Aplicagﬁes e Principios do
Sensorlamento Remoto

Leonardo Tullio
_ (Organl_zador) -

[: Edltora é '3
Ano 2018 g\&“t




LEONARDO TULLIO
(Organizador)

Aplicacoes e Principios do
Sensoriamento Remoto

Atena Editora
2018



2018 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramagao e Edigao de Arte: Geraldo Alves e Natalia Sandrini
Revisdo: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior — Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof® Dr? Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

A642  Aplicaces e principios do sensoriamento remoto [recurso eletrénico]
/ Organizador Leonardo Tullio. — Ponta Grossa (PR): Atena
Editora, 2018. — (Aplicagdes e Principios do sensoriamento
remoto; v. 1)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-85107-54-3

DOI 10.22533/at.ed.543180210

1. Sensoriamento remoto. |. Tullio, Leonardo.
CDD 621.3678
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
O conteudo do livro e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade
exclusiva dos autores.

2018
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

A obra “Aplicacdes e principios de Sensoriamento Remoto” aborda em seu
primeiro Volume uma apresentacéo de 21 capitulos, no qual os autores tratam as mais
recentes e inovadoras pesquisas voltadas para a area de Sensoriamento Remoto em
suas diversas aplicagcdes no meio urbano e rural.

O uso de imagens de satélite através do Sensoriamento Remoto esta cada vez
mais sendo utilizada para o planejamento e tomada de decisao rapida, visto que, a
era tecnoldgica permite rapidez e confianga nos resultados. Contudo, sua utilizacao
esta na dependéncia de fatores de interacéo entre ambiente e sensor, que afetam nos
produtos finais. Assim, sua qualidade depende de quatro tipos de resolucdo: temporal;
espacial; espectral e radiométrica, que se referem a condicéo do satélite, isso deve ser
levado em consideracao no tipo de analise e o que pretende -se analisar.

Em contrapartida, a aquisicdo de imagens a nivel terrestre j& € possivel com
a utilizacdo dos VANTES (Veiculo Aéreo nao Tripulado), porém fatores afetam seu
movimento e resultam em imagens com pouca qualidade, estando diretamente
na dependéncia do tipo de sensores acoplados. A analise por modelos e técnicas
computacionais permite melhores e mais confiaveis resultados, que podem expressar a
real condicdo. Porém, indices para comparacgao de variaveis ainda séo desconhecidos
e necessitam de trabalhos mais especificos para a geracédo de mapas interativos e
virtuais.

Assim, o Sensoriamento Remoto é atualmente a area que mais cresce, visto a
possibilidade da interacdo e tomada de decisdo por meio de imagens e programas
computacionais, tornando uma grande ferramenta em diversas areas de atuacao.

Por fim, espero que esta obra atenda a demanda por conhecimento técnico de
qualidade e que novas pesquisas utilize-a de norte para tracar novos rumos para o
Sensoriamento Remoto Aplicado.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 14

IMAGEM DE REFLAECTANCIA DE SUPERFiC~IE
USGS COMO REFERENCIA PARA COMPARACAO
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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RESUMO: Os sensores dos satélites de
sensoriamento remoto registram imagens
que, de alguma forma, possuem interferéncia
atmosférica. Assim, foram desenvolvidos
métodos de correcdo atmosférica e alguns
produtos em reflectancia de superficie ja foram
disponibilizados, como por exemplo, as imagens
da plataforma Landsat 8. Neste contexto, o
objetivo do presente trabalho é comparar dois
métodos de correcdo considerando como
referéncia os valores obtidos na imagem de
reflectancia de superficie disponibilizada pela
USGS e verificar qual a influéncia nos valores
do indice radiométrico para areas construidas.
A metodologia seguiu algumas etapas, como:

