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Resumo 
O uso de imagens de sensores orbitais representa uma alternativa viável para o 
monitoramento de recursos hídricos. No entanto, o desempenho da aplicação de dados 
obtidos por meio de técnicas de sensoriamento remoto depende do conhecimento de 
suas limitações e possíveis erros associados aos dados, como os efeitos atmosféricos, 
que correspondem a uma das maiores fontes de incerteza das medições extraídas de 
dados de sensoriamento remoto, sendo fundamental sua correção para a obtenção de 
medidas radiométricas representativas das características espectrais dos alvos 
analisados. Este estudo tem como objetivo avaliar o desempenho de algoritmos de 
correção atmosférica aplicados a imagens para estimar a refletância da superfície da 
água. O estudo foi realizado em um compartimento aquático localizado na margem 
esquerda do reservatório de Itaipu. Quatro campanhas de campo foram conduzidas 
para aquisição de medidas de refletância de superfície da água em treze estações 
amostrais. Uma série temporal de imagens do sistema sensor Operational Land Imager 
coincidentes com as datas das campanhas de campo foi adquirida, sendo estas 
processadas a partir da aplicação dos algoritmos de correção atmosférica LaSRC, 
FLAASH, iCOR e QUAC. O desempenho dos diferentes algoritmos foi avaliado 
utilizando como referência as medidas radiométricas obtidas in situ, sem a influência de 
efeitos atmosféricos. Todos os algoritmos tiveram melhor desempenho em relação à 
reflectância de referência nos dados da banda do vermelho do sensor OLI (banda OLI 
B4), o que indica que os dados desta banda se mostraram menos influenciados pelos 
efeitos atmosféricos.  
 
Palavras-chave: ambientes aquáticos, efeitos atmosféricos, Landsat-8, sensoriamento 
remoto. 
 
 
1. Introdução  

 
O sensoriamento remoto é a principal fonte de informação espacial sobre a cobertura 
e a constituição da superfície terrestre [1]. Nas últimas décadas, o uso desta 
geotecnologia consolidou-se como uma alternativa eficaz aos métodos tradicionais de 
monitoramento de ambientes aquáticos baseados em amostragem pontual in situ [2]. 
Neste aspecto, as imagens da série de satélites Landsat têm sido extensamente 
utilizadas em estudos com as mais diversas abordagens sobre mapeamento e 
monitoramento de ambientes aquáticos [3]. Características como a resolução espacial 
nominal de 30 metros e radiométrica de 16 bits permitem a aplicação de imagens do 
sistema sensor multiespectral Operational Land Imager (OLI), a bordo do satélite 
Landsat-8, no estudo de superfícies aquáticas continentais [4].  
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Embora os dados adquiridos por meio de técnicas de sensoriamento remoto 
representem um enorme potencial como ferramenta no auxílio ao monitoramento de 
recursos hídricos continentais, sua eficiência é dependente do conhecimento de suas 
limitações e erros acoplados ao sinal detectado pelo sistema sensor. Neste sentido, os 
efeitos atmosféricos, decorrentes da interação da radiação eletromagnética 
proveniente do Sol com os componentes atmosféricos opticamente ativos, como 
partículas e moléculas gasosas, representam uma das fontes de incerteza 
radiométrica mais significativa ao aspecto de qualidade dos dados de sensoriamento 
remoto em aplicações com foco nas propriedades físicas, químicas e biológicas dos 
alvos [5, 6]. Sobre superfícies aquáticas estes efeitos são mais agravados devido à 
baixa reflectância característica da água, o que faz com que a maior parte da radiância 
detectada pelos sensores corresponda a efeitos de espalhamento atmosférico [7].  
 
A correção dos efeitos atmosféricos em imagens de sensores orbitais consiste em 
uma etapa fundamental para o desenvolvimento de análises quantitativas precisas a 
partir de medidas de reflectância de superfície [8]. A correção atmosférica consiste na 
remoção dos efeitos de atenuação da radiação eletromagnética, causados pelos 
constituintes atmosféricos opticamente ativos, como a dispersão molecular causada 
por aerossóis e a absorção provocada pelas moléculas de vapor de água, ozônio, 
oxigênio e dióxido de carbono [9].  
 
