Revista Brasileira de Cartografia (2012) N° 64/4: 531-539
Sociedade Brasileira de Cartografia, Geodésia, Fotogrametria e Sensoriamento Remoto
ISSN: 1808-0936

CORRECAO ATMOSFERICA DE IMAGENS ALOS/AVNIR-2
UTILIZANDO O MODELO 6S

ALOS/AVNIR-2 Sensor Images Atmospheric Correction Using the 6S Model

Mauro Antonio Homem Antunes!, Paula Debiasi!, Aliny Ribeiro da Costa'
& José Marinaldo Gleriani®

"Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRR]J
Instituto de Tecnologia — Departamento de Engenharia
Br465,km 7, Seropédica—RJ
mauroantunes @ufrrj.br ,paula@ufrrj.br, alinyrib@hotmail.com

*Universidade Federal de Vicosa— UFV
Departamento de Engenharia Florestal
Avenida P. H. Rolfs s/n - Campus UFV - Vicosa - MG
gleriani @gmail.com

Recebido em 07 de Maio, 2011/ Aceito em 29 Julho, 2012
Received on May 07, 2011/ Accepted on July 29, 2012

RESUMO

As imagens geradas por sensores remotossao afetadas pela atmosfera, causando problemas na extracao de informagdes
da superficie terrestre. A corre¢do atmosférica por modelos de transferéncia radiativa € uma maneira de eliminar ou
minimizar este problema. O objetivo deste artigo é avaliar a correcdo atmosférica através do modelo 6S
(SecondSimulationofSatelliteSignal in the Solar Spectrum) para imagens do sensor AVNIR-2 a bordo do satélite
ALOS. A funcido de resposta do sensor e os dados de calibra¢éo foram implementados no modelo 6S e uma imagem do
sensor AVNIR-2 foi corrigida para os efeitos da atmosfera. Amostras coletadas na imagem sem corre¢do e na imagem
corrigida de quatro alvos diferentes foram utilizadas para a avaliacdo da correcdo atmosférica, comparando a
reflectanciabidirecional da superficie (corrigida) com a reflectancia bidirecional ao nivel de satélite (ndo corrigida). Os
resultados mostraram que os valores de reflectncia da superficie gerados pelo modelo assemelham-se a assinatura
espectral de cada alvo, diferentemente daqueles valores oriundos da imagem sem corre¢cdo. Com base nos resultados
obtidos conclui-se que a correg@o atmosférica das imagens AVNIR-2 possibilitou a obtenc¢aoda reflectanciabidirecional
da superficie. Esta correcio é necessdriaespecialmente quando asimagens serdo utilizadaspara a estimativa de parametros
da superficie a partir das caracteristicas espectrais dos alvos.Omodelo 6Sadaptado se mostrou adequado para a corre¢ao
atmosférica das imagensALOS/AVNIR-2.

Palavras chaves:reflectincia bidirecional da superficie,transferéncia radiativa na atmosfera, sensoriamento remoto.

Remotely sensed images are affected by the atmosphere, thus influencing the extraction of surface information from the
images. Atmospheric correction by means of radiative transfer models is a way of eliminating or minimizing this problem.
The objective of this paper is to evaluate the atmospheric correction of an image of the ALOS/AVNIR-2 sensor using
the6S (Second Simulation of Satellite Signal in the Solar Spectrum) model. The sensor filter function and the calibration
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coefficientswere implemented in the 6S model. Then an AVNIR-2 image was corrected for atmospheric effects. Samples

were collected in the non-corrected and corrected images to evaluate the atmospheric correction by comparing the

surface bidirectional reflectance (corrected) with bidirectional reflectance at satellite level (non-corrected). The results

show that surfacebidirectional reflectance valuescorrectedby the modelare similar to thespectral signaturesof each

target,while the bidirectionalreflectance values from uncorrectedimage were not similar to expected target spectral

response. It is concluded that the atmospheric correction of AVNIR-2 enabled the calculation of surface bidirectional

reflectance. This correction is necessary especially when the images will be used to estimate surface parameters through

target spectral characteristics.The adapted 6S model is suitablefor the atmospheric correction of ALOS/AVNR-2 images.