Aplicagbes e Principios do Sensoriamento Remoto

ATMOSFERICA

aquisicaodetrésimagens Landsat8 (reflectéancia
de superficie (SR), reflectancia aparente (TOA),
e em numeros digitais (ND)); conversédo dos ND
para valores fisicos e correcbes atmosféricas
pelo método DOS e FLAASH,; calculo do indice
radiométrico NDBI;
espectrais para alvos de area construida,
vegetacdo, agua e solo exposto; comparacéo
entre as imagens de reflectéancia e a imagem

coleta de assinaturas

referéncia; e comparagcao entre os valores
NDBI para classe area construida. Desta forma,
foi possivel constatar que diferentes métodos
de correcdo podem gerar diferentes valores
de reflecténcia de superficie e NDBI para os
mesmos alvos. Assim, surge a duvida sobre
qual método seria 0 mais correto. Neste estudo,
a imagem corrigida pelo FLAASH apresentou
valores de reflectancia e NDBI mais proximos
aos da imagem referéncia. Estudos que utilizam
imagens Landsat 8 contam com imagens ja
corrigidas, o que facilita o trabalho e garante
maior confiabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: DOS, FLAASH,
urbana, indice radiométrico, curvas espectrais.

area

ABSTRACT: Satellites’ remote sensors register
images that, in some way, carry atmospheric
interference. Thus, methods of atmospheric
correction were developed and products of
surface reflectance were made available, such
as, for example, the images of the Landsat 8
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platform. Regarding this context, the objective of our study is to compare two methods
of correction, while considering as reference the values obtained in the images of
surface reflectance provided by the USGS, and to verify what is their influence on
the values of radiometric indices for constructed surfaces. Our methodology followed
some steps, such as: the acquisition of three Landsat 8 images (surface reflectance
[SR], top of atmosphere reflectance [TOA] and digital numbers [DN]); conversion of
the DN into physical values and atmospheric corrections through DOS and FLAASH
methods; calculation of the radiometric index NDBI; collection of spectral signatures for
targets of constructed surfaces, vegetation, water and bare soil; comparison between
the reflectance images and the reference image; and comparison between the NDBI
values for the constructed surface’s class. As result, it was possible to determine that
different correction methods can generate different values of surface reflectance and
of NDBI for the same targets. Thus, it remains undetermined which method is better
suited. In our study, the image corrected with FLAASH presented values of reflectance
and of NDBI that were closer to those of the reference image. Studies that use Landsat
8 image rely on images corrected in advance, which facilitates work and guarantees
more reliability.

KEYWORDS: DOS, FLAASH, urban area, radiometric index, spectral curves.

1 | INTRODUCAO

Uma das principais informagdes obtidas a partir dos produtos de sensoriamento
remoto orbital € a caracteriza¢do das propriedades fisicas dos diversos alvos existentes
na superficie terrestre. No entanto, € de comum acordo entre a comunidade cientifica
que, os dados registrados pelos sensores sofrem interferéncia de um meio dindmico
que fica entre o sensor e a superficie imageada, a atmosfera. Uma das principais
interferéncias é a diminuicdo do contraste entre as superficies adjacentes e alteracéo
do brilho em cada ponto da imagem (Zullo Junior, 1996). Liou (1980) e Latorre et al.
(2002) sao exemplos de trabalhos que avaliaram a interferéncia atmosférica nos valores
espectrais de diferentes alvos na superficie terrestre.

A importancia da correcao atmosférica pode ser identificada em trés casos: quando
0 usuario deseja conhecer a reflectancia ou emitancia do objeto em estudo; quando o
usuario necessita utilizar algoritmos que se baseiem em operagdes aritméticas entre as
bandas; quando o usuario deseja comparar propriedades dos objetos em imagens de
diferentes datas (NOVO, 2008).

Diversos métodos de correcdo atmosférica foram desenvolvidos para serem
aplicados nas imagens e mitigar os efeitos atmosféricos sobre a REM captada
pelos sensores, a exemplo, o método DOS (Dark Objetct Subtraction) e o algoritmo
Flaash (Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis Spectral Hypercubes). O primeiro,
segundo Chavez (1988) utiliza dados somente da imagem e considera os valores
de espalhamento atmosférico. J& o segundo método, de acordo com Aldler-Golden

Aplicagbes e Principios do Sensoriamento Remoto Capitulo 14




(1999) e Matthew et al. (2002) fundamenta-se no codigo de transferéncia radiativa
MODTRAN para estimar os parametros na correcéo das imagens. Alguns trabalhos
ja foram desenvolvidos em relacédo aos diferentes métodos de correcado atmosférica,
como por exemplo, Couto Junior et al. (2011) que avaliaram o desempenho do algoritmo
FLAASH (baseado no cédigo MONTRAN) com imagem Landsat 7 EMT para o bioma
do Cerrado. Fragal e Montanher (2011) compararam as corregdes atmosféricas 6s e
DOS para a caracterizacao espectral de alvos naturas utilizando imagens Landsat 5
sensor TM.