Tendo em vista a necessidade da correção destes efeitos, diversos métodos têm sido 
propostos a partir da aplicação de diferentes abordagens [10]. Desta forma, os métodos 
de correção atmosférica podem ser divididos em três categorias principais: métodos 
absolutos, fundamentados em princípios físicos que utilizam códigos de transferência 
radiativa para a determinação da influência dos componentes atmosféricos na radiância 
detectada por um sistema sensor; métodos relativos, que estimam a contribuição dos 
efeitos atmosféricos por meio de informações obtidas a partir dos metadados e/ou 
reflectância de alvos da própria imagem; e métodos híbridos que possuem versões 
simplificadas dos códigos de transferência radiativa e realizam a aquisição das 
informações necessárias a partir da própria imagem [11-13]. 
 
Diversos estudos, como os realizados por Bonansea et al. [14], Bernardo et al. [15] e 
Martins et al. [16] têm sido conduzidos com o objetivo de avaliar o desempenho de 
diversos algoritmos para a correção atmosférica de imagens de sensoriamento remoto. 
No entanto, estes estudos não são conclusivos a respeito de qual modelo detém, de 
forma definitiva, o melhor desempenho, devido à incerteza associada à interação entre a 
composição atmosférica e a composição da água. A correção efetiva dos efeitos 
atmosféricos sobre superfícies aquáticas continentais mostra-se uma tarefa desafiadora, 
devido a fatores como a continentalidade atmosférica e as particularidades 
características de cada ambiente aquático [7]. Desta forma, a necessidade da realização 
de avaliações prévias deve ser considerada, principalmente, em estudos sobre áreas 
com resposta espectral complexa como reservatórios artificiais. 
 
Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo avaliar o desempenho de diferentes 
algoritmos de correção atmosférica sobre medidas de reflectância detectadas pelo 
sistema sensor OLI, aplicadas ao monitoramento da qualidade de águas continentais. 
 
2. Material e Métodos  
 
2.1. Área de estudo 
 
Este estudo foi conduzido em um compartimento do Reservatório de Itaipu formado pela 
foz do Rio São Francisco Verdadeiro. Está localizado no Sul da linha do equador entre as 
coordenadas S24˚38ʹ43ʺ e S24˚43ʹ24ʺ e se estende de Oeste a Leste entre W54˚09ʹ35ʺ e 
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W54˚19ʹ03ʺ. É delimitado ao Norte pelo município de Pato Bragado, ao Sul pelo município 
Entre Rios do Oeste, a Leste pelos municípios de Marechal Cândido Rondom e Cascavel 
e a Oeste pelo corpo principal do lago Itaipu (Figura 1).   

 

 
 
Figura 1. Mapa de localização da área de estudo, (A) na América do Sul, (B) no 
reservatório de Itaipu e (C) localização das estações amostrais utilizadas para a 
aquisição dos dados de campo. 
 
 
A área compreendida pela lâmina de água do compartimento do Rio São Francisco 
Verdadeiro é de aproximadamente 21,5 km², sendo sua nascente localizada na área 
urbana do município de Cascavel. Suas águas são fortemente caracterizadas pela 
influência de sua bacia hidrográfica, que drena uma área de aproximadamente 2.219,11 
km², sendo a maior bacia tributária da margem esquerda do Reservatório de Itaipu. 
 
