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RESUMO -NOTAS /ABSTRACT -NOTES W
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Dados de transparencia da agua, profundidade local, temperatura
e salinidade da superficie da agua do Rio Piaui, no Estado de Sergipe, Brasil,
foram coletados simultaneamente com dados digitais de imagens do sensor ™/
LANDSAT nas bandas espectrais do vistvel e infravermelho proximo, medio e ter
mal. Foram feitas analises da correlagao de dados de campo e dados de satelite
em suas formas original e processada. Os resultados sao apresentados e discuti
dos baseados nos coeficientes de correlagao com o objetivo de aprimorar  méto
dos de estudo de qualidade de agua atraves de sensoriamento remoto. -
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Trabalho aceito para apresentagac no XIV Congresso Brasileiro de Cartografia,
em Gramado-RS, no periodo de 21 a 26 de maio de 1989.
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Ha superficie da agua do Rio Piaui, n
$1mu1taneamente com dados digitais de

pectrais do visivel e infravermelho prox1mo wédio e termal. Foram feitas

ANALISE DE PARAMETROS DE QUALIDLDE DE %GUA DO RIO PIAUT (SE), BRASIL,

Dados de transparenc1a da agua, grofund1dade local, temperatura e salinidade;

4

Estado de Serg1pe Brasil, foram co]etadosg
1mageqs do sensor TM/LANDSAT nas bandas es,
anali)

ses da correlacdo de dados de campo e]dados de satelite em suas formas original e

rocessada. 0s resultados sao apresengados e discutidos baseados nos coef1c1entes
rar mgtodos de estudo de qualidade de agua:

de correlacao com o objetivo de aprim
atraves de sensoriamento remoto. i
t

!
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surface waters of River Piauf, Serg1pe State Brazil, were collected

simultaneously with the recordlng of ?1g1ta1 TM/LANDSAT satellite images in the
ed spectal bands. Correlation analysis of
field and satellite data in their or1E1na1 dr processed from were performed.
d based on the correlation coefficients

yisible, near, mid and thermal infrar

The results are presented and discusse
w1th the objective of advancing the!methods for studies of water quality
¢hrough remote sensing.

1. INTkoquAo

Estuﬁrlos circundados por vegetacao de
mangue sa9 as areas potencialmente mais produ
tivas de regioes costeiras (Tundisi, 1980) Uma
grande qupnt1dade de material em suspensao e

, Water transparency, depth, tides) temperature and salt content data for the

materia organcia dissolvida @ encontrada nes
tes ambiefites e contribuem na penetracao quall
tativa da luz na agua (Fischer e Koepke, 1984

Tundisi, }980

Sao necessar1os diversos tipos de informa
cao, cadaivez mais abrangentes, no monitoramen
to destes!ambientes, e o desenvolvimento de
tecnicas de sensoriamento remoto pode agilizar
a obtencad de dados e minimizar os custos des
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tes estudos (Braga e Abdon, 1986).

Esteitrabalho & uma avaliacao dos dados Fig. 1 - Area de estudo.

espectrait do sensor TM do satélite LANDSAT e
tem como ebjetivo aprimorar metodos de trata 3. MATERIAIS E METODOS
mento de; imagens para auxiliar nos estudos de

qual1dade‘de agua em regioes de estuarios. 0Os materiais e metodos utilizad
trabalho sao descritos a sequir.

2. AREA DE ESTUDO
ARER Uk eV
-4 A -
A arga de estudo se localiza no sul do Es 3.1 - DADOS DE CAMPO
tado de Sfrgipe, entre as latitudes 11°16'S e
11028'S ejas longitudes de 37018'W e 37028'W,
como pode)ser observado na Figura 1. Esta area
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S neste

Foram selecionados 24 pontos ao!longo do
Rio Piaui para a coleta de amostras de_ agua e

do 1 3 medidas diversas obtidas em horario proximo ao
ggrggzzggged: g::t: eg dg1ggtagc:;0a€;ag1 333 da gravacao de imagens orbitais do TM/LANDSAT,
do rio, ne 0ceanovA€1ant1co. tendo por finalidade o 1nterre1ac1on¢mento des
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ses dados} Esses pontos estao indicados na Fl@
gura 2. ! {

i

1 - H
Nos dias 14 e 30 do mes de setembro de;

e&
1987, fordm realizados trabalhos de_cawmpo LUI"§
cidentes tom as passagens _ do satéjite TM/!
LANDSAT neste periodo, na area de estudo. Fo |

ram coletadas 1nformacoes sobre temperatura
salinidade da superficie, profundidade do di
co de Sec¢hi e profundidade Tocal.