Produtos ja convertidos para reflectdncia de superficie estdo disponiveis
gratuitamente, como é o caso das imagens Landsat 8 disponibilizadas no site da USGS
(United States Geological Survey). Os dados de reflectancia de superficie Landsat 8 séo
gerados a partir do algoritmo LaSRC (Landsat Surface Reflectance Code), o qual utiliza
a banda de aerossbis para realizar testes de inversédo de transferéncia radiativa (USGS,
2016).

A correcao atmosférica € considerada importante para estudos baseados nas
caracteristicas espectrais dos alvos, sendo que, sem a corre¢ao os indices espectrais
podem apresentar valores diferentes (LU et al, 2002). Um exemplo € o indice
radiométrico NDBI (Normalized Difference Built-up Index) que é utilizado para identificar
areas construidas, considerando como base o grande incremento de resposta espectral
das areas construidas nas bandas do infravermelho proximo e ondas curtas (Zha et al.,
2003; Xu, 2007; Franca et al. 2012).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho é comparar imagens em reflectéancia de
superficie obtidas por diferentes métodos de correcdo atmosférica e verificar sua
influéncia no indice radiométrico NDBI. Para tanto, a imagem em reflectéancia de
superficie disponibilizada pela USGS foi utilizada como referéncia.

2 | METODOLOGIA DE TRABALHO

No presente trabalho foram utilizadas trés imagens da plataforma Landsat 8,
sensor OLI referentes a orbita ponto 223/81 do dia 19/01/2014, foram usadas as
bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7. A primeira imagem corresponde aos valores de reflectancia
aparente ou no topo da atmosfera (TOA), a segunda a reflectancia de superficie (SR)
e a terceira em numeros digitais (ND). A aquisicéo das imagens foi realizada no site da
USGS. A area escolhida para este estudo foi a cidade de Santa Maria -RS devido ao
conhecimento prévio da area de modo a facilitar a interpretacéo dos dados (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacéo da 4rea de estudo.

2.1. Correcao atmosférica com o método DOS e no algoritmo FLAASH

O processamento digital referente a correcdo atmosférica foi realizado na
imagem em numeros digitais. Para tanto, antes de iniciar as correcées com os dois
métodos distintos, a imagem foi convertida para valores de radiancia (para correcéao
com o FLAASH) e para valores de reflectancia aparente (para correcao com o DOS).
Os parametros utilizados na correcao sao encontrados na péagina oficial do programa
Landsat e estdo disponiveis nos metadados das imagens.

O método de correcao atmosférica DOS segundo Chavez (1988) utiliza dados
da prépria imagem, assim, fatores como condicbes atmosféricas e visibilidade
horizontal ndo sé&o considerados para corre¢ao. Este método toma como pressuposto
que qualquer cena e qualquer banda espectral existem pixels com o valor 0, tanto
imagens em ND quanto em imagens ja convertidas para reflectancia aparente, séo
areas que nao poderiam receber radiacao incidente (sombras por exemplo). Assim, se
esses pixels apresentam valores maior que zero, o valor excedente € explicado pela
interferéncia aditiva do espalhamento atmosférico (PONZONI, 2010). Para realizar a
correcao segundo este método no presente trabalho foram identificadas em cada banda
espectral quais as quantidades de reflectancia aparente que deveriam ser subtraidas
da imagem como um todo, assim foi considerado que a interferéncia atmosférica seria
uniforme em toda a cena.

