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ANALISE COMPARATIVA DE CORRECAO ATMOSFERICA DE CENAS DO
LANDSAT 8 UTILIZADANDO OS METODOS 6S E FLAASH

Carine Fernandes Praxedes?, Valéria Severo de Noronha?, Fernando Bezerra Lopes®,

Eveline Menezes Rodrigues da Silva*, Thales Rafael Guimaraes Queiroz®

RESUMO: O sensoriamento remoto possibilita a utilizacdo do espectro eletromagnético
como fonte de informagdo em diferentes estudos ambientais. Nas faixas do visivel e do
infravermelho é fornecida algumas das principais informagdes para o entendimento da
dindmica da atmosfera e superficie terrestre. As cenas imageadas sofrem efeitos atmosféricos
como o espalhamento da energia, sendo necessario a realizacdo de uma corre¢do atmosférica
para o correto manuseio dos dados. A correcdo pode ser feita por diferentes modelos, o
FLAASH (Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes), o mais bem
aceito pela comunidade académica e que possui um alto custo associado, e 0 6S
disponibilizado gratuitamente na plataforma EarthExplorer pertencente a USGS (United
States Geological Survey). Com isso, objetivou-se realizar manualmente a correcao
atmosférica, em uma cena do dia 27/10/2015 orbita/ponto 217/63, do sensor OLI satélite
Landsat 8, utilizando a ferramenta Flaash inserida no software Envi 5.1 e comparar com a
correcdo realizada pela USGS. Os resultados mostram que a dgua apresentou maior diferenca
de reflectancia no espectro do visivel, nas bandas 2, 3 e 4, sendo a variacdo no restante do
espectro proxima a zero. Ja a vegetacdo apresentou maior variacdo no inicio do visivel, nas
bandas 2 e 3, e no infravermelho préximo na banda 5. As corre¢Bes apresentaram pequenas
variacdes entre elas com um R2 igual 0,84 para a4gua e 0,99 para vegetacdo. Com isso,
conclui-se que a reflectancia calculada em ambas metodologias se assemelham, indicando que
seus dados podem ser usados em maiores estudos de alvos localizados na superficie terrestre.
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LANDSAT 8 SCENARIO ATMOSPHERIC CORRECTION ANALYSIS USING 6S
AND FLAASH METHODS

ABSTRACT: Remote sensing enables the use of the electromagnetic spectrum as a source of
information in different environmental studies. In the visible and infrared ranges some of the
key information is provided for understanding the dynamics of the earth's atmosphere and
surface. Imaged scenes suffer atmospheric effects such as energy scattering, and it is
necessary to perform an atmospheric correction for the correct handling of the data. The
correction can be done by different models, the Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of
Spectral Hypercubes (FLAASH), the most widely accepted by the academic community and
has a high associated cost, and the 6S available for free on the EarthExplorer platform
belonging to USGS (United States Geological Survey). Thus, the objective was to manually
perform the atmospheric correction, in a scene on October 27, 2015 orbit / point 217/63, of
the Landsat 8 OLI satellite sensor, using the Flaash tool inserted in the Envi 5.1 software and
compare it with the correction. performed by the USGS. The results show that the water
showed greater reflectance difference in the visible spectrum in bands 2, 3 and 4, with the
variation in the rest of the spectrum close to zero. The vegetation presented greater variation
in the beginning of the visible, in bands 2 and 3, and near infrared in band 5. The corrections
presented small variations between them with an R? equal 0.84 for water and 0.99 for
vegetation. Thus, it is concluded that the calculated reflectance in both methodologies are
similar, indicating that their data can be used in larger studies of targets located on the earth's
surface.

KEYWORDS: Remote sensing; Correction of images; Methodologies.

INTRODUCAO

Observacdes de satélite da superficie terrestre tém sido usadas para fornecer
informacdes sobre os processos do sistema terrestre e para aumentar as previsoes da evolugdo
das variaveis relacionadas ao clima, superficie terrestre e processos hidrologicos (PFEIFER et
al., 2012).

