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Base de dados bio-Opticos como suporte a estudos de ambientes aquaticos por
sensoriamento remoto.
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Abstract. The Amazonian floodplain has more than 8,000 lakes larger than one hectare of which less than 1%
has been adequately studied. Given that the Brazilian electric power matrix is predominantly hydroelectric, the
area flooded by the 150 largest reservoirs is nearly 45000 km® The anthropogenic impacts in the Amazonian
floodplain lakes as well as the net carbon budget in hydroelectric reservoirs are not well known and needs to be
determined and monitored. Due to these aquatic system dimensions, its monitoring is only feasible by means of
remote sensing. This work presents ongoing efforts and preliminary results for building a dataset which
represents the first and the most comprehensive bio-optical information available on Brazilian inland waters to
support the development of remote sensing algorithms for monitoring of aquatic systems. From 2012 to 2014
thirteen field campaigns were carried out in five hydroelectric reservoirs representing different Brazilian biomes,
in a irrigation and domestic water supplier reservoir located in the semi-arid region and in Amazonian floodplain
lakes. On average, 25 stations were sampled at each site and the following profiles were acquired: absorption,
attenuation, scattering and backscattering coefficients, radiances/irradiances spectra above and in-water. Water
samples were collected concurrently with profiles for determining concentrations of optically active constituents,
CDOM absorption and specific coefficients of algal and no algal particulate. These data are being used to
support the development of graduate student in order to foster the scientific development in the remote sensing
of inland waters.

Palavras-chave: aguas interiores, constituintes oticamente ativos, dados bio-Opticos.

1. Introducéo

A agua é um recurso natural essencial a vida em geral, e a vida humana, em particular.
Ela também é essencial para o desenvolvimento econdmico e o bem estar social, os quais
dependem da disponibilidade hidrica das nacbes. Aproximadamente 12% da agua doce
disponivel para uso na terra, circulam pelo territério brasileiro. Em funcdo desta
disponibilidade hidrica, o Brasil possui um grande numero de ecossistemas aquaticos
artificiais e naturais de grandes dimensdes. A area inundada pelos 150 maiores reservatorios
hidroelétricos do Brasil é de aproximadamente 45 10° km? Estimativas realizadas por Sippel
et al. (1992) indicam a existéncia de mais de 10 mil lagos com area superior a um hectare (1
ha) na planicie de inundacdo da bacia amazonica, dos quais menos de 1% foram estudados
adequadamente.
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Se por um lado esta disponibilidade hidrica deixa o Brasil numa posicéo privilegiada, por
outro coloca um grande desafio; como monitorar e usar de forma sustentavel estes recursos.
Por exemplo, os impactos ambientais e em particular, o balanco de carbono nos reservatorios
hidroelétricos ndo sdo bem conhecidos, e precisam ser determinados e monitorados, pois além
de renovavel, é importante que as fontes de energia sejam também limpas. A bacia amazoénica
e seus sistemas aquéticos, dado as suas dimensdes e biodiversidade afetam e sdo afetados por
processos globais e regionais. Previsdes recentes sobre os efeitos de mudancas climaticas na
regido amazonica sugerem um aumento na temperatura e na frequéncia e intensidade de
eventos extremos (secas e cheias), com diversas consequéncias para a biota e a biogeoquimica
locais (Foley et al. 2002; Malhi et al., 2008; Marengo et al., 2011).

A composicdo das massas d’agua tem relacdo direta com o funcionamento dos processos
ecoldgicos e biogeogquimicos que ocorrem nos sistemas aquaticos, visto que a composi¢do
atua como um indicador da disponibilidade de luz para fotossintese, da disponibilidade de
nutrientes, além de responder aos efeitos das atividades humana na bacia de captacdo destes
sistemas. Entdo, a composicao de suas massas de agua pode ser usada como uma “proxy” para
0 monitoramento destes sistemas aquéticos. Entretanto, dado nimero e as dimens@es destes
ecossistemas e as dimensdes continentais do Brasil, estudos e monitoramentos destes
ambientes, s serdo viaveis em escala nacional com o apoio do sensoriamento remoto orbital.

