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Resumo- A partir da Missdo de Continuidade dos Dados Landsat (LDCM), em 11 de fevereiro de 2013 foi
langado ao espago o satélite Landsat-8 com aprimoramento de algumas caracteristicas importantes, em
fungéo de suas resolugdes, para a pesquisa e a produgao de informagdes espaciais. Com mudangas nas
resolugdes espectrais e radiométrica, este novo sensor procura dar continuidade a aquisi¢ao de dados de
todo o globo terrestre. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento histérico da
evolugdo do Landsat, assim como realizar uma analise comparativa de imagens do satélite landsat-7 e do
satélite landsat-8 verificando o potencial dessa evolugdo e avaliar o aumento do impacto em termos de suas
resolucbes. A area de estudo esta situada na Avenida Constantino Nery em Nossa Senhora das Gracas,
Manaus, onde foram selecionadas imagens referentes a duas datas distintas, sendo a imagem landsat-7
referente ao dia 23/08/2002 e a imagem landsat-8 referente ao dia 23/08/2014. Os resultados alcangados
apontam uma significativa melhora na qualidade final para a série Landsat mostrando um alto potencial
deste novo sensor para a finalidade de mapeamento, ressaltando o fato de serem produtos disponibilidados
gratuitamente.
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INTRODUGAO

O termo Sensoriamento Remoto foi criado no
inicio da década de 60 por Evelyn L. Pruite e
colaboradores (colocar referéncia). Além de uma
Ciéncia, o Sensoriamento remoto, €, atualmente,
uma das mais bem sucedidas tecnologias de
coleta automatica de dados para o levantamento e
monitoramento de recursos terrestres em escala
global.

A evolucdo do Sensoriamento Remoto é fruto
de um esforco multidisciplinar que envolveu e
envolve avangos em varias areas do
conhecimento, das quais merece destaque a
fisica, a fisico-quimica, a quimica, as biociéncias,
as geociéncias, a computagdo e a mecanica.
Apesar das imagens geradas em plataformas
aéreas, com alta qualidade e grande aplicabilidade
em mapeamento, nos dias atuais o Sensoriamento
Remoto é, em grande parte, alimentado por
imagens obtidas por meio da tecnologia dos
satélites em nivel orbital, apresentando qualidade
compativel para algumas aplicacdes ndo antes
realizadas com esses produtos. Existem varias
séries de satélites de Sensoriamento Remoto em

operagao, entre eles podemos citar: LANDSAT,
SPOT, CBERS, IKONOS, QUICKBIRD e NOAA.

A série Landsat surgiu no final dos anos 60
como parte do Programa de Levantamento de
Recursos Terrestres da NASA. Por se tratar do
programa de satélites de recursos terrestre mais
antigo, operando ininterruptamente desde 1972 e
disponibilizando imagens gratuitas desde 1973, o
programa apresenta um importantissimo acervo
histérico de imagens orbitais (NASA, 2013). O
sistema Landsat foi o Unico sistema de satélites
projetado e operado para observar repetidamente
a cobertura do solo com uma resolugdo moderada;
a uma vasta comunidade variada de utilizadores
satisfazendo as necessidades amplas e
diversificado dos negécios, da ciéncia, educagéao,
governo e da seguranca.

A missdo, em sua maioria, foi gerenciada pela
National Aeronautics and Space Administration
(NASA) e pela U.S.Geological Survey (USGS) e
envolveu, até o momento, o langamento de oito
satélites. Diante deste contexto, o objetivo desse
trabalho € realizar um levantamento bibliografico
da evolugdo do satélite Landsat e efetuar uma
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analise comparativa entre imagens do Landsat 7 e
8.

METODOLOGIA

Neste trabalho, inicialmente foi realizado um
levantamento bibliogréafico da evolugao do sistema
Landsat.

O primeiro satélite, langado em 23 de julho de
1972 (Figura 1), apresentando uma altitude de 900
km, com resolugédo temporal de 18 dias. Foi
desenvolvido para atuar diretamente em
pesquisas de recursos naturais. Ele foi
denominado ERTS-1 ou Landsat-1 e carregava
dois instrumentos a bordo, a saber:

e Cameras RBV (Return Beam Vidicon): trés
sensores em bandas distintas, e

e MSS (Multispectral Scanner System):
Registro nas bandas do verde, vermelho e
duas do infravermelho. O Sensor MSS
Tornou-se o sensor principal apos os
primeiros resultados.

Figura 1: Esboco do satélite Landsat-1. Fonte:
NASA.