2.2. Aquisição e processamento de imagens de sensoriamento remoto 
 
De forma paralela à realização das campanhas de campo, duas séries de imagens 
Landsat-8/OLI foram adquiridas nos níveis de processamento L1TP (com 
processamentos de calibração radiométrica, correção geométrica e valores de pixel 
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em números digitais) e L2 (com correção dos efeitos atmosféricos). A primeira série 
multitemporal de imagens foi adquirida a partir do repositório de dados Earth Explorer, 
mantido pela United States Geological Survey (USGS), enquanto que a segunda foi 
adquirida por meio do serviço de distribuição sob demanda de imagens com correção 
atmosférica processada pelo algoritmo Landsat Surface Reflectance Code (LaSRC) 
[17], disponível a partir do repositório EROS Science Processing Architecture (ESPA). 
Este algoritmo foi desenvolvido para otimizar o processo de distribuição de imagens do 
sensor OLI em nível de processamento L2, com calibração radiométrica e correção 
dos efeitos atmosféricos. Este algoritmo, fundamentado em princípios físicos, utiliza 
um código de transferência radiativa desenvolvido especialmente para as 
características espectrais e radiométricas do sensor OLI [17]. 
 
A série de imagens adquiridas em nível de processamento L2 não foram aplicadas 
rotinas de processamento, uma vez que os valores dos pixels já são disponibilizados em 
medidas de reflectância de superfície. Para a série em nível de processamento L1TP 
foram aplicados procedimentos de correção atmosférica com uso dos algoritmos Fast 
Line-of-sight Atmospheric Analysis of Hypercubes (FLAASH) [18], Image CORrection for 
atmospheric effects (iCOR) [19] e QUick Atmospheric Correction code (QUAC) [20]. O 
FLAASH caracteriza-se como um algoritmo de correção atmosférica fundamentado em 
princípios físicos, que utiliza o código de transferência radiativa MODerate-resolution 
atmospheric TRANsmission 4 (MODTRAN4) [21] para modelar a propagação da 
radiação eletromagnética pela atmosfera terrestre. Enquanto que o iCOR consiste em 
um algoritmo híbrido que utiliza o método Look-up table para a estimativa dos efeitos 
atmosféricos por meio de consulta em tabelas de parâmetros atmosféricos calculados 
por meio do código de transferência radiativa MODTRAN5 [22]. O QUAC consiste em 
um algoritmo empírico que utiliza informações obtidas a partir das medidas de 
reflectância de topo da atmosfera em diferentes comprimentos de onda dos alvos da 
imagem para a estimativa dos efeitos atmosféricos associados às medidas de 
reflectância de topo da atmosfera [20]. 
 
Para as aplicações dos algoritmos FLAASH e iCOR fez-se necessária a aquisição de 
parâmetros atmosféricos do local e data de cada uma das imagens avaliadas, obtidos a 
partir do repositório de dados espaciais Giovanni da NASA, disponível em: 
<https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/>. Foram adquiridas medidas de profundidade 
óptica de aerossol, coeficiente de Ångström e espessura de coluna de vapor de água. 
Estas medidas foram obtidas de forma indireta por meio das medidas de reflectância 
espectral das bandas do sensor MODerate-resolution Imaging Spectroradiometer 
(MODIS), a bordo do satélite Terra, sendo disponibilizadas a partir dos produtos MOD04 
MODIS/Terra level-2 Atmospheric Aerosol Product [23] e MOD05_L2 - MODIS/Terra Total 
Precipitable Water Vapor 5-Min L2 Swath 1km and 5km [24].   
 
As medidas de profundidade óptica de aerossol e coeficiente de Ångström foram 
utilizadas no cálculo do coeficiente de turbidez atmosférica, obtido por meio da 
Equação 1 [25]. 

 

         
  (Equação 1) 

 
Onde: β é o coeficiente de turbidez, τa (λ) é a profundidade óptica de aerossol no 
comprimento de onda de 550 nanômetros, λ é o comprimento de onda em 
micrômetros e α é a medida do expoente de Ångström. 
 
O valor do coeficiente de turbidez atmosférica obtido foi utilizado para o cálculo da 
visibilidade inicial média, utilizada na recuperação das medidas de aerossol e correção 
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dos efeitos de espalhamento atmosférico. A visibilidade inicial para a área da imagem 
foi calculada por meio da Equação 2. 