As imagens orbitais no momento do imageamento estdo sujeitas a diversos efeitos

atmosféricos que podem interferir nos resultados obtidos em determinados estudos. Sendo a
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correcdo atmosférica, onde ocorre a conversao do nimero digital para radiancia e reflectancia,
0 processo para retirada ou reducdo desses efeitos (PACIFICI, 2013).

Os principais efeitos observados nas imagens orbitais, devido a presenca da atmosfera
entre o sensor e a superficie terrestre, sdo a diminuicdo da faixa de valores digitais possiveis
registrados pelo sensor, diminuicdo do contraste entre superficies adjacentes e alteracdo do
brilho de cada ponto da imagem (GOMES et al., 2012).

A reflectancia da superficie terrestre € um dos principais componentes para infericéo e
entendimento das variacdes e processos hidrologicos (YIN et al., 2019). Ela pode ser
calculada para imagens orbitais atraves de diversos métodos.

Dentre os diversos métodos de correcdo desses efeitos atmosféricos a literatura relata os
métodos alternativos e métodos fisicos, 0os quais podem ser aplicados tanto para imagens de
sensores que fornecem imagens multiespectrais quanto imagens hiperespectrais (GOMES et
al., 2012).

Os métodos alternativos ndo necessitam de pardmetros medidos para a superficie
terrestre ou atmosfera, como por exemplo dados meteoroldgicos. Na correcdo da imagem é
utilizado somente os Numeros Digitais (ND) de cada pixel trabalhado. J& nos métodos fisicos,
é muito importante o conhecimento e entendimento das propriedades da atmosfera bem como
0s processos que envolvem a radiacdo com a atmosfera e com a superficie terrestre.

Segundo Latorre et al. (2002), dentre os métodos fisicos utilizados que envolvem
transferéncia radiativa atmosférica dois dos mais difundidos sdo o 6S (Second Simulation of
the Satellite Signal in the Solar Spectrum) e o FLAASH (Fast Line-of-sight Atmospheric
Analysis of Hypercubes). Para utilizacdo do algoritmo FLAASH existe a necessidade de
utilizacdo de softwares licenciados para realizar a correcdo, ja a corre¢do com algoritmo 6S é
gratuita, obtida na plataforma EartExplorer da USGS.

Com isso, objetivou-se comparar as corre¢fes atmosféricas de uma imagem orbital
imageada pelo sensor OLI Landsat 8, pelos algoritmos Fast Line-of-sight Atmospheric
Analysis of Hypercubes (FLAASH), presente na plataforma Envi e do Second Simulation of

Satellite Signal in the Solar Spectrum (6S), disponibilizada pela plataforma USGS.
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MATERIAL E METODOS

Localizacdo da area

A area de estudo esta inserida na regido do Sertdo Central do Estado do Ceard, regido
considerada semiérida devido a alta variabilidade temporal e espacial das precipitacGes
pluviométricas, assim como altas taxas de evaporagdo caracteristica da regido (SOUZA et al.,
2017).

Os pontos amostrados foram obtidos dentro do lago Pedras Brancas e vegetacao
proxima ao lago. Este lago é formado pelo barramento do rio Siti4, localizado no semiérido
cearense, no municipio de Quixada. Ele est4 posicionado sobre coordenadas 9430607 N e

513340 E, na zona 24 Sul, UTM, conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, com cena do satélite Landsat 8 sensor OLI, 6rbita-ponto 217-63, de
27/10/2015. Composicdo colorida RGB nas bandas 5 (Infravermelho), 4 (vermelho) e 3 (verde).

Cenas de satélite

A aplicacdo da correcdo atmosférica foi realizada para cenas imageadas pelo sensor OLI
do Landsat 8, com cobertura da érbita/ponto 217/63, do dia 27/10/2015.

