossintese ela ira apresentar, tendendo a
ser mais produtiva [3]. Da mesma forma, quanto menos luz,
menos fotossintese e, consequentemente, menor producao.
Ambos o0s cenarios resultam em valores de NDVI que, de
acordo com o tempo, podem estabelecer condi¢cBes normais
de crescimento para a vegetacdo de certa localidade.
Ainda ndo foram desenvolvidos softwares livres e de facil
acesso capazes de automatizar a correcdo de -efeitos
atmosféricos em imagens do satélite CBERS-4, embora no
caso de  outros  satélites  essas  ferramentas
(plugins/softwares) ja& possuem formulagcBes de forma
gratuita na rede.

Um exemplo de plugin para correcdo atmosférica que
tem seu algoritmo disponivel para acesso € o Semi-
Automatic Classification Plugin (SCP), desenvolvido por
Congedo, reconhecido mundialmente por corrigir efeitos
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atmosféricos em imagens de inimeros satélites na
plataforma livre QGIS [4]. A partir desse material foi
possivel realizar os calculos que normalizaram as cenas do
CBERS-4.

Partindo dessa experiéncia, este trabalho tem como
objetivo mostrar que é possivel corrigir efeitos atmosféricos
em cenas dos satélites CBERS-4. Sabendo da importancia
desses dados, principalmente no Brasil, busca-se também
demonstrar que esses satélites produzem material excelente
para diversas areas de estudo, especialmente para a geracao
de indices, como é o caso do NDVI. Além disso, espera-se
fomentar a criagdo de softwares livres capazes de
automatizar o trabalho daqueles que utilizam as imagens da
série CBERS.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

A érea de estudo se situa no estado de Minas Gerais, na
mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, formada
por 66 municipios e com uma populacdo de cerca de
2.279.478 habitantes de acordo com o censo demografico do
IBGE de 2014 [5].
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Figura 1. Localizacdo da Regido do Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba.

A vegetacdo do territério é predominantemente
caracterizada pelo bioma Cerrado, com manchas de Mata
Atlantica. A regido tem o clima bem definido ao longo do
ano, com periodos de seca no inverno e chuva no verao.

2.2 Procedimentos metodoldgicos

A cena foi obtida no catdlogo de imagens do satélite
CBERS-4 sensor WFI, fornecido pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Os dados foram adquiridos na
imagem cuja 6rbita/ponto é 159/123, no dia 2 de maio de
2018, em que (¢) latitude, (NDA) dias julianos e (H) hora
[6].

® =-20,23633
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NDA =122
H =13,34861111
A correcdo atmosférica na imagem pode ser realizada a

partir da planilha eletrbnica disponivel online <
https://drive.google.com/file/d/1Jz5r_GIOn8yEf1GiJYSqRVIGFS4rWoa
Onview > no qual as variaveis utilizadas para os calculos séo :
(D) declinacéo solar, (h) angulo horério, (z) angulo zenital e
(d) distancia Terra-Sol, com base na férmula proposta por
Rosa [7]:

D = 15,2103631

h =-24,9583333

z =0,730104065

d=1,0169461 UA

A Tabela 1, disponibilizada pelo INPE, apresenta as
caracteristicas de cada banda do sensor WFI, utilizadas para
calcular os pardmetros dispostos na transformacdo da
imagem para reflectdncia [8]. Havendo as informacGes da
tabela abaixo e possivel aplicar o método de correcdo
proposto a qualquer sensor que tenha tais informagoes.

Tabela 1. Caracteristica das bandas do sensor WFI.

Banda Comp. Rad. max. Rad. min. Refle.
WEFI de onda (Lméx) (Lmin) max.
B13 (B) 0,45a0,52 343,4 35,3 0,6
B14 (G) 0,52a0,59 361,2 25,7 0,7
B15 (R) 0,63a0,69 306,9 12,9 0,7
B16 (NIR) 0,77a0,89 2434 8,9 0,8

B =blue; G=green; R=red; NIR =infravermelho proximo;

Comp. de onda=comprimento de onda (um); Rad. max.
radiancia maxima (W xm™2 x sr~'x pm™'); Rad. min
radiancia minima (W x m™2 x st~ x pm™1); Refle. max.
reflectancia maxima, em %.

Os dados das imagens obtidas nos sensores sao
armazenados como numeros digitais (DN), e para a
aplicacdo do método DOS proposto por Chavez Jr. — e
reaplicado por Congedo e Glrtler et al. — é necessario
transformar os DNs em radiancia utilizando a seguinte
equacdo [4, 9-11]:

Lb =G X DN + Of fset
em que:
Lb = valor da radiancia para cada banda
G = fator de ganho calculado para a banda
DN = numero digital de saida para cada sensor
Offset = fator offset calculado para cada banda

Os parametros utilizados na transformacdo de DN em
radidncia variam de sensor para sensor, uma vez que a
transformacdo depende das informagdes obtidas em cada
banda. Sendo assim, os pardmetros foram calculados a partir
das equagbes de Pinto demonstradas a seguir [12]. Para
calcular o fator de ganho de cada sensor:
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_ Lmax — Lmin
" DNmax — DNmin

em que:
DNméax = nimero digital maximo
DNmin = nimero digital minimo

Para o fator offset para cada banda:
Offset = Lmin — G X DNmin

Para o calculo da irradiancia solar, utilizou-se a formula
proposta por [4]:
ESUN = (7 x d?) x _ Lmax
B REFLEmMAax
em que:
ESUN = irradiancia solar
d = distancia Terra-Sol

REFLEméax = Reflectancia maxima

Tabela 2. Pardmetros utilizados na transformacéo de ND em

radiéncia.

