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Abstract. For each scene of ETM+ a simple linear regression model can be applied over the original digital

number, with only two constant parameters by spectral band, resulting in the reflectance value. When a
correction for atmospheric scattering is done with any dark-object subtraction technique, only one constant is
needed by band and the process is easier. The process is explained in detail and a simple algorithm is proposed.
An example of application is fully described with the constants for a scene over Northern S&o Paulo State (WRS
220/74) from January/05/2002. Care with the reflectance image construction is highlighted and a new method for it
is presented.

Keywords: remote sensing, image processing, atmospheric correction, reflectance image, digital number.

1. Introducdo

Em muitas Stuagtes € necessaria a obtencdo dos vaores de reflectancia dos avos presentes em
uma ceng, ndo bastando apenas os va ores dos nimeros digitais (ND) que compdem aimagem. 1sso
acontece quando se desga estudar o comportamento espectral dos avos, quando se pretende
comparar imagens obtidas por diferentes sensores ou em variadas datas ou épocas do ano, entre
outros motivos. Os textos que descrevem a maneira de efetuar a transformacdo de ND em
reflectdncia, provavelmente na tentativa de serem abrangentes e de aplicacdo gera, gpresentam o
processo de forma extremamente complicada e ineficiente do ponto de vista computaciord.

Este documento tem como principa objetivo demonstrar que, para cadaimagem ETM+, basta
gugtar o ND de um eemento pictorico (pixel) aum modelo de regresséo linear Smples, com apenas
dois parametros constantes, para se obter o valor em reflectancia correspondente.

O desenvolvimento passo a passo, partindo do nimero digita, passando pela radiancia e
chegando a reflecténcia, considerando ou ndo a correcdo amosférica, seré apresentado na forma de
um dgoritmo smples. A titulo de exemplo, srdo cacuados detahadamente os parametros
constantes para atransformacdo de ND em reflectancia para a cena 220/74 de 05/01/2002.

2. Calculo dareflectancia

Praticamente em todo livro de sensoriamento remoto gparecem férmulas genéricas, aplicaveis a
diversos sensores, locais, avos e datas, para efetuar a transformacéo de ND em radiancia e de
radiancia em reflecténcia, como em Lillesand e Kiefer (1994) e em Mather (1999). Outros autores
S0 anda mais tedricos neste ponto, e gpresentam as formulas da radiancia e dareflecténcia, sem
gpresentar sua relacdo com nuimeros digitais coletados por sensores a bordo de satélites, como € o
caso de Jensen (2000) e de Schott (1997). Esta apresentacdo genérica do assunto é explicada pelo
fato de que um livro deve tratar de maneira relaivamente profunda e ampla os temas aos quais s
dedica para ser respeitado e duradouro. Entretanto, esta generalizacdo pode se dar em detrimento
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da praticidade e especificidade. Para processar uma Unica imagem, a data, 0 sensor, as condicoes
dos alvos e da amosfera, sGo todos congtantes, portanto, € recomendavel abrir mdo da
generdidade para se ganhar em eficiéncia

O livro de Richards (1995) chega a gpresentar (infeizmente de forma resumida e sem muito
detalhamento) uma forma smples e fé&cil para obter o vaor de reflectancia diretamente a partir do
ndmero digital utilizando parémetros constantes, constantes estas obtidas usando dados do sensor e
da imagem, recolhidos das tabelas publicadas no artigo de Forster (1984). Entretanto, no livro s0
aparecem os “vaores magicos’ para duas bandas de umaimagem do Landsat 2 MSS coletada em
Sidnel, na Audrdlia, em 14 de dezembro de 1980. No trabaho origind de Forster (1984), o
processo para a obtencdo da reflectancia, com corregdo atmosférica, para a banda 7 do MSS, é
descrito em 23 pasos, resultando ao fina em uma regressao linear smples da forma:

Ref =i + (jxND)

sendo Ref o vdor da reflecténciay ND o numero digitd; e i e j os paametros constantes
determinados para aquel a cena especifica.

Também parafazer atransformacdo de ND em radiancia, no caso do sensor ETM+ do Landsat
7, basta resolver uma regress@o linear smples para cada banda espectral, cujos parametros séo
fornecidos (e atudizados) pelos responsavels pelo sadite. Estes valores, atualizados até agosto de
2002, estéo registrados na Tabela 1 Chama-se a atencdo para o fato de que, como néo é a
reflectancia o que se mede pela banda 6 do ETM+, os dados referentes a esta banda ndo seréo
tratados neste artigo.