Keymords: surface bidirectional reflectance, atmospheric radiative transfer, remote sensing.

1INTRODUCAO

Dependendo do objetivo final, o processo de
interpretacdo de dados orbitais pode ser dividido
em quatro agdes: mapeamento tematico, detec¢ao
de mudanca da cobertura, geracio de métricas da
paisagem e na modelagem direta e inversa para
obtencao de parametros biofisicos de dosséis
(CHUVIECO e HUETE, 2010). Para essa dltima
aplicacdo, dados calibrados e com minima
interferéncia atmosférica sao desejados. Deve-se
lembrar que os dados orbitais sdo, simplesmente, a
radiacdo eletromagnética refletida e/ou emitida
detectada a centenas de quildmetros e, em cujos
dados existe muita expectativa quanto a informagao
a ser obtida, como a quantificacio de sequestro de
carbono, produtividade agricola, entre outras
(VERSTRATE et al., 1996). A interacao da
radiacdo com os alvos terrestres é complexa eos
efeitosatmosféricosno trajeto da mesma até o sensor
dificultam a extracdo de informagdes e interpretacdo
dos dados da superficie.

Na faixa do espectro solar, que vai
aproximadamente de 0,25 im a 4im, a radiacdo sofre
os efeitos da atmosfera através das interacdes com
os gases e aerossois (KAUFMAN, 1985). Parte
daradiacdo refletida pela superficie em dire¢do ao
sensor € espalhada ou absorvida e o fluxo que chega
ao sensor contém radiacdo adicionada ou subtraida
pelo espalhamento ou absor¢io. De um modo geral
o alvo de interesse encontra-se localizado ou
posicionado na superficie terrestre e a interferéncia
atmosférica afeta a qualidade das imagens
dificultando a extracao de informacdes. Os efeitos
diretos devido a absor¢do e ao espalhamento pela
atmosfera ocasionam a alteragc@o do brilho da cena
e a diminui¢cdo de contraste entre os alvos
(KAUFMAN e FRASER, 1984; SONG et al.,
2001).

Para a extracao de informacdes confidveis
sobre os alvos em estudo deve-se obter a
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reflectancia da superficie, uma vez que esta ¢ uma
propriedade do alvo e representa a situagdao em que
estava o alvo no momento da tomada da imagem.
A reflectancia da superficie € mais adequada de ser
trabalhada em relacdo ao nimero digital original ou
a reflectanciaaparente(também chamada de
exoatmosférica) da imagem. A reflectancia da
superficie € uma propriedade especifica do alvo,
a0 passo que a aparentetem os efeitos da atmosfera
e varia em funcdo das condi¢des da atmosfera,
geometria de iluminagdo, visada e época do ano.

Os principais alvoscomo dgua, vegetacao e
solo tém suas propriedades espectrais bem
conhecidas na literatura (por exemplo para solos:
STONER ¢ BAUMGARDNER, 1981;
BOWKER et al, 1985; BELLINASO et al.,
2010; GALVAO et al., 2008; DEMATTE et al.,
2007; GALVAO et al., 2001, para dgua: NOVO
etal.,2004; GALVAO et al.,2003), 0 que permite
comparar os dados de satélite com e sem corre¢ao
atmosférica com aquelas da literatura.