A correcao atmosférica com o algoritmo FLAASH utiliza o codigo de transferéncia
radiativa MODTRAN, sendo que a principal vantagem em utilizar esse modelo é que
este considera também o fenbmeno de absor¢cdo da REM o que resulta informacdes
mais confiaveis para trabalhos que envolvam parémetros geofisicos (PONZONI, 2010).
Os parametros de entrada para correcédo foram: imagem convertida para valores de
radiancia, caracteristicas da cena, data, latitude e longitude, altitude do sensor, modelo
atmosférico (Mid-Latitude Summer), visibilidade horizontal (40 Km), sensor a bordo do
satélite (OLI), banda espectral, e modelo de aerossol (neste caso foi considerado o

“Rural” pois a correcéo realizada em toda cena.
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Para o desenvolvimento do trabalho foram consideradas quatro imagens: 1?2
Reflectancia aparente USGS (R_TOA), 2% Reflectancia de superficie USGS (SR_
USGS), 3% Reflectancia de superficie com o método DOS (SR_DOS) e 42 Reflectancia
de superficie com o0 método FLAASH (SR_FLAASH).

2.2. Calculo do indice radiométrico

Foi realizado o calculo do indice radiométrico NDBI (Equacédo 1) para as
quatro imagens (R_TOA, SR_USGS, SR_FLAASH, e SR_DOS). Neste caso, foram
consideradas as bandas 5 e 7 do sensor OLI. Este indice foi considerado pois o recorte
espacial para as analises dos dados € a area urbana de Santa Maria, desta forma foi
possivel espacializar de maneira rapida as areas construidas dentro da cidade. Zha
et al. (2003) propuseram o NDBI utilizando as bandas TM4 e TM5 para atrair areas
urbanizadas de Nanjing, China.

NDBI = (pivoc — pivp) / (pivoc + pivp)

Onde, pivoc = reflecténcia no infravermelho de ondas curtas, pivp= reflectancia
no infravermelho préximo.

2.3. Comparacao entre as imagens

O resultado das corregbes atmosféricas DOS e FLAASH foram comparadas
com aimagem de reflectancia de superficie da mesma cena disponibilizada pela USGS
(considerada imagem referéncia). Foram coletadas 15 assinaturas espectrais de
areas construidas, agua, vegetacao e solo exposto. Estas amostras foram escolhidas
de forma irregular e posteriormente foi gerada uma curva média para cada classe e
plotadas em um gréafico para as comparacgdes entre as imagens. Assim, foi realizado o
calculo da diferenca entre USGS e FLAAH e USGS e DOS subtraindo os valores das
imagens corrigidas da imagem referéncia.

Em relacdo ao NDBI foram realizadas as compara¢des dos valores entre as quatro
imagens (reflectancia parente USGS, reflectancia de superficie USGS, reflectancia de
superficie FLAASH, e reflectancia de superficie DOS) a partir das amostras coletadas.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resultados das correcoes atmosféricas

Observou-se alta correlagdo entre as curvas espectrais (R_TOA, SR_USGS,
SR_FLAASH e SR_DOS), onde os valores de reflectancia FLAASH apresentam-se
um pouco superiores em todas as classes selecionadas em relagao as refletancias
USGS e DOS (Figura 2). A classe area construida apresentou maior variagao entre as
imagens de reflecténcia de superficie e a classe vegetagcao a menor variagao.
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As curvas de reflectancia aparente apresentam valores superiores nas bandas do
visivel para as diferentes classes. Este fato foi explicado por Ponzoni (2010) que nas
bandas do visivel os valores de reflectancia aparente serdo sempre superiores aos de
reflectancia de superficie devido ao espalhamento da REM causado pela interferéncia
atmosférica, principalmente, nos menores comprimentos de onda.
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Figura 2 — Resposta espectral de diferentes alvos a partir das imagens Reflectancia aparente
(R_TOA), Reflectancia de superficie USGS (SR_USGS), Reflectancia de supreficie FLAASH
(SR_FLAASH) e Reflectancia de supreficie DOS (SR_DOS).