Vaérios estudos foram realizados nos ultimos anos com auxilio do sensoriamento remoto
com o objetivo de desenvolver metodologias para entender, mapear e monitorar a dindmica de
composicdo das massas de agua e o estado troficos de ambientes aquaticos brasileiros.
Modelos empiricos e semi-empiricos foram desenvolvidos a partir de relagBes estatisticas
entre os constituintes da agua e medidas espectro-radiométricas adquiridas acima da agua.
Estes estudos permitiram caracterizar os padrdes de composicdo das massas de agua, sem, no
entanto descrever, analisar e caracterizar a composicdo espectral do campo de luz
subaquético, informacdo essencial, por exemplo, para estimar a produtividade primaria em
ambientes aquaticos. Além disto, os modelos empiricos ndo tém abrangéncia temporal, o que
demanda a realizacdo de campanhas de campo para calibragdo, uma vez que 0S mesmos sdo
validos somente para o conjunto de dados para os quais foram desenvolvidos.

Para uma melhor compreensdo dos processos ecologicos, biogeoquimicos e estados
tréfico destes ambientes, é fundamental uma caracterizacdo bidtica abrangente, que inclua
dados da coluna d’agua, como por exemplo, medidas de propriedades Oticas inerentes
(coeficientes de absorcdo, atenuagdo, espalhamento, retro-espalhamento, coeficientes de
absorcéo especificos de clorofila, de particulados e do material orgénico colorido dissolvido
(CDOM)), medidas das propriedades aparentes (refletancia de sensoriamento remoto,
coeficiente de atenuacdo difuso, cosseno médio, etc), determinacdo das concentracdes dos
constituintes oticamente ativos (COA), e medidas de parametros limnoldgicos (oxigénio
dissolvidos, pH, turbidez, condutividade elétrica, etc).

A disponibilidade destes pardmetros viabiliza o desenvolvimento de modelos analiticos
que permitem ndo sO estimar as concentracdes dos constituintes das massas de agua, mas
também determinar o campo de luz subaquatico, a profundidade da zona eufdtica e os
coeficientes de atenuacgédo difusa que sdo essenciais para compreensdo de processos, COmo a
produtividade primaria nos ecossistemas aquaticos. Além disto, a abrangéncia temporal dos
modelos analiticos também tornaria mais facil a operacionalizacdo do monitoramento
sistematico destes ambientes a partir de dados de satélite de observacdo da Terra, além de
reduzir o custo de calibracdo dos modelos. Para que isso se torne realidade, contudo, torna-se
fundamental uma base de dados bio-6pticos dos corpos d’agua brasileiros, que cubra uma
grande amplitude de variacdo de suas propriedades.

Com o objetivo de construir esta base de dados, nosso grupo de pesquisa investiu nos
ultimos anos ndo s6 no levantamento, na especificacdo, e na busca de recursos para compra
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dos equipamentos necessarios, mas também na capacitacdo da equipe para operagdo e
processamento dos dados adquiridos com os equipamentos, e na fundamentacédo tedrica para o
desenvolvimento de modelos analiticos, que incluiu um curso duas semanas sobre a teoria de
transferéncia radiativa no meio aquético, ministrado pelo Dr. Curtis Mobley, um dos maiores
especialista no assunto. Nos ultimos trés anos com recursos de varios projetos foram
comprados equipamentos, organizado um Laboratério de Instrumentacdo de Sistemas
Aquaticos (http://www.dsr.inpe.br/labisa/) e realizadas campanhas de campo em cinco
reservatorios e em lagos da planicie de inundacdo amazénica em varias fases do ano
hidrolégico.

O objetivo deste artigo € apresentar os esfor¢os em andamento para a construcao, segundo
o0s protocolos internacionais de coleta e processamento dos dados (NASA/TM-2000-209966),
da primeira base abrangente de dados bio-Opticos representativa da diversidade das aguas
continentais brasileiras.

2. Metodologia de Trabalho
2.1. Areas de estudo

Para que as propriedades bio-Opticas coletadas fossem representativas das massas de agua
continentais brasileiras, cinco reservatorios localizados em diferentes regifes e bacias
hidrograficas brasileiras, um acude no sertdo cearense, e lagos natural da planicie de
inundagdo amazonica foram selecionados inicialmente. A Figura 1 mostra a localizagdo, os
nomes e as dimensdes dos sistemas aquaticos selecionados.