As duas principais abordagens para as
correcoes atmosféricas das imagens dos sensores
remotos envolvem transformacdes empiricas e
modelos de transferéncia radiativa. A abordagem
empirica utiliza uma metodologia baseada em
informacdes coletadas na propria imagem, como a
subtracdo de um valor obtido do objeto mais escuro
daimagem (CHAVEZ, 1988). No entanto, apesar
da simplicidade e facilidade na sua aplica¢do, esta
metodologia é a menos acurada para a corre¢ao
atmosférica de imagens (MORAN et al., 1992). A
abordagem fundamentada na transferéncia radiativa
através da atmosfera considera as caracteristicas
atmosféricas no momento de obtengdo da imagem
para o célculo dos fluxos necessdrios para a
obtencdo da reflectanciabidirecional da superficie.
Por isso € considerada uma metodologia fisicamente
consistente.
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O modelo 6S (Second Simulation of
Satellite Signal in the Solar Spectrum) foi
desenvolvido por Vermote et al., (1997)
eoriginalmente implementado para a simulacdo da
radiancia que chega nos sensores em bandas dentro
do espectro solar, entre 0,25 pm a 4,00 pm,
podendo assim ser utilizado para estabelecer as
caracteristicas de sensores. A partir de uma
reflectdnciadoalvo e da irradiancia direta e difusa
que chegam a superficie obtém-se a radiancia que
sai do alvo na direcdo do sensor. Através da
transferéncia radiativa € obtida a radiancia que chega
ao sensor e assim pode-se também obter a
reflectanciaaparente com base na irradiincia que
chega ao topo da atmosfera. O modelo 6S em sua
implementacdooriginal permite também simular a
reflectincia da superficie para diferentes alvos e, a
partir deste valor, obter a reflectinciaaparente e a
radiancia que chega ao nivel do sensor.

A utilizacio do 6S no sentido inverso consiste
em utilizar a radiancia que chega ao sensor para o
calculo daradiancia que sai da superficie, através
da consideracao dos efeitos da atmosfera. Com esta
radiancia e a irradidncia na superficie, obtida através
da transferéncia radiativa do topo da atmosfera até
superficie, é calculadaareflectincia bidirecional
(RB)(NICODEMUS et al., 1977,
SCHAEPMAN-STRUB et al, 2006; MILTON et
al, 2009) da superficie. O termo bidirecional é
utilizado porque sob condicdes de auséncia de
nuvens, a maior quantidade de radiacao incidente
na superficie vem direta do sol e a radidnciamedida
pelo sensor € confinada em um angulo sé6lido
pequeno, dado pelo campo de visada instantaneo
(SCHOWENGERDT, 2007) que € da ordem de
miliradianos.

O objetivo deste artigo € avaliar a correcao
atmosférica através do modelo 6S para imagens do

sensor AVNIR-2 a bordo do satélite ALOS. Para
isso foram coletados os valores de reflectancia
bidirecional da superficie e da reflectincia
bidirecional aparentede amostras de alvos
respectivamente na imagem corrigida e ndo
corrigida. Sendo posteriormente estes valores
comparados com a resposta esperada dos alvos
conforme publicado na literatura.

2-1MPLEMENTA(;A0 DA CORRECAO
ATMOSFERICA DO AVNIR-2 NO 6S

O satélite ALOS (Advanced Land
Observing Satellite) foi lancado em 24 de janeiro
de 2006 pela Agéncia Espacial Japonesa (JAXA)
com trés sensores imageadores:PRISM, PALSAR
e AVNIR-2. As caracteristicas orbitais do satélite
estdo na Tabela 1.

O radidometro multiespectral AVNIR-2
(Advanced Visibleand Near Infrared Radiometer
- type2) operanas regioes do visivel e infravermelho
préximo, foi desenvolvido para mapeamentos
tematicos com énfase em uso e cobertura dos solos.
As caracteristicas do sensor AVNIR-2 do ALOS
estdo na Tabela 2.

Para a correcdo atmosférica através do
modelo 6S a parte do modelo original utilizada para
a simulagdo da reflectanciabidirecional da superficie
foi retirada, uma vez que o objetivo foia
determinacio da reflectancia da superficie a partir
das imagens geradas pelo sensor. Além disso, como
o modelo original realizava os célculos para apenas
um ponto (pixel), o cédigo foi alterado de modo a
ler imagens bindrias de 8 bits e gravar as imagens
corrigidas também em 8 bits, sendo a reflectancia
da superficie entre 0 e 1 escalonada entre 0 e 255
para a gravacao da imagem bindria. Para cada banda
foi implementada a func¢ao de filtro do sensor de

Tabela 1 — caracteristicas orbitais do satélite ALOS (JAXA, 2008).