 

       
    

 
     

 
 

 
 

                  (Equação 2) 

 
A partir do valor médio de visibilidade inicial calculado para cada imagem e as 
medidas de profundidade óptica de aerossol foi calculada também a altura de escala 
do aerossol. Este parâmetro é utilizado pelo algoritmo FLAASH para a correção dos 
efeitos de adjacência espectral a partir do cálculo da reflectância espalhada de regiões 
adjacentes, sendo obtido por meio da Equação 3 [26]. 

 
 

    
     

      
 

    
 

                            (Equação  3) 

 
Os parâmetros utilizados para a correção atmosférica no algoritmo FLAASH são 
representados na Tabela 1. Além destes parâmetros também foram definidos o 
modelo de aerossol como rural e modelo atmosférico MODTRAN como de média 
latitude de verão (Mid-Latitude Summer – MLS), calibrado a partir do valor médio de 
espessura de coluna de vapor de água para cada uma das imagens avaliadas. 
 
 
Tabela 1. Parâmetros utilizados na correção atmosférica das imagens pelo algoritmo 
FLAASH. 
 

Data h (km)* 
τa (0,55 

µm) 
Α β V (km) Za (km) 

CO2 

(ppm)** 

08/06/2016 0,312 0,017 1,557 0,007 67,737 0,288 390 

11/08/2016 0,312 0,029 1,500 0,012 59,217 0,427 390 

11/06/2017 0,312 0,010 1,500 0,004 75,188 0,188 390 

13/07/2017 0,312 0,049 1,500 0,020 51,350 0,623 390 

*h representa a altitude média da área abrangida nas imagens. 
**Medidas de dióxido de carbono atmosférico padrão do modelo MODTRAN. 

 
 
Para a aplicação do algoritmo iCOR na correção atmosférica das imagens Landsat-
8/OLI fez-se necessária a aquisição de medidas de espessura óptica de aerossol e 
espessura de coluna de vapor de água para cada uma das datas das imagens, como 
mostrado na Tabela 2. Estes parâmetros atmosféricos foram obtidos juntamente com os 
parâmetros necessários para o processamento pelo algoritmo FLAASH. 
 
 
Tabela 2. Parâmetros utilizados na correção atmosférica das imagens pelo algoritmo iCOR. 
 

Data τa (0,55 µm) 
Coluna de vapor de água 

(g/cm²) 

08/06/2016 0,017 0,923 

11/08/2016 0,029 0,869 

11/06/2017 0,010 0,93 

13/07/2017 0,049 1,855 
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A aplicação da correção atmosférica pelo algoritmo QUAC foi realizada no módulo 
Atmospheric Correction do software de processamento de imagens ENvironment for 
Visualizing Images (ENVI) versão 5.3 [27], sendo selecionados os parâmetros para o 
sensor OLI. Como este algoritmo procede a correção dos efeitos atmosféricos a partir da 
recuperação de informações sobre a reflectância de alvos na própria imagem, não foi 
necessária a aquisição de parâmetros atmosféricos provenientes de fontes externas. 

    
2.3. Aquisição de medidas de reflectância de referência 
 
Para a realização do estudo fez-se necessária à coleta de amostras de espectros de 
reflectância de referência (Figura 2). Para isso, quatro campanhas de campo foram 
realizadas nas datas de 08 de junho e 11 de agosto de 2016, e 11 de junho e 13 julho 
de 2017. As coletas foram realizadas em treze estações amostrais, distribuídas ao longo 
do compartimento aquático do Rio São Francisco Verdadeiro. A localização e 
distribuição espacial das referidas estações (Figura 1) teve como critério uma avaliação 
prévia das características espectrais da água ao longo do setor em estudo por meio de 
uma série temporal de imagens Landsat-8/OLI dos anos de 2015 e 2016. 
 

 

 
Figura 2. Espectros de reflectância obtidos durante as campanhas de campo. 

