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16, Sumirio/Notas

Devido ao fato de se poder detectar remotamente a qua4idade
da ^ aua em Zocais co m forts incidencia da PoluiVczo & oriewra orglznicaa,	 fa
ram testados d .versos pre-processwiientos dos dodos digitais nas faixas	 4
$ e 6, do s istema imageador muZtiespectrat fMa^S), dos sat64itee da	 serie
LANDSAT. Para se testar os proccssamontos -, foi escoMida wrna abordagem	 em
p rica (estati,st .ea), obaervando-so o gran 	 de reZacionamento entre	 dados
de sensores e parametros de quaTidade da aqua, ooZlzi.dos "in situ", oiniuZta
necvmcnte, ao 8obrev5o! Das anc lises de regrossao linear e m o-linear	 fl
ram eseoZnidos certos prg-processamentos ,, dentre os quais destaca-se o	 de
senvoZvido no IU'PE em x.978. A me4hor regrea sào _foi a fai= MSS G,	 proces
sada cam a correga"o dos e, e tas atmcs f6ricos, mencionada antes ormente, don
do wn coe ficiente de sorrel apio dr. 0,90 e ' um erro rrcdio dac estimativas dc--
6, 69 vdcrogramasfZitro	 erro este semelhante aos dos mitodos de Zaborato-rio.
Mostro	 se que a de&-ecgi o de cZorofila, entre teores de 0 a 700 microgramas/
Z tro, e possiveZ c.sm dados do A"SS do LANDSAT, com wra precisao razo6ve .
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17. Dbsery go`es	 Trabalho apresentodo na 329 Reunijo Anual da Sociedade
Rrasileira para v Progresso da Ci neia (SOPC<, ,:fie 06 a. 12 de 	 juLho	 de
1980, Rio de Janeiro, RJ.
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j, 1. INR TROD'.:
Y

0 problema do detecg"ao do clorofila "a",atrav s de	 senso
res remotos,vem sendo alvo de intensas pesquisas em dversos passes, 	 so
bretudo com a finalidade de predizer onde se podera ter areas 	 propTcias
a pesca	 (Clarke et al., 1970; Yentsch,	 1960).

r
' 0 teor em clorofila "a", al'em de outros par'ametros de qua

lidade do agua, tem sido usado frequentemente Como indicador do grau	 de

eutroficagao dos aquas, em regioes pr6ximas a cidades a centros 	 indus
tri ai s	 jr"Il l en a Mancy, 1972; tool and,	 1976) .

As variag6es que se encontram nos teores em 	 clorofila,
nos regioes Como a Bala de Guanabara, sao muito grandes, oscilando 	 de
1 a 100 mg/m 3 (Hydroscience, 1977). Por este motivo, pode-se 	 pensarque
os sensores de amplo espectro, Como os do MSS do LANDSAT, apesar de	 nao

Fserem especificos para a detecgao de clorofila, possam detector	 estas
grandes variagaes	 Nos areas oceanicas adjacentes a baTa,	 encontram-se

1
baixos teores que nao soprepassam os 20 a 30 mg/m 3 , nos casos	 extremos,3
e o valor medio sempre "e menor que 10 mg/m . Teores desta ordem de	 gran

' deza sad de di fi ci 1 detecgao por sensores a bordo de esparonaves, 	 sendo

impresci'ndivel a corregao radiometrica dos dodos para diminuir os	 efei
n tos atmosfericos.

Este trabalho presume parte dos resultados alcangados na
dissertagao de Mestrado de Juan J. V. Bentancurt { no prelo) desenvolvi

da no INPE.

# C 2,	 {rte 7	 h`

i

` p	a) Estudar o grau de correlar:ao entre dodos de video digitais, das
G rp	 difelrentes faixas do MSS do LANDSAT a dados de teores em cloro

..;	 fi l'a medi dos no local.
 1

.;	 b) Escolher quaffs dos pre-processamentos dos dodos de video podem

r
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ser utilizados pars padronizar os tons de Ginza.

