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SYNOPSIS 

This study is based essentially on the pattern recognition of concentrations of suspended solids jitJm LANDSAT·2 imagery recorded 
on CCT's and processed through the IMAGE-JOO system. The June 24, 1976 passage over Guanabara Bay and outlying waters was classified 
using maximum-likelihood and cluster synthesis routines. The thematic map generated by the [MA GE-1 00 showed high consistency between 
the distribution of suspended solids and the bi-dimensional models of surface circulation, especially during high and low tides. Biological 
parameters obtained from the 1977 Environmental Control Program, State of Rio de Janeiro, co"elated with orbital data co"esponding 
to the spatial distribution of summer coliform counts. The same could have been deduced for the presence ofinorganic dissolved phosphates 
in the waters of Guanabara Bay given chemical data. 

Introdução 

o desenvolvimento do método de interpretação automática 
de imagens orbitais, através da aplicação do sistema analisador in­
terativo IMAGE-I00 (G.E.), tem como objetivo principal a elabora­
ção de programas adequados à classificação, a partir dos dados orbi­
tais de padrões contidos nos registros magnéticos das fitas compatí­
veis ao computador. 

Este estudo baseia-se essencialmente no reconhecimento 
de padrõ~s de ~~ens tipo ~SS , produzidas por satélites LANO­
SA T, malS especificamente, aquelas superfícies que correspondem 
ao domínio das águas costeiras. Como tentativa de aplicação do 
método foram escolhidas imagens MSS de órbitas contíguas (232 e 
233, ponto 76), que dão cobertura à baía de Guanabara em dias 
subsequentes de um mesmo período de sobrevôo a cada dezoito 
dias. Este fator assume importância fundamental do ponto de vista 
sistemático, possibilitando o monitoramento dos processos dinâmi­
cos de transporte por dispersão de material em suspensão, introdu­
zido em águas marinhas pelas bacias de drenagem, que recebem 
os dejetos naturais e outros efluentes, produzidos pela população 
densamente concentrada e distribuída perifericamente no litoral 
da referida baía. 

O equipamento utilizado no tratamento da informação cole­
tada por plataformas orbitais LANDSAT, baseia-se num sistema ana­
lisador interativo IMAGE-I00 (General Electric) acoplado ao com­
putador PDP 11/45. Trata-se de elemento indispensável para o pro­
cessamento e interpretação dos diferentes níveis de radiância regis­
trados, em fitas magnéticas compatíveis ao computador a partir do 
sinal sensoriado multiyspectralmente pelo imageador MSS dos referi­
dos satélites (General Electric, 1975). 

Este tipo de procedimento de análise, aplicado à classifica­
ção espacial da variação de parâmetros físico-químicos e bioló­
gicos das águas do meio ambiente costeiro, fundamenta-se na iden­
tificação dos elementos de resolução espectral que correspondam 
a um dado intervalo de classe de radiância, proveniente do retroes­
palhamento de energia em presença de material em suspensão 
transportado subsuperficialmente. 

Os padrOes claisilíciiilosnos mtervalos estatísticos tém corres­
pondido a alguns parâmetros levantados em medidas efetuadas 
como apoio terrestre simultâneo, quando correlacionados ao conteú­
do de material em suspensão, transparência e mesmo, indireta­
mente, aos fatores bioquímicos a eles associados. 
Procedimento ~ 

us aados digitalizados, gravados em fita magnellca n-dS 
estações terrestres de processamento, são transferidos para o sis­
tema IMAGE-I00 através do programa INPERTS, obtendo-se 
visualmente um primeiro controle de qualidade da imagem numa 
área de vI deo de 512 LINHAS X 512 PONTOS, do televisor a cores 
incorporado ao analisador. 

No preparo da cena a ser processada são aplicadas funções es­
peciais integradas ao conjunto de programas disponíveis no sistema, 
realizando o prb-processamento da informação, no sentido de equa­
lizar o ganho dos sensores do satélite, eliminando-se também even­
tuais ruídos associados ao sinal gravado nas estações terrestres de 
rastreamento. 

Como função auxiliar aplica-se o programa de REALCE DE 
CONTRASTE, que procura variar o aspecto visual original dos con­
trastes entre os diferentes níveis de cinza, para discriminar melhor 
as tonalidades relativas ao sinal de baixo ganho, imperceptíveis 
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nas COp18S em papel controlado no processamento fotográfico por 
escala de cinza com Qadrões de distribl,licão pormal (16 níveis) . 

Na proJeção da imagem de vídeo- poslciona-se o cursor sobre 
a área de interesse na cena e identificam-se as coordenadas dos 
pontos das extremidades do quadro abrangido pela imagem, toman­
do por referência o número de linhas e dos pontos. 

