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Abstract - In 1991, ten field campaigns were made with the
aim of collecting data and samples of the surface of water
of Paranagua and Antonina bays. Always at the same time and
day of Landsat TM-5 passage. All together there were 63
sample stations searching throughly these campaigns one
passage of the satellite (10/07/1991) was obtained by means
of favorable meteorological conditions which enabled an
orbital product in good working conditions. Upon this image
some digital treatment criteria were used among which pre-
processing enhancing and thematical classifications.
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Introducao.

O 1interesse de aplicacio
de técnicas de Sensoriamento
Remoto aos ambientes
costeiros, podem ser
evidenciados nas diferentes
linhas de atuag¢do, quer no
estudo da qualidade da 4&gqua

e produtividade primaria
(BRAGA, 1988; RODRIGUES &
MARTINS, 1992),
caracterizacgdo das formas de
fundo (CABRAL, 1991),
estimativas de  parédmetros
hidrograficos (MENDES et
al., 1990), tratamento

digital de imagem (CABRAL et
al. 1990) entre  outros.
Publicacdes internacionais
também apresentam um quadro
de constante avango na
compreensao das variagoes
ambientais via informac¢des
orbitais (NOVO et al. 1989;

NANU & ROBERTSON, 1990;
FROIDEFOND et al. 1991;
FISCHER & DOERFFER, 1991

entre outros).

O litoral do estado do

Parana, apesar de sua
peguena extensdo, com
aproximadamente 100 km,
apresenta segundo as
considerac¢des de ANGULO
(1992), um razoavel nivel de
conhecimentoc nas Aareas de
pesgquisa em ambientes
costeiros, porém poucos
trabalhos envolvem estudos
com sensores orbitais .
MARTINS et al. (1992)

iniciaram uma
qual o

pesquisa ao
presente estudo &
parte integrante, de
investigagdo das Bailas de
Paranagud, Antonina e Canal
da Galheta, comparando com
pardmetros hidrograficos na
faixa superficial da massa

de agua com dados orbitais.
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A Area de Estudo

0 Complexo Estuarino-
Lagunar de Paranagué-
Cananéia com seus

aproximadamente 5000 km2 de
bacias hidrograficas e A&reas
submersas entre os estados
de Sdo Paulo e Parana, &
limitado por um lado pelo
Oceano Atlantico com praias,
costdes rochosos e ilhas , e
por outro, pela Serra do Mar
com escarpas por vezes
ingremes atingindo mais de
1000 m de altitude onde
repousa os Ultimos vestigios

da Mata Atlantica. A
planicie litorénea é
composta predominantemente

por depbdsitos quaternarios
encaixados nos recortes dos
macicos granitdides
atualmente em franco
processo de suavizacdo do
relevo bem como de
retilinizag¢do da 1linha de
costa e sedimentacdo
costeira (BIGARELLA, 1978).
Na margem sul da baia de
Paranagua, encontra-se a
cidade histdérica hombénima a
qual comporta o maior
terminal exportador de gr3os
do sul do pais - O Porto de
Paranagua. Especificamente
as Baias de Paranagud,
Antonina e Canal da Galheta,
se encontram entre os
paralelos 250 20 00" e 250
35 00" e os meridianos 489°
20 oo e 480 45 oo"
perfazendo um corpo agquoso
semelhante a um '"braco de
mar" penetrando continente a
dentro conforme figura 1, e
recebendo influéncias
marinhas e continentais.N&o
foi escolhida a regido de

mar aberto, bem come as
baias de Laranjeiras e
Guaraquegaba adjacente a
Baia de Paranagud por nao

ter sido alvo das coletas
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amostrais de agua por
ocasiao da obtencao da
imagem e também por ndo
oferecerem significativa
influéncia na regido

estudada (SOARES 1990).

O ambiente se encontra em
franco processo de
assoreamento dos leitos dos
reservatdrios de agua,
devidos a processos naturais
e intensificados pela
presenga do homem ocupando
porgbes ao longo das margens
(BIGARELLA op cit.).

Materiais.

Para este trabalho, foi
utilizada a cena 220/78,
quadrante N com as bandas

1,2 e 3 adquiridas junto ao

INPE, bem como o Sistema de
Tratamento de Imagem e
Sistema de Informagdes

Geograficas - SITIM/SGI.

Os dados de campo,
utilizados como verdade
terrestre para serem
comparados com os dados
orbitais, encontram-se em
MARTINS et al. (1992), onde
consta a determinacdo e
localizagdo dos pontos
amostrais, definigdo dos
pardmetros hidrogréficos,

processamento e andlises das

amostras, geragdo de grades
regulares e modelos
numéricos do terreno (MNT).
A base Cartografica
utilizada, foi as Cartas
Niuticas feitas pela D.H.N.
n. 1822 e 1823 em escala
1:25000 de 1989, onde foram
retiradas informacdes sobre

a batimetria do corpo aquoso
em estudo.

