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PROCEDIMENTO INTERATIVO PARA O CALCULO DA TRANSMITANCIA ATMOSFERICA

N. L. Vijaykumar e L. A. V. Dias
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Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
Caixa Postal 515, 12200 - Sao Jose dos Campos,SP, Brasil

RESUMO

A fim de corrigir atmosfericamente uma imagem LANDSAT, & fundamental o
calculo da transmitancia atmosférica. Esse calculo & feito normalmente pelo
pacote da AFGL, denominado LOWIRAN. Neste trabalho, foi desenvolvido um novo
algorltmo, com algumas vantagens, para uso especifico do INPE. Este algorit
mo mantém os mesmos principios fisicos do LOWIRAN, ou seja, a teoria de
transferencia radiativa de Chandrasekhar, porem tormou o programa interativg
que utiliza formatos livres, tornando—o apropriado para uso nos terminais re
motos do B-6800 do INPE., Mesmo um usuario com pouca _ exper1enc1a computac1o
nal pode chamar o "menu'" e usar o programa, O que nao ocorria com o LOWTRAN.
Algumas opgoes do pacote, nao aplicaveis ao caso brasileiro, foram elimina
das, como modelos atmosfericos subarticos; com isso, o procedimento proposto

tornou-se mais rapido, pois utiliza menos espago da memoria de computador e
e de facil uso.

ABSTRACT

In order to remove the atmospheric effect on a LANDSAT image, it is
important to know the atmospheric transmittance; this i1s calculated using
the software package LOWIRAN developed at AFGL. In the work reported herein,
a new algorithm has been developed, observing the necessities of the
Institute's applications. This algorithm maintains the same physical
principles of LOWIRAN, i.e., the Chandrasekhar radiation transfer theory,
but the program has been modified into an interactive one, for use with
INPE's B-6800 computer remote terminals. The main variables are read in free
format. Even an unexperienced user may call the program and use it, following
instructions - this was not possible with the original LOWTRAN. Some options,
not applicable to the Brazilian case, have been removed, as the subarctic
atmosphere models; the program became faster, shorter (memorywise) and user-

friendly.
1. INTRODUQKO para inversos de comprimentos de onda compatI
. ; ‘e ~ velis com 0OS 11m1tes dos 4 canais do LANDSAT ,
A fim de proceder a uma ciassificagao

com a precisao maxima de 20 cm 1, em?ora se u

mais perfeita, uma providencia a ser tomada se comumente uma precisao de 200 cm L.

e reduzir ao minimo o efeito da atmosfera nas

imagens LANDSAT. O satelite se encontra a a 0 presente trabalho tem por objetivo a
proximadamente 900 km de altitude, sendo que perfeigoar o programa que calcula T,o LOWTRAN
a radiagao refletida no alvo, deve atravessar 4 (Selby et alii, 1978), a fim de que ele seja
virtualmente toda a atmosfera ate ser detecta mais rapldo, ocupe menos espago na memoria e
da pelos sensores do satelite. seja de facil uso. A essa ultima caracterlstl—
Um procedimento, usado no INPE, consiste ca & que foi dada a maior enfase, ja quelo uso

na utilizagao do pacote LOWIRAN 4 para o cal do programa original era bastante dificil, :es
culo da transmitancia atmosférica, T, a fim wo para especialistas, devido & estrutura dos
de corrigir o valor da radiancia medida pelo dados de entrada. 9 progﬁama estava d previsto
satelite, L. A correcao utilizada e: para ser usado em "batch’, com entrada em car
toes perfurados e salda pela impressora. Com a
L=L_.T+ Lp. instalagao de terminais remotos, seu uso  tor

I ’ nou-se bastante inadequado, o que motivou OS

autores a desenvolver uma alternativa interati
va. Para se ter uma ideia da dificuldade do u
so do programa original, pode-se dizer que
agora a entrada de dados &, pelo menos, u

onde L1 @ a radiancia intrinsica do alvo e Lp
a radlanc1a de trajetoria. O que se quer de
terminar e LI. Esse procedimento € utilizado



ma ordem de magnitude mais rapida, alem de e
vitar que o usuario cometa erros de formato,
com a passagem para o formato livre.