Este passo permite ao analista ampliar o espaço selecionado 
e circunscrito pelo cursor, alcançando maior detalhamento das fei­
ções pela variação da escala. 

Para maior facilidade na fase seguinte, os dados trabalha­
dos preliminarmente são transportados para outra fita magnética, 
através do programa de ARMAZENAMENTO E LEITURA de 
imagem, que transfere informações de vídeo ou fita magnética 
evitando perda de tempo quandO' há necessidade de recuperação 
da imagem. 

Dos canais multiespectrais @ sub-sistema MSS utiliza-se ... 
da faixa correspondente ao infravermelho próximo (7), para defi­
nir os limites terra/água, com o programa denominado CÉLULA 
ÚNICA. Baseado no princípio de que as superfícies d'água absorvem 
quase que totalmente os comprimentos de onda de energia eletro­
magnética dessa faixa do espectro já na superfície, explica-se que, na 
imagem, as áreas dos corpos d'água apareçam em altas densidades 
devido ao baixo nível de sinal que é registrado pelo sensor. Os alvos 
terrestres que possuem características espectrais com alta reflexão 
nessa faixa, sensibilizam os elementos sensores desse canal no saté­
lite com sinal bastante intenso, distinguindo os contornos entre os 
dois meios por contrastes muito diferenciados e grande discrimina­
ção. Deve-se considerar neste aspecto, algumas anomalias originadas 
pela existência de contrastes terrestres que possam ser confundidos 
com a superfície d'água, como é o caso da presença de sombras de­
correntes do efeito do angulo de incidência da luz solar sobre as for­
mas de relevo. 

Procedimento Final 

Após o processamento preliminar da imagem digital contida 
em fita magnética pode ser iniciada a segunda fase do tratamento 
da informação, envolvendo o reconhecimento dos padrões que com­
porão o tema final em sua distribuição qualitativa ou mesmo quanti­
tativa, se estes forem correlacionados a dados de apoio terrestre 
simultâneo ao sobrevôo. 

O método de interpretação automática de padrões espec­
trais, caracterizados em classes, constitui-se na escolha de um 
programa adequado ao tema focalizado, sendo que dentre os mais 
eficisnte~:s.e mellcio~.s.-de S!N~SE pj: GRUPAMENTO e 
o SiSTEMA MAXVE'R1Velasco et ai., 1978). 

No primeiro caso, seleciona-se algumas áreas de treinamento 
adquirindo-se "assinaturas multicelulares" para os canais MSS-4 e 
MSS-5, contendo informações representativas de determinadas mas­
sas d'água. Isto faz com que seja possível identificar por grupamento 
os limites entre as classes homogêneas contidas na imagem. 

Através de um histograma bidimensional, resultante dos da­
dos dos dois canais multiesp~trais para cada área de treinamento, 
defuPda pelo cursor do console no vídeo, determina-se uma região 
do espaçá espectral, que corresponde a determinado grupo de ni­
veis de cinza. Esta encontra-se associada ao número de elem~ntn< 
de resolução de cada área selecionada, sendo caracterizada pela me­
dida da freqüência de ocorrência na cena . 

Uma vez estabelecido o padrão especial de cada área de trei­
namento, o restante da imagem é percorrido automaticamente 
pelo mecanismo de varredura do sistema IMAGE-IOO, célula por cé-
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lula, oompmndo IIUI valoral dlaltllllWol com o correlpondente 
no l'PaçO olpectral Mloelonldo prevIAmente. Todol OI elementol 
do ftlOluçlo (plxoll), quo M Idontitlcullm com OI n{voll do cinZA 
de uml c4lula cio Il"Ipamento quo denno uml ChUM, lerlo Inoorpo­
radol I eltl 011 .. que Ó IUlnlladl no vídeo por "mil cor comupon­
dente li cor do temi IncluAO nll elOlll cOfoeromdtlclI IIdotlldll. 

Um critério do cllllltlell910 llutomdtlclI mIl. pllffoltll li 
Ileln91do pelA Ipllell910 do SISTEMA MAXVER, quo clllUltlel 
OI elomontol do rOlolu910 de Imlllom por m~xlmll IlmlbU'ldlldo, 
seaundo elAlMI oacolhldlll Interltlvllmonto pelo IInRllatll lobro o Ir4-
neo de limiar ... 