Tipo de orbita

Heliossincrona

Passagem pelo Equador

10:30 = 15minutos

Altitude 691.65km (no Equador)
Inclinagdo 98,16 graus
Penodo da orbita 98 minutos
Orbitas por dia 14+27/46
Penodo de recobrimento 46 dias
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Tabela2 — Caracteristicas do sensor AVNIR-2 do ALOS (JAXA, 2008).

1: 0,42 - 0,50 pm (azul)

2:0,52 - 0,60 pm (verde)

Bandas Espectrais

3:0,61 - 0,69 um (vermelho)

4:0,76 - 0,89 um (IVP)

Resolugdo Espacial 1 m (nadir)
Largura da Faixa 70 km (nadir)
Relagdo Sinal/Ruido >200
Numero de Detectores 7000 por banda

Limite de Inclinagdo Lateral da Visada

+/- 44° (direita / esquerda)

Resolugdo Radiométrica

8 bits

0,25 im a 4,00 imcom intervalos de 0,0025 im,
possibilitando o cdlculo da corre¢c@o atmosférica
espectralque era entdo integrada para a banda toda.
Utilizando a calibracdo do sensor era entdo calculada
aradiinciaa nivel de satélite a qual era aplicada a
correcdo atmosférica para a obtencdo da radiancia
anivel da superficie.

A reflectanciabidirecional da superficie (ﬁsup)
€ calculada como:

IT*Lgy,

Pswp — TF (1)

sup

OndeL _€aradianciarefletida pela superficie
(Wm?2sr'i m'{)), ESup ¢ a irradiancia solar na
superficie (Wm™i m') para a banda em
consideracdo. Nesta equacdo 0 tem unidades de
esferoradiano (NICODEMUS et al., 1977) e tem
a funcdo de transformar de radiancia direcional para
aexitancia(Wm™ m), a fim de permitir a divisao
pelairradiancia.A implementagcdao do modelo 6S
consistiu em modificar o c6digo fonte, de modo a
inserir a funcdo de filtro do sensor e os coeficientes
de calibrac@o que determinam a transformacao dos
niveis de cinza (NC) da imagem em
radiancia(THOME et al., 1987). Esta
transformagdo de niveis de cinza em radiéncia (L,)
para uma dada banda de uma imagem € dada pela
equacio (2):

L;L _ Lmax — Lmin (NC _ NCmin)
Ncmax - NCmin (2)

Ondel. e L . s3o aradiincia mdxima e
minima expressas em (Wmsr'i m™) para o sensor
e bandaem questdio e NC e NC _ sio onivel de
cinza maximo e minimo utilizados na conversao
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analdgico-digital. Para imagens de 8 bits estes sdo
geralmente 255 e 0, respectivamente. Para as
imagens do AVNIR-2 esta expressado € simplificada
como apresentado na equagdo (3) (TADONO et
al., 2009):

L; =Ganho.NC + Offset (3)

Os coeficientes de calibragdo do sensor
AVNIR-2 foram obtidos através de calibragdes em
Orbita através de calibracao cruzada com imagens
do sensor MODIS (TADONOer al., 2009;
MURAKAMI et al., 2009; SAUNIER et al.,
2010).

3 MATERIAL E METODOS

Como objeto para este estudo foi utilizada
uma imagem ALOS do sensor AVNIR-2 com nivel
de correcio L.1B2G, obtida em 14 de Abril de 2007
referente a regido de Andpolis — GO. Foram
utilizadas as quatro bandas espectrais, cujas faixas
de dominio foram anteriormente apresentadas de
acordo com a Tabela 2.