Banda WFI G Offset ESUN
B13 (B) 0,3009 35,3 1827,581
B14 (G) 0,3276 25,7 1647,697
B15 (R) 0,2871 12,9 1399,995

B16 (NIR) 0,229 8,9 971,5344

G = fator de ganho calculado para a banda (W/m? x sr x ym);
Offset = fator offset calculado para cada banda (W /m? x sr X
pm); ESUN = irradiancia solar (W /m? x uym).

Fonte: Autores, 2018.

A correcdo atmosférica DOS proposta pelo SCP Plugin
[4] envolve a transformacdo dos DNs para a subtracdo da
radidncia do objeto escuro, que equivale a 1% da
reflectdncia [4]. Nesse sentido, a radidncia de subtracdo
pode ser calculada através da equacéo:

Lp =Lb—L1%
em que:
Lp = radiéncia de subtracdo
L1% = radiéncia do objeto escuro
Lb= radiancia da banda

A radiancia do objeto escuro é representada no SCP
Plugin [4] pela equagdo

0,01 X ESUN * cos z

0% =
L1% (n x d?)

O resultado final da imagem corrigida deve ser expresso
em valores de reflectancia na superficie terrestre pela
seguinte equacéo [4]:

_ X (Lb—Lp)xd®
"~ ESUN X cosz

em que:
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p = valor de reflectancia para a banda

Para a imagem com correcdo atmosférica subtrai-se da
radiancia de cada banda (Lb) o valor da radiancia de
subtracdo (Lp). Na imagem sem correcdo ndo se subtrai o
valor da radiancia de subtracéo.

A fim de comparar os valores dos pixels da imagem
corrigida com a imagem sem correcdo, foi gerado o indice
de vegetagdo (NDVI). Por ser fortemente influenciado pela
corregdo atmosférica, a partir desse indice & possivel
perceber a diferencga entre as imagens. O NDVI foi gerado
pela seguinte equacdo, apresentada por Jensen [13]:

NDVI — (P nir — P red)
~ (P nir + P red)
Em que:

P nir = banda do infravermelho préximo

P red = banda do vermelho

Todos os calculos foram executados com a calculadora
Raster do software livre QGIS [14].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para alcancar o objetivo proposto, escolheu-se um dos
indices mais utilizados em sensoriamento remoto, 0 NDVI.
Por sua sensibilidade a influéncia atmosférica, o NDVI pode
ter seu valor aumentado ou diminuido, a depender das
condi¢Bes atmosféricas durante a aquisicdo da imagem [15].
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Figura 2. Influéncia do Método (DOS) no indice de Vegetagéo.

Apos a correcdo atmosférica (Figura 2), e considerando
os valores do NDVI, foi perceptivel uma sensivel mudanca
visual na imagem. Houve aumento no contraste da imagem,
aliado a um aumento dos limites do indice, que se
aproximaram mais do limite tradicional da equacdo, entre -1
el

A fim de aferir a eficiéncia do método proposto e
verificar a diferenca do indice na imagem corrigida e ndo
corrigida, realizou-se uma comparacao espectral do pixel de
duas areas definidas (urbana e agricultura) (Figura 3).
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Figura 3. Comparag&o espectral de alvos

Dentro dessas zonas estabelecidas, fixou se apenas um pixel
dessa regido onde se obteve o valor de cada pixel escolhido.
Ao verificarmos o resultado apresentado na figura 3,
constata-se que na zona urbana ndo houve um aumento
significativo no valor do pixel, de 0,072 para 0,088;
entretanto no caso da zona de agricultura apresentuou-se um
aumento significativo de 0,597 para 0,807. Com base nos
valores apresentados, é nitido que a proposta de corregdo
atmosférica pelo método (DOS) tem melhores resultados
sobre a geracdo de indices como o NDVI, dado que a
correcdo aprimora os intervalos de dados, aproximando
gradativamente aos intervalos de -1 a 1.

4. CONCLUSOES

No que diz respeito aos resultados do método DOS na
correcdo de efeitos atmosféricos, pode-se dizer que o0s
objetivos propostos foram alcancados com sucesso. A
metodologia proposta por Chavez Jr. ndo é a mais completa
nem a mais precisa para corrigir uma imagem, mas trata-se
de uma forma simples de se normalizar uma cena. Além
disso, se aplica muito bem a geracdo de indices, como é o
caso do NDV!I. Isso ficou evidente quando se comparou uma
aplicacdo desse indice em uma cena do sensor WFI do
CBERS-4, para a regido do Tridngulo Mineiro, onde os
pixels corrigidos foram realgados, gerando uma melhoria
geral na cena.

Ademais, este artigo procurou trazer um conteido que
possa servir de auxilio a todos aqueles que desejam
trabalhar com cenas do satélites CBERS-4, e que devido a
algumas dificuldades, como falta de informacfes ou
auséncia de softwares, acabam desistindo. Esperamos,
contribuir com a utilizagdo do CBERS-4 em novos
trabalhos e fomentando o desenvolvimento de novos
programas voltados a essa série de satélites.
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