 
 
A realização das campanhas de campo foi definida de modo a coincidir com as datas 
de imageamento da área de estudo pelo sensor OLI, de modo a evitar erros por 
defasagem temporal entre os dados, considerando os critérios de ausência de 
nebulosidade e baixa velocidade do vento. Esta última condição é descrita por Jensen 
(2007) como uma forma de reduzir o efeito de reflexão especular causada pela 
agitação da superfície da água, que prejudica a obtenção de medidas de reflectância 
representativas. 
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Para a coleta dos espectros de reflectância foi utilizado um espectrorradiômetro 
FieldSpec 3, que opera entre os comprimentos de onda de 350 a 2.500 nanômetros 
(nm). O aparelho foi calibrado antes de cada aquisição por meio de uma placa de 
referência Spectralon, sendo posicionado a um ângulo zenital de 45° e azimutal de 90° 
em relação a posição solar, a uma distância de 30 centímetros sobre a superfície da 
água, de modo a minimizar o efeito de reflexão especular, conforme protocolo descrito 
em Steffen [28]. Não foram realizadas medidas de fluxo radiante, sendo obtidas 
medidas de fator de reflectância bidirecional. 
 
As medidas radiométricas obtidas foram utilizadas para a simulação da resposta do 
sensor OLI, conforme descrito por Mascarenhas et al. [29] e Lopes et al. [30]. Devido à 
proximidade com a superfície da água no momento da aquisição, estas medidas podem 
ser consideradas, de forma teórica, como livres da influência de efeitos atmosféricos, 
sendo definidas neste trabalho como padrão de referência para os valores de reflectância 
de superfície, as quais foram comparadas com os dados de reflectância obtidos a partir da 
aplicação dos algoritmos de correção atmosférica em imagens do Sensor OLI (Landsat-8). 
 
2.4. Avaliação e tratamento estatístico dos dados 
 
Após a aplicação dos processamentos de correção dos efeitos atmosféricos foram 
obtidas medidas de reflectância de superfície para cada uma das treze estações 
amostrais nas quatro datas avaliadas. Para este procedimento foram utilizados quatro 
arquivos em formato vetorial contendo as localizações pontuais de cada estação 
amostral obtidas por meio de GPS durante a realização de cada campanha de campo. 
A partir do pixel correspondente a localização de cada estação amostral em cada uma 
das quatro datas avaliadas foram adquiridas medidas de reflectância das bandas do 
azul (OLI2, 0,450 - 0,515 nm), verde (OLI3, 0,525 – 0,600 nm), vermelho (OLI4, 0,630 
– 0,680 nm) e infravermelho próximo (OLI5, 0,845 – 0,885 nm. Estas bandas foram 
escolhidas por serem afetadas pelos componentes opticamente ativos das águas do 
Caso 2, caracterizadas pela presença de outras substâncias ou partículas além do 
fitoplâncton (Ex.: Gordon et al. [31]), sendo este o caso das águas do reservatório de 
Itaipu. O desempenho da aplicação dos algoritmos de correção atmosférica foi 
avaliado por meio de análise de regressão simples, considerando ajuste linear entre as 
medidas de reflectância obtidas pela aplicação dos algoritmos LaSRC, FLAASH, iCOR 
e QUAC e as medidas de reflectância de referência obtidas a partir de simulação da 
resposta do sensor OLI sobre os dados de reflectância coletados em campo. Além 
disso, foram aplicadas a análise de variância ANOVA e o teste de Tukey. Destaca-se 
que os dados das diferentes datas de campanhas de campo foram analisados 
conjuntamente. 
 
3. Resultados e Discussão 
 
A análise de variância ANOVA (Tabela 3) mostrou que ocorre pelo menos um 
algoritmo de correção atmosférica que gerou dados distintos da reflectância de 
referência. Neste sentido, a hipótese de igualdade entre os dados de reflectância de 
referência e dos algoritmos foi rejeitada para α = 0,05 e com FCrítico < FCalculado.  
 

Tabela 3. ANOVA fator único. α = 0,05. 
 

