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1. INTRODUCAO

Com o avango tecnolégico e cientifico, se buscam alternativas para a
obtencgao de resultados confidveis na medicdo de parametros de qualidade d'agua
minimizando as limitagbes dos monitoramentos; uma das alternativas € o uso do
sensoriamento remoto (VENEROS et al, 2020). Por meio de imagens
multiespectrais das quais pode-se obter diversas variaveis da qualidade d' agua
(BARBOSA et al., 2019) entre elas os sélidos suspensos totais (TSS) e a
Clorofila, que fazem parte deste estudo.

RODRIGUES et al. (2022) propde uma metodologia para o monitoramento
da qualidade da agua num reservatorio por meio de imagens do satélite Sentinel 3
e seu instrumento a bordo OLCI (Ocean and Land Color Instrument) e faz uma
contribuicdo aos usos potenciais na obtencdo de concentragdes de clorofila e
turbidez, destacando os possiveis avisos antecipados na identificacao de areas
criticas de afloramentos de algas cianobactérias.

VANHELLEMONT Q & RUDDICK (2018) usa OLCI para calcular
concentracdes de clorofila e turbidez em aguas costeiras, obtendo uns valores
muito préximos entre amostras de campo e imagens satelitais, além de concluir
que a ferramenta mais adequada para corregao das imagens satelitais e obtengcao
de parametros é a ferramenta Acolite, desenvolvida na linguagem de
programagao python.

Este estudo analisa um grupo de 3 imagens satelitais localizadas
espacialmente no sul do Brasil, na Lagoa dos Patos, a Lagoa Mangueira e a
Lagoa Merin, quantifica a concentragdo de clorofila por meio do algoritmo de
MISHRA & MISHRA (2012) e turbidez pelo algoritmo de DOGLIOTTI ET AL.
(2015) e analisa a espacialidade das concentragdes.

2. METODOLOGIA

Este estudo tem como localizacdo espacial a Lagoa dos Patos, a Lagoa
Mangueira e a Lagoa Mirim, as imagens espaciais foram obtidas pelo site da
agéncia europeia espacial (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home, acesso
no dia 2 de janeiro de 2023), sendo selecionadas vinte imagens do satélite
Sentinel 3/OLCI do nivel 1B “full resolution” (unidades geofisicas; W.m-2. sr-1
pMm-1; 300m) cada uma com nove elementos e 21 numero de bandas.

Foram feitas corre¢cdes radiométricas, geométricas e atmosféricas, para
cada uma das imagens, depois se realizou a obtengcdo da concentracdo de
clorofila em pg/l por meio do indice de clorofila de diferenca normalizada (NDCI)
de MISHRA & MISHRA (2012) definido pela equacéao 1, e turbidez semi-empirica
de banda unica, em unidades de formacina nefelométrica (FNU) pelo algoritmo de
DOGLIOTTI ET AL. (2015) definido na equagao 2, o pré-processamento das
imagens foi gerado com ajuda da ferramenta ACOLITE (2022).
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Equacéao 1.

Onde Cchl—a € o indice de clorofila de diferenga normalizada, RTS(708), € a
reflectancia corrigida da banda 708 e Rrs(665), € a reflectancia corrigida da banda

665.

I = A ® [FNU] Equagdo 2
=Tl uacgao 2.
(1-p D/ quag

T é a turbidez em unidades de formacina nefelométrica AT e C sao

coeficientes de calibragdo dependentes do comprimento de onda, 4 é o
comprimento de onda, P, € a reflectancia da agua.

Consequentemente ao pré-processamento, se selecionaram trés imagens
de satélites das datas: Agosto 16 de 2020, Outubro 02 de 2021 e Janeiro 11 de
2022. Depois da obtencédo das concentragdes de clorofila e turbidez para cada
imagem, foi baixado um arquivo da ocorréncia da agua de 2021, da Global
Surface water (Https://global-surface-water.appspot.com, acesso no dia 03 de
junio de 2023), esse arquivo tem uma dimenséo individual de 10° X 10°, sendo
seleccionada para este estudo a placa 30-40S, 50-60W, com ela foi feita uma
mascara de agua, arquivo raster com valores de 0 e 1, sendo 0 as areas que
contém agua em menos de um 90% do tempo, e 1 as areas que contém agua
mais de um 90% do tempo.