Local Area (km®  Bioma

1 Tucurui 2.430 Amazonico

2 Trés Marias 1.040 Cerrado

3 Funil 40 Mata Atlantica

4 lbitinga 114 Atlantica/Cerrado

- 5 ltaipu 1.350 Mata Atlantica

e 6 Planicie Curuai 2000 Amazonico
; t 4 p 7 Acude Oro6s 190 Caatinga

Figural - Lcalizagéo geografica dos sistemas aquaticos amostrados.

O reservatdrio de Tucurui, com uma &rea de 2430 Km? esta localizado na bacia Amazonia
e foi construido (entre 1976 e 1984) a partir do represamento do rio Tocantins no estado do
Par4. O reservatorio de Trés Marias com uma area inundada de 1040 Km? esta localizado na
regido sudeste, no estado de Minas Gerais em uma regido de transi¢cdo entre o bioma mata
atlantica e o bioma cerrado. Foi construido entre 1957 e 1962 a partir do represamento do
curso superior do rio Sdo Francisco. O reservatério de Funil, que entrou em operacdo em
1969, foi construido a partir do represamento do curso médio do rio Paraiba do Sul, em
Itatiaia RJ, 0 qual resultou em uma area inundada de 40 km® O Reservatério de Ibitinga,
terceiro do sistema de cascata do rio Tieté, esta localizado no médio Tieté, possui uma
extensdo aproximada de 70 km e éarea alagada de 114 km2. O Reservatorio de ltaipq,
construido no Rio Parana, na fronteira entre Brasil e Paraguai, tem area alagada de 114 kmz2.
A planicie do lago grande de Curuai, com &rea de 2000 km? estd localizada no médio
amazonas, proximo a cidade de Obidos, a 900 km do oceano atlantico e é constituida por 30
lagos interconectados e com alguns canais que fazem ligacdo com o rio amazonas. O agude
Orés, com 4rea de 190 km?, foi concluido em 1961 na bacia do Alto Jaguaribe, bioma
caatinga, com a finalidade de perenizar o rio Jaguaribe visando o abastecimento da populagéo
das regides do Jaguaribe e Metropolitana de Fortaleza.
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2.2 Parametros selecionados e Metodologia de Amostragem

A selecdo dos pardmetros para compor a base de dados tomou como referencia o
documento NASA/TM-2000-209966 que lista os principais parametros in situ necessarios e
os desejados para validacdo de dados de satélites sobre ambientes aquéaticos, e para
desenvolvimento e validacdo de algoritmos para monitoramento destes ambientes.

A metodologia de amostragem, processamento e documentacdo dos dados foi mantida a
mesma para todos os locais (reservatérios e lagos). Devido as dimensdes das areas
amostradas, para que houvesse representatividade das propriedades bio-Opticas das diferentes
massas de agua presentes em cada uma delas, o esquema amostral seguiu metodologia
descrita em Barbosa et al. (2010), a qual se baseia na analise de uma serie temporal de
imagens TM/LandSat-5. O numero de estacdes amostrais variou de 22 a 32 em fun¢do do
tamanho e do nimero de massas de dgua espectralmente distintas identificadas em cada local.
Em campanhas com duracdo de 6 a 8 dias, amostras de dgua foram coletadas concomitante
com a realizagdo de perfis da coluna de &gua, utilizando medidores de absorcao e atenuacdo,
um conjunto de até seis espectro-radidmetros inter-calibrados, um medidor de
retroespalhamento, um medidor de condutividade, temperatura e pressdo, disco de Secchi e
uma sonda com sensores de pH, turbidez, oxigénio dissolvido, temperatura da agua e
condutividade.

2.3 Determinacg0es das concentragdes dos Constituintes Oticamente Ativos (COA)

As amostras de agua foram coletadas em subsuperficie e mantidas resfriadas em caixas de
isopor com gelo ate 0 momento da filtragem, que ocorreu em até 4 horas apds a coleta.
Filtros Whatman GF/F de poro 0.7 pm foram utilizados para filtrar amostras de agua para a
determinacdo da concentracdo de clorofila-a e feofitina de acordo com Nusch (1980). Para
determinacdo de material suspenso (total e fracGes organica e inorganicas), de acordo com
Wetzel e Likens (1991), amostras de agua foram também filtradas utilizando filtros GF/F de
poro 0.7 pm pré-calcinados, pré-pesados. Carbono orgénico e inorganico dissolvidos foram
determinados pelo método de analise de gas por infravermelho, onde a amostra de agua €
passada ao estado gasoso por combustdo ndo dispersiva a 680°C, através do Analisador de
Carbono Organico Total - SHIMADZU, modelo TOC-5000.