Tabela 1. Parametros do ETM+ paraatransformagdo do ND em radiancia [watts/(m?2” ester radiano” nm)] e
valores dairradiancia no topo da atmosfera nos interval os correspondentes as bandas.
Irradiancia (E) até 01/julho/2000 apos 01/julho/2000
Banda . b2 b3
[watts/(m2” mm)] \ - -
a baixoganho | alto ganho at baixo ganho | alto ganho
1 1969 -6,20 1,1909804 0,7862745| -6,20 1,1760784 0,7756863
2 1840 -6,00 1,2133333 0,8172549( -6,40 1,2050980 0,7956863
3 1551 -4,50 0,9411765 0,6396078| -5,00 0,9388235 0,6192157
4 1044 -4,50 0,9392157 0,6352941| -510 0,9654902 0,6372549
5 2557 -1,00 0,1909804 0,1284706( -1,00 0,1904706 0,1257255
7 82,07 -0,35 0,0664706 0,0442431| -0,35 0,0662353 0,0437255
8 1368 -5,00 0,9764706 0,6407843| -4,70 0,9717647 0,6392157
1 osvalores de a sdo iguaistanto para alto como parabaixo ganho, em um mesmo periodo
2em média, os valores de alto ganho sdo iguais a0,6691805756 vezes os de baixo ganho (fator q )
3 em média, os valores de alto ganho séo iguais a0,6596341162 vezes os de baixo ganho (fator q)

A equacdo para atransformacdo € tdo smples como:
Rad = a+ (bxND)
sendo Rad o valor daradiadncia; ND o nimero digita; e a e b os parémetros fornecidos pela
Tabela 1, denominados intercepto e ganho, respectivamente. Observa-se que o intercepto assume
um vaor negativo, cujo significado pode ser compreendido pelaandise daFigura 1.
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O vdor negativo significa que, mesmo quando ndo h& radiancia chegando ao sensor, 0 Sstema,
gue converte a radiagncia em sind eétrico e o snd détrico em nimero digital, produz uma saida
maior que zero. Ao expressar y em funcgéo de x, e supondo que teoricamente 0 ND pudesse assumir
o vaor zero, chega-se a0 resultado de que, em tad Stuacdo hipotética, a radiancia deveria ser
negativa. Como isso é fiscamente impossivel, o verdadeiro sgnificado prético é que, para cada
banda, existe um vaor minimo de ND observave, independente de estar ou ndo chegando radiancia
a0 sensor. Esse vaor € determinado pela engenharia do sensor, e pode ser cal culado substituindo-se
Rad por zero na equagéo anterior, isolando ND, o que leva a seguinte expressao:

NDyin = - (ab)

Da mesma forma que se pode estimar o menor vaor possive de ND, pois sabe-se que 0
menor valor possivel de radiancia € zero, também se pode cacular 0 maior valor possivel de
radiancia que o sensor pode medir sem saturar 0S Seus circuitos, pois sabe-se que o maior valor
possivel de ND é 255, sempre assumindo uma relacéo linear entre radiancia e nimero digital. Estes
vaores sfo caculados pea seguinte formula

Radns = a + (255%b)

Os valores de NDy, € Radns S80 expostos na Tabela 2, de maneira andoga aos paréametros

apresentados na Tabela 1.

Tabela 2. Vdores do nimero digital minimo (ND.,) e da radidncia méxima (Rad,s) [watts/(m?" ester
radiano” mm)] observaveis pelo sensor ETM+, por banda espectral.
até 01/julho/2000 apo6s 01/julho/2000
baixo ganho alto ganho baixo ganho alto ganho
Banda NDyint Rad s NDpint Rad s NDpint Rad s NDpint Rad s
1 5 (5,206) 297,50 8(7,885) 194300 5(5272 293,70 8(7,993 191,60
2 5 (4,945) 303,40 7(7,342) 202400 5(5311) 300,90 8 (8,043 196,50
3 5(4,781) 23550 7 (7,036) 158,600 5(5326) 234,40 8(8,075) 152,90
4 5(4,791) 235,00 7(7,083) 157500| 5(5282) 241,10 8(8,003) 157,40
5 5(5,236) 47,70 8(7,784) 3L,760| 5(5250) 4757 8(7,954) 31,06
7 5 (5,265) 16,60 8(7,911) 10932| 5(5,284) 16,54 8(8,004) 10,80
8 5(5,120) 244,00 8(7,803) 158400 5(4,837) 243,10 7 (7,353) 158,30
1 osvalores entre parénteses sdo o resultado dainversdo da férmula considerando radianciaigual azero, que
s80 aproximados para o inteiro mais proximo, resultando no ND minimo.

