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RESUMO

0 objetivo deste trabalho @ mostrar a utilidade da ana
lise automatica de imagens MSS do satelite LANDSAT, para caracterizar a
distribuicao das particulas solidas em suspensdo na represa de Tres Ma
rias e estimar a sua concentragdo na superficie d'agua. Foram wutiliza
das imagens e fitas compativeis com computador (CCT) da passagem de 05/
04/78, orbita 164, ponto 25, aliadas a dados de profundidade Secchi
coletados durante um trabalho realizado de 31/03/78 a 19/04/78, na pro
pria represa.
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1. INTRODUGAO

Diversos autores tem demonstrado haver uma alta correla
Gao entre a quantidade de sedimentos em suspensio e os niveis de reflec
tancia da radiacao solar, medidos por intermedio de sistemas de senso
riamento remoto, e que estes niveis permitem uma estimativa quantitati
va da concentragao destes sedimentos.

A vantagem de se utilizar as medidas estimadas por inter
medio desses sensores, a bordo de satélites, como os da série LANDSAT
ou de aeronaves, seria a visao sinotica fornecida pelas imagens por
eles obtidas.

Este trabalho tem como objetivo mostrar a utilidade da
analise automatica de imagens MSS do sat&lite LANDSAT, para caracteri
zar a distribuigao das particulas solidas em suspensdo na superficie da
represa de Tres Marias e estimar a sua concentragao na superficie d'a
gua.

Os resultados aqui apresentados, representam parte de um
estudo que esta sendo desenvolvido conjuntamente pelo INPE/CODE VASF
(Instituto de Pesquisas Espaciais/Companhia de Desenvolvimento do Vale
do Sao Francisco) na area da represa de Tres Marias e seu sistema tribu
taria.

2. MATERIAL E METODO

A represa de Trés Marias est3a localizada na parte cen
tral do Estado de Minas Gerais (Figura 1) apresentando uma area inunda
da de 1052 Km2. '

As fitas CCT correspondentes a orbita 164, ponto 25, da
passagem de 5 de abril de 1978, foram utilizadas para compartimentar a
represa em diferentes areas, cada uma com um nivel de cinza, atraves de
um processo automatico supervisionado e interativo, no sistema IMAGE-
-100 (I-100).
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igura 1 - Localizagao da represa Tres Marias em relacao as

orbitas do satelite LANDSAT.
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A area da imagem correspondente a represa de Tres Marias
foi ampliada para a escala:

horizontal - 1:356.907
vertical - 1:401.380,

e em sequida fez-se a delimitagao da area referente exclusivamente a 1a
mina d'agua da represa, utilizando-se, para isto, o canal MSS7.

Fez-se uma compressao de 256 para 64 niveis de cinza, de
modo que se pudesse obter a distribuigao das classes no espaco espec
tral ao se aplicar o programa de maxima verossimilhanga (MAXVER).

Em sequida, usou-se o programa “"contrast strech" nos ca
nais MSS4 e 5 para se obter uma melhor visualizagao na escolha das 3

reas de treinamento. A selegao das 8 areas de treinamento foi realizada
atraves do canal MSS5, pelo fato do mesmo possibilitar uma melhor visua
lizagao da compartimentagao da represa em diferentes niveis de cinza.

Para cada area de treinamento fez.-se uma classificagao
"single cell" nos canais MSS4 e 5, com o objetivo de verificar se a dis
tribuicao de frequencia dos niveis de cinza era gaussiana, para que se
pudesse obter uma boa classificagao ao se usar o sistema MAXVER, uma
vez que este considera a distribuicao das classes como sendo normal.

Apos este procedimento aplicou-se o sistema MAXVER, usan
do como dados basicos as 8 areas de treinamento previamente escolhidas.
A aplicacao deste sistema pode ser dividida em duas fases distintas:

a) treinamento, na qual o usuario escolhe e determina os  parame
tros;

b) classificagao propriamente dita.
Os resultados da classificacao feita atraves do sistema

MAXVER, foram apresentados em forma grafica por intermediario da impres
sora de linhas.
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Para complementar esta informagao, utilizaram-se alguns
resultados preliminares obtidos durante a realizagao de um trabalho de
campo, realizado no periodo de 31 de margo a 19 de abril de 1978, perio
do este proximo a data da passagem do satelite.

Estas informagoes correspondem a profundidade Secchi, ex
pressa em metros, medidas na superficie da represa em diversos pontos
de amostragem.

3. RESULTADOS

A partir da analise automatica das fitas CCT, obteve-se
um mapa mostrando a compartimentagao da represa em oito classes diferen
ciadas, em termos de niveis de cinza (Figura 2). Estas classes foram
definidas pelo sistema MAXVER, a partir dos valores de media e matriz
de covariancia, calculados com os dados de resposta espectral 'encontrg
dos nas areas de treinamento. Os resultados sao apresentados na Tabela 1.

As classes foram ordenadas de acordo com a intensidade
da resposta espectral, atribuindo-se, para efeitos visuais, coloracao
azul para a classe com a resposta espectral mais baixa e o vermelho pa
ra a classe com resposta espectral mais alta. As classes intermediarias

receberam uma combinagao de cores, indo do azul até o vermelho passando
pelo verde.

Atraves da analise do mapa (Figura 2) pode-se observar
que as respostas espectrais mais baixas localizaram-se proximo a saida
de agua e as respostas espectrais mais altas localizaram-se nas entra
das de agua, principalmente aquelas alimentadas pelos rio Paraopeba,
Sao Francisco e Borrachudo.