Bandas OLI F calculado valor-P F crítico 

OLI 2 60,698 0,0000 2,408 

OLI 3 16,031 0,0000 2,408 

OLI 4 2,474 0,0450 2,408 

OLI 5 21,776 0,0000 2,408 
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Considerando o Teste Tukey (Tabela 4), para os dados da banda OLI B2 (faixa do 
azul) temos a hipótese de igualdade aceita entre os dados de reflectância de 
Referência/QUAC e iCOR/LaSRC. Para a banda OLI B3 (faixa do verde) a igualdade 
entre os dados ocorreu para FLAASH/QUAC, LaSRC/QUAC, LaSRC/FLAASH e 
iCOR/LaSRC. Na banda OLI B4 (faixa do vermelho) a hipótese de igualdade entre os 
dados pode ser aceita em todos os casos, apesar de a ANOVA ter identificado 
diferença em pelo menos um dos grupos de dados avaliados. Para os dados da banda 
OLI B5 (faixa do infravermelho próximo), a hipótese de igualdade entre os dados 
ocorreu entre FLAASH/Referência, LaSRC/Referência, iCOR/Referência, 
LaSRC/FLAASH, iCOR/FLAASH e iCOR/LaSRC. 
 
Para os demais casos, além daqueles especificados no parágrafo anterior, o Teste 
Tukey identificou diferenças entre os dados. Neste sentido, deve ser destacado que 
nenhum dos algoritmos de correção atmosférica corrigiu a reflectância, permitindo a 
aceitação da hipótese de igualdade em relação aos dados de reflectância de 
referência em todas as bandas OLI. Porém, considerando apenas os dados dos 
algoritmos entre si, a hipótese de igualdade pode ser aceita entre iCOR/LaSRC em 
todas as bandas do sensor OLI, indicando que a correção atmosférica destes dois 
algoritmos resultou em medidas de reflectância semelhantes, porém distintas da 
reflectância de referência em determinados casos. Deve ser lembrado que o algoritmo 
LaSRC foi desenvolvido como padrão para a correção atmosférica das imagens do 
sensor OLI, então de acordo com os resultados do presente trabalho (especificamente 
o Teste Tukey) a escolha do algoritmo iCOR, para correção atmosférica, não resultará 
em diferenças significativas daqueles dados já constados nas imagens originais, o que 
merece maiores avaliações. 
 

Tabela 4. Resultados obtidos a partir da aplicação do Teste Tukey. As células em cor 
cinza indicam diferenças entre os dados. 
 

Bandas OLI 
             Reflectância 
 
Reflectância 

QUAC FLAASH  LaSRC iCOR 

OLI B2 

Referência  0,9098 0,000 0,000 0,000 

QUAC 
 

0,000 0,000 0,000 

FLAASH  
  

0,000 0,000 

LaSRC       0,9984 

OLI B3 

Referência  0,0000 0,0000 0,0000 0,0017 

QUAC 
 

0,9997 0,1735 0,0093 

FLAASH  
  

0,2514 0,0170 

LaSRC       0,8264 

OLI B4 

Referência  1,0000 0,0587 0,4978 0,7394 

QUAC 
 

0,0500 0,4599 0,7037 

FLAASH  
  

0,8224 0,5965 

LaSRC       0,9956 

OLI B5 

Referência  0,0000 0,9994 0,8752 0,8571 

QUAC 
 

0,0000 0,0000 0,0000 

FLAASH  
  

0,9510 0,9404 

LaSRC       1 

 
As associações entre os dados de reflectância de referência e dos algoritmos de 
correção atmosférica mostraram que estes, subestimaram os dados na maioria dos 
casos, principalmente para os dados das bandas OLI B2 (faixa do azul) e OLI B3 (faixa 
do verde), conforme Figura 3. Para estas bandas, os coeficientes de determinação 
(R²) alcançaram um máximo de R² = 0,545, sendo este referente aos dados do 
algoritmo iCOR em associação aos dados de reflectância de referência. 
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Por outro lado, para os dados das bandas OLI B4 (faixa do vermelho) e OLI B5 (faixa 
do infravermelho próximo), os coeficientes de determinação foram mais expressivos, 
principalmente nos dados da banda OLI B4, com o menor R² = 0,697, verificado para 
os dados de algoritmo QUAC em associação com os dados de reflectância de 
referência e o maior R² = 0,861 para o algoritmo iCOR em associação a reflectância 
de referência. Para os dados da banda OLI B5 os algoritmos tiveram desempenho 
inferior àqueles verificados para os dados da banda OLI B4, principalmente 
considerando os dados de reflectância expressivos calculados pelo algoritmo de 
correção atmosférica QUAC como pode ser verificado na Figura 3.  
 

