DETERMINAGAO DE CARACTERTSTICAS HIDROGRAFICAS DA AREA DO ARRAIAL DO

CABO - R.J., ATRAVES DA INTERPRETACAO AUTOMATICA DAS

IMAGENS MSS - LANDSAT

Domingos Sergio Meireles

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - CNPq

Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE
12.200 - Sao Jose dos Campos, SP, Brasil

RESUMO

Imagens MSS-LANDSAT foram utilizadas na determinacgao de
caracteristicas hidrograficas da area do Arraial do Cabo - RJ. Atraves
do canal 7 foi determimado o contorno da linha da costa. Os canais 4,
5 e 6 foram utilizados na obtencao de regioes de mesma profundidade.
A classificacao automatica foi feita pelo Sistema Interativo de Anali
se Multiespectral (sistema I-100). Foram determinadas as regidoes mais
rasas do banco das Enseadas de Cabo Frio - RJ. Os resultados sairam na
forma de um mapa, obtido na impressora de linhas do sistema, em uma no
va escala aproximada pre-estabelecida.
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1. INTRODUGAO

A dinamica de diversos fenomenos hidrograficos, faz com
que as cartas nauticas de certas regioes fiquem rapidamente imprecisas
e desatualizadas. Entre estes diversos fenomenos, pode-se citar, como
exemplo, os bancos de areia moveis, presentes no Brasil na barra do
porto de Cananeia em Sao Paulo, e na barra Norte do Rio Amazonas.

E necessario entdao que se tenha uma técnica capaz de
fornecer informagoes atualizadas, a fim de evitar o oneroso procedimen
to de se enviar um navio para a atualizagao destas cartas. Uma das res
postas pode ser o emprego das imagens MSS-LANDSAT, devido a sua capaci
dade repetitiva de imagear uma mesma regiao de 18 em 18 dias. Aliada a
esta vantagem, tem-se nas imagens MSS-LANDSAT a facilidade de aquisicao
e 0 baixo custo da mesma, ja que o Brasil possui uma estagdo de recep
cao do satelite LANDSAT em Cuiaba, Mato Grosso, e um centro de processa

mento das suas imagens em Cachoeira Paulista, Sdo Paulo, sob a respon
sabilidade do Instituto de Pesquisas Espaciais.

Dentro de suas atividades, o Instituto de Pesquisas Es
paciais conta com o projeto Hidrosere, que tem como objetivo a analise
de dados de sensores fotograficos metricos e orbitais, visando o desen
volvimento de uma tecnica de sensoriamento remoto para o auxilioacons
trucao e atualizagao da carta nautica. O presente trabalho faz parte
deste projeto e apresenta os resultados obtidos com a interpretacao au
tomatica de imagens MSS-LANDSAT, atraves do Sistema Interativo de Ana
lise Multiespectral (I-100).

A area de estudo selecionada foi o banco das Enseadas
de Cabo Frio, localizado proximo ao Arraial do Cabo, RJ, coberta pela
imagem da orbita 122, ponto 28.

A imagem analisada e do dia 11/03/77, que se apresenta
sem nuvens e com pouca sedimentacao na area de estudo.
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Admitindo-se diversas simplificagoes, pode-se assumir
que 0 nivel de cinza de um "pixel", relativo a um ponto localizado so
bre uma superficie de agua, esta relacionado com a profundidade deste
ponto [1].

Partindo-se deste principio, e utilizando-se o programa
Sub-Areas de Niveis de Cinza ("Gray Level Slices") do sistema I- 100,

pode-se obter sub-areas cujos pontos tenham a sua profundidade dentro

de um determinado intervalo, ou seja, sub-areas com pontos de mesma
profundidade.

0 programa Sub-Areas de Niveis de Cinza separa em uma
determinada area de uma imagem analisada (ou em toda a imagem) os
"pixels" cujos niveis de cinza encontram-se dentro de um determinado
intervalo pre-determinado ou ndo, associando a cada um dos intervalos
citados uma das funcoes TEMA do sistema I-100.

0 sistema possui um maximo de oito (8) funcoes TEMA, e
quando uma delas for solicitada, sera indicado no terminal video colo
rido todos os pixels relativos a ela.