Método.
Procurou-se neste estudo,

trabalhar de forma paralela,
em duas abordagens de

avaliagdo do corpo aquoso:
fazer uma andlise
estatistica preliminar
através de correlacdes
simples entre os dados
orbitais e os dados de
campo; e também gerar um
produto cartcgrafico que
exemplificasse sob forma de
um mapa temdtico as
variagdes espaciais das
diferentes caracteristicas

da massa de &gua da 4rea em
questdo.

O tratamento estatistico

Para a andlise
estatistica, foi feita uma
leitura dos niveis de cinza
das imagens brutas sem

qualquer tipo de tratamento
digital e imagens tratadas
pelos procedimentos
descritos a seguir, nas 63
estagdes amostrais (n)
definidos por MARTINS et al.
(op cit.). Estando as
imagens registradas segundo
a mesma base cartografica
utilizada na época de
localizagdo dos pontos de
amostragem dos pardmetros
hidrogréaficos, adotou-se
aqui na leitura dos niveis
de cinza uma amostra de 5x5

pontos e registrado seu
valor médio. Através do
dndice de Correlacgédo de
Pearson (r), e pelo nlmero

de graus de liberdade (n-
1) ,determinou-se o intervalo
de r onde foram identificado

quais pardmetros de
qualidade da &gua obtiveram
melhor associacgéo as
respostas espectrais das
bandas 1, 2 e 3 do sensor

TM, com 99% de confianca.
O pré-processamento.

Consiste
etapas

incialmente, em
ainda realizadas no
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momento de aquisicao e
gravagao dos dados no INPE,
em sua unidade em Cachoeira
Paulista, onde sdo feitas
calibracdes radiométricas,
corregdes geométricas e
redugdo de ruidos (Pinto
1991). De posse do produto
digital, dentro do quadrante
escolhido, foi selecionado
uma area de 1500 colunas por
750 linhas abrangendo todo o
corpo aquoso de interesse.
As Dbandas selecionadas, 1
(um) correspondendo a faixa
do azul, 2 (dois)
representandoc a faixa da
radiagdo de cor verde e a 3
(tres) de radiacdo vermelha,
do espectro eletromagnético
na faixa do"visivel®
sofreram uma nova etapa de
redugdo de ruidos fungdo
esta oferecida pelo sistema
(SITIM/SGI), substituindo 0

ponto (pixel) ruidoso pela
média dos  vizinhos mais
préximos, adotando-se aqui

a opgao de "default" para os
valores de limiar inferior e
superior. Enquadrando-se
nesta etapa, foli feito um
registro da 1magem com a
Base Cartogradfica definida
como referéncia para o)
cruzamento das informagdes
das diferentes fontes.
Através de 30 pontos
definidos, coincidentes na
imagem e na carta, efetuou-
se o '"casamento" entre estes
produtos obtendo-se um erro
médio de 0.353, na direcdo
horizontal de 0.271 e na
diregdo vertical de 0.226.
Como etapa final desta fase
de pré-processamento, foi
digitalizado sobre a Dbase
cartografica, a delimitagdo
estrita do corpo aquoso de
interesse para posterior
subtracdo na imagem das
porgdes emersas marginais as
baias restando somente uma
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imagem de satélite com
apenas a massa de &gua.

O tratamento digital.

Nesta fase foram
executados, com o objetivo
de melhorar a qualidade do
produto, tres procedimentos:
a remogdao do efeito da
atmosfera, o realce por
ampliagao linear de
contraste e por fim o realce
por filtragem.

A corregdao do efeito da

atmosfera, a luz das
experiéncias de Pinto
(1991), e Schowengerdt
(1983), foram avaliados os

niveis de cinza de alvos
negros como sombras e
adotou-se o método dos
histogramas minimos. Através
de  operagdes aritméticas,
foli removido uma constante
para cada banda em todos os
pontos da imagem
correspondendo ao efeito de
espalhamento da 1luz devido

ao pacote de atmosfera que a

radiagdo luminosa atravessa
até atingir o sensor
orbital. Este efeito

produzido pela atmosfera, é
mals agravante nas faixas do
espectro de menor
comprimento de onda (azul).
Assim para a banda 1 (um)
foi subtraido 31 niveis de
cinza, para a banda 2, 13
niveis e para a banda 3, 9
niveis. Como resultado
esperado, a imagem ficou
visualmente escurecida.
Em seguida, ©para
individualizar os alvos de
interesse a 1imagem passou
por um realce por ampliacdo
linear de contraste (JENSEN,

melhor

1986) . Basicamente este
procedimento realiza uma
transformacdo radiométrica

pixel a pixel através de uma
expansdo do range de niveis
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utilizar oS 256 niveis
disponiveis. Assim, a
ampliagdo adotada conferiu
aos maiores indices de
niveis de cinza que
apresentavam uma frequéncia
significativa (igual ou
maior que 0,1% do total
aproximadamente)
correspondente ao nivel 52
para a banda 1; 55 para a
banda 2; 53 para a banda 3,
o valor 180 para o novo
range de niveis de c¢inza.
Com 1isto além da melhor
resposta espectral , também
eliminou-se o efeito de
escurecimento da imagem
resultado do procedimento
anterior.