2.4 Coeficientes de absorcao espectral total e especificos dos COA

Um espectrofotobmetro Shimadzu 2600 de feixe duplo, com varredura de 300 a 800 nm,
com incremento de 1 nm foi utilizado para medidas de densidade ética (OD) de amostras para
posterior determinacdo dos coeficientes de absorcédo espectral de CDOM (acpomay), do
particulado total (arsmq,) € das fragdes algal (acwp,y) € particulado néo algal (anarp,), segundo
métodos descritos por Tassan, (2002). Para acpomp) medidas de densidade o6tica (OD) de
amostras de agua filtradas em filtros de poros de 0,22 um foram realizadas e os espectros de
acpom(y) determinados de acordo com a equagao 1.

2.3 ~
acpom(2) == [0Ds(ay = 0Dyt Equacao 1

Onde | é o comprimento da cubeta (0.1 m) e ODp a densidade 6tica em um comprimento
de onda onde a absor¢do por CDOM é assumida como zero (valor médio entre 700-800 nm).

Para as absorgdes especificas de arsmoy), acu) € anapgy, Uma esfera de integradora foi
acoplada ao espectrofotdmetro e foram medidas as ODs dos filtros com o material particulado
total e apds a remocdo da fracdo algal com o uso da pela técnica quantitativa de transmitancia-
refletdncia (Tassan, 2002). Para a remoc¢édo do material pigmentado, apds a medida da OD de
arsm@), uma solucédo de hipoclorito de sodio a 10% foi utilizada seguindo Ferrari &Tassan,
(1999). Desta forma, a absorcdo da fracdo do material ndo algal axapw) inclui detritos
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organicos e particulados inorganicos. As densidades oticas (OD) foram entéo convertidas para
absorcOes e a absorcdo da fracdo algal determinada pela diferenca da absorcéo total do
particulado pela absorcdo da fracdo nédo algal (acwy) = arsma) - anarey)- Finalmente a absorgao
total em laboratdrio € obtida pela soma da absor¢do do particulado total com a absorcéo do
CDOM (arrabpy = arsme) + dcoom)-

2.5 Medidas das Propriedades 6ticas inerentes (POI)

Os perfis dos coeficientes de atenuacdo [c())] e absorcdo [a(A)] espectral nos reservatérios
foram realizados com um medidor de absor¢éo e atenuacdo (AC-S) de caminhos oticos de 25
cm, enquanto nos lagos da planicie de inundacdo amazénica, devido a alta atenuacdo na
coluna d’agua, foi necessario utilizar um equipamento com caminhos éticos de 10 cm. Os
coeficientes espectrais foram adquiridos com resolucdo de aproximadamente 4 nm, na faixa
entre 400 e 700 nm até a profundidade correspondente ao limite da zona eufotica. Os
equipamentos foram programados para aquisicdo em modo continuo com taxa de amostragem
de 4 Hz. Os perfis espectrais de espalhamento séo obtidos de forma direta, pela subtracdo da
absorcdo da medida de atenuacdo [b(A) = c(A)- a(r)]. Perfis do coeficiente de
retroespalhamento (by) foram determinados para seis comprimentos de onda (420, 442, 470,
510, 590 e 700nm) a partir de medidas da funcdo de espalhamento volumétrica, para o angulo
de 140°. A taxa de amostragem também foi definida em 4 Hz.

Os dados adquiridos com os AC-S, conforme sugerido pelo fabricante, estdo sendo
submetidos a protocolos de correcdo de temperatura (Pegau et al., 1997), espalhamento no
tubo de absorcdo (Zaneveld et al., 1994) e a analises de consisténcia. Devido ao grande
volume de dado gerado, rotinas estdo sendo desenvolvidas, adaptadas e testadas em Matlab
para aplicagéo de forma eficiente dos protocolos de corregéo.