2. IMPLEMENTACAO ANTERIOR

Originalmente a entrada de dados era
feita da seguinte maneira: quatro cartoes
(CARD 1, CARD 2, CARD 3 e CARD 4) eram intro
duzidos entre os dados relativos aos modelos
-padrao, para que as opgoes desejadas fossem
executadas. No caso de se usar um terminal ,
era necessario alterar as linhas 48200,
48300, 48400 e 48500 do arquivo de dados,que
correspondiam aos CARD 1, CARD 2, CARD 3 e
CARD 4. Obviamente isso era um procedimento
arriscado, pois havia o perigo de se apagar
acidentalmente o arquivo de dados, o que de
fato ocorreu algumas vezes. Alem disso, quan
do se desejava usar um modelo nao-padronlza
do com dados de radiossondagem, era necessa
rio introduzir entre o CARD 1 e o CARD 2 n
cartoes (que correspondiam a dados de altity
de, pressao, temperatura e umidade relativa
para cada um dos n niveis),ou alterar o ar
quivo de dados, de maneira analoga, entre as
linhas 48200 e 48300.
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A maior fonte de erros e de lentidao na
entrada de dados eram os formatos. Por exem
plo:

CARD 1 (11 I3, 2 F 10.3)
CARD 2 (6 F 10.3)

CARD 3 (7 F 10.3)

CARD 4 (13),

sendo que algumas variaveis podiam ser omiti
das, o que dificultava ainda mais a entrada
correta de dados no terminal. Para a utiliza
gao multlpla do programa, o usuario tinha que
memorizar o significado das diversas varia
vels, e seus respectivos formatos (27 variz
veis com cinco formatos diferentes).

3. IMPLEMENTAGAO ATUAL

Na presente implementagao, o usuario ape
nas liga o sistema, chama o programa do dis
co, e o executa. Na tela aparece um  "menu"
(cardapio) dos modelos disponiveis, como na
Figura 1, e a segu1r, apos a entrada dos da

dos pertlnentes, vao aparecendo outros "me

nus" relativos as demais variaveis, indicando
a unidade da variavel a ser introduzida, em

formato livre.

ENTRF COM 0 NuUMERn DO MODELO ATMQOSFERICO
DE ACORDO COv A TABELA ABAIXO!

= MODELD TenPICAL

MODELO VFRAO/LATITUDE MEDIA

MODELO INVERND/LATITUYE MEDIA

MUDE.O USA/STANOUARD(1762)

DADOS DE RADINSONDAGE™ QU MODELO NOVO

Fig.l - "Menu" dos modelos disponiveis.

Se for o caso de se entrar com os mode
los nao-aplicaveis ao caso brasileiro, como
os modelos subarticos e o modelo para traje
torias horizontais, o computador pede que
outro modelo seja utilizado. Para o uso do
INPE somente modelos nao-horizontais, sateli
te-solo sao de interesse, uma vez que se
quer usar um modelo para corrigir o efeito
da atmosfera em imagens de satélites. Para
aumentar a validade de execugao do programa
no B-6800, as Opgoes nao-necessarias foram
eliminadas, como opgoes de radiancia entre

duas alturas hl e h2, ou horizontais com "ran
"
ge''r.

A Figura 2 apresenta o novo "menu" equi

» - * -

valente ao antigo CARD 4, onde e possivel re

petir o programa, substituindo-se algumas ou
todas as variaveis de entrada, ou para-lo.
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ENTRF COM 0 vALUR DE VARIAVEL DE CONTROLE IXY
Dt ACORDO COv A TABELA ABAIXO?