Foram localizados, no mapa, os 24 pontos de amostragem
onde foram realizadas as medidas de profundidade Secchi e em seguida
fez-se uma correlagao das respostas espectrais com os valores de profun
didade obtidos. (Tabelas 2 e 3).
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TABELA 1

AS DIFERENTES CLASSES COM SEUS VALORES DE MEDIA E MATRIZ DE

COVARIANCIA 0BTIDOS ATRAVES DO MAXVER, REPRESENTADO
AS RESPOSTAS ESPECTRAIS DAS MESMAS

MSS4 MSS5
: 16.81 4.72 4.09 0.80
0.80 2.73
20.31 9.24 14.53 5.44
e 5.44 5.91
3 22.11 9.20 11.46 3.99
3.99 4.09
. 26.46 16.47 5.23 0.83
0.83 3.22
5 30.47 23.69 11.98 6.22
6.22 9.57
6 33.64 33.17 15.31 10.58
10.58 22.03
7 35.51 34.02 16.36 9.79
9.79 18.01
36.41 51.66 18.01 0.57
8 0.57 20.88
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TABELA 2

MEDIDAS DE PROFUNDIDADE SECCHI COLETADAS NA REPRESA

PONTOS PROFUNDIDADE EM M
1A 2,75
1B 2,75
1C 1,25
2A 4,00
28 3,50
2c 4,00
3A 2,25
3 2,00
k' 1,75
4A 1,50
48 B I/
ac 1,25
5A 1,75
58 2,00
5C 1,75
6A 0,80
68 0,50
6C 0,25
7A 1,25
] 1,00
7c 0,75
8A ' 1,50
8 1,25
8C 1,75
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TABELA 3

RELACAQ EXISTENTE ENTRE AS RESPOSTAS ESPECTRAIS E

AS MEDIDAS DE PROFUNDIDADE SECCHI

CLASSES MEDLAS PROFUNDIDADE EM M | PONTOS DE AMOS
MSS4 | MSS5 | TRAGEM
] 16.81 | 4.72 4,00 2A, 2C
2 20.31 | 9.24 1,75 a 3,00 28, 1B, 48
3 2211 | 9.20 2,25 3
4 26.46 16.47 1,75 a 2,00 3B, 3C, 5A
5 30.47 23.49 1,25 a 1,50 1C, 4A, 4C, 8A
6 33.64 33.17 1,00 a 1,25 7B, 8B
7 35.51 34.02 1,25 7A
8 36.41 51.66 0,25 a 0,80 6A, 6B, 6C, 7C
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Como resultado, obteve-se o agrupamento das classes 2, 3
e 4 numa so classe, com as seguintes caracteristicas:

a) resposta espectral media no canal MSS4, variando de 20.31 a
26.46;

b) resposta espectral media no canal MSS5, variando de 9,24 a
16.47;

c¢) profundidade Secchi variando de 1,75 a 3,00m.

Pode-se fazer tambem o agrupamento das classes 6 e 7 com
as seguintes caracteristicas:

a) resposta espectral media no canal MSS4, variando de 33.64 a
35.51;

b) resposta espectral media no canal MSS5, variando de 33.17 a
34.02;

c) profundidade Secchi variando de 1.00 a 1.25m.

Este fato pode ser explicado pela localizagao das areas
de treinamento, selecionadas para representar essas classes, ocorrerem
em zonas de transigao; sendo portanto, pouco diferenciadas entre si, di
ficultando a definicao de seus limites.

Deve-se salientar que os pontos de amostragem foram esta
belecidos a partir de uma analise automatica de imagens do final do pe
riodo seco, e foram mantidos para o periodo sazonal em que foi realiza
do este trabalho (periodo chuvoso), por exigéncia metodologica do traba
Tho como um todo.

Devido a este fato, os pontos de amostragem podem nao es
tar localizados precisamente para serem perfeitamente representativos
das classes por eles caracterizadas.
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Como foi mencionado anteriormente, deve-se observar que
este trabalho apresenta resultados parciais de uma pesquisa maior, que
esta sendo desenvolvida pelo INPE e CODEVASF, envolvendo dois periodos
sazonais em tres anos diferentes.

0 ponto de amostragem mais problematico foi o ponto 1A,
que apresentou resultados anormais. Este problema podera ser resolvido
atraves da sua observagao em outros anos, no mesmo periodo sazonal. Um
fator que causou problemas na interpretacao automatica das fitas CCT,
foi a cobertura de nuvens sobre alguns bragos da represa.

0 resultado da comparagao desses dados levantados mostrou
que os niveis de cinza, que representam as diferentes reflectancias da
agua, sao inversamente proporcionais a profundidade Secchi, isto&, quan
to mior for a reflectancia, menor & a profundidade Secchi. Como a pro
fundidade Secchi (SD) esta correlacionada ao coeficiente de  atenuagao
da agua (a) pela relagao:

p - 23

o

e este por sua vez, esta correlacionado com a quantidade de particulas
em suspensdo na agua, conclui-se que, conhecendo-se a relagaoc matemati
ca entre a profundidade Secchi e a quantidade de particulas solidas em
suspensao, poder-se-ia estabelecer valores quantitativos da  dispersao

de sedimentos em suspensao, para as diferentes classes de niveis de cin
za.
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