Para que o modelo de correcdo 6S opere de
forma adequada, cabe ao usudrio dispor de algumas
propriedades importantes acerca da imagem, de
modo que com estas propriedades seja gerado um
arquivo de entrada de dados, conforme listado na
Tabela 3.

Dentre os pardmetros listados na Tabela 3,
foi utilizado um modelo “Tropical” para a atmosfera
gasosa (op¢ao 1), para os aerossdis foi utilizado o
modelo “Continental” (opcao 1). A escolha do
parametro de visibilidade horizontal (CHENG
eTSAI 2000), foi estabelecida apds a andlise visual
da imagem, levando em conta as caracteristicas
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Tabela 3 - Parametros de entrada no modelo para a corre¢do atmosférica.

Parametros Valores utilizados
Tipo de sensor 9 (AVNIR-2)

Mes, dia, hora decimal, longitude decimal,

latitude decimal

04 14 13.6125 -49.0365362 -15.9311722

Tipo de modelo de atmosfera gasosa

1 (Tropical)

Tipo de modelo de aerossois

1 (Continental)

Visibilidade em km (concentragdo de

. 19
aerossois)
Altitude média do alv km (val
e media do wto em km (valor em 0.89104
negativo)
Marcador para altitude do sensor (-1000
- -1000
para satélite)
Marcador para banda do sensor 68271
Ganho e Offset (Valor diferente para cada banda)
Marcador para tipo de dado 4 (Num. Digital)

Marcador para tipo de saida e marcador

para aplicagdo de contraste linear

10 (RB sem contraste)

Numero de bytes da imagem (igual ao
numero de pixels)

71400475

locais, bem como a época do ano. A altitude média
da drea da imagem foi obtida através do Modelo
Digital de Elevacdao (MDE) do SRTM (Shuttle
Radar Topographic Mission), com resolugao
espacial de 3 arcos de segundos (aproximadamente
90 metros). Este modelo foi importado no software
SPRING, sendo realizado um mosaico e recorte da
drea, para desta forma equivaler a drea da imagem
e possibilitar a obten¢ao do valor médio de altitude.
Uma vez executado o programa 6S foi gerada
uma imagem de saida corrigida para os efeitos da
atmosfera com combinagao de bandas RGB 432
para a escolha das amostras com base nos
elementos de fotointerpretacdo cor, forma, padrdo
e textura (LILLESAND e KIEFER, 1994). Na
imagem foram escolhidas dreas de dgua, cultivo
agricola, vegetacao natural e solo exposto. Foram
obtidas quatro amostras de quatro pixels cada para
o célculo de uma média simples. Para cada banda
espectral os dados entre 0 a 255 foram
transformados para RB em percentagem. Os
graficos de RB foram comparados com a resposta
esperada destes alvos de acordo com a literatura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva da resposta espectral da dgua é
apresentada na Fig. 1, que tem a caracteristica de
refletir muito pouca da radiacdo incidente. A curva
daimagem ndo corrigida para a atmosfera decresce
expressivamente por todas as quatro bandas,
iniciando com valores acima de 16%. Para aimagem
corrigida dos efeitos da atmosfera os valores de RB

18
16
14
12
1

RB (%)
o

o N &~ O @

—+—Sem comegéo
Comigido

400 500 600 700 800
Comprimento de Onda {(nm)

Fig. 1 -Reflectancia bidirecional (RB, em %) da d4gua
versus o comprimento de onda central da banda,
sem corre¢do e corrigida pelo modelo 6S. Média
de quatro amostras.
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s40 mais baixos, com um pequeno aumento na faixa
do verde, mostrando uma caracteristica de quando
h4 a presenca de algascom aumento de reflectancia
na faixa do verde (MAO et al., 2010). Esse efeito
nao foi evidente na imagem sem correcao para a
atmosfera, reforcando a necessidade da correcao
atmosférica para obtencdo de dados da superficie
quando se trabalha com 4gua. A influéncia
atmosférica causou valores de RB altos na faixa do
azul devido ao espalhamento Rayleigh, que é
proporcional ao inverso da quarta poténcia do
comprimento de onda e portanto é maior na faixa
azul do espectro.

