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litro, é possível com dados do MSS do LANDSAT, com uma precisão razoavel. 

17. Observações 

	

	 a Trabalho apresentado na 32- Reunião Anual da Sociedade 
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), de 06 a 12 de 	julho 	de 
1980, Rio de Janeiro, RJ. 



1.INTRODUÇÃO  

O problema da detecção da clorofila "a",através de senso 

res remotos,vem sendo alvo de intensas pesquisas em diversos países, so 

bretudo com a finalidade de predizer onde se poderá ter áreas propicias 

ã pesca (Clarke et al., 1970; Yentsch, 1960). 

O teor em clorofila "a", além de outros parâmetros de qua 

lidade da água, tem sido usado frequentemente como indicador do grau de 

eutroficação das águas, em regiões prõximas a cidades e centros indus 

triais (Allen e Mancy, 1972; Boland, 1976). 

As variações que se encontram nos teores em 	clorofila, 

nas regiões como a Baia de Guanabara, são 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 não 

serem específicos para a detecção de clorofila, possam detectar 	estas 

grandes variações. Nas áreas oceânicas adjacentes ã .  baia, 	encontram-se 

baixos teores que não soprepassam os 20 a 30 mg/m3 , nos casos extremos, 

e o valor médio sempre é menor que 10 mg/m 3 . Teores desta ordem de gran 

deza são de difícil detecção por sensores a bordo de espaçonaves, sendo 

imprescindível a correção radiomítrica dos dados para diminuir os efei 

tos atmosféricos. 

Este trabalho resume parte dos resultados alcançados na 

dissertação de Mestrado de Juan J. V. Bentancurt ( no prelo) desenvolvi 

da no INPE. 

2. OBJETIVOS 

a) Estudar o grau de correlação entre dados de vídeo digitais, das 

diferentes faixas do MSS do LANDSAT, e dados de teores em cloro 

fila medidos no local. 

b) Escolher quais dos pré-processamentos dos dados de vídeo podem 
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ser utilizados para padronizar os tons de cinza. 

3.JUSTIFICATIVAS  

Com os sensores do MSS do LANDSAT ter-se-á da, Baia de 

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

ou 20 pontos de coleta de amostras que se teria numa campanha intensiva. 

A capacidade de sinopse e instantaneidade dos dados fornecidos pelo sen 

sores remotos não pode ser igualada a nenhum outro método de coleta de 

informação, permitindo testar hipóteses de circulação, fornecendo dados 

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

Oes muito alta. 

Para que os dados de sensores remotos sejam de valia, es 

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

dos de diferentes sobrevOos, os mesmos devem ser padronizados, evitando-

se a influencia dos efeitos atmosféricos e eletrônicos (Bentancurt, no 

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

néstico da qualidade da água em corpos de grande extensão como a Baia de 

Guanabara. 

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

te usados: uso de alvo padrão, calibração com dados de sensores apontados 

para o iluminante (o sol neste caso), razão entre tons de cinza de 	fai 

xas adjacentes, uso do alvo mais escuro para estimar a radiãncia de 	re 

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

tam e propõem outros processamentos, justificando-os fisicamente. Morimo 

to (1980) desenvolveu um programa de computação bastante eficiente para 

eliminar os efeitos atmosféricos em imagens do MSS do LANDSAT. 

4.MATERIAL E MÉTODOS  

Utilizaram-se dados de video das imagens do MSS, de dife 

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

Nesses dias, a FEEMA (Fundação Estadual de Engenharia do Meio Ambiente) 
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tinha coletado amostras e analisado vírios parâmetros de qualidade 	da 

ãgua. O fluxograma da Figura 1 mostra qual foi o procedimento para 	se 

testar os pré-processamentos e se achar o grau de correlação entre os pa 

rímetros de qualidade da ãgua e os dados de vide° do MSS. 

Os pré-processamentos utilizados foram: 

a) Funções do sistema 1-100 (razão entre faixas adjacentes, razão 

entre a subtração e a soma de canais adjacentes e normalização). 

b) Algoritmo de contraste com um alvo padrão (areia de praia),que 

pouco muda sua refletividade ao longo do ano. 

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

tmo anterior. 

d) Subtração do teor de cinza, em cada faixa do alvomais escuro da 

imagem (água transparente do oceano). 

e) Aplicação da correção radiométrica de Morimoto (1980). 