Nas regides do infravermelho proximo e ondas curtas os valores de reflectancia
de superficie USGS e FLAASH apresentam-se superiores aos de reflectancia aparente.
Conforme Ponzoni (2010) este fato é explicado pela predominancia do fenébmeno
de absorcdo da REM nessas bandas espectrais. J& os valores de reflectancia de
superficie DOS foram inferiores ao de reflectancia aparente, isso acontece pois esse
método considera o fenbmeno de espalhamento como dominante em todas as bandas
espectrais.

Uma observacgao interessante que foi constada € que os valores de reflectancia
aparente sao muito proximos aos valores de reflectancia de superficie a partir da
banda 5, independentemente do método de correcéo, o que possibilita afirmar que as
correcOes atmosféricas tém maior influéncia nas bandas dos visivel.

3.2. Comparacao entre os diferentes métodos de correcao atmosférica

Para caracterizacdo espectral de alvos a partir de imagens orbitais s&o
necessarias as conversdes dos ND para valores fisicos (radiancia e reflectéancia
aparente) bem como correcées atmosféricas. Para tanto existem os métodos de
correcao atmosferica disponiveis, em contrapartida, existe a duvida de qual o melhor
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método de correcdo. Neste trabalho os valores de reflectancia de superficie USGS
foram considerados os mais adequados, pois sao distribuidas pela USGS, agéncia
cientifica dos EUA. As imagens Landsat 8 contam com um algoritmo de correcao
especialemte desenvolvido para elas, sendo que as corre¢oes fazem uso da banda de
aerossois, dados climaticos auxiliares do MODIS e os angulos zénites (USGS, 2016).

Assim, tendo como referéncia a imagem de reflectancia de superficie USGS
como verdadeiros foram realizadas duas subtracbes entre os valores de reflectancia
de superficie USGS e FLAASH e subtracdo USGS e DOS. Os resultados foram
os valores de diferenca entre os métodos para as sete bandas consideradas neste
trabalho (Figura 3).

Na classe area construida os valores das diferencas entre USGS e FLAASH
apresentaram-se maiores do que USGS e DOS nas bandas 1, 2, 3 e 4. Sendo que a
partir do infravermelho proximo as diferencas entre USGS e DOS foram maiores.

Para a classe vegetacéo as maiores diferencas ocorreram entre USGS e DOS,
no entanto, na banda 1 a diferenga entre DOS e USGS foi menor do que a diferenca
entre USGS e FLAASH, sendo que na banda 2 as duas comparacdes apresentaram
valores parecidos.

Nas amostras de agua a diferenca entre USGS e DOS foram menores nas bandas
1 e 2, na banda 3 registou valores maior que USGS e FLASH, e nas demais bandas as
diferencas apresentaram-se praticamente iguais.

Pode-se dizer que as assinaturas espectrais do solo exposto e area urbana
séo paracidas. No entanto, quando foram analisadas as diferengas entre os métodos
de corre¢des foi verificado que ndo foram semelhantes. Na classe solo exposto, as
diferencas entre USGS e DOS foram inferiores somente nas bandas 1 e 2 e aumentaram
a parir da banda 3. Na classe area construida os valores foram maiores somemente
para as banadas 5,6 e 7.
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Figura 3 — Diferencas da reflectancia de superficie entre USGS e FLAASH e USGS e DOS.
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Em uma analise geral foi possivel observar que os valores das diferencas entre
USGS e FLAASH foram as menores para a maioria da bandas nas classes vegetacao,
agua e solo exposto. Sendo que a diferenca entre USGS e DOS s6 foi menor para a
classe area construida e nas bandas 1, 2, 3 e 4. A diferenca entre USGS e FLAASH
foram menores para esta classe nas bandas do infravermelho préximo e de ondas
curtas, o que torna o método FLAASH mais adequado para estudos urbanos, ja que
geralmente as bandas consideradas para composi¢des coloridas (melhor contraste
na area urbana) bem como para a geracdo do NDBI consideram as bandas do
infavermelho préximo e de ondas curtas.

3.3. Comparacao entre os valores NDBI para classe area construida

A figura 4 apresenta os resultados do NDBI gerado para as quatros imagens
abordadas neste estudo. Os valores de NDBI variam de -1 a 1, sendo que os maiores
valores indicam a existéncia de areas construidas na area considera. A partir das
quatro imagens de NDBI é possivel verificar que visualmente ndo existem diferencas
entre elas.