Para o caculo da reflecténcia é necessario conhecer o vaor de diversas variaves. De todas
elas, apenas 0 ND do pixd varia dentro de uma imagem, sendo todas as demais constartes. Pode
parecer estranho afirmar que as variavels s8o congtantes, mas elas 0 sGo para uma Unica imagem,
podendo variar de uma imagem para outra. Mas o fato de reconhecer que elas sdo constantes para
cada imagem especifica é que ira facllitar sobremaneira os cdculos e aumentar a eficiéncia do
programa computacional usado para a transformac@ de ND em reflectancia Entéo, aém do
nimero pi (p = 3,141592...) usado na transformacdo de graus para radianos, as variavels que se
mantém constantes dentro de uma mesmaimagem s&o:

e = angulo de eevacdo solar no momento da obtencdo daimagem (dado daimagem);

z = angulo zenital solar = 90°- €

dda = dia do ano contado consecutivamente a partir de 1 de janeiro até a data daimagem;

d = digténciaterra-s0l em unidades astrondmicas = 1-(0,01674" cos(0,98563 (dda-4))) ua.

Exisem ainda outras congtantes utilizadas no caculo da reflectancia que tém o mesmo vaor
para qualquer imagem do sensor ETM+, mas variam entre as bandas. Séo elas.

ae b = parametros da regresséo que converte ND em radiancia, conforme Tabela 1;

E = o vaor médio dairradiancia solar total em cada banda espectrdl.

2073



Anais XI SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 2071 - 2078.

Como aformula da reflecténcia aparente € dada por:
- 27
Re =0 Rad
E” cod2)
pode-se cdcular uma congtante k que sgaigua a
- 2
k=P 9
E" cogz)
e, entéo a expressio para areflecténciase reduz a
Ref = kxRad = kx[a+(bxND)]
eainda é possivel uma nova smplificagdo, fazendo i = kxaej = kxb, tem-se:
Ref = i+(jxND)]
Das equacies anteriores pode-se derivar que, para a banda 1.
i:p/dZ/al e _:p,dzlt)l
TR g © M TE o)
O que pode ser reescrito da seguinte maneira
pd_i'E pd_j'E
cos(z) a cos(z) b

Como, para uma determinada imagem, tanto a disténcia terra-sol como o angulo de eevacéo
S0 congtantes, o valor p” d¥/cos(z) € o mesmo para todos 0os comprimentos de onda e podemos
expressar os valores de i e de | das demais n bandas em funcdo dos valores para a banda 1, da

Seguinte manara

- _iE’ 3 _iL E’b,
" Ea E, b
Chamando de g e h as congtantes que multiplicadas pelos vaores de i e ) da banda 1 resultam
nosvaloresdei ej das demais bandas, temos que:
gn:@ o hanl,bn
E." & E." b
Smplificar se ento o caculo dosvaoresdei e paraas demais bandas, que fica
i,=i,"9, e j,=i h
No caso da banda n estar regulada em um estado de ganho diferente da banda 1, basta dividir o
valor dej pelo fator g correspondente (Tabela 1) se abanda 1 estiver em dto ganho e abandan
em baixo ganho, ou multiplicar por g, caso contrario. Os valores de g e h sdo expostos na Tabela
3, de maneira and oga aos parametros apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Jn

Tabela 3. Valores das constantes g e h que multiplicadas por i e j da banda 1, respectivamente, resultam nos
seus equivalentes para as demais bandas espectrais do ETM +.
até 01/julho/2000 ap6s 01/julho/2000
banda g h g h
baixo ganho alto ganho baixo ganho alto ganho
2 1,0355891 1,0901930 1,1122726 1,1046283 1,0965135 1,0977000
3 0,9214139 1,0032297 1,0326983 1,0237932 1,0134016 1,0134207
4 1,3688821 1,4873252 1,5238627 1,5513997 1,5483061 15494311
5 1,4070919 1,3989376 1,4254229 1,4070919 1,4128818 1,4140065
7 1,3543710 1,3390175 1,3499965 1,3543710 1,3511841 1,3524149
8 1,1607480 1,1800874 1,1729980 1,0911031 1,1892810 1,1860990