Por fim, o)
final aplicado
imagem, foi o
filtragem. Este procedimento
se torna necessario devido
ac efeito de ruido
"striping" muito comum em
imagens de Ccorpos aquosos.
Este ruido ocorre em imagens
adquiridas por sensores de
varios detectores, por
apresentarem diferentes
respostas para diferentes
alvos variando assim o ganho
e offset do sensor
promovendo © aparecimento do
"striping". Sao faixas
horizontais caracterizadas
por uma alteragdo dos niveis
de cinza na diregéo
perpendicular a linha de
varredura do sensor
prejudicando a interpretacdo
dos dados obtidos. Adotou-se

tratamento
sobre a
realce por

aqui, a procedimento de
CABRAL et al. {(1990) e
CABRAL (1991), utilizando
filtros passa-baixa do tipo
mediana recursivo 7x3 nas

trés bandas do sensor TM.
A Classificagédo

Nesta etapa, a partir das

foram
por

imagens tratadas,

feitas classificacgdes
fatiamentos equidistantes
sobre a distribuic¢doo dos
niveis de cinza, de modo que
cada classe fosse composta
aproximadamente com a mesma

populagdo de pixels. Assim a
partir da amplitude dos
histogramas de frequéncia,

foram determinadas 5 classes
para a banda 1, 6 classes
para a banda 2 e 7 classes
para a banda 3.

Para melhorar visualmente

as bandas classificadas,
estas sofreram uma
uniformizacédo de temas
retirando-se assim pontos
isolados, isto &, pontos com
classifica¢do diferentes dos
seus vizinhos. Também aqui
foram utilizados os valores
"default" de peso e limiar

oferecidos pelo sistema.
Resultados e Conclusdes

Devido ao nimero de pontos

amostrais, obteve-se o valor
de "r" -0,3 e +0,3 FISCHER
(1948). A banda 1 por se
tratar da faixa de menor
comprimento de onda, apesar

de possuir a propriedade de
maior penetrag¢do na coluna
de agua, também & a que
sofre maior influéncia do
sinal espectral devido a
camada atmosférica- que
separa o alvo do sensor
(kIRK, 1983). Com isto, esta
banda além de sofrer maior
mascaramento das respostas
espectrais, também foi a que
passou por tratamentos
digitais de maior magnitude.

As bandas 2 e 3 mostraram
por motivos inversos aos
expostos para a banda 1 uma
maior correlagdo com os

parametros de campo. Para a
data especifica da obtancio
da imagem, observou-se a
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da imagem, observou-se a
grande interferéncia do
ruido tipo ‘'"striping" em
todas as bandas que foram
trabalhadas.

Devido & forma do contorno
das baias, nota-se tanto nos

dados de campo, como nas
imagens classificadas, que
na Baia de Antonina, o
gradiente longitudinal de

variagdo de qualidade da
agua apresenta-se mais
intenso, se comparado & Baia
de Paranagua. A contribuigdo
continental ©por parte das
tres bacias hidrograficas
relativas aos rios
Nhundiaquara, Cachoeira e
Faisqueira, que desaguam na
baia de Antonina, é
acentuada devido a maior
declividade de seus leitos
(BIGARELLA, 1978) . Os
horizontes de manguezais,
comuns e em grandes
extensdes nas margens destas
balas, também contribuem
para modificar a assinatura
espectral das porgdes
aquosas contiguas, através
dos processos decompositores
da matéria orgdnica
produzindo entre outros,
dcidos Umicos (KIRK 1983)

Para trabalhos envolvendo
comparagdes de informag¢des
"in situ" e orbitais
simulténeas, recomenda-se

fazer um estudo prévio das
épocas de melhores condicgdes
atmosféricas, a fim de se
minimizar os esforcos nas
campanhas de campo e obter

bons resultados. Na regido
estudada, a média de
obtengdo de bons produtos

orbitais, oscila em torno de
duas passagens por ano,
geralmente na estag¢do séca

{inverno) .

Devido a baixa
transparéncia da agua nas
regides rasas, tanto a
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morfologia de fundo como os
tipos  sedimentoldgicos de
fundo, nao foram
identificados pelos sensores
orbitais.

Por outro lado, a
concentragdo de sais apesar
de ndo apresentar um fator

de reflectdncia
significativo exercendo
pouca influéncia sobre a

atenuacgao da luz, sua
distribui¢do ao 1longo do
COorpo aguoso se mostrou
intimamente associada a
distribuig¢do dos niveis de
cinza das bandas 2 e 3. Isto
sugere que as variaveis da
massa superficial da 4&gua
que levaram ao comportamento
espectral destas bandas
forma, estdo relacinadas com
a concentragdo de sails na

agua ou com processos
intrinsecos que levam a esta
distribuicdo.

O material particulado em
suspensdo na sua fracdo mais
fina (abaixo de 4u) mostrou-

se também um forte
influenciador da resposta
espectral nas faixas

relativas as bandas 2 e 3 na

drea de estudo, através dos
altos indices de correlacio.
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