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1. INTRODUÇÃO

Com o avanço tecnológico e científico, se buscam alternativas para a
obtenção de resultados confiáveis na medição de parâmetros de qualidade d'água
minimizando as limitações dos monitoramentos; uma das alternativas é o uso do
sensoriamento remoto (VENEROS et al., 2020). Por meio de imagens
multiespectrais das quais pode-se obter diversas variáveis da qualidade d' água
(BARBOSA et al., 2019) entre elas os sólidos suspensos totais (TSS) e a
Clorofila, que fazem parte deste estudo.

RODRIGUES et al. (2022) propõe uma metodologia para o monitoramento
da qualidade da água num reservatório por meio de imagens do satélite Sentinel 3
e seu instrumento a bordo OLCI (Ocean and Land Color Instrument) e faz uma
contribuição aos usos potenciais na obtenção de concentrações de clorofila e
turbidez, destacando os possíveis avisos antecipados na identificação de áreas
críticas de afloramentos de algas cianobactérias.

VANHELLEMONT Q & RUDDICK (2018) usa OLCI para calcular
concentrações de clorofila e turbidez em águas costeiras, obtendo uns valores
muito próximos entre amostras de campo e imagens satelitais, além de concluir
que a ferramenta mais adequada para correção das imagens satelitais e obtenção
de parâmetros é a ferramenta Acolite, desenvolvida na linguagem de
programação 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 Merín, quantifica a concentração de clorofila por meio do algoritmo de
MISHRA & MISHRA (2012) e turbidez pelo algoritmo de DOGLIOTTI ET AL.
(2015) e analisa a espacialidade das concentrações.

2. METODOLOGIA

Este estudo tem como localização espacial a Lagoa dos Patos, a Lagoa
Mangueira e a Lagoa Mirim, as imagens espaciais foram obtidas pelo site da
agência 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 nível 1B “full resolution” (unidades geofísicas; W.m-2. sr-1
µm-1; 300m) cada uma com nove elementos e 21 número de bandas.

Foram feitas correções radiométricas, geométricas e atmosféricas, para
cada uma das imagens, depois se realizou a obtenção da concentração de
clorofila em µg/l por meio do índice de clorofila de diferença normalizada (NDCI)
de MISHRA & MISHRA (2012) definido pela equação 1, e turbidez semi-empírica
de banda única, em unidades de formacina nefelométrica (FNU) pelo algoritmo de
DOGLIOTTI ET AL. (2015) definido na equação 2, o pré-processamento das
imagens foi gerado com ajuda da ferramenta ACOLITE (2022).

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
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Consequentemente ao pré-processamento, se selecionaram três imagens

de satélites das datas: Agosto 16 de 2020, Outubro 02 de 2021 e Janeiro 11 de
2022. Depois da obtenção das concentrações de clorofila e turbidez para cada
imagem, foi baixado um arquivo da ocorrência da água de 2021, da Global
Surface water (Https://global-surface-water.appspot.com, acesso no dia 03 de
junio de 2023), esse arquivo tem uma dimensão individual de 10° X 10°, sendo
seleccionada para este estudo a placa 30-40S, 50-60W, com ela foi feita uma
máscara de água, arquivo raster com valores de 0 e 1, sendo 0 as áreas que
contêm água em menos de um 90% do tempo, e 1 as áreas que contêm água
mais de um 90% do tempo.

Gerada a máscara de água, foi operada a máscara com os resultados de
concentração de clorofila e de turbidez, obtendo os arquivos raster apresentados
na figura 1. apresentada na seção de resultados.

Uma vez gerados os arquivos tipo raster, foram feitos três polígonos para
cada uma das lagoas de estudo, em cada polígono foram criadas 100.000
estações aleatórias, cada uma com a informação da clorofila e turbidez
separadamente, depois da obtenção dos dados para cada ano analisado, foram
gerados algoritmos na linguagem R, onde foi feita a geoestatística 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 DISCUSSÃO

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 reflectância resultante do
pré-processamento com uma configuração de bandas vermelha, verde e azul, na
figura 1 (B) se apresenta o mapeamento da turbidez junto com um gráfico de
frequência de turbidez do conjunto de lagoas onde pode-se observar que a maior
frequência de concentrações 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 concentrações de turbidez na Lagoa dos
Patos, e um equilíbrio de concentrações para a data do Janeiro 11 de 2022 o que
marca uma possível variabilidade sazonal de concentração para cada uma das
lagoas. Para a figura 1 (C) se apresenta o mapeamento da clorofila, junto com um
gráfico de frequência de clorofila do conjunto de lagoas onde apresenta a maior
frequência nas concentrações de 15 a 20 (µg/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 mudança de concentração e distribuição da clorofila,
aumentando na primavera e se agrupando e concentrando na parte superior e
inferior da lagoa em verão.

Figura 1. Mapeamento e distribuição de turbidez e clorofila do conjunto de
lagoas

Tabela 1. Estatísticas básicas das concentrações de clorofila e turbidez das
três datas analisadas

Imagem Concentração de clorofila (µg/l) Turbidez (FNU)

Lagoa dos
Patos

Lagoa
Merín

Lagoa
Mangueiro

Lagoa dos
Patos

Lagoa
Merín

Lagoa
Mangueiro

Agosto 16
de 2020

8,44 17,06 13,81 19,65 51,38 5,72

Outubro 02
de 2021

12,42 14,10 7,57 74,78 23,12 6,44

Janeiro 11
de 2022

13,82 16,18 11,34 51,73 57,66 27,36



4. CONCLUSÕES

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

Se realizaram as análises estatísticas para 100.000 estações aleatórias 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 análises estatísticos gerados e o mapeamento dos resultados das
concentrações de clorofila e turbidez se compararam os resultados das datas de
agosto, outubro e janeiro, conseguindo obter uma possível resposta sazonal e
dinâmica da turbidez e da clorofila.

Tendo em consideração que o satélite Sentinel 3B, começou orbitar no 25
de abril do 2018, e que as pesquisas com o instrumento OLCI em qualidade da
água são 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 possível monitoramento da qualidade da água ou a
criação de programas de avisos antecipados ante a contaminação das lagoas
costeiras do Rio Grande do Sul ou diferentes lagoas ou reservatórios do brasil.
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