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RESUMO – Este estudo teve por objetivo demonstrar o potencial do uso de sistemas de processamento de imagens de filtros de papel utilizados em laboratórios para análise de sólidos dissolvidos totais (SDT) de amostra de água coletada em três pontos localizados na bacia do Rio Jundiaí-Mirim. Para validar o procedimento foi usada uma matriz de correlação linear para as variáveis de intensidade de luz (brilho) extraídas da imagem com os parâmetros químicos de Cor, SDT e Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) amostrados em campo. Os resultados obtidos mostraram uma alta correlação linear múltipla de 0,8226 demonstrando que os valores de intensidade de luz (brilho) com os parâmetros químicos amostrados se comportavam de forma semelhante. Os resultados obtidos indicam que o método utilizado pode contribuir com a diminuição de custos e tempo de análises, podendo ser uma importante ferramenta de gestão e tomada de decisão. 
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Introdução

A área de processamento de imagens vem sendo objeto de crescente interesse por diversos segmentos da sociedade devido a viabilização de um grande número de aplicações, especialmente para a análise automática por computador de informações extraídas de uma cena como, por exemplo, reconhecimento biométrico, análise de paisagem natural, entre outros (GONZALEZ e WOODS, 2000). Processamento de imagens pode ser descrito também, como a manipulação dos pixels de uma imagem visando a melhoria na apresentação da imagem, o realce ou eliminação de certas características e a extração de informações (CRANE, 1997).

Portanto, a análise de uma informação de interesse é caracterizada em função das propriedades dos objetos ou padrões que compõem a imagem. Assim, extrair informação de imagens envolve o reconhecimento de objetos ou padrões e requer grande capacidade de cognição por parte do intérprete. Entretanto, o processo de análise de uma grande quantidade de imagens torna-se um limitante para uma análise direta pelo sistema visual humano de forma rápida. Vários tipos de degradações e distorções, inerentes aos processos de aquisição, transmissão e visualização de imagens, contribuem para limitar ainda mais essa capacidade do olho humano (MARQUES FILHO e VIEIRA NETO, 1999; JAIN, 1989). 

A cor é um poderoso descritor que frequentemente simplifica a identificação e extração de objetos de uma cena. Uma maneira simples e fácil de obter informações de imagens coloridas é utilizar o espaço de cores HSI ou HSV, o qual separa a informação de cor (H+S) da sua intensidade (I) ou valor (V), onde H (Matiz) pode ser interpretado com a distância para o vermelho e S (Saturação) pode ser interpretado com a pureza da cor (distância para a cor pura), já V (Value) pode ser interpretado como o valor da intensidade de luz, ou seja, brilho de uma imagem.
Muitos trabalhos como os de BIANCHI e REALI-COSTA (2000) e SIMÕES e COSTA (2001), usaram espaços de cores HSV para extrair informações de forma e intensidade de luz de objetos de interesse.

Assim, o objetivo principal desse estudo foi o de contribuir para a extração de informações de intensidade de luz (V) de imagens de filtros de papel utilizados para a análise de Sólidos Dissolvidos Totais (SDT) e correlacionando-as estatisticamente com parâmetros de Cor, SDT, Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), coletados na bacia do Rio Jundiaí-Mirim. Dessa forma, estabelecer uma equação que possa estimar os valores desses parâmetros diminuindo o custo e tempo de análises, podendo ser uma importante ferramenta de gestão e tomada de decisão.
Material e Métodos

A área de estudo foi a Bacia do Rio Jundiaí-Mirim (Figura 1) que pertence a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hídricos dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiaí. Abrange uma área de 11750ha, situada nos municípios de Jundiaí, Jarinú e Campo Limpo Paulista (SSRH, 2012).
Figura 1. Localização da microbacia do rio Jundiaí-Mirim.
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Fonte: IAC (2003).

As amostras de água foram coletadas filtradas para análises de diversos parâmetros químicos e, posteriormente, os filtros de papel foram fotografados para o processamento das imagens no software Matlab.