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

tragem, foi necessãrio desenvolver uma técnica com o uso de um transferi 

dor óptico, que permitiu a transferência dos pontos localizados em coor 

denadas geogríficas,numa carta náutica, para uma imagem do MSS, em que 

se identificaram os pontos com um erro não maior que 2 "pixels". 

Os parâmetros de qualidade da ãgua usados foram a profun 

didade do disco de Secchi, teor em clorofila "a", salinidade e teor em 

amônia, sendo que aqui referir-se-ã somente ao teor em clorofila. 

5. RESULTADOS 

Neste trabalho destacam-se os resultados conseguidos com 

os dados de video do sobrevôo de 24/2/75 pelo fato de serem os que for 
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neceram análises de regressão mais ajustados aos dados de campo. Para a 

análise de regressão utilizaram-se abordagens linear e não linear (ioga 

ritmicas) e os coeficientes de correlação foram estudados levando-se em 

conta o critério de que uma parte dos dados pode ajustar-se por 	acaso 

(Ezequiel e Fox, 1963). Para o numero de amostras (5) com que se 	traba 

lhou, a correlação calculada tem que ser maior que 0,81 para que a corre 

lação verdadeira seja maior que zero. Se for menor que 0,81 não se saberá 

se existe correlação ou se ela foi encontrada por acaso. 

Com análises de correlação linear (Tabela 1) obtiveram-se 

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

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

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

que o processamento consegue aumentar certos coeficientes já altos. Com  

a regressão não-linear (Tabela 2) obtiveram-se 0,96 para o MSS4, 0,97 pa 

ra o MSS 5 e 0,71 para o MSS 6. Com  os algoritimos de contraste e norma 

lização obtiveram-se coeficientes de correlação maiores do que com os da 

dos de vídeo originais, nas análises com dados de 24/5/75, sendo, estes, 

processamentos eficientes e simples de serem aplicados rotineiramente a 

imagens do MSS. Apesar disto, as correlações com os dados dessa data não 

se mostraram estatisticamente satisfatórias. 

6. DISCUSSÃO 

Viu-se, no trabalho, que os pré-processamentos são neces 

sírios para se obter dados de qualidade da água estimados, com certa con 

fiança, por sensores remotos. 

A abordagem empírica mostrou ser simples e rápida para se 

obter os primeiros dados de uma área como a Baia de Guanabara. Seguindo 

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

a nivel nacional, utilizando, porém, a abordagem empírica, simultaneamen 

te, com abordagens teOricas, para se resolver definitivamente o problema 

da utilização de sensores remotos em água. 
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Dos processamentos usados, o que se mostrou mais 	promis 

sor, com bases racionais mais sólidas, é o de Morimoto (1980), embora es 

te exija mais tempo de processamento (15 minutos no Burroughs 6700, para 

uma imagem de 512 por 512 upixels"). Os resultados não satisfatórios do 

ponto de vista estatistico, isto é, as correlações com dados de 24/5/75, 

devem ser analisados a partir do fato de que a coleta de amostras não 

deve ter ocorrido nas mesmas condições do momento em que a imagem foi ge 

rada, dando desvios não controlíveis. Devido ao fato da coleta não ter 

sido satisfatória é que não foi feita uma análise das covariáncias entre 

os próprios dados de qualidade da água, para se estudar a possibilidade 

da existência de correlações encobertas. Por exemplo, poder-se-ia ter uma 

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

mas como nesse local existia uma covariincia muito forte entre 	clorofi 

la e sólidos em suspensão, o que o sensor na realidade observou foram os 

sólidos e não a clorofila. 
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TABELA 1 