lo o

'
3.2 - IMAGENS DE SATELITE TM/LANDSAT

)
3.2.1 - CARACTERISTICAS DAS IMAGENS

]
As imagens do TM/LANDSAT foram obtidas em
duas data$ diferentes (14/09/87, 30/09/87) e
possuem a? seguintes caracteristicas:

¢ Imagem ¢bt1das do sensor TM  do
LANDSAT {5 (orbita 215, ponto 68, quadrante
B}). Foram gravados todos os canais de 1 a 6,
que correspondem as informacoes nos 1ntervg
los espéctra1s de 0,45um a 0,52um, 0,52pm a
0 60um,|0 ,63um a 0 69um 0,76pm a 0,90um,
1,55um 2 ,75um e 10,40um a 12,50um respec
tivamente. Este satelite possui uma repetiti
vidade de imageamento de 16 dias, cobrindo
uva faixa de 185km. Nos canais de 1 a 5 o
element¢ de resolucdo na terra é aproximada
mente 30m e no canal 6, infravermelho termaT,
120m. ;

]
3.2.2 - ETAPAS DO PROCESSAMENTO SEMI-AUTOMATICO

“satelite]

As etapas do processamento semi-automati
co das 1mégens LANDSAT foram realizadas no Sis
tema Interativo de Analise de Imagens Multies
pectrais IMAGE-100 do INPE.

t
o Processdmento Preliminar

] - . o
Inicialmente a area de estudo foi divida em
dois modulos que foram tratados separadamen

te usando-se a mesma metodologia. Utilizando

-se o programa "ESCALA" (Ribeiro _ et al.
1981) o¢ modulos foram ampliados a 1:50. 000.
0_modulo localizado mais ao norte da area con
tem os ?ontos amostrados no campo, numerados
de 1 a 11, e o modulo mais ao sul, contem os
pontos de 12 a 24.

° Obtencéé de Niveis de Cinza

Foram obtidos valores originais de niveis de
cinza dgs 24 pontos amostrados, nas imagens
de 14/09 e 30/09 nas bandas espectrais 1, 2,
3, 4, 5)e 6. Cada ponto localizado na area
atraves'do menor cursor equivale, na escala
trabalhada de 1:50.000, a quatro pixels
(2 x 2)ida imagem. Somente no canal 6 o cur
sor corfesponde a 64 pixels (8 x 8).

Foram tdmbem extraidos niveis de cinza dos
24 pontds apos as imagens originais terem si
do trat4das pelo programa “RATIO" de razao
dos canais, obtendo-se a razao do canal 2 pe
lo cana] 3. Segundo Muralikrishna (1983) @
razao_dd canal 2 pelo 3 resulta em Tndices
que sao'correlac1onave1s com a quantidade de
material em suspensao na agua.

Fig. 2 - Pontos de coleta de amostrag de agua
ao longo do Rio Piaui (SE).!
3.3 - CORRELACAC DOS DADOS DE CAMPO éOM DADQS

DE_SATELITES i
|
As séries de dados de campo dbtidos em
14/09/87 e 30/09/87, de temperatura d salinida
de da superficie, profundidade do j1sco de
Secchi, e profundidade local, foram gorrelacio
nadas com dados digitais originais, ! obtidos
nos 6 canais do LANDSAT, anter1ormen€e especi
ficados. As informa¢oes de campo foram tambem
correlacionadas aos dados digitais_ obtidos apos
0 uso do programa "RATI0". Devido a jinterferen
cia das margens do rio na resposta !espectraT
de alguns pontos na area de estudo eia presen
ca de nuvens, considerou-se para os dstudos de
correcao 18 pontos na data de 14/09/Q7 e 21
pontos na data de 30/09/87.

Foram considerados como dadosd1d1ta1s das
imagens para correlacao com_dados de jcampo, tan
to a media dos valores de niveis de ¢inza dos
quatro pixels que correspondem a areg delimita
da pelo menor tamanho do cursor na dscala de
1:50.000, quanto o valor do pixel que dentre
os 4 de11m1tados pe]o cursor, encontra se mais
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distante fgas margens do rio. Desta forma, ten

tou=se eliminar o maximo da interferencia = dej

outros alyos presentes na area de estudo, dife
rentes doj interesse.