3, JUST.IFICATIVAS

Com os sensores-do MSS do LANDSAT terse `a da, OaTa. de

Guanabara, uma imagem com 55.000 pontos, aproximadamente, contra os 15

ou 20 pontos de Goleta de amostras que se teria numa campanha intensiva

A capacidade de sinopse a instantaneidade dos dados forne { idos pelo sen

sores remotos nao pode ser igualada a nenhum outro metodo de coleta de

informagao permitindo testar hip"oteses de circulagao, fornecendo dados

em regioes de dificil acesso-e permitindo ter-se uma densidade de informa

goes muito alts.

Para que os dados de sensores remotos sejam de valia es

tes devem ser calibrados com a "verdade terrestre". Ao se comparar pia

dos de diferentes sobrev"oos, os mesmos devem ser padronizados evitando-

se a influencia dos efeitos atmosfericos a eletronicos (Bentancurt, no

prelo,). Desta maneira, ter-se- dados que servirao, no futuro, como diag

n"ostico da qualidade da "agua em corpus de grande extensao como a Baia de

Guanabara.

Bressanin et al. (1973) cita os pre-processamentos comumen

d	 d	 T	 d`^"	 al k a ao com dados oe sensores a ontadosto usa osa use	 e a vv pa r ao, c	 r C	 _ p

de Ginza de	 faiPara o-iluminante (o caso),sol neste razao entre tons

h xas adjacentes, use do alvo mais escuro para estimar a radiancia de	 re

troespalhamento e o ruido eletronico. Saitoh (1979) a Vincent (1972)	 ci

tam a propoem outros processamentos, justificando-os fisi-camente. Morimo

to (1980) desenvolveu um programa de computagao bastante eficlente para

`.	 eliminar os efeitos atmosfericos em imagens do MSS do LANDSAT.

4. MATERIAL E METODOS

Ustil i zaram-se dados de vl deo dais imagens do MSS, de dife

rentes sobrevoos sobre a Baia de Guanabara, nos dias 24/2/75 e 24/5/75.

Nesses dial, a FEEMA (Fundagao'Estadual de Engenharia do Meio -Ambiente)
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tinha toldtado amostras a analisado varios parrametros de qual dade da

aqua. 0 fluxograma da Figura 1 mostra qual foi o procedimento pora se

testae os pre-processamentos a se achar o gran de correlagao entre os pa

rametros de qualidade da "agua a os dados de video do MSS.

Os pr-e-e-peocessamentos utilizados foram;
I

a) Fungoes do sistema I-100 (razao entre faixas adjacentes, raza o

entre a subtraga
N
o e a soma de canais adjacentes a normalizagao).

b) Aigoritmo de contrasts com um alvo padrao (areia de praia),que

pouco muds sua refletividade ao longo do and

c) Algoritmo de modulagao de contraste com o mesmo alvo do algori

tmo anterior,

d ) Subtrarao do teor de cinza, em cada faixa do alvo mais escuro da

imagem (aqua transparente do oceano).
R

A	 "o	 a	 i	 "t i a d	 im t	 198e)	 pincaga	 d	 carre^ao rad ome r c 	 a Mor	 a o(	 O), ;•
1

Para fazer a leitura dos tons de cinza nos locais de amos

tragem, foi necessario desenvolver uma te"cnica com o use de um transferi

dor optico,_ que 'permitiu a transferancia dos pontos localizados em	 coon

denadas geogr°aficas,numa Carta n"autica, pat •a uma imagem do MSS, em	 que

se idetttificaram os pontos com um erro nao_maior que 2 "pixels";

. r

Os parametros de qualidade da aqua usados foram a 	 profun

di-dads do disco deSecchi, teor em clorofila "a", salinidade a teor	 em

amonia, sendo que aqui referir-se-a somente ao teor em clorofil a.

5. RESULTADOS
t

Neste trabalho destacam-se os resultados conseguidos 	 com

os dados de video do sobrevoo de 24/2/75 	 pelo fato de serem os que	 for f

IL ^^__ m.
r



4

r

z
z

neciram an"alises de regress"ao mais ajustados aos dados de Campo. Para a
anill se de regressao utilizaram-se -abordagens linear a naQ linear (loge
ritmicas) a os coeficientes de correlag'"ao foram estudados levando-se On

costa o criterio de que uma parte dos dados pode ajustar-se por acaso
(Ezequt-el a Fox, 1963. Para o numero do amostras (5) com que se traba
thou, a correlagao calculada tem que ser manor que 0,81 para que a corre
lagao verdadeira seja maior que zero. Se for menor que 0,81 nao se saberaa
se exists correlagao ou se ela foi encontrada por acaso.