No entanto, ao analisar os 15 valores de NDBI para as amostras de areas
construidas coletadas foi possivel verificar diferencas entre os valores de NDBI das
imagens corridas pelos dois métodos. Os menores valores de NDBI foram identificados
na imagem de reflectancia aparente para todas as amostras. J& a imagem de
Reflectancia de superficie USGS apresentou os maiores valores de NDBI para as 15
amostras de area urbanizada. A imagem corrigida com o método DOS apresentou os
menores valores entre as imagens de reflectancia de superficie (Figura 5).

Tomando aimagemde NDBIUSGS como referéncia foram calculadas as diferencas
desta em relagéo as obtidas com os dois métodos de correcéo. Assim foi possivel verificar
gue os valores de NDBI da imagem FLAASH apresentara menor diferenca em relagao
a imagem USGS. Este fato, pode ser explicado porque as diferencas entre as imagens
de reflectancia de superficie USGS e FLAASH foram menores para as bandas 5, 6, e 7
do que a comparacao USGS x DOS. Como as bandas utilizadas para o calculo do NDBI
foram as 5 e 7, consequentemente, os valores de NDBI FLAASH sdo mais proximo dos
valores de NDBI USGS.
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Figura 4 — Espacializacéo das areas construidas na cidade de Santa Maria a partir do NDBI.
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Figura 5 — Valores de NDBI da classe area construida para as imagens de Reflectancia
aparente e Reflectancia de Superficie.

4 | CONCLUSOES

A partir do desenvolvimento deste estudo foi possivel estimar as diferengas entre
as imagens de reflectancia de superficie disponibilizadas pela USGS e as imagens
corrigidas com os métodos FLAASH e DOS. Neste sentido, as menores diferencas
entre os valores de reflectancia de superficie foram encontradas entre as imagens
USGS e FLAASH para os alvos vegetacao, agua e solo exposto (bandas 2, 3, 4, 5,
6 e 7), sendo que as diferencas entre as imagens USGS e DOS foram menores para
as bandas 1, 2, 3 e 4 na classe area construida e bandas 1 e 2 para os demais alvos.

Estudos que necessitam conhecimento das grandezas fisicas dos objetos a
partir de imagens Landsat 8 contam com a disponibilidade de imagens ja corrigidas
em reflectancia de superficie o que facilita o trabalho e garante maior confiabilidade,
ja que dados disponibilizados pela USGS podem ser considerados mais precisos,
pois sdo desenvolvidos algoritmos e parametros de correcéo especialmente para as
imagens Landsat 8. No entanto, se houver a necessidade de conversao dos valores
ND para valores fisicos e posterior correcéo, recomenda-se a correcao pelo algoritmo
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FLAASH, pois este apresentou valores mais proximos da imagem referéncia.

Para estudos urbanos que visam a utilizagdo do indice NDBI também recomenda-
se a imagem corrida pelo FLAASH, pois os valores de reflectancia foram mais
proximos aos da imagem referéncia, bem como a diferenca entre os valores de NDBI
entre a imagem USGS e FLASH foram menores para classe area construida. Assim,
é possivel afirmar que diferentes métodos de correcdo podem gerar diferentes valores
de reflectancia de superficie e NDBI para os mesmos alvos.

De acordo com a literatura, a atmosfera tem influéncia sobre os valores de
radiancia registrados nos sensores de sensoriamento remoto e para tentar minimizar
essa interferéncia foram desenvolvidos diferentes métodos de correcdo. No entanto,
surge a questao: sera que aplicando tais métodos sobre as imagens realmente obtém-
se imagens com o verdadeiro valor fisico dos diversos alvos presentes na superficie
terrestre? E se a correcao for considerada imprescindivel, qual o método utilizar?
Para a area de estudo do presente trabalho e imagem Landsat8 o método FLAASH
foi considerado mais adequado, no entanto, mais estudos devem ser desenvolvidos
considerando diferentes areas e imagens.
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