De acordo com o metodo proposto, quando uma das fungoes
TEMA for solicitada, tém-se assinalados os "pixels" de uma area sele
cionada, cujos niveis de cinza encontram-se dentro de um determinado
intervalo, ou seja, os "pixels" correspondentes a pontos de mesma pro
fundidade, definindo uma sub-area com pontos de mesma profundidade.

A analise das feigGes sub-superficiais constou, basica
mente, da aplicagao do referido programa no canal 4 da imagem MSS -
LANDSAT, da area selecionada.

0 canal 4 foi escolhido como o principal, devidoser na
sua faixa de atuagao, 500 - 600 nm, que a radiacdo eletromagnética pos
sui maior penetragao na agua do mar [2, 3] (Figura 1).
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0 mesmo programa foi aplicado tambem nos canais 5 e 6
do MSS - LANDSAT, visando-se obter informacoes dos seus comportamentos
na investigacao de feigoes sub—superficiais, assim como retirar-se al
gumas informacoes sobre a condigao de sedimentagao da area. A variagao
na concentragao das particulas em suspensdo na area, altera o sinal
de resposta da superficie da agua ao sensor nos quatro canais do MSS -
LANDSAT [4], principalmente nos canais 4 e 5, como pode ser visto na
Figura 2. |

Isto e prejudicial para a investigagao de  sub-superfi
cie, porque a medida que a concentracdo aumenta, o sinal da superficie
cresce, mascarando o sinal de nivel mais baixo proveniente do fundo,
diminuindo a profundidade maxima que pode ser investigada.

As feigoes de superficie, notadamente o contorno da 1i
nha da costa, foram determinadas com base na profundidade da grande ab
sor¢ao da radiagao infravermelha pela agua do mar [2], fazendo comque
as superficies de terra tenham um sinal de retorno a um sensor maior
do que as superficies de agua, na regiao infravermelha do espectro.

No MSS-LANDSAT o canal infravermelho proximo, o canal 7
(800 - 1100 nm), e o indicado para a separacao entre as superficies de
terra e agua, de acordo com o explanado acima, e a interpretacao cons
tou da aplicagao do programa Celula Unica ("Single-Cell") do sistema
I-100 ao referido canal.

Todos os resultados foram obtidos em forma de um mapa
com uma escala previamente determinada, originado na impressora de 1i
nhas do sistema I-100 (“"print-out"), onde a cada fungao TEMA e associa
do um simbolo grafico diferente. Os resultados do programa C&lula Uni
ca podem ser transferidos para uma das fungoes TEMA; e do programa Sub-
Areas de Niveis de Cinza tém acesso direto as referidas fungoes.
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3. RESULTADOQS

Os resultados obtidos com o programa Celula Onica, apli
cado ao canal 7, sao apresentados na Figura 3. A parte da imagem clas
sificada como terra esta indicada pelo sTmbolo a, e pode ser comparada
com a Figura 4, que e um trecho da carta DHN-1503-Enseadas de Cabo
Frio, considerada a verdade terrestre do presente estudo*.

Dos resultados obtidos, tem-se:

- Os "pixels" de agua tiveram o nivel de cinza igual a 1, como
era esperado.

- Os acidentes geograficos foram bem delineados, com uma boa de
terminagao da linha da costa, excegcao feita para os acidentes
de pequenas dimensoes. Este fato prende-se 3 baixa resolugao
do MSS-LANDSAT (70 m).

Os resultados obtidos com o programa Sub-Areas de Niveis
de Cinza, aplicado aos canais 6, 5 e 4, estdo nas Figuras 5, 6 e 7 res
pectivamente.

Da analise destes resultados, pode-se dizer:

a) Canal 6 (Figura 5)

- Os "pixels" de agua ficaram concentrados nos temas 1le 2, ni
vel de cinza de 1 a 8.

b) Canal 5 (Figura 6)

- Sao delineadas as areas mais rasas do banco, profundidades
de 1 ma 2,5m, no tema 3, nivel de cinza de 16 a 22.