O Landsat 8 € um satélite que fornece imagem a cada 16 dias, possui uma resolucéo
radiométrica de 12 bits, resolucao espectral de 11 bandas e resolucdo espacial de 30 m, exceto

para a banda 8 que é 15 m e bandas 10 e 11 que sdo 100 m.
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As imagens foram escolhidas a partir do critério de até 10% de presenga de nuvens e
foram obtidas gratuitamente através da plataforma United States Geological Survey (USGS).
Correcdo com 6S e FLAASH

A imagem com a correcdo 6S foi obtida ja corrigida na plataforma EartExplorer da
USGS. No processamento desta cena para compara¢do com a cena corrigida com a ferramenta
FLAASH foram necessarios alguns procedimentos. Para isso, seguiu-se as etapas descritas no
fluxograma da Figura 2.

Ja para a correcdo da imagem adquirida sem correcdo foi utilizado o software Envi
versdo 5.1 e a ferramenta FLAASH. O tratamento desta imagem foi realizado de acordo com
0s procedimentos mostrados na Figura 2. O primeiro passo realizado foi o de corregéo
geométrica, onde foi definido o hemisfério de localizacdo da imagem, neste caso hemisfério
Sul.

li Download das imagens ‘l

Com correcdo (65) Sem corre¢do
. v
. e Correcdo geométrica
Correcdo geométrica z
v Correcéo atmosférica (Flaash)
Composigdo colorida (RGB) 7
Composicao colorida (RGB)
Comparacdo de correcoes <J

Figura 2. Fluxograma de processamento das cenas.

A etapa de correcdo atmosfeérica utilizando o software Envi 5.1 consistiu a principio da
calibracdo radiométrica, onde a imagem baixada em Numero Digital (ND) foi convertida em
radiancia e depois em reflectancia de acordo com as equacgdes disponibilizadas no site da
USGS.

A Equacdo (1) mostra como foi realizada a conversdo da cena baixada para radiancia

espectral utilizando os fatores de redimensionamento da radiancia no arquivo MTL.

Ly = ML™* Qcar + AL 1)
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em que: L, = Radiincia espectral no topo da atmosfera (W/m? * srad * um); M. = Fator de
redimensionamento multiplicativo especifico de cada banda no metadados; AL = Fator de
redimensionamento aditivo especifico de cada banda no metadados; e Qca = Valores do
numero digital de cada pixel.

Em seguida foi realizado a conversdo da radiancia espectral no topo da atmosfera para
reflectancia planetéria no topo da atmosfera através da equacao (2).

pr” =Mp * Qcal + Ap 2

em que: pi’ = Reflexdo planetaria no topo da atmosfera, sem correcdo para o angulo solar; M,
= Fator de redimensionamento multiplicativo especifico de cada banda no metadados; A, =
Fator de redimensionamento aditivo especifico de cada banda no metadados; e Qca = Valores
do numero digital de cada pixel.

Apos o célculo da reflectancia ela foi corrigida para o angulo de elevacéo do sol para a

cena utilizada, para isso foi utilizado a equacao (3).

= e ©)

P = Sn@se)

em que: pr = Reflectancia planetéaria, com correcdo para o angulo solar; p,> = Reflexdo
planetaria, sem corregio para o angulo solar; 8se = Angulo de elevagio do sol no local,
disponibilizado no metadados da cena.
As bandas utilizadas nesta correcdo foram as do espectro do visivel (exceto a banda 1),

e as bandas do infravermelho préximo e médio. A banda 1 foi removida com o objetivo de
diminuir erros na correcgdo, esta exclusdo ndo acarretou prejuizos aos resultados.
Comparacdo dos métodos de correcédo atmosférica

Para comparacdo dos métodos de correcdo estudados foi utilizado o coeficiente de
correlagdo de Pearson (r) e o coeficiente de determinacdo (R?) para a identificacdo de
variagOes entre as correcdes atmosférica realizadas. Através dele foi calculado a correlagdo da
resposta espectral dos alvos escolhidos, agua e vegetacdo, de cada banda utilizada. A equagéo
utilizada neste procedimento foi a Equacao 4.