Em aguas interiores, onde geralmente a atenuacdo € bem mais alta que em aguas
oceanicas, os valores de retroespalhamento sdo subestimados durante o processo de medida, e
também estdo sendo submetidos a protocolos de correcdo Sigma, utilizando medidas
corrigidas de atenuacao, conforme metodologia descrita em Carvalho et al. 2014.

2.6 Medidas das Propriedades dticas Aparentes (POA)

As medidas espectroradiométricas (radiancias e irradiancias descendentes e ascendentes
acima e na coluna d’agua) foram realizadas por um conjunto de seis espectroradidmetros
Ramsés TriOS, com faixa de operacdo entre 320 e 950nm e resolugdo de 3,3 nm. Trés
sensores, um coletor cosseno e dois com campo de visada de 7° foram posicionados no barco
para registrarem a irradiancia incidente e radiancias emergente e difusa na superficie da agua.
Para minimizar efeitos de reflexdo especular o barco foi orientado de maneira a manter
angulos entre 90° e 135° em relacdo & posicdo do Sol, e os dois sensores de radiancia
posicionados com angulo de visada préximos a 45° em relagdo ao nadir. Os outros trés
sensores (dois coletores cossenos e um com campo de visada de 7°) foram instalados em uma
gaiola de perfilagem subaquatica, para registrarem as irradiancias ascendente e descendente e
radiancia ascendente na coluna d'agua.

Em cada estacdo amostral, o seguinte protocolo de medida foi executado: a) a gaiola de
perfilagem foi posicionada inicialmente acima da agua, proxima a superficie; b) a gaiola foi
posicionada em subsuperficie (logo abaixo da interface ar-agua); c) e a gaiola foi baixada na
coluna d’agua, parando de metro em metro, para realizacdo de medidas. Em estacGes
amostrais onde o campo de luz reduzia rapidamente, como em todas as estacdes nos lagos
amazonicos e em algumas em reservatorios, o intervalo de profundidade entre paradas da
gaiola foi reduzido para 0,3 metros. Para garantir que o perfil radiométrico contemplasse toda
a zona eufotica, baixou-se a gaiola até que a irradiancia descendente atingisse um valor menor
do que 1% do seu valor de sub-superficie na regido do verde (~550 nm). Para reduzir as
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oscilacdes decorrentes dos efeitos de focagem e desfocagem produzidos por ondas, e obter
medidas representativas do campo de luz subaquatico, quinze leituras simultaneas de todos os
sensores foram realizadas em cada posicao da gaiola.

3. Resultados e discusséo

A Tabela 1 lista os parametros coletados durante as campanhas realizadas entre 2012 e
2014 nas seis areas selecionadas e que fardo parte da base de dados bio-Opticos. de aguas
continentais brasileiras. Como as campanhas estavam vinculadas a projetos com prazo de
termino definidos, nem todos os parametros sugeridos por NASA/TM-2000-209966 foram
coletados nas primeiras campanhas, dada a indisponibilidade de alguns equipamentos. Por
exemplo, dados de absorcédo especifica por clorofila (acy*) e particulado ndo algal (anap*) €
por matéria organica colorida dissolvida (acoom) ndo foram determinados nos reservatorios de
Tucurui e Itaipu. Para Tucurui, ndo foram feitos perfis de retroespalhamento (byp) e para Itaipu,
né&o foram feitos perfis de atenuacdo e absorcdo, devido a problemas com equipamento.

Tabela 1- Sintese das medidas realizadas em campanhas de campo entre 2012 e 2014 em seis areas selecionadas.
[Te] Temperatura; [Co] Condutividade; [Tu] Turbidez; [OD] Oxigénio dissolvido; [FRB] Fator de refletancia
bidirecional; [Es] irradiancia incidente; [Eg,E,] irradiancias ascendente e descendente na coluna d’agua; [L]
radiancia emergente na superficie; [L,] radiancia ascendente durante o perfil; ¢ = atenuacéo total; a = absorcao
total; b =espalhamento total; bb retroespalhamento; [Chl-a] clorofila; [TSS] Total de sélidos suspensos; [TSI]
Total de Sélidos Inorganicos; [TSO] Total de Sélidos Organicos; [DOC] Carbono Organico Dissolvido; [DIC]
Carbono Inorganico Dissolvido; [CDOM] Matéria Orgénica Coloridos Dissolvido; [acn,*] coeficiente de
absorcdo especifico de clorofila; [argw*] coeficiente de absorcdo especifico de particulado total; [anap*]
coeficiente de absorc¢éo especifico de particulado ndo algal.