A seguir podem ser observadas as tabelas
com os valores dos coeficientes de correlacao
(r) e os Jimites de probabilidade obtidos atra
ves do valor (t) de "Student". Quando os valo
res de (t) calculados nao excederam o limite
de 10% de; probabilidade, nas tabelas encontram
-se apenas os valores de (r).

TABELA 1

]

DADOS DE [AMPO X NIVEIS DE CINZA ORIGINAIS DO
PIXEL MAIS AFASTADO DAS MARGENS

(14/09/87)

BANDAS

1 2 3 4 5

b - ————

1 r r r r
PROFUNDIDADE {0,455 (0,259 {0,384| 0,061(-0,061
SECCHI } (.1)

4
PROFUNDIQADE! r | r r ro| v
LOCAL | 0,240 |0,335 |0,323|-0,272|-0,002

1 r r r r
SALINIDADE 10,774 (0,746 10,454{-0,057(0,5
(.001)](.001)) (.1) (.0

- @

]
i
!
f TABELA 2

DADOS DE_CAMPO X NIVEIS DE CINZA ORIGINAIS DO
PIXEL MAIS AFASTADO DAS MARGENS

! (30/09/87)

]

|

] BANDAS

|

! 1 2 3 4 5

H
PROFUNDIDADE] T r r r r
SECCHI ! [0,710 [0,604 | 0,478) 0,369/0,606

bo(.001)](.01) | (.05) (.01)
PROFUNDIDADE| r r r r r
LOCAL 0,189 {0,085 {-0,056|-0,057{0,153

r r r r r
SALINIDALE (0,844 {0,712 | 0,498(-0,497|0,681
(.001)](.001)} (.05)] (.05}|(
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DADOS DE CAMPO X NIVEIS DE CINZA ORIGINAIS DA
MEDIA DOS 4 PIXELS DO CURSOR

:

:

]

5

n

BANDAS !

T
1 2 3 14 5

¥

[}

r r r tr
';REOCFCUHNID‘DADE 0,534 (0,437 [0,409 | 0}122|0,166

(.05) (1) {(.1) |
PROFUNDIDADE |  r r ro| e o
LOCAL 0,298 {0,291 {0,254 |-0}180{0,172
r r r :'Y‘ r
SALINIDADE {0,814 |0,785 |0,466 |-0,072{0,437
(.001){(.001)}(.1) ! (.1)

TABELA 4

DADOS DE CAMPO X NIVEIS DE CINZA ORIGINAIS DA
MEDIA DOS 4 PIXELS DO CURSORE

(30/09/87) !

5,

BANDAS !
1 2 3 14 5
: r r r ir r
| FROFUNDIDADE 10707 0,622 | 0,4381 01341]0,613
; (:001)|(i01) | ((05)] 1 {(o1)
{PROFUNDIDADE | r r T -
{LOCAL 0,155 {0,047 |-0,134[-0}179/0,239
] r r r ir r
ISALINIDADE {0,865 {0,758 | 0,547 0432/0,666
(.001)1(.001)| (.05)) (1) [(.00)

i

]

1

t

TABELA 5

i
DADOS DE _CAMPO X NIVEIS DE CINZA OBTIDOS PELO
PROGRAMA "RATIO" DA BANDA 2/BANDA 3

!
f
| -

RATIO (14/09/87)| RATIO [30/09/87)

T

p M P 1l M

PROFUNDIDADE r r r 4 r

SECCHI -0,348 {-0,097 | 0,055!| 0,156
t

PROFUNDIDADE r r rodlor

LOCAL -0,119 [£0,073 | 0,193!( 0,333

r r r il r

SALINIDADE 1 g 450 | 0,289 0,156 1 0,081
H

s P - HIYET g8, 108° g nal, 4o b’
M - Nivel de cinza original da media
..dos_pixels_do Cursor. . i e . ..




! INFRAVERMELHO TERMAL

!

i

i |BANDA6: 14/09/87|BANDA 6: 30/09/87

i P M P M

1

' r r r r
TEMPERATURA |-0,339 |-0,305 |-0,465 | 0,437

| (.05) | (.1)

Obs.: P -INivel de cinza original do pixel mais
iafastado das margens.

M -iNivel de cinza original da média dos
:pixéls do cursor.

!