RESULTADO DE ANALISE DE REGRESSÃO LINEAR ENTRE TEOR EM CLOROFILA  

E DADOS DE VIDEO DO MSS DE 24/2/75  

x Coeficientes de y .. a + bx 

a b R S 

4 -275,9225 8,4934 0,96 11,13 

MSS 5 -149,6391 9,5235 0,98 7,20 

r 6 -25,1072 9,1468 0,79 73,15 

4 -181,1873 3,5631 0,97 9,8 

ATA 5 -52,6583 4,2359 0,95 12,45 

6 1,4958 9,6573 0,98 68,43 

4/5 401,6547 -191,7674 -0,85 21,25 

5/6 75,9174 - 12,2374 -0,38 37,79 

R 6/7 -6,8957 73,2002 0,41 37,20 

4/6 90,1789 - 8,7347 -0,51 35,04 

5/7 -219,0355 145,9848 0,30 38,88 

4-5 291,9974 -825,3269 -0,84 21,93 
5-6 82,3427 -91,6602 -0,34 38,32 

0/5 6-7 34,3798 16,0561 0,15 40,32 

4-6 117,6333 -111,0182 -0,45 36,37 

5-7 -106,9733 530,0714 0,28 39,12 

4 141,3513 -0,8652 -0,22 39,79 

N 5 -108,4853 2,1660 0,28 39,09 

6 -55,7153 4,7026 0,90 17,46 

4 348,3028 -85,3820 -0,93 15,04 

C 5 231,1073 -24,5481 -0,95 13,20 

6 94,3004 -2,7305 -0,62 31,87 

4 265,0803 -389,3440 -0,74 27,35 

MC 5 747,1122 -125,7372 -0,97 9,82 

6 581,1123 -608,2213 -0,74 27,55 

4 -10,9584 8,4934 0,96 11,13 

MC 5 -129,6397 9,5235 0,98 7,20 

6 -14,1209 9,1461 0,79 25,07 

4 320,9442 -1,7377 -0,73 27,62 

ATA 5 -95,2107 2,4986 0,73 28,08 

NORM 6 17,1865 1,5344 0,43 36,73 	1  

R = Coeficiente de Correlação 
S= Erro Padrão das Estimativas 
MSS = Dados de Vídeo Originais 
ATA = Processamento de Morimoto (1980) 
R= Razão entre Faixas Adjacentes 
D/S 
	

Razão entre a Subtração sobre a Soma de Faixas Adjacentes 
N= Normalização 
C= Razão de Contraste com o Alvo Padrão 
MC= Modulação de Contraste com Alvo Padrão 
NC 
	

Subtração do Alvo Mais Escuro 
ATA NORM = Processo ATA Posteriormente Normalizado 



R = 
5= 
MSS 
ATA 
R= 
D/S 
N = 
C= 
MC 
MC 
ATA 
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TABELA 2  

RESULTADO DE ANALISE DE REGRESSÃO NÃO LINEAR ENTRE TEOR EM 

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

x 

Copfirientps dp v = a + h lbgx 

a 	 b 	 R S 

4 -1116,8278 737,5533 0,96 12,05 

MSS 5 -533,1119 443,1633 0,97 9,90 

6 -72,1722 136,5484 0,71 28,69 

4 .872,6168 510,2025 0,96 11,95 

ATA 5 -199,6393 177,9105 0,77 28,45 

6 -9,8711 106,3080 0,99 6,59 

4/5 275,1984 -857,0036 -0,87 20,03 

5/6 76,9699 -83,1400 -0,36 38,02 

R 6/7 60,8653 98,6740 0,41 37,15 

4/6 133,4584 -126,3623 -0,56 33,86 

6/7 -112,4028 613,2153 0,31 38,75 

4-5 -270,0183 -599,1260 -0,87 20,38 

5-6 7,0335 -93,8232 -0,32 38,65 

0/5 6-7 4,5088 -49,6837 -0,42 36,94 

4-6 6,7065 -209,1513 -0,49 35,48 

5-7 239,1931 356,5686 0,30 38,92 

4 515,8035 -230,1603 -0,21 39,89 

R 5 -571,7922 333,3514 .0.30 33,94 

6 -259,5603 232,4390 0,87 19,81 

4 -23,4867 77,3861 0,94 13,89 

C 5 430,6774 -442,6393 -0,97 9,88 

6 213,6367 -136,5774 -0,71 26,68 

4 -259,9481 -1194,2787 -0,97 10,13 

MC 5 -134,6970 -1442,2314 _0,87 20,39 

6 -24,0682 -1251,9470 -0,75 27,10 

-34,5135 107,3940 -0,91 16,60 

NO 5 -452,1639 395,8258 0,97 10,25 

6 -38,6602 108,2289 0,69 29,42 

4 1512,7389 -667,2000 -0,75 26,94 

ATA 5 -396,4738 252,5661 0,68 20,76 

NOM 6 -8,6079 31,7729 0,46 36,11 

Coeficiente de Correlação 
Erro Padrão das Estimativas 
= Dados de Video Originais 
= Processamento de Morimoto (1980) 
Razão entre Faixas Adjacentes 
= Razão entre a Subtração sobre a Soma de Faixas Adjacentes 
Normalização 
Razão de Contraste com o Alvo Padrão 
Modulação de Contraste com o Alvo Padrão 
Subtração do Alvo Mais Escuro 

NORM = Processo ATA Posteriormente Normalizado 
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