0 = PARA FINALIZAR A EXECYCAQ DO PROGRAMA

{ = PARA SELFCIONAR APENA® NOVOS COMPRIMENTGS
DE ONDA vi E v2 E O INCREMENTU DE
COMPRIMENTO DE ONDA DY

? ™ PARA SELFCIONAR NOVA SEQUENCIA DE TODQS 0OS
0SS DaADDS

3 = PARA SELFCIONAR NOVA ALTURA INICIAL Hi E
viISIBILINnADE vIS

4 = PARA SELFCIONAR NOVOS VALORES DE NMOOELO»
PRESENCA nE AERJISOL (4HAZE)s» PRESENCA DE
DADOS D& RADIOSIONDAGEM™M (IM)s» MUDANCAS DE
PERFIS DF TEMPERATURA’ VAPOR D'AGUA» E
02ONI0 (mis w2, M3), NIVEIS DE ALTITUDE
DE RADIUSANDAGE™M (ML)

IXY =

Fig.2 - "Menu" do termino ou repetigao do programa.

4. CONCLUSOES mosférico. O que interessa como saida do pro
. . .. grama & a t itanci eri S
coo descric mceriomante, o objerivo 31 2 tranemitincia atmeferics encre a5
desse trabalho foi modificar o pacote da canai dguEAN$SAT A Figura 3 :fa § 3“ "
AFGL, LOWTRAN 4, tornando-o mais facil para naLs - A _Figu mos © ~menu
- . . . - da escolha das frequencias, expregssas em in
0 usuario, e adaptado ao interesse 1imediato . —f —
. verso de comprimento de onda, cm .
do grupo que trata do processamento de 1ma
gens LANDSAT, a fim de minimizar o efeito at

ENTRE COM O INVERSO DN COMPRIMENTO DE ONDA
INTCTAL E FINALS

EXEMPLOS PARA T LANDSAT TEM=3E

CANAL 4 = COMPR NNDA .5 A e¢ MICROMETROS
V1l 2 1/,6E=6 ® 1666°,
v2 = 1/,5€=4 3 20009,

CANAL S = COMPR NNDA .6 A «7 MICROMETROS
Vl = 1“?55-
Ve 2 14666,

CANAL 6 = COMPR NANDA .7 A «8 MICROMETROS
vl = t?%OOt
v2 = ls285,.

CANAL 7 = COMPR NNDA 8 A 1,1 MICROMETROS
vi = 6090.
vZ2 = 15500,

v] =

ve =

Fig.3 - "Menu" das frequencias.
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A entrada de dados de um modelo atmos pela Figura 4. 0 méetodo de calculo nao foi al
ferico novo, proprios das condigoes meteoro terado, mantendo-se os mesmos algoritmos usa
logicas do local e data da imagem, & feita dos no LOWTRAN 4, baseados na teoria da trans
tambem de modo interativo, como se pode ver ferencia radiativa (Chandrasekhar, 1960).

ENTRF COM NS5 SEWyINTES <ADOS VESTA QROEM
SEPARADOS POR VIiRGULAS!

ALTITUDE EM XM

PRESSAOQ EM MB

TEMPFRATURA M CPNTIGRAUOS
MuMINADE RELATIVA Em ¥

Fig.4 - "Menu'" dos dados de radiossondagem.
A Figura 5 mostra o resultado obtido trabalho ja estava em fase adiantada quando se
com os dados referentes a Sao Paulo (Aeropog : recebeu um modelo mais recente do pacote

to de Congonhas, CGH), em 31 de janeiro de

s CG L 0 , - . ..
1978, para 14 niveis de altitude. LOWTRAN, o LOWTRAN 5 (Kneizys et alii, 1980)

Este modelo apresenta muitos aperfelgoamentos

Este trabalho ainda esta longe de ser em relagao ao LOWIRAN 4 aqui utilizado; porem,
completo, pois e apenas uma primeira tenta ainda e nao-interativo.
tiva para facilitar parte da montagem de um
. = - . Sugere-se pa
sistema de corregao atmosferica no INPE. 0 u8 se para um futuro trabalho a trans

formagao da LOWIRAN 5 em um pacote 1nterat1vo,
eventualmente com saidas de perfis atmosféericas
(ou ate a entrada deles) de forma grafica.
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