Com ana"lises de correlagao linear (Tabela 1) obtiveram-se

coeficientes de correlagao de 0,96 para o MSS 4, 0,98 para o MSS 5 e

0,79 para o MSS 6. Usando-se o pre-processamento de Morimoto (1980), os

coeficientes mudaram para 0,97, 0,95 a 0,98 respectivamente mostrando

que o processamento consegue aumentar certos coeficientes ja" altos. Com

a regressaio nano- linear (Tabela 2) obtiveram-se 0,96 para o MSS 4, 0,97 pa
ra o MSS 5 e 0,71 para o MSS 6. Com os algoritimos de contraste a norms

lizag"ao obtiveram-se coeficientes de correlagao maiores do que comos da

-dos de; video originais, nas analises com dados de 24/5/75, sendoestes,

processamentos eficientes a simples de serem aplicados rotineiramente a

imagens do MSS. Apesar disto, as correlagoes com os dados dessa data nao

se mostraram estatisticamente satisfat6rias.

f

r

3
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6. DISCUSSAO

yiu-se, no trabalho, que os pre-processamentos sa0 neces
saarios para se obter dados de qualidade da 'aqua estimados, com certa con

fianga, por sensores remotos.

A abordagem emp'rica mostrou ser simples a rapda para se

`	 obter os primeros dados de uma "area Como a Gala de Guanabara 	 Seguindo

a MacCluney (1976) dever-se-ia comegar uma campanha de coleta de dados

a nivel nacioval, utlizando, porem, a abordagem empTrica, simultaneamen

i 	 te, com abordagens te6ricas, para se resolver definitivamente o problems

da utilizagao de sensores remotos em 'agua.

f

r r_a
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Dos processamentos usados, o que se nastrou macs 	 promis

sor, com bases racionais mais s'oiidas	 e o de Morimoto (1980), embora es

R
to exija mais "tempo de processamento (15 minutos no Burroughs 6700 9 para

uma. ima em de 512	 or 512 "pixels").   Os resultados nao satisfato"rios 	 do9	 p

i ponto de vista estat;stico, isto e, as correlagBes com dados de 24/5/75,

de	 se	 a s isados a	 t'	 do fat	 d	 a	 e'vem	 r	 n l	 par	 r	 _o	 a que	 ..col. to de, amostras	 nao
K deve ter ocorrido nas mesmas condio"oes do momento em que a imagem foi g^t

rada, dando desvios nao controlaveis. Devido ao fato da coleta n"ao 	 ter

sido satisfatoria Z que 4o foi feita uma an"aline das cov,ri"ancas entre

os pro"prios dados de qualidade da a"gua, para se estudar a 	 possibil°idade

da existencia de correla;oes encobertas. for exemplo, poder-se-ia ter uma

altissima correlaoao entre a clorofila e o tom de cinza de	 uma imagem,

mas Como nesse local- existia uma covariancaa muito forte entre 	 clorofi

la a s"olidos em suspensao, o que o sensor na realidade observou foram os

s5l idos a nao a cl orof i l a,

r	
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Coeficienus do y • n ♦ Rx

-275,9225	 0#49N D,96 11,13

!!4S 6 -149,6391 415235 4 198 7,20

,' 6 -2511072 10468 8f," 73,15

-M,1873 - 'J.601 o,V7 : 9,8
ATA 6 -52,0583 442559 0,95 12,45

6 1,4958 $ ,6573 0,33 A8,43.,.......^.
4/ 4	 1,	 47 -1
$16 75,9174 - 12,2374 •4,38 11,79

R 6#1 -6,094 73.2002 0,41 31,20
4/6 93,1789 • 8,7341 -0,51 35,04
6/7 -619,0355 14,, ,3840 0,30 38,65

891,9;}71 425.3269 -0,04 21,9
6.6 8.6,23427 -91,0%42 -0,34 30,38?