A Fig.2 mostra a RB para as areas de cultivo
agricola. Acurva da imagem sem corre¢cio
atmosférica mostra que os valores de RB decrescem
da banda 1 para a banda 3, e cresce
consideravelmente da banda 3 para a banda 4.
Entretanto,os valores de RB naregido do visivel
estdo muito altos para um alvo agricola, este
comportamento espectral nao € caracteristico do
alvo analisado. Para a imagem corrigida dos efeitos
da atmosfera observa-se que o comportamento
enquadra-se melhor ao esperado para um alvo
agricola, onde os valores de RB sdo baixos no visivel
e altos no infravermelho préximo.A maior resposta
no visivel aconteceu na faixa do vermelho, e 1sso
pode ser atribuido a uma contribui¢ao ndo s6 do
solo mas também de palha e restos das culturas
(RAO et al., 1979; DAUGHTRY et al., 1995;
BIARD e BARET, 1997; DAUGHTRY, 2001;
DAUGHTRY et al., 2004), principalmente porque
a data da imagem € da época em que a resposta
espectral de areas agricolas € uma composi¢ao de
folhas verdes, folhas em senescéncia, palhas e solo
exposto.

Para a drea de vegetagdo natural (Fig. 3) a
resposta espectral na imagem corrigida mostra um
leve aumento da RB na faixa do verde (banda 1
para a banda 2), devido a contribuicio da clorofila
existente nas folhas. Ocorre um decréscimo para a
banda 3 onde existe uma absor¢ao maior pelo dossel
devido aos pigmentos presentes nas folhas, na banda
do infravermelho proximo observa-se um aumento
daRB devido a alta refletancia das folhas nesta faixa
causada pela estrutura celular. Na imagem ndo
corrigida para a atmosfera, a reflectincia decresce
na faixa do visivel do azul até o vermelho, o que
mostra uma resposta inconsistente com o que se
espera de uma vegetacao natural. No infravermelho
proximo a imagem corrigida mostra uma maior
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resposta do que a ndo corrigida porque nesta faixa
a atmosfera absorve mais do que espalha devido
principalmente as moléculas de d&gua.
Consequentemente, a corre¢do atmosférica tende
a aumentar o valor da RB para esta faixa espectral.
A Fig. 4 refere-se a uma amostra de solo exposto,
onde de um modo geral a RB tende a aumentar da

60

50

40

30

RB (%)

=4—Sem corregdo
Corrigido

20 7
10

0400 500 600 700 800
Comprimento de Onda (nm)
Fig.2-Reflectancia bidirecional (RB, em %) de drea
de cultivo agricola versus o comprimento de onda
central da banda (em nm), sem corre¢ao e corrigida
pelo modelo 6S. Média de quatro amostras.

45
40
35
30
5

0 —4—Sem correcdo

RB (%)

2
2

Corrigido
15

10 Aﬁi
5

0 T
400 500 600 700 800
Comprimento de Onda (nm)

Fig. 3-Reflectancia bidirecional (RB, em %) da
vegetagdo natural versus o comprimento de onda
central da banda (em nm), sem correc¢ao e corrigida
pelo modelo 6S. Média de quatro amostras.

40

30
25
£
m 20
['4

—

15 Corrigido

——4—Sem comegdo

400 500 600 700 800
Comprimento de Onda (nm)

Fig.4-Reflectancia bidirecional (RB, em %)solo
exposto versus o comprimento de onda central da
banda (em nm), sem correcdo e corrigida pelo
modelo 6S. Média de quatro amostras.
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faixa do azul até o infravermelho préximo. No
entanto, verifica-se que apenas a imagem corrigida
apresenta este padrdo de resposta, enquanto que
para aimagem nao corrigida ocorre uma diminui¢ao
do azul para o verde e aumento do verde para o
vermelho.