Z?Lixi*yi _ (E?I:r“) ;(2?1:1}'1) ]

EN_ )2 (4)
E?Iz:lyiz _c !_I:yl }

) ——
(FN xi
N 2 _Ti=1 7 |
E::':1"(1 N ]ﬂ
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em que: R? = Coeficiente de determinagdo; N = NUmero de bandas utilizadas, neste caso
foram 6; yi = Valores de reflectancia da corregdo realizada com o 6S; xi = Valores de
reflectancia da correcéo realizada com o FLAASH.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O comportamento espectral dos alvos estudados, agua e vegetacdo, através de diferentes
correcBes atmosféricas, 6S e FLAASH, foram plotadas no grafico da Figura 3. Os resultados
mostram que para a &gua a maior diferenga entre as reflectancias calculadas ocorreu no
espectro do visivel, nas bandas 2, 3 e 4, sendo a variacdo no restante do espectro préxima a

zero. Ja para a vegetacdo a maior variagdo ocorreu no inicio do visivel nas bandas 2 e 3, e no
infravermelho proximo na banda 5.
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Figura 3. Comparacdo entre as cenas corrigidas pelos métodos 6S e FLAASH.

Para o0 ponto amostrado no lago Pedras Brancas a maxima reflectancia calculada foi
igual a 6% através do FLAASH e 5,5% através do 6S. E a minima foi 3,1% para o FLAASH e
3% para o 6S. Sendo a maxima reflectancia atingida na regido do visivel e a minima
reflectancia atingida na regido do infravermelho proximo.

A reta que melhor se ajustou aos pontos de reflectdncia para a agua teve um
coeficiente de determinagéo igual a 0,84, indicando que a correcdo realizada pelo FLAASH
estd representada em 84% da correcdo realizada com o 6S, ou seja, os resultados das

correcOes se aproximam em 84% (Figura 4), o que mostra uma boa correlacdo entre 0s
métodos comparados.
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Figura 4. Correlacdo das reflectancias da agua.

Para o ponto amostrado na vegetacdo a maxima reflectancia calculada foi igual a
26,2% através do FLAASH e 25,3% atraves do 6S. E a minima foi 4,3% para 0 FLAASH e
3,3% para 0 6S. Sendo a maxima reflectancia atingida na regido do infravermelho préximo e a
minima reflectancia atingida na regido do visivel.

Na vegetacdo a comparacdo através do coeficiente de determinacdo foi mais
satisfatoria que na dgua, com valor obtido igual a 0,99, indicando que os métodos de correcao
utilizando o FLAASH ou 0 6S possuem uma execelente correlacdo, com aproximagao de
dados em 99% (Figura 5).

28.0
.
-'-.‘..
230
120
=
W
=
= -
B~ 130 v =10,9971x + 0,5962
t=10,9991
®  Vegetation Reflectance
2.0 e
,.-" --------- Linear (Vegetation Reflectance)
..
3.0
3.0 B0 13.0 180 230 280

65

Figura 5. Correlacéo das reflectancias da vegetacéo.
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Em outros estudos, como o de Trindade, Saldanha e Filho (2017), onde compararam a
correcdo atmosférica através do método 6S realizada pela USGS com os métodos Flaash e
DOS, foi verificado que as menores diferencas entre os valores de reflectancia de superficie
foram encontradas entre as imagens corrigida pela USGS e a corrigida com o uso do Flaash.
Ratificando assim a grande similaridade existente nos resultados de comparagédo entre o 6S e

o Flaash neste estudo.

CONCLUSOES

No geral todas as reflectancias obtidas através do FLAASH foram superiores as
reflectancias obtidas com o 6S, no entanto as variagdes entre as corre¢cdes foram pequenas,
apresentando uma alta correlacdo e coeficiente de determinagdo igual 0,84 para agua e 0,99
para vegetacéo.

A reflectancia calculada em ambas metodologias se aproximaram bastante,
mostrando-se representativas dos alvos amostrados, indicando assim que pode ser utilizado
ambos os modelos de correcdo atmosférica em maiores estudos de variacbes e mudancas

espaciais de alvos localizados na superficie terrestre.
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