Gerada a mascara de agua, foi operada a mascara com os resultados de
concentracido de clorofila e de turbidez, obtendo os arquivos raster apresentados
na figura 1. apresentada na seg¢ao de resultados.

Uma vez gerados os arquivos tipo raster, foram feitos trés poligonos para
cada uma das lagoas de estudo, em cada poligono foram criadas 100.000
estacdes aleatdérias, cada uma com a informacdo da clorofila e turbidez
separadamente, depois da obtencdo dos dados para cada ano analisado, foram
gerados algoritmos na linguagem R, onde foi feita a geoestatistica de cada lagoa,
para cada ano, os resultados podem ser observados na tabela 1, em total foram
analisados 1.800.000 dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para o ano Agosto 16 de 2020 podem-se observar na figura
1. A figura 1(A) apresenta o arquivo tipo raster com a reflectancia resultante do
pré-processamento com uma configuragado de bandas vermelha, verde e azul, na
figura 1 (B) se apresenta o mapeamento da turbidez junto com um grafico de
frequéncia de turbidez do conjunto de lagoas onde pode-se observar que a maior
frequéncia de concentragdes para o 2020, é de 0 a 20 FNU; com a figura 1 junto
com os resultados da tabela 1 se analisa que a Lagoa Mirim possui uma maior
quantidade de valores altos de turbidez para agosto 16 de 2020; para outubro 02
de 2021 se obteve uma maior média de concentragdes de turbidez na Lagoa dos
Patos, e um equilibrio de concentragbes para a data do Janeiro 11 de 2022 o que
marca uma possivel variabilidade sazonal de concentragcdo para cada uma das
lagoas. Para a figura 1 (C) se apresenta o mapeamento da clorofila, junto com um
grafico de frequéncia de clorofila do conjunto de lagoas onde apresenta a maior
frequéncia nas concentragdes de 15 a 20 (ug/l) para esse ano; resultados que em
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conjunto com a tabela 1, apresentam uma maior Mirim obteve uma meia maior do
que a Lagoa dos Patos e a Lagoa Mangueira, mas nota-se que o afloramento das
algas diminui na Lagoa Mirim e aumenta na Lagoa dos patos, além na Lagoa dos
Patos se observa uma mudanca de concentracdo e distribuicdo da clorofila,
aumentando na primavera e se agrupando e concentrando na parte superior e
inferior da lagoa em verao.

Figura 1. Mapeamento e distribuigdo de turbidez e clorofila do conjunto de
lagoas
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Tabela 1. Estatisticas basicas das concentracdes de clorofila e turbidez das
trés datas analisadas

Imagem Concentracao de clorofila (ug/l) Turbidez (FNU)
Lagoa dos | Lagoa Lagoa Lagoa dos | Lagoa Lagoa
Patos Merin Mangueiro | Patos Merin Mangueiro
Agosto 16 8,44 17,06 13,81 19,65 51,38 5,72
de 2020
Outubro 02 12,42 14,10 7,57 74,78 23,12 6,44
de 2021
Janeiro 11 13,82 16,18 11,34 51,73 57,66 27,36
de 2022
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4. CONCLUSOES

Foi feito um adequado pré-processamento das imagens e posteriormente
se apresentaram as quantidades e distribuicdo da clorofila e a turbidez para a
Lagoa dos Patos, a Lagoa Mangueira e a Lagoa Mirim.

Se realizaram as analises estatisticas para 100.000 estagées aleatérias em
cada uma das lagoas, para um total de 300.000 pontos analisados com dados de
clorofila e turbidez no conjunto de lagoas costeiras do Rio Grande do Sul.

Com os analises estatisticos gerados e o mapeamento dos resultados das
concentragdes de clorofila e turbidez se compararam os resultados das datas de
agosto, outubro e janeiro, conseguindo obter uma possivel resposta sazonal e
dinamica da turbidez e da clorofila.

Tendo em consideragao que o satélite Sentinel 3B, comecgou orbitar no 25
de abril do 2018, e que as pesquisas com o instrumento OLCI| em qualidade da
agua sao escassas mundialmente e quase nulas no Brasil, o trabalho aqui
realizado serve de base para futuras pesquisas e abre uma gama de
possibilidades para um possivel monitoramento da qualidade da agua ou a
criagdo de programas de avisos antecipados ante a contaminagcdo das lagoas
costeiras do Rio Grande do Sul ou diferentes lagoas ou reservatérios do brasil.
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