0/5 6-7 3,,3738 161061 0,15 40,36

4 .6 117,6333 •111,0182 »0,46 34,31

1 5.7 -106 ,9733 530,0714 4128 '9,12
4 141551-3 ea.0- -Gj;

N 5 - 110,4853 201660 012A 30M
6 -55,1153 4,7026 4.90 17,46

4 - 318,3920 -85,3820 -0693 1^ 6,04

c 6 231,1073 •24,5461 -0,9$ 13,20

6 94,.%94 -2,7205 •0,62 31,F,
4 e55,03u3 *3#:9,3440	 *027,35

110 6 747,1122 -125,7372 -0,97 0,82

6 5111,it23 -608,?213 -0,74 27,-15
A -1(1,9584 8,4234 0,94 11,13"

W., 5 -129,5397 916235 4 198 740
6 -14,1203 9,1461 4,79 25M

4 323,9442 - 1, 7377 -0,73 27,E
ATA 5 -95,2107 2 C 0,73 2 

H0811 G 17,160 14.344 0,43 3r,73^

i
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R = Coefi ciente de Correlagao

	

,a	 S	 Erro Padrao das Estimativas
3	 MSS = Dados de Video Driginais

ATA = Processamento de Morimoto (1980
R R Razao entre Faixas Adaacentes
D/S = Razao entre a Subtra;ao sobre a Soma de Faixas Adjacentes
N = Normalizagao

	

`	 C = Razao de Contraste com o Alvo Padr o
MC= Modulagao de Contraste com Alvo Padrao
NC - Subtragao do Alvo Mais Escuro 	

X

ATA NORM Processo ATA Posteriormente Normalizado

Norm

..9

k

u
.	 TABELA I

i

RESULTADO DE ANALISE DE REORESSA1;1 LINEAR ENTRE TEOR EM CLOROFILA

"a" E DADOS DE VtDED 00 MSS DE 24/2/75
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TABS

,FSULTADO DE ANALISE DE REGRESSA0 NA0 LINEAR ENTRE TEOR EM

CLOROFILA "a" E DADOS DE VIDEO DO MSS DE 24/2/75.

x

.,imll^
•	 a	 R $

. 73745533 0,950 2,05

Hss 5 -533.1114 443,1633 0,97 9,4

6 -72,1722 136,5464 0171 28,69

ATA 5 -194,6393 117,9105 0,77 28045

6 -9,9711 106,3080 6,99 5.54

4/6 275s19N ►057,00,36 *0,87 20,03'

5/6 75,94199 -03x140) -0,36 3010.2
R 6/7 6008653 98,6740 0,41 37,15

4/6 133,4584 • 126,3623 -0,56 33,06

617 -112,4028 613,2153 0,31 38,75

4-5 -270,0193 *5990260 4,87 2008'
S-6 7,0335 *930523? .0,32 38,65

0./5 6*7 4,5063 -44,6837 -0,42 36,94

4 .6 6,7M -209,1513 -0,49 35,48

:-' 23ti:1931 5686 a>>3 5E,n2

51S ► C^3; ► 230,,16"3 =0,21 39,86

5 ►S7"1,7932 333,3514 -n,30 38,94

6 -259,5603a...uwr 232,43941 0,87 1 9,P.1.^.m
4 .2314867 77,3061 0,44 13,69

c 5 430,6774 -442,6193 *0,97 9028

6 .?13,E331
"

-13 f ,6714 •0,71 '+7MA
4

-291,9481 -1194,2707 .0197 10,13

Mc 8 -144,6970 -1442,2314 ..3,07 20,3?

6 .24,W2 .1251,9470 -0,75 27,16

4 -31,5135 107,3940 -0.21 16.0

1tC 5 -452,109 395,8258 0,47 10,25

6 =38,602 1(80489 0169 29,42
4 1512,7361 -ct7 ► 2st;.0 -0,75 26,94

ATA 5 -396,4738 252,5661 0160 29,18

4bR+! 6 •$,(!q7q 31,77,-7 0,46 '3f:,11

R = Coeficiente de Correlagao
S- Erro Padrao das Estlmativas
MSS = Dados de Video Originais
ATA = Processamento-de Morimoto ('1980)
R = Razao entee Faixas Adjacentes
D/S = Razao entre a Subtraga"o sobre a Soma de Faixas Adjacentes
N = Normaliza^aa
C Razao de Contraste com o Alvo.Padrao
MC - Modulagao de Contraste com o Alvo Pad'r"ao
NC - Subtra;ao do A1vo Mais Escuro
ATA NORM = Processo ATA `Posteriormente Normalizado
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