E importante observar que a decisio de usar os valores para ato ou baixo ganho ndo é uma
guestéo de escolha, pois €a ja estd definida pela engenharia do sensor, conforme pode ser
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entendido das explicagcbes que consam no manua disponivel na pagina eetrénica da NASA
http:/Itpwww.gsfc.nasa.gov/l A S/handbook/handbook _toc.html. Nesse texto fica claro que cada banda
funciona ou em ato ou em baixo ganho, em funcdo da drbita/ponto e da época do ano. A tabela
citada no capitulo 6 (Data Propeties) desse manuad pode ser encontrada em
http://Itpwww.gsfc.nasa.gov/I A S/handbook/handbook_htmls/chapter6/ASCII_files/defgains 12.14.00.1st; €la €
um arquivo (ASCII) contendo uma lista completa dos estados de ganho de cada banda, organizada
por locaizacdo WRS (Worldwide Reference System) e data das cenas.

Como exemplo, na érbita 220/74, entre os dias 22 de abril e 22 de agosto, todas as bandas,
exceto a pan (8), funcionam em dto ganho; e nos demais dias do ano, gpenas uma mudanca
acontece, a banda 4 passa a funcionar em baixo ganho. Demonstra-se a seguir o caculo completo
dei e] paratodas as bandas daimagem ETM+ 220/74 de 05/01/2002, para exemplificar o uso das
tabel as apresentadas.

angulo de elevacéo (e) =59,18156° b  angulo zenitd solar (2= 90°- e = 30,81844°;

diado ano (dda) = 5;

digénciaterra-sol (d) = 1-(0,01674" cos(0,98563" (dda-4))) = 0,98326 ug;

irradianciasolar totdl (E;) nabandal do ETM+, naTabelal = 1969 wetts/(m?” mm);

intercepto () dabandal, naTabelal = -6,2 wetty(m?” ester radiano” nm);

ganho (b,) dabanda 1, dto ganho, naTabela 1l = 0,77569 wattsy/(n?” ester radiano” mm);

ciculodei ej paraabanda 1:

. _pd 2“a _ 314159 0,98326%" (- 6,2)
Y"E cofz) = 1969  cos(30,81844)
. _p d* b _ 314159" 0,98326° " 0,77569

h=e"sl) = T 1969 codaogisad) OO0

A seguir pode-se calcular | e paraas bandas 2, 3, 4, 5 e 7, usando os valoresde g e h da
Tabela 3 lembrando que as bandas 4 e 8 funcionam em baixo ganho nessa Orbita/ponto, nessa

- 0,01114

época do ano:
i =i1xg, = -0,01114x1,10463 = -0,01231 jp=j1xg, =0,00139%x1,09770 =0,00153
i3 =iy g3 = -0,01114%1,02379 = -0,01141 j3=i1xg3 =000139x1,01342 =0,00141
ig =i1xg, = -0,01114x1,55140 = -0,01728 j4 =j1%94%04 = 0,00139x1,54831+0,65963 = 0,00326
ig =i xg5 = -0,01114%1,40709 = -0,01568 js=i1Xgs  =000139x1,41401 =0,00196
i =iy xg7 =-0,01114x1,35437 = -0,01509 j7=j1xg;  =000139x1,35242 =0,00188
ig =i1xgg =-0,01114%1,09110 = -0,01116 jg =11%gg+0q = 0,00139x1,18610+0,65963 = 0,00250

ApOs esses caculos, paraobter o valor de reflectancia em quaquer banda, aplica-se:
Ref| = i| +(j| ><ND)]

3. Correcdo atmosférica

Algumas aplicagdes, tais como as que utilizam a razéo entre bandas como, por exemplo, o caculo
de NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) segundo Song et d. (2001) requerem, dém
dos vaores de reflectancia dos pixels da imagem, que estes valores estggam corrigidos em relacdo
aos efeitos atmodgféricos, ja que estes atuam de maneira desigual ao longo do espectro, sendo maior
nos comprimentos de onda menores. Considerando a localizagdo das bandas do sensor ETM+ do
satélite Landsat 7 no espectro, pode-se concluir que a banda 1 € mais afetada que a banda 2, por
exemplo. Uma metodologia bastante utilizada para corrigir os efeitos do espa hamento atmosférico
sdetivo (Rayleigh) é atécnicada subtracdo do pixel escuro (DOS, de “dark object subtraction”).
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Esta metodol ogia assume a existéncia de objetos escuros na imagem e que possuem valores de
reflecténcia muito proximos de 0. No entanto, estes dvos gparecem na imagem com vaores
superiores ao red devido ao efeito atmosférico. Portanto, um determinado valor calculado a partir
do minimo vaor de ND é atribuido a0 espahamento e deve ser removido de todos os pixels da
imagem.