* Veja anexo: Mapa N9 11
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Canal 4 (Figura 7)

Sao delineadas 4 diferentes sub-areas sobre o banco corres
pondente aos temas de 2 a 5, nivel de cinza de 24 a 65.

As areas rasas do banco, profundidades de 1ma 2 m, foram
indicadas no tema 5, nivel de cinza de 55 a 65.

As areas de 2 m a 4 m foram indicadas no tema 4, nivel de
cinza de 45 a 54,

As areas de 4 m a 7 m foram indicadas no tﬁpa 3, nivel de
cinza de 34 a 44.

As areas de 7 m a 12 m foram indicadas no tema 2, nivel de
cinza de 24 a 33, existindo "pixels" de aguas profundas clas
sificados neste tema. Nota-se a influencia das particulas em
suspensao, ocasionando uma duvida na classificacdo, a qual
pode ser retirada por uma analise da textura da imagem

Pela comparagao dos resultados obtidos coma verdade ter

restre (Figura 4), pode-se comprovar o seu acerto. Entre as feicoes da
area de Arraial do Cabo - RS, de interesse a Hidrografia, que foram re
conhecidas a partir da imagem MSS-LANDSAT, de 11/03/77, pode-se citar
como principais:

a) Reconhecimento dos grandes acidentes geograficos como a Ilha

b)

do Boi, as Enseadas dos Anjos e do Forno, 0 Boqueirao, as Pon

tas do Forte, D'agua, da Prainha, Focinho do Cabo, etc.

Identificagao e localizagao das partes mais rasas doBanco das
Enseadas do Cabo Frio.

Definigao de 4 sub-areas no Banco das Enseadas do Cabo Frio e
nas praias, com pontos de mesma profundidade, sendo que as 1i
nhas que subentendem cada sub-area pode ser interpretada como
isobatimetricas.
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d) Determinagao do canal que 1iga Boqueirdo ao Saco do Filtrador.

e) Reconhecimento da menor declividade ao Norte da Praia do Fa
rol, ao Sul da praia dos Anjos, e na extremidade Oeste do Ban
co das Enseadas do Cabo Frio.

Os erros cometidos na perfeita determinagao e posiciona
mento das feicoes reconhecidas, sao devidos as limitacoes do Sistema

Sensor e do metodo utilizado, como pouca resolugdo, distorcoes geome
tricas, simplificagoes feitas, etc.

Dois fatos importantes merecem ser citados:

1) Os resultados foram obtidos, partindo-se do principio que nao
se tinha nenhum conhecimento prévio sobre a area. Isto demons
tra a potencialidade do metodo no planejamento de missoes hi
drograficas, quando se deseja investir em uma area desconheci
da.

2) Apesar de pouca resolugcao do MSS-LANDSAT, o acerto dos resul
tados foi conseguido em uma grande escala, 1:20.000, sendo ana
lisada uma area de pequenas dimensdes (4.2 km2 para o banco)
em comparagio com a area de 185 x 185 km, coberta por uma ima
gem.

3. CONCLUSOES

A capacidade das imagens MSS-LANDSAT fornecerem informa
goes de interesse para a Hidrografia, ficou demonstrada pelos resulta
dos apresentados. As feigoes reconhecidas indicam a potencialidade do
emprego deste sistema no planejamento de uma missao hidrografica e/ou
na correc56 da carta nautica, devido a sua propriedade de gerar infor
macoes atualizadas, sem que haja necessidade de se ter qualquer infor
magao préevia sobre a area.
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0s resultados obtidos nao atendem aos requisitos hidro
graficos de construgao da carta nautica, porém, com o atual desenvolvi
mento de tecnicas e equipamentos mais sofisticados, pode-se esperar,
para ¢ futuro, resultados bem superiores quanto a precisdo das informa
coes obtidas. Nao se pode eliminar a hipotese de que sejam conseguidos
dados que satisfagam os requisitos citados acima, ocasionando com is
to, a implementacao definitiva da teécnica de sensoriamento remoto como
mais uma ferramenta no auxilio a construgao da carta nautica.
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MAPA NO 11
BRASIL - COSTA LESTE. ENSEADAS DO CABQ FRIO
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