Numero de Periodo Numer~0 de Parametros medidos
Campanhas estacoes
Perfis sonda (Te,Co,pH,0OD); Perfis POI (c,a,b)
1 | Tucurui 1 24 a29/11/2012 28 Perfis POA (Eg,Eq,Lw,L.)
COA (Chl-a, TSS,TSI, TSO, DOC, DIC)
Trés Perfil sonda (Te,Co,pH,0OD);Perfis POI(c,a,b, bb)
2 Marias 1 17 a 22/06/2013 22 Perfil POA (Es,Eq,Lw,Ly,EviEsky)

COA (Chl-a, TSS, TSI, TSO, DOC,DIC, CDOM)
Perfil sonda (Te,Co,pH,0OD);Perfis POI(c,a,b, bb)
Perfil POA (Es,Eq,Lw,Ly,Ev,Esky)
COA (Chl-a,TSS, TSI, TSO, DOC,DIC, CDOM)

Local

3| Funil 1 11 a 14/08/2014 16 ESpecificos (acy™ aren™, anas™)
Duas cadeias de termistores na coluna d’agua
Uma estagdo meteoroldgica durante 0 campo
02/11/2013 Perfis sonda (Te,Co,pH,0OD);Perfis POI(c,a,b, bb)
4 | Ibitinga 6 06/02 & 26/03 Perfil POA (Es,Eq,Lw,Ly,EviEsky)
& 13/05 &16/07 COA (Chl-a,TSS, TSI, TSO, DOC,DIC, CDOM)
& 18/09/2014 Especificos (acn™, atsm™, anap™)
Perfil sonda (Te,Co,pH,OD); Perfis POI (bb)
5| ltaipu 1 11azl ggl'\:fa“?o de 22 Perfil POA (E Eq Lu,Ly)
COA (Chl-a,TSS, TSI, TSO, DOC,DIC)
. 02 207/02/2013 Perf!l sonda (Te,Co,pH,0OD);Perfis POI(c,a,b,bb)
6 Planicie 3 11 2 18/08/2013 3 Perfil POA (Es,Eq,Lw,Ly,Ei,Esky)
Curuai COA (Chl-a,TSS, TSI, TSO, DOC,DIC, CDOM)
09 a 15/04/2014 P
Especificos (acy™, arsm™, anap™)
7 Orés 8 03&06&08&11/2011 20 COA (Chl-a,TSS, TSI, TSO, DOC,DIC)
02&05&08&12/2012 POA acima da agua (FRB)

3.1 Resultados preliminares

A taxas de amostragem de 4 Hz que foi utilizada nos perfis, para permitir uma filtragem
posterior de interferéncia externa durante a aquisi¢do, resultou em um grande volume de
dados. O processamento em planilhas excel de dados de duas areas, mostrou-se extremamente
oneroso em termos de tempo e muito susceptivel a erros. Como nossa proposta é construir

4342



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

uma base de dados bio-6pticos, que deverd aumentar com a inser¢ao futura de novos dados,
optamos por desenvolver um conjunto de rotinas para automatizar processamentos padréo de
conversao e correcdo de dados. Estas rotinas estdo sendo desenvolvidas e testadas nos dados
coletados, e andlises de consisténcia dos resultados estdo sendo feitas. Além disto, o0s
protocolos de correcdes dos dados, que foram desenvolvidos para ambientes oceanicos, estao
sendo adaptados com base em publica¢des que discutem as adaptagdes destes protocolos para
aguas continentais.

Resultados preliminares de pardmetros medidos e derivados dos dados processados, dos
reservatorios de Trés Marias e Tucurui, estdo resumidos na Tabela 2.

Tabela 2 - Estatistica descritiva de algumas parametros bio-6pticas dos reservatérios de Tucurui [T1] e Trés
Marias [T.M]. Z., (19 = limite inferior da zona eufética; Ky par) = coeficiente de atenuagdo vertical para a
irradiancia descendente PAR (radiacéo fotosinteticamente ativa); Csgy = coeficiente de atenuagéo por feixe em
450 nm, a@sg) = coeficiente de absorgéo por em 450 nm, Chl-a = Clorofila-a, TSM = Material Suspenso Total,
DOC = Carbono organico dissolvido.