Em funcao dos coeficientes de corre]acao
obtidos entre informacces de campo e niveis de
cinza originais nas bandas de 1 a 5 da imagem
do dia 14/09/87 pode-se dizer que apenas a sa
linidade apresentou boa correlacao nas bandas
1e2do LANDSAT ™.

Esperava -se tambem uina boa correlagao com
profundidade de Secchi e informacoes das bandas
1e?2do #ANDSAT que sdo bandas que definem
intervalos de comprimento de onda onde ha
maior peng¢tracdo na agua. No entanto, acredita
-se que bgns resultados na corre1acao nac te
nham sido'alcancados devido a uma nac satisfa
toria obténcao de medidas de campo, em relacao
a profundidade do disco de Secchi. Na coleta do
dia 14/09/87, houve a predominancia do valor
1,40um seaprofund1dade Secchi. Foram consulta
dos mapas de batimetria elaborados pela ‘"Dire
toria de H1drograf1a e Navegacac", da Marinha
do Bras115 para a regiao de interesse e, tam
bem foram | comparados o$ dados de profundidade
Secchi de|14/09/87 aos de 30/09/87. Constatou
-se a impgssibilidade da ocorrencia de 1,40m
de profundidade Secchi em todos os locais onde
este valor foi registrado, tanto pela profundi
dade loca] das regioes ser mengor, quanto pela
diferencada transparencia da agua observada
nos diferdntes pontos da regido. Desta forma
resolveu-se considerar os coeficientes de cor
relacao relativos a profundidade de Secchi na
data de 11/09/87 como resultados nac confia
veis.

l
Em rdlacao ao uso do programa "Ratio" da
banda 2 péla 3, pode-se observar que nac houve
nenhuma corre]acao com a profundidade de
Secchi, cdmo citada por Muralikrishna (1983).

Os dados de temperatura da superficie da
agua ObtldOS em campo tambem nao apresentaram
correlacad alguma com os dados obtidos na ban
da do infravermelho termal do LANDSAT-TM. Veri
ficou-se dque a resolucao desta banda ndo  foi
suficientq para registrar_diferencas signifi
cantes em;reg1oes do estuario. Nas coletas de
campo foltutilizado um termometro com precisao
de 0,5°C ¢ as medidas resultantes limitaram-se
a variar Qentro de um intervalo de 1,00C.

[}
t
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Os coeficientes obtidos com 1nfdrmacao de
campo correlacionadas a niveis de cifza origi
nais nas bandas 1 a 5 da imagem do dd 30/09/87
foram, em parte, semelhantes aos eﬁcontrados
para a imagem do dia 14/09/87, como Rodom ser
observados nas tabelas 1 a 4

No entanto, a profundidade do’d1sco de
Secchi corre]ac1onada a dados das baﬁdas 1, 2
e 5 apresentou altos coeficientes_ de corre]a
cao. A salinidade correlacionada as mesmas ban
das tambem apresentou altos coef1c1eqtes de
correlacao.

4. CONCLUSOES

)
¢ Os dados espectrais, em forma de niveis de
cinza, das bandas 1, 2 e 5 do LANDSAT-TM, ti
veram boa corre]acao com 0os dados 'coletados
em campo de profundidade Secchi e} salinida
de. Pode-se, inclusive, supor que g salinida
de esteja diretamente relacionada a concen
tracao de sedimentos em suspensao desta re
gido do estuario. :
3
¢ Nao foi observada nenhuma relacdo !significa
tiva entre os dados espectrais originais tra
tados pelo programa "RATIO" do cangl 2 _pelo
3 e as informacdes de transparencig da agua,
no caso, profundidade do disco de Secchi.
|
¢ A temperatura medida no campo nao apresentou
relacao alguma com a variacao da temperatura
registrada pelo satelite LANDSAT- TM Isso po
de ser explicado em funcdo da nao ; adequada
resolugao da banda infravermelho termal des
te sate11te para estudos em estuar1os, onde
a variacao de temperatura na agua tem uma am
plitude muito pequena. '
o As corre]acoes feitas com 1nformac6es da me
dia dos 4 pixels do cursor apresdntaram—se
melhores que as feitas com o p1xel|que, den
tre os quatro, encontrava-se mais | afastado
da margem. Isso indica que a boa lqca11zacao
dos pantos de coleta em campo, na 1magem le
va a resultados bastante confiaveis.
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