Os mesmos instrumentos estiveram a bordo do
Landsat-2, langado em 22 de janeiro de 1975, e do
Landsat-3, lancado em 5 de margco de 1978,
considerados inicialmente satélites experimentais
apresentando uma altitude de 900 km, com
resolucdo temporal de 18 dias (Figura 3). No
Landsat-2 os sensores foram projetados de forma
idéntica aos seus antecessores, enquanto que no
Landsat-3 sofreram algumas alteracdes,
principalmente em relagao aos canais (intervalos
espectrais) oferecidos.

Figura 2: Concepgao artistica do satélite Landsat-2
em orbita. Fonte: NASA.

Figura 3: Satélite Landsat-3 na area de estudo.
Fonte: NASA.

Em 16 de julho de 1982, o Landsat-4
(Figura 4) comegou a operar, com o MSS
(Multispectral Scanner System) e também com
uma grande novidade: o sensor TM (Thematic
Mapper), projetado para dar suporte as pesquisas
nas mais diversas areas tematicas, voltadas para
recursos naturais, apresentando uma altitude de
705 km, com resolugdo temporal menor de 16
dias.
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Figura 4. Modelo do satélite Landsat-4. Fonte:
NASA.

O satélite landsat-5 (Figura 5) foi langado
no dia 1 de margo de 1984, operante com
inclinagdo de orbita equatorial a 705 km,
apresentando resolugao temporal de 16 dias e
largura de area imageada de 185 km.

Figura 5: llustracdo do sistema Landsat-5. Fonte:
NASA, (ano).

Tabela 1: Caracteristicas do sensor TM do satélite
Landsat 5.

O sistema Landsat-6 (Figura 6) foi o unico
satélite da série ndo desenvolvido pela NASA, e
falhou no langamento em 5 de outubro de 1993
ndo conseguindo atingir a Oorbita terrestre. O
Landsat-6 foi projetado com o sensor ETM
(Enhanced Thematic Mapper), com configuragbes
semelhantes ao do seu antecessor.

Figura 6: Esbogo do satélite Landsat-6. Fonte:
NASA.

O sensor ETM evoluiu para o sensor ETM+
(Enhanced Thematic Mapper Plus) langado no dia
15 de abril de 1999 a bordo do Landsat-7 (Figura
7), com caracteristicas especificadas na Tabela 2,
apresentado resolugéo temporal de 16 dias e uma
largura de faixa imaginada de 185 km. Este
instrumento foi capaz de ampliar as possibilidades
de uso dos produtos Landsat, mantendo a mesma
versatilidade e eficiéncia obtidas nas versbes
anteriores.

Tabela 2: Caracteristicas do sensor ETM+ do
satélite Landsat-7.

TM (Thematic Mapper)

ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus)

Numero da | Comprimento de Resolucao
Banda onda (um) espacial (m)

1 0,45 - 0,52 30

2 0,52 -0,60 30

3 0,63 -0,69 30

4 0,76 — 0,90 30

5 1,55-1,75 30

6 10,4-12,5 120

7 2,08 -2,35 30

Fonte: NASA, (2013).

Nldmero da Comprimento de Resolugao
Banda onda (um) espacial (m)

1 0,45-0,515 30

2 0,525 - 0,605 30

3 0,63 - 0,69 30

4 0,75 -10,90 30

5 1,55-1,75 30

6 10,4 -12,5 60

7 2,09-2,35 30

8 0,52 -0,90 15

Fonte: NASA, (2013).
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Figur 7: Satélite Landsat-7 momentos antes
do langamento. Fonte: NASA.

Em 11 de fevereiro de 2013 foi lancado ao
espaco o satélite Landsat 8 referente a Missdo de
Continuidade dos Dados Landsat (LDCM) —(Figura
8). Esse novo satélite traz varias novidades
importantes para usuarios que demandam
mapeamentos em mesoescala, e paises com
grandes dimensdes, como no caso do Brasil. Com
dois novos sensores: o sensor espectral OLI
(Operacional Land Imager) e o sensor
infravermelho termal TIRS, as melhoras na
resolugédo espectral e radiométrica sdo de grande
importancia, visto que possibilitam a melhora na
definicdo e qualidade dos dados obtidos por esses
sensores. Os sensores OLI e TIRS coletam dados
em conjunto para fornecer imagens
correspondentes da superficie da Terra, incluindo
regides costeiras, gelo polar, ilhas e zonas
continentais. A Tabela 3 apresenta as
caracteristicas espectrais dos sensores OLI e
TIRS.

Tabela 3: Caracteristicas dos sensores OL| e TIS
do satélite Landsat-8.