Estatistica |Reservatério [Media Mediana [Minimo [MéaximoAmplitude | % 14 ; —pyof. ona Eufética —Prof. Secchi
Zew 1% Tl 6.17 6.85 1.14 9.42 8.28 £ 12
[m?] TM 776 750 219 13.06 1087 % o
Ka paR) T 099 067 049 4.03 354 F ¢
[m!] .M 0700 061 035 2.10 1742 ¢ m
Caso) Tl 442 232 153 1362 12095 . semeeem ontante
[m'l] .M 2.52 2.46 1.17 4.92 376 o 10 _ 20 30
aaso) Tl 161  0.88 0.68 463 3.95 Fetactes Amostrais
[m™] T.M 0.84 060 0.36 4.3§ 4.00
Temp Tl 30.56 30.09 29.95 32.20) 2.25 ., - ‘
(OC) ™ 2454 24 61 21.03 25 75 477 _g . —Prof. Zona Eufética —Prof. Secchi
Chl-a Tl 719 508 266 4045  37.78 §
(ug/L) .M 547 467 117 1322  12.05 §° T
TSM Tl 343 192 026 2041 2015 % ¢
(mg/L) TM 434 333 133 1193 1060 E° W
DOC TI 259 259 145 9.8 8.03 o TN
(mg/L) ™ 195 190 093 271 178 ° ? estagoes amostrals ’

Uma analise exploratédria dos dados 6ticos e limnoldgicos revela que os reservatorios de
Tucurui e Trés Marias ndo sdo bio-Opticamente homogéneos. Ambos apresentam
variabilidade espacial em termos de concentracdo do COA. Em média as concentracfes de
Chl-a, TSM e DOC para Tucurui/Trés Marias foram, respectivamente 7.19/5.47 ng/L™,
3.43/4.34 mgL™, 2.59/1.95 mgL™ Embora em valores médios ndo exista diferencas
significativas, Tucurui apresentou maiores amplitudes nas concentracdes dos COA. A razéo
organico/inorganico em Tucurui (3,1) foi cinco vezes maior do que em Trés Marias (0,62). O
fato da bacia de drenagem de Tucurui drenar uma vasta area de floresta, a qual exporta uma
grande quantidade de matéria organica explica esta diferenca.

A (ltima coluna da Tabela 2 mostra os perfis horizontais da profundidade da zona
eufdtica nos reservatérios de Trés Marias e Tucurui. Enquanto em Tucurui as maiores
profundidades da zona eufotica (=7.5 metros) ocorreram na regido central do reservatorio, Trés
Marias teve os maiores profundidades proximo a barragem (=13.8 metros), com um
decrescimo sisteméatico em direcdo a entrada do rio.

4. Conclusdes

O trabalho aqui apresentado, devido as dimensdes continentais do Brasil e a sua diversidade
de massas de agua, deve ser visto como um passo inicial de uma atividade de médio e longo
prazo que pavimenta o caminho para a constru¢cdo de modelos analiticos pois permitira a
construcdo de uma base de dados bio-Opticos, abrangente e de qualidade, que dé conta da
amplitude e complexidade das dguas continentais brasileiras. Espera-se que esta base de dados
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amplie com a integracdo de novos dados, coletados em outros sistemas aquaticos continentais
brasileiros. Em funcgdo disto, é essencial manter uma mesma sistematica, seguindo protocolos
internacionais definidos para aquisicdo e processamento de dados para desenvolvimento e
validagdo de algoritmos para monitoramento ambientes aquaticos por sensoriamento remoto.
Entretanto, vale ressaltar que estes protocolos, desenvolvidos para aplicacdo em &guas
oceanicas, precisam ser adaptados e validados para diversidade das aguas interiores
brasileiras. Outro fator essencial para a qualidade da base de dados € capacitacdo da equipe
envolvida na aquisicdo e processamento dos dados. Este esfor¢o estd sendo encarado pelo
nosso grupo de pesquisa como uma antecipacdo de demandas futuras, dada a disponibilidade
do sensor OLI/LandSat 8 e principalmente 0s novos sensores, com bandas espectrais
adequadas para estudos de corpos de agua, previstos nas missdes Sentinel da Agencia
Espacial Europeia (ESA).
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