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Introdução Área de estudo Objetivo Metodologia Resultados e Discussão Conclusão

Fonte das Imagens: SPER Scientific Direct. 
Turbidity, Total Suspended Solids & Water 
Clarity. 
https://www.sperdirect.com/turbidity.html
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Fig. Coastal population and altered land cover in coastal zones. (UNEP 2009; Jia and Zhu 2016)
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Ambientes costeiros e população mundial
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Fonte: Global Finance (2007)

Fonte: Folha de São Paulo (2016)

A Baía de Santos
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● Podemos identificar um padrão de distribuição da turbidez na Baía de 
Santos, de forma que seja possível realizar a regionalização deste 
parâmetro?

●
●
● Esta distribuição está relacionada com alguma variável ambiental, tais 

como o uso-cobertura do solo, precipitação ou dinâmica de ventos?
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Identificar o padrão de distribuição espacial da turbidez na Baía de 
Santos e verificar sua possível relação com as variáveis ambientais de 

uso-cobertura do solo, precipitação e dinâmica de ventos durante o 
período de 2002 a 2018
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Turbidez
Ventos

Uso-cobertura do solo
Precipitação

Perguntas
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          Tesselagem

Imagens 
MODIS/Aqua
2002 - 2018

Turbidez

Aplicação do 
algoritmo de 

estimação

Aplicação do 
algoritmo de 
agrupamento 

espacial  (K-Means)

          Subdivisão

Mapa de 
regionalização da 

turbidez

Série temporal da 
turbidez para cada 

região

Dogliotti et al. 2015

*Todos os procedimentos foram realizados através de um script construído para plataforma Google 
Earth Engine (GEE)

Algoritmos secundários 
para definir o número 

óptimo de grupos
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Uso-cobertura

Imagens do banco 
Mapbiomas via GEE

2002 - 2018

          Tesselagem

Extração das áreas 
para cada ano

Vetorização

Variação das áreas 
por classe de uso 
entre 2002-2018
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          Tesselagem

Imagens CHIRPS
2002 - 2018

Precipitação

Ventos

Cálculo da média 
espacial para todo o 

polígono

Série temporal 
precipitação sobre 
Polo Central BHBS

    Geobjeto

Imagens ERA5
2002 - 2018

          Tesselagem

Cálculo da média 
espacial para todo o 

polígono

Série temporal 
Windstress sobre a 

Baía de Santos

    Geobjeto

*Tensão de Cisalhamento do Vento (Windstress): Determina a força aplicada pelo vento sobre a 
superfície da água.
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Análise das séries através de testes de 
Correlação de Pearson e Mann-Kendall

Série temporal 
precipitação sobre 
Polo Central BHBS

    Geobjeto

    Geobjeto

Série temporal 
Windstress sobre a 

Baía de Santos

Variação das áreas 
por classe de 
uso-cobertura

Mapa de 
regionalização da 

turbidez

          Subdivisão

Série temporal da 
turbidez para cada 

região

Análise dos dados
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● Foi possível identificar três regiões de distribuição espacial da turbidez na Baía de Santos:
Z1 - Costeira; Z2 - Intermediária; Z3 - Offshore

● Z1 e Z2 apresentaram uma tendência de crescimento nos valores de turbidez significativa entre 
2002 e 2018

● Estes valores apresentaram uma moderada correlação positiva com a variação das áreas de 
Infraestrutura Urbana e negativa com a variação das áreas de Agricultura/Pasto

●
● Quanto mais próximo da linha de costa, maior aparenta ser a correlação entre as variações no 

uso-cobertura do solo e a turbidez
● A
● A turbidez também apresentou correlação positiva com a tensão de cisalhamento do vento 

durante o outono

O que descobrimos?
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Obrigado pela atenção!

gabriel.xavier@inpe.br
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Harari & Camargo (1998)
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