Para I clfuitlc.KJo dOI pldlõe. Aor lute método fOrAm 
eacolhidaa Ii meamll Treu de treinamento áo processamento pôr 
S~TESE DE GRUPAMENTO, plra que os resultados pudessem 
ser comparados. ' 

Entretanto essa amoa_em recebeu outro tjpo de tratamen· 
to eltlultíoo, para que I' novu classes de padrC5es espectrais pu· 
dessem ser ajustadas buscando Intervaio de maior rigor. Esse proce· 
dimento é baseado na técnica de reconhecimento estatístico de pa· 
drOes, que faz uso de valores da função de densidade de probablli· 
dade condicional associados e estimados para os padrões das clas· 
ses. Uma suposição Importante. utilizada no algoritmo deste siste· 
ma, é que as classes são supostas distribuídas de forma normal ou 
gaussiana em suas diversas características. Portanto, para caracte· 
rizar essa distribuição de probabilidade, em cada classe são determi· 
nados o vetor médio e a matriz de covarlância (Tab. 1). 

Desse modo a classjficação é obtida analisando· se ca~a pon· 
to da imagem sendo associadas ao mesmo as características conside· 

TABELA I 
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rldlll, IOVlndo-M om contA 11m limIAr flXldo, Cuo A OUO ponto oor­
rOlPondl vllor mllor quo ouo Umw, o ponto 6 eonlldorlldo 010 
olAllltlelldo. 

O ponto dI unqem citlào no P,",'suto 'lnterior ~ donnido 
como Mndo um votor, ou !IOJII, dufinldo por lual coordenldlls OlpOO­
traia, no. CIIIIII do 1m000m ondo OI IIlvos l\pre!lOntam molhor elIlC­
tlrill910 du "lllinlturu" o.po01rúl na ftel1 do Ilt11do, 

NI"o m_todo toram oonlldoradol OI oanaia MS!·4 o MSS-5 
porque conltltuom Intormaqeo. O.pOO'Cfll.!I deu dURI (aiUI mail 
importantll pUlO lltudo dOI tonOmonoa do dilpo~,1o de puttoulu .,1101. em Nlponllo trlnaportad •• polia -..uu, Itravd. do NU 
proprildadol ÓtiCll, ' 

Conclullo 

A análhe efetuada sobre Imagens multl~spect:ats tipo MSS 
elo satélite LANDSAT·2 do sobrevOo de 24 de junho ele 1976 
(11 :36 GMT) abrangendo a reg,l,40 ~m estudo, revelou grande consis· 
tBncla do método de tratamento automático, face aos resultados 
alcançados (FIg. 1). 

Nesta condiçlo slnótlca, o mapa temático gerado no 1M AGE· 
100, quando correlacionado a modelos bidimenslonais de clrculaçlo 
de superfície da baía de Guanabara, especificamente na condiçlo 
de marés de baixa e média altura (FEEMA, 1976), identifica uma 
série de tendBncias de dispersão que, nesse caso, derivam da predo­
minância do efeito astronômico como principal agente no regime 
dinâmico das águas. I 

Dos parâmetros biológicos apresentados em Environmental 
Control Programme in the State of Rio de Janeiro - Brasil, 1977, 
o que alcançou maior coerência com os dados orbitais foi o da 

MATRIZ IE CLASSIFICAÇÃO DOS NíVEIS DE CINZA PARA O LIMIAR-3 (SISTEMA ~R) USANDO 

OS CANAIS LANDSAT MSS-4 e MSS-5 

llADOS COMPlEMENTARES 

~DIA 

Cluses N9 de Canal 4 Canal 5 % de Pon toa não 
Pontos Classificado. 

L CI 132 11.84 28.14 2.3 
2. C2 300 9.87 22.70 0.7 

3. C, 252 10.63 25.03 0.8 

4. c.. 60 15.13 34.40 0.0 

5. C, 324 16.18 39.22 1.5 

6. C, 196 18.28 42.96 7.1 
7. C7 100 13.55 31.50 0.0 

8. C. 396 8.82 16.95 1.3 
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o Convênio "Proposiyão e Desenvolvimento do Projeto POLUE". 
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MATRIZ DE CLASSIFICAÇÃO 

PORCENTAGEM DE CLASSIFICAÇÃO 

1 2 3 4 5 6 7 8 

55.3 2.3 22.0 3.0 0.0 0.0 15.2 0.0 
2.0 53.0 32.7 0.0 0.0 0.0 0.0 11.7 

13.9 26.6 57.9 0.0 0.0 0.0 0.4 0.4 

0.0 0.0 0.0 53.3 23.3 23.3 23.3 0.0 
0.0 0.0 0.0 7.4 79.6 79.6 0.9 0.0 

0.0 0.0 0.0 0.0 17.3 17.3 0.0 0.0 
13.0 0.0 0.0 26.0 2.0 2.0 59.0 0.0 

0.0 3.3 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 94.9 

samento automático dos dados. 
distribuição espacial do número de coliformes totais no inverno, 
sendo que um resultado análogo provavelmente seria obtido se hou· 
vesse dados químicos de fosfato inorgânico dissolvido nas ág~as da 
baía. 
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