Nesse estudo foi utilizado três locais de amostragem, sendo o primeiro localizado à montante da bacia, sob as coordenadas (Datum SAD 69) de latitude 317989 e longitude 7443868 e os outros dois pontos situados no setor médio da bacia, sob as coordenadas (Datum SAD 69) de latitude 313421 e longitude 7438943 (ambiente lótico – ponto 2) e de latitude 313403 e longitude 7438910 (ambiente lêntico – ponto 3).

As imagens do filtro de papel (Figura 1) foram processadas digitalmente através da mudança do seu espaço de cores RGB (Red, Green e Blue) para o espaço de cores HSV (H – Matiz, S – Saturação, V – Value) que possibilitou obter informações que o olho humano não percebe. As imagens referentes a cada um dos pontos amostrais foram divididas em quatro partes iguais (Figura 2) e seus valores médios de intensidade calculados para cada ponto amostrado.

Figura 1. Imagens dos filtros de papel utilizados para filtrar amostras.
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Figura 2. Imagem de um filtro de papel fracionada em quatro partes iguais.

[image: image5.png]4 partes
iguais





As medidas de Cor, SDT e DBO foram obtidas a partir da análise das amostras de água coletados nos pontos de estudo e correlacionados entre si através de um sistema linear com um parâmetro da imagem, como mostrado abaixo:
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onde α1, α2 e α3 são ponderadores do sistema linear e V1, V2 e V3 são os valores médios de V obtidos de cada imagem. Posteriormente, foi aplicado um teste de regressão linear múltipla para verificar a correlação linear entre as variáveis estudadas.
Resultados e Discussão

Os valores das medidas obtidas nos ensaios de laboratório com as mostras de águas encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Valores medidos

	Pontos amostrados
	Cor (UC)
	SDT (mg/L)
	DBO (mg/L)

	1
	141.50
	54.50
	5.03

	2
	107.10
	50.50
	5.02

	3
	150.20
	51.00
	4.95


Os valores de V extraídos das imagens dos filtros de papel encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de V calculados para as partes das figuras dos filtros de papel

	Imagens divididas
	Valor médio da Intensidade (V)

	Ponto 3 - Parte 1
	0.5721

	Ponto 3 - Parte 2
	0.5639

	Ponto 3 - Parte 3
	0.5867

	Ponto 3 - Parte 4
	0.5615

	Ponto 2 - Parte 1
	0.6670

	Ponto 2 - Parte 2
	0.6741

	Ponto 2 - Parte 3
	0.6830

	Ponto 2 - Parte 4
	0.6750

	Ponto 1 - Parte 1
	0.6060

	Ponto 1 - Parte 2
	0.6116

	Ponto 1 - Parte 3
	0.6266

	Ponto 1 - Parte 4
	0.6303


Usando-se os valores da Tabela 1, a média dos valores de V para cada ponto da Tabela 2 e resolvendo a equação 1 obtêm-se a equação que rege o sistema linear resultante da correlação entre os parâmetros dada por:

V = – 0.0022 Cor + 0.005 SDT + 0.1326 DBO

Foi aplicado um teste correlação linear múltipla obtendo um valor para o coeficiente de correlação linear múltipla igual a 0,8226 demonstrando que os valores de intensidade de luz (brilho) com os parâmetros químicos amostrados se comportam de forma semelhante. Constata-se pelo coeficiente de determinação linear múltipla que 67,66% da variável dependente (Intensidade de Luz) é explicada pela variável preditiva (parâmetros químicos amostrados).

A grande vantagem de encontrar uma função de associação é a de diminuir o custo e tempo com análises de água, podendo ser um método alternativo e não substitutivo dos métodos laboratoriais tradicionais.

Conclusões

A técnica utilizada nesse estudo para o processamento de imagens é simples e de fácil aplicação para a obtenção do valor de intensidade de luz, o que facilita para leigos na área de processamento de imagens manipulá-la, além de se mostrar bastante útil na correlação com os parâmetros químicos amostrados.

As análises efetuadas nesse estudo demonstraram também que a correlação linear entre a intensidade de luz (brilho) com os parâmetros químicos amostrados (Cor, SDT e DBO) é alta com valor igual a 0,8226, indicando uma associação linear e positiva. Apesar dos resultados promissores, novas análises utilizando o método devem ser realizadas em locais diferentes e em maior número de amostragem para validar a metodologia estatisticamente.
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