 

 
 OLI B2 OLI B3 

QUAC R² = 0,067     RMSE = 0,0110 R² = 0,322     RMSE = 0,0290 
FLAASH R² = 0,241     RMSE = 0,0223 R² = 0,448     RMSE = 0,0251 
LaSRC R² = 0,211     RMSE = 0,0161 R² = 0,539     RMSE = 0,0193 
iCOR R² = 0,290     RMSE = 0,0145 R² = 0,545     RMSE = 0,0166 

 OLI B4 OLI B5 

QUAC R² = 0,697     RMSE = 0,0239 R² = 0,014     RMSE = 0,0480 
FLAASH R² = 0,850     RMSE = 0,0199 R² = 0,613     RMSE = 0,0027 
LaSRC R² = 0,844     RMSE = 0,0142 R² = 0,444     RMSE = 0,0053 
iCOR R² = 0,861     RMSE = 0,0126 R² = 0,649     RMSE = 0,0042 

Figura 3. Regressões simples entre os dados de reflectância de referência e os 
calculados pelos algorítmos de correção atmosférica, além da Raiz do Erro Médio 
Quadrático (RMSE). 
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De maneira geral todos os algoritmos tiveram melhor desempenho em relação aos 
dados de reflectância de referência da banda OLI B4, ou seja, na faixa do vermelho do 
espectro eletromagnético. Além disso, todos os algoritmos retornaram reflectâncias 
semelhantes entre si nos dados desta mesma banda do sensor OLI (Tabela 2). Porém, 
como mencionado anteriormente nenhum dos algoritmos avaliados corrigiu ou estimou 
valores de reflectância iguais ou semelhantes aos de referência em todas as bandas 
OLI (Tabela 2). 
 
Segundo Martins et al. [16] a intensidade dos efeitos atmosféricos varia com as bandas 
espectrais, geometrias de aquisição e iluminação, tipos e concentração dos constituintes 
atmosféricos. Além disso, os autores ressaltaram que os resultados da correção 
atmosférica são sensíveis às interações superfície atmosfera caso a caso o que pode 
favorecer a erros, considerando uma mesma abordagem e que não existe consenso 
sobre qual o algoritmo a ser utilizado. Neste contexto, especificado por Martins et al. [16] 
podemos presumir que a intensidade dos efeitos atmosféricos foi menor para a banda 
OLI B4, na qual obteve-se no presente trabalho os melhores resultados dos algoritmos 
de correção atmosférica em relação aos dados de referência. 
 
4. Considerações finais 

 
Todos os algoritmos tiveram melhor desempenho em relação à reflectância de 
referência nos dados da banda do vermelho do sensor OLI (banda OLI B4). Nesta 
mesma banda, também foi verificado que todos os algoritmos de correção atmosférica 
calcularam reflectâncias semelhantes entre si. Esses resultados sugerem que os 
dados da banda OLI B4 podem ser menos afetados pelos efeitos atmosféricos, o que 
requer maiores avaliações. Neste sentido, este trabalho terá continuidade, visando 
novas avaliações com outros algoritmos de correção atmosférica, paralelamente aos 
avaliados no presente trabalho.  
 
Deve ser mencionado que os dados dos algoritmos LaSRC e iCOR foram semelhantes 
em todas as bandas do sensor OLI, o que sugere que o algoritmo iCOR, ao ser 
utilizado para correção atmosférica sobre imagens do sensor OLI, as quais tem o 
algoritmo LaSRC como padrão para correção atmosférica, não resultará em diferenças 
significativas daqueles dados já constados nas imagens. Esse aspecto indica outra 
avaliação a ser realizada para verificar se os resultados aqui obtidos são constantes 
ou semelhantes em outras condições atmosféricas. 
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