Na verdade, existem algumas variagles para cacular o valor do espalhamento em cada banda
A maneira mas amples é cacular este vaor gpenas transformando o vaor mais baixo de ND em
cada banda no vaor da radiancia equivaente e subtrai-lo de todos os pixels da imagem. Outras
metodologias levam em congderacdo a trangmiténcia e utilizam vaores normadizados de ganho.
Maiores detahes sobre a metodologia DOS podem ser encontrados em Chavez (1988, 1989 e
1996), Pax-Lenney (2001) e Song et a (2001).

Vae agui ressdtar que, depois de definida a metodologia e caculado o vaor a ser subtraido
(h), esse vaor pode ser incorporado a equacdo para a transformacéo do ND em reflecténcia
corrigida com relacéo ao espal hamento atmosférico (Ref;,), da seguinte forma:

Raja]vo = Radsensor - Radespa] hamento — [a+ (bXND)] - [a+ (bxh)]
Rad,,, = a—a+ (bxND) — (bxh) = bx(ND-h)
Ref,, = kxRad,,, = kxbx(ND —h)
Ref,, = jx(ND —h)
Assm, os vaores de reflectancia, corrigidos em relacéo ao efeito aditivo da atmosfera, podem
ser obtidos de uma maneira bastante smplificada.

4. Construcao da imagemr eflectancia

Em muitos trabahos rediza-se a transformac@o dos valores da reflecténcia dos avos (expressos por
um ndmero red) em vaores digitais (nUmeros naturais positivos) smplesmente multiplicando estes
vaores por 255. Esta transformacéo é necesséaria porque os valores de reflectancia dos alvos variam
entre 0 e 1, sendo expressos com quantas casas decimais permitir a preciséo dos calculos, enquanto
gue 0s programas que possibilitam a visuaizacéo da imagem reflectancia, sga na tela ou impressa,
trabaham com vaores digitais, gerdmente em 8 hits, ou sgja, com 256 vaores discretos possivels.
No entanto, como ja foi visto, o valor méximo de ND de cada banda espectral do sensor ETM+
ndo corresponde ao valor 1 do fator de reflectancia e, portanto, ao fazer essa transformacéo ocorre
uma perda de informacdo, ocasionada pela compressio dos 256 valores originals captados pelo
sensor em um intervalo menor.

O exemplo a seguir demonstra como pode ser sgnificativa perda de informacdo. Usando
ainda os dados da cena 220/74, de 5 de janeiro de 2002, temos que o vaor méximo de reflectancia
paraabanda l ser&

Ref 41 = i1 T (13XNDp) = -0,01114 + (0,00139%255) = 0,34331
Sabe-se também que o valor minimo em ndmero digital com significado fisico € 0 ND,,,

apresentado na Tabela 2 que no caso da banda 1 dessa cena € igud a 8. I1sso sgnifica que
qualquer valor de ND menor ou igual a 8 corresponde a um fator de reflectanciaigua a zero. E
importante notar que embora a configuracdo em 8 bits permita o registro tedrico de 256 nivels das
grandezas equivaentes, NDradianciallreflectancia, na prética, para abanda 1 do ETM+, sb 248
(= 256-8) vaores contém informagdo com sgnificado fisco.

Entretanto, um outro problema pode ocorrer a0 fazer a transformacéo dos vaores de
reflectancia de volta para ND, no intuito de visudizar aimagem reflectancia. Esse problema ocorre
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guando, nesta operacao, procede-se a smples multiplicacéo do valor de reflectancia por 255. Nesse
caso dabanda 1, o vaor minimo obtido serd 0 zero, o que é correto, mas 0 valor maximo seraigud
a

Ref,41%255 = 0,34331%255 = 87,54405

que, goroximado para 0 nUmero inteiro mais proximo, resulta em um ND igua a 88. Esse
resultado mostra que os 248 niveis originais de ND, que correspondem a 248 possiveis vaores de
radidncia que chegam ao sensor, 0S quais correspondem a 248 possiveis valores de reflectancia
gparente dos avos, serdo comprimidos em uma faixa de apenas 89 nivels na imagem reflecténcia
Note-se ainda que perda de informagdo n&o pode ser corrigida com a aplicacéo de contraste,
pois as técnicas de contraste apenas dteram a disténcia entre os nivels de ND originais, mas néo
criam novos valores.