OLI (Operational Land Imager)

Numero da | Comprimento de | Resolugédo (m)
Banda onda (um)
1 0,433 - 0,453 30
2 0,450 - 0,515 30
3 0,525 - 0,600 30
4 0,630 — 0,680 30
5 0,845 - 0,885 30
6 1,560 — 1.660 60
7 2,100 — 2,300 30
8 0,500 — 0,680 15
9 1,360 — 1,390 30
TIS (Thermal Infrared Sensor)
10 10,6 — 11,2 100
11 11,5-125 100

Fonte: NASA, (2013).

Figura 8: Concepcao artistica do satélite Landsat-
8. Fonte: NASA.

A resolugdo espectral do sensor OLI,
embora apresente semelhangas com os canais do
sensor ETM+ fornece alguns canais a mais,como
onovo canal azul do visivel (banda 1) projetado
especificamente para os recursos hidricos e
andlise de éareas costeiras, e um novo canal
infravermelho (banda 9) para a detecgdo de
nuvens do tipo cirros. Com essas adi¢des, as
combinagbes para gerar composicbes RGB
diferem do Landsat 5 e 7, como mostrado na
tabela 4.

Além disso, um novo controle de qualidade
de banda acompanha cada produto gerado,
garantindo dessa forma informagbes mais
detalhadas sobre a presenca de recursos, como
nuvens, agua e neve. A partir do sensor termal
TIRS, foram criadas duas bandas espectrais para
o comprimento de ondas, antes coberto por uma
Unica banda, nos sensores TM e ETM. Uma
melhor compreensdo da informagao supracitada
pode ser conseguida na Figura 9.
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Tabela 4: Novas combinagdes de bandas do landsat 8.

L. Composicoes
Composicoes de bandas
de bandas com
Resultado com as cores RGB
as cores RGB
(Landsat 7 e Landsat 5)
(Landsat 8)
Falsa Cor 4,3, 2 54,3
Cor Natural
3,2, 1 4,3,2
Falsa Cor 54,3 6,54
Falsa Cor 75,3 7,6,4
Falsa Cor 74,2 7,5,3

Fonte: USGS - Landsat Missions.
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Figura 9: Comparacao entre bandas espectrais do sensor OLI (LDCM) e ETM+ (Landsat-7).

Fonte: Landsat Science.

Em 5 de junho de 2013 os EUA, através do
USGS (United States Geological Survey- Flight
Operations) transmitiram o ultimo comando ao
satélite Landsat-5, efetivamente terminando a
missao aos 29 anos, 3 meses e 4 dias apos o seu
langamento pela NASA a partir de Base Aérea de
Vandenberg em 1 de mar¢o de 1984.

Para a realizagdo de uma comparagao e
analise de imagens do Landsat 7 e 8, foram
adquiridas uma imagem do Landsat 7 referente ao
dia 23/08/2002 e uma imagem do landsat 8
referente ao dia 23/08/2014 do site USGS,
pertencentes a uma area situada na Avenida
Constantino Nery em Nossa Senhora das Gracas,
Manaus - Amazonas, Brasil. Neste sentido, foram
realizadas duas composigbes de bandas, uma na
cor natural e outra em falsa cor, as quais foram
implementadas no software ArcGIS utilizando da
ferramenta “Composite Bands”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 10 e 11 sdo apresentadas as
composi¢des de bandas na cor natural referentes
as imagens do sensor TM do satélite Landsat-7 e
do sensor OLI do satélite Landsat-8.

Figura 10: Recrte da imagem do Landsat-7 no
dia 23/08/2002 em composi¢do natural (3,2,1
RGB)

1 3

Figura 11":' Récorfélda in“;.-agemjao Landgat-8 n6
dia 23/08/2014 em composi¢do natural (4,3,2
RGB).

Nota-se que a imagem do landsat-8 obteve
uma melhoria  significativa na  resolugao
radiométrica, possibilitando uma maior
caracterizagdo e distingdo de alvos da imagem.
Observa-se também um melhor detalhamento nas
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imagens do landsat-8 com relagdo a
representagcao das nuvens, ajudando a identifica-
las.

CONCLUSAO

A analise comparativa entre imagens Landsat-7 e
Landsat-8, para a regido de Manaus, revelou uma
melhora significativa na imagem landsat-8
principalmente em termos radiométricos. Dessa
forma pode-se concluir que as melhorias do
landsat-8 foram significativas para a interpretacao
das imagens tornando mais acessivel o
detalhamento das informagdes, mostrando a
melhoria na qualidade das imagens, reforcando
ainda mais a importancia desse produto, que é
disponibilizado de modo gratuito, em um pais de
grandes dimensdes territoriais, tal como o Brasil.
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