CALIBRACAO ABSOLUTA DA CAMERA CCD/CBERS-2

Orientacao aos usuarios

Considerag0es gerais

A calibracédo absoluta de um sensor tem como objetivo relacionar o numero digital (ND)
existentes nas imagens por ele gerada com valores de radiancia (L;), permitindo assim
aos usuarios a transformacdo dos NDs presentes nessas imagens em valores fisicos
como a prépria L, ou como em valores de reflectancia (p,).

Os procedimentos que serdo apresentados a seguir visam instruir a comunidade usuaria
de dados da camera CCD, colocada a bordo do satélite CBERS-2, sobre como proceder
para viabilizar as transformacdes em questao.

Vale salientar que todo o procedimento descrito fundamenta-se na calibracdo de
imagens CCD/CBERS-2 nivel L1 (nivel padrdo de distribuicdo das imagens adotado
pelo INPE).

Dos coeficientes de calibracéo

Foram determinados coeficientes de calibragdo mediante o procedimento apresentado
no fluxograma da Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma referente aos procedimentos que originaram os coeficientes de
calibracdo da cAmera CCD/CBERS-2.



Medidas de reflectancia em campo (p): essa etapa incluiu a selecdo de sitios de
calibracdo localizados em territorio nacional que atendessem alguns critérios basicos
gue conferissem aos resultados um maximo de confiabilidade. Esses critérios
relacionaram-se a altitude média das superficies de referéncia (preferencialmente acima
dos 1000m), regides com baixos indices de nebulosidade no horério de passagem do
satélite, uniformidade espectral (caracterizada pelos Coeficientes de Variagédo de valores
de p determinados em campo) e pela isotropia espectral (caracterizada pela dinamica
dos valores de p ao longo de especificos intervalos de tempo);

Descricdo geométrica: aqui sdo levados em consideracdo dados referentes a altitude
efetiva da superficie de referéncia, bem como demais dados que caracterizam as
geometrias de iluminacdo (Osun € @sun) de visada (Osat € Psar) NO horario de passagem do
satélite sobre a superficie de referéncia;

Descricdo do modelo atmosférico: trata-se de uma das etapas mais importantes de todo
o0 procedimento, pois quanto mais confidvel for a caracterizacdo dos parametros
atmosféricos, mais confidvel também sera o valor de L, estimada no topo da atmosfera
(Lsa) que originara os coeficientes de calibragdo. A caracterizacdo em questdo
fundamentaco no calculo da Profundidade éptica (taer), Concentracdo de Ozoénio (Uo®)
e Concentracdo de Vapor D agua (Uw);

Valores médios de ND das imagens CCD/CBERS-2: conforme ja mencionado
anteriormente, todo o procedimento de calibracdo descrito aqui se fundamentou em
imagens CCD/CBERS-2 nivel L1. Assim, valores de ND médios foram determinados
para cada banda espectral, os quais foram determinados mediante a localizacdo dos
pixels referentes aos pontos das medi¢des radiométricas realizadas em campo,
concomitantemente a passagem do satélite. Esses valores médios foram determinados
mediantes a média aritmética dos NDs dos 5 pixels em torno do pixel central referente a
coordenada do ponto de calibracdo (incluindo o préprio ND do pixel central);

SCORADIS: trata-se de um aplicativo desenvolvido pelo Centro de Estudos
Meteoroldgicos e Climaticos Aplicados & Agricultura da Universidade Estadual de
Campinas (CEPAGRI/UNICAMP) que tem como objetivo aplicar o modelo 5S de
correcdo atmosférica. Nesse caso, 0 modelo foi invertido para estimar a interferéncia
atmosferica sobre os valores de p determinados em campo, permitindo assim determinar
os valores de Lg;

Coeficientes de calibracdo: o calculo dos Coeficientes de Calibracdo (CChn,
n=1,2,3,4,pan) é viabilizado mediante a relacdo entre os NDs médios e 0s respectivos
valores de L.

Os coeficientes de calibracdo apresentados na Tabela 1 foram determinados mediante a
realizacdo de duas campanhas de calibracdo, sendo uma realizada em junho e outra em
agosto de 2004 em superficies de calibracdo eleitas em fazendas localizadas na regido
de Luiz Eduardo Magalhaes, oeste do Estado da Bahia.

Tabela — 1 Coeficientes de calibracdo absoluta da camera CCD/CBERS-2 (CCn)

CCD-1 CCD-2 CCD-3 CCD-4 CCD-Pan

1,009 1,930 1,154 2,127 1,483




Conversdes de interesse

O célculo de L, (aparente) se da mediante a aplicagdo da seguinte equagdo:
L, =NDn/CCn

Onde: L;= radiancia espectral aparente;

NDn= numero digital extraido da imagem na banda n (n=1,2,3,4,pan);
CCn= coeficiente de calibracdo absoluta para a banda n (n=1,2,3,4,pan).

O resultado é expresso entdo em W.m2.srt.um™

Para a transformacéo dos valores de L, em valores de reflectancia aparente (papa) basta
aplicar a seguinte equacao:

Papa =(3,1423*(NDn/CCn)*D**2)/(esunn*cos(zen));

Onde: D= distancia Terra-Sol em unidades astrondmicas (assume valores 0,983 em
janeiro e 1,0167 em julho);

esunn= valores de Irradidncia solar no topo da atmosfera na banda n
(n=1,2,3,4,pan), apresentados na Tabela 2;

cos(zen)= cosseno do angulo zenital solar no momento de aquisi¢do da imagem.

Tabela 2 — Valores de esunn no topo da atmosfera (W.m?.um™)

esunl esun2 esun3 esun4 esunpan

1934,03 1787,10 1548,97 1069,21 1664,33

E importante salientar que pap, contém toda a interferéncia atmosférica, ndo servindo,
portanto para caracterizar espectralmente um objeto mediante sua avaliacdo. Para
viabilizar tal caracterizagdo, faz-se necessario a determinacéo de valores de Reflectancia
de Superficie (psyp) Mmediante a aplica¢éo de algum modelo de correcéo atmosférica, seja
ele fundamentado na transferéncia radiativa ou ndo.

Os coeficientes de calibracdo apresentados estdo sob constante avaliacdo e solicitamos
que qualquer inconsisténcia ou duvida sejam dirigidas a Dr. Flavio Jorge Ponzoni, pelo
endereco eletrénico flavio@Itid.inpe.br.
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