Portanto, para redizar essa transformacéo corretamente, respeitando as configuragbes da
engenharia do sensor e a geometria de iluminacéo e visada no momento da aquisicéo dos dados, é
preciso encontrar 0 valor da reflectncia méxima por banda em cada imagem e cdcular um
multiplicador para cada uma, da seguinte maneira:

Mult; =255 | Refmg P Mult; = 255 | 0,34331 = 742,76893

Para a congtrucéo da imagem reflectancia, com a maxima expressao da variagdo espectra que
ocorre na cena e sem perda de informacdo, basta aplicar esse multiplicador aos valores de
reflectancia e fazer a goroximacdo para 0 nimero inteiro mais préximo, obtendo-se entéo os novos
vaores de niUmero digital paraaimagem reflectanciadabandal :

NDmﬂgJ @/lljﬁ ><|:\)d:|

Com esse procedimento, aém de ndo se perder nenhuma informac&o, € obtido um pequeno
contraste na imagem, pois os 248 niveis de reflectancia sdo representados em uma escala com 256
posigdes possiveis. O ganho equivae aquelas oito posigdes ocupadas por vaores sem significado
fisgco (radiancia negativa), e que podem ser atribuidas ao ruido inerente ao sensor. O resultado €
uma imagem com o histograma de fregiiéncia de ND praticamente igua ao hisograma da imagem
original, o que se pode observar naFigura 2.

média = 74,36
desvio padréo = 6,70

média= 75,21
desvio padréo = 6,91

0 0 60 €0 120 150 180 210 240 ND

média = 21,22
desvio padréo = 6,96

média= 7,21
desvio padréo = 2,40

0 0 60 €0 120 150 180 210 240 0 0 60 D 120 150 180 210 240 ND

Figura 2. Frequéncia relativa do ND, na banda 1 da imagem ETM+, 220/74 de 05/01/2002, a partir dos dados
originais (A), usando o multiplicador baseado na reflecténcia méaxima: sem corregdo atmosférica (B) e com
correcdo atmosférica (C), e multiplicando a reflecténcia com correcdo atmosférica por 255 (D). O fundo dos
gréficos representa um pegueno trecho daimagem que corresponde ao histograma.
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A diferenca entre as curvas (A) e (B) se resume &s linhas verticais, causadas pela ocorréncia de
freqiéncia nula para dguns niveis de ND, que s20 resultado do contraste obtido, e que também se
reflete numa pegquena ateracéo da média. Com relacdo a curva (C), dém desse efeito, pode-se
notar o dedocamento da curva para a esquerda, com conseqiiente escurecimento da imagem,
ocasionado pela correcdo atmosférica obtida da subtracdo de um valor de ND correspondente ao
espal hamento (54, nesse caso). Mas, com certeza, 0 mais importante é observar 0 que ocorre na
curva (D), naqua é visivel acompressdo dos ND em um intervalo menor que o exisente naimagem
origina, o que dtera drasticamente amédia e o contraste daimagem, provando ainadequacéo de tal
procedimento.

5. Consider agbesfinais

Cuidados devem ser tomados no caculo do fator de reflectancia nas imagens ETM+ a partir do
ND, jaque alguns parametros sdo escolhidos em funcéo da data e banda espectral. Na metodologia
apresentada deve-se observar especiamente a data em que foi obtida a imagem, ja que o sensor,
dependendo da banda espectral, opera em ato ou baixo ganho de acordo com a época do ano.
Além disso, existem parametros diferentes para as imagens obtidas antes de 01 de julho de 2000 e
depois desta data. A partir dessa informagdo 0 usuério pode cacular osvaoresdei e, para cada
banda da imagem, que déo origem eaos vaores de reflectancia. Esse mesmo procedimento pode ser
empregado, de forma ainda mais smples, para obter vaores de reflectancia corrigidos em relacéo
a0 efeito atmodgférico, utilizando a metodologia da subtracéo do pixd escuro. Especia atencdo deve
ser dada & congtrucéo da imagem reflectancia, com objetivo de visudizacdo, a fim de evitar a
compressdo de dados e, consegiientemente, a subutilizacdo dainformacdo contida naimagem.
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