Estes resultados evidenciam a necessidadede
se aplicar o modelo de correcio atmosférica em
imagens de satélites.Conforme o esperado o modelo
de transferéncia radiativa levou a geracao de dados
mais representativos dos alvos em questdo. Embora
avisibilidade horizontal seja o parametro do modelo
mais dificil de ser obtido das imagens, a sua
estimativa, ainda que aproximada, permitiuuma
corre¢ao com a melhoria nos dados de
sensoriamento remoto.

A andlise estatistica através do teste t pareado
mostrou que as diferengas entre as médias dos
valores de RB corrigido para atmosfera e sem
corre¢do foram significativas ao nivel de 5% de
significncia para a banda 1 na faixa do azul (Tabela
4). Ao utilizar o nivel de significancia de 1% a banda
no verde também passa a ter diferenca significativa.

CONCLUSOES

O presente trabalho avaliou os resultados da
corre¢do atmosférica de uma imagem do sensor
AVNIR-2 do satélite ALOS através do modelo
6Sadaptado, sendo comparados os valores de
reflectancia bidirecional (RB) daimagem corrigida
e daquela nao corrigida. Amostras de dgua, drea
agricola vegetada, vegetacao natural e solo exposto
foram utilizadas nesta comparacgdo. As médias das
amostras foram entdo comparadas com base na
resposta esperada dos alvos amostrados.

Tabela4 — Analise estatistica dos resultados.

Observou-se uma diferenca significativa entre
as respostas de RB nas duas imagens,
principalmente para as bandas do visivel, sendo
maiores as diferencas na banda do azul e menores
no infravermelho préximo. Entretanto, os efeitos
aditivos na faixa do visivel, em especial no azul, sdo
muito maiores do que os efeitos subtrativos
(absor¢do). Como consequéncia a corre¢ao
atmosférica no visivel diminuiu os valores da
reflectancia. No infravermelho préximo a situacao
se inverteu: devido a absor¢do pela atmosfera ser
mais significativa do que o espalhamento, a correcao
atmosférica levou a um aumento no valor da
reflectancia, principalmente porque o espalhamento
por aerossois era baixo (visibilidade relativamente
alta). Estas diferencas de correcdes entre visivel e
infravermelho préximo mostram que a abordagem
empirica, com a subtracdo do valor de nivel de cinza
mais escuro daimagem (CHAVEZ, 1988), ndo seria
o indicado.

Embora para esta imagem o teste estatistico
tenha mostrado diferenca apenas para a banda no
azul (a 5%) e também no verde (a 1%), a corre¢ao
atmosférica ¢ sempre recomendada. Esta
recomendacdo se baseia no fato de que para cada
imagem um resultado diferente poderd ocorrer
devido a diferencas nas condi¢des atmosféricas e
na geometria de iluminacdo e visada. Assim, a
corre¢do atmosférica vai permitir a obtencado da
resposta espectral dos alvos sem a interferéncia
atmosférica.

Conforme os resultados obtidos, recomenda-
se a aplicacdo da correcao atmosférica quando se
necessita obter informacdes dos alvos através da
reflectancia bidirecional, uma vez que os efeitos
atmosféricos modificam a reflectanciabidirecional
obtida a nivel de satélite.O modelo 6Sadaptado para

Banda
Azul Verde Vermelho IVP Todas
5% de significancia
tog! 3,182 3,182 3,182 3,182 2,131
tea 21,005 3.0962 0,0431 -2,5354 0,775
p valor 0,0002 0,0535 0,9683 0,085 0,4504
1% de significancia
toz! 2,353 2,353 2,353 2,353 1,753
21,0051 3,0962 0,0431 -2,5354 0,775
p valor 0,0002 0,0534 0,9683 0,085 0.4504
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a correcdo atmosférica das imagens de
sensoriamento remotomostrou-se adequado para as
correcoes do ALOS/AVNIR-2.
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