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Objetivo

Idéia de como o Sensoriamento Remoto € aplicado no estudo e

monitoramento de Sistemas Aqudticos continentais

Sistemas Aqudticos continentais

= (lagos, reservatorios, rios, dreas costeiras)

SER 341 2012
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Principio do S.R. aplicado a ambientes aqudticos

Interagdo da radiagdo eletromagnética com a dgua e seus constituintes.

Cor da dgua

Sensor remoto

Ao penetrar na coluna d'dgua,
irradidncia solar E, radiéncia

o/ fArSa A l
emergente L, Jf a radiacdo é submetida a

alteragoes, tanto na sua

intensidade quanto na sua

_retro-espalhamento b,

composicdo espectral.

; | : fluorescéncia
espalhamento i

Adaptado de

; espalhamento. b
Garcia

Estas alteragoes dependem de fatores como quantidade de material
dissolvido e em suspensdo.
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Processos bdsicos = REM / ecossistema aquatico

Somente duas coisas acontecem quando fotons penetram num corpo

d'dgua. =» Sdo absorvidos ou espalhados.

SOL

refragdo

absor¢do | %

|
espalhamento —

@ Claudio Barbosa

A magnitude destes processos
estd infimamente relacionada

com a composigdo da coluna

d'dgua.

Quantificar estes processos
permite inferir sobre a

composigdo, da dgua.

Manaus, Julho de 2010



Fonte: Radiagdo solar

Solar Radiation Spectrum
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Algumas aplicagdes do S.R. utilizam-se uma ampla faixa do espectro

1 2012
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Distribuigao radia¢do solar

25—
Energy curve for black body at 6000K
/ \ Solar irradiation curve outside atmosphere (m = 0)
/ \\ 0, Solar irradiation curve at sea level (m = 1)
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Ambientes aqudticos somente regido da luz visivel e infravermelho préoximo
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Regides do espectro visivel

O olho humano € sensivel a radiacdo eletromaqgnética entre 400 e 700 nm

., R. PEREZ ¢t al.
(luz visivel). ; ~
e e S o §§' 1°
| Tabela 2.5 Regides espectrais utilizadas i )
Nome Mome do comprimento . Comprimento E il g
| da regiao de onda de onda ' gL )
- 1 .E .
i Violeta | 0,38 — 0,45 ym H ]
_ . B Azul 0,45 — 0,49 ym g8 )
, , - : {
_r Visivel ~ Verde - | 0,49 — 0.56 pm : §r 13
| Amarelo I 0,56 — 0,59 ym E gl
L _ Laranja | 0,59 — 0,63 pym T 43
| o Vermelho | 0,63 — 0,76 ym 5§+
. Infravermelho proximao | 0,80 — 1,50 um GiE Proige Cune 3
_____ —1 — ' e L e
Infravermelho de ondas curtas | 150 — 3,00 pm 0w 0s 10 15 0
B avarmelhs Infravermelho médio __ 3,00 — 5,00 pm | Wit {mcrometar)
__Infravermelhe longo (Termal) | 500 — 15 ym Fig. 1. The CIE Human Eye Photopic curve plotted with respect to the solar spectrum.
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Ambiente aqudticos: Modelagem 3D

Solar location

- Sensor
\» . location

*‘ Wind Speed

@..

W1ter I0OPs

a - espalhamento por sedimentos inorganicos

b - espalhamento por moléculas de dgua
¢ - absorgdo por matéria organica dissolvida
d -reflexdo de fundo

e - espalhamento por fitoplanctons

Fonte: IOCCG

INPE

<

Cldudio Barbosa

Alvos terrestres
Processo bidimensional de

espalhamento simples

Ambientes aqudticos
inerentemente tridimensional,

espalhamento mdltiplo dentro do

perfil do corpo d dgua

SER 341 2012



Sinal na superficie da agua e no sensor
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Curvas espectrais de diferentes corpos d'dgua

Espectros caracteristicos
de altas concentragoes de
organismos clorofilados

Classe B
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Resposta espectral de corpos de dgua
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Cor da dgua

Tanto a dgua pura quando seus constituintes atuam sobre a luz que penetra
num dado corpo de dgua e provoca alteragoes em sua cor e transparéncia.

Elo de ligagdo
com SR

As propriedades dpticas dos corpos de dgua sdo o elo de ligagcdo entre as
propriedades do sistema aqudtico e a informagdo que pode ser obtida por

sensoriamento remoto.

Outubro de 2010




O que explica esta multiplicidade de cores na dgua e como sdo
registradas por sensores remotos?

Outubro de 2010



exemplo
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Tipo de dguas

dgua branca:
Carregam
muito sedimento

dgua preta

Alto conteudo de humus dissolvido,
baixo nivel de sedimentos, niveis
extremamente baixos de nutrientes.



Aguas claras

- N » |- e “

£ RS

: ....- ."'. i .“.v
..;,-7 28 b,

Assim como as dguas
pretas, elas podem
ser muito pobres em

sedimentos, mas em
algumas dreas podem
ser ricas em matéria
dissolvida.



Tipos de aguas amazonicas

/fgua Branca (Rio Amazonas)




Componentes Opticamente Ativos

Agua;
Substancias humicas dissolvidas;

Material particulado em suspensdo (TSS)
matéria organica viva (fitoplancton) e

matéria inorganica e detritos.

Como as propriedades espectrais destes
componentes variam com o comprimento de onda
incidente?
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Espalhamento (m-1)
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alah) (m™)

Substancias humicas

wavelength (nm)
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Matéria inorganica e detritos: similar as substancias hdmicas

matéria organica viva

Specific absorption coefficient, Ea (mzlmg)

v I
400 450 500 550 600 650 700 750
Wavelength, A (nm)
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Assinaturas espectrais da
composi¢do da coluna d'dgua

Curvas espectrais de absorgdo de I

alguns pigmentos
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Concentracdo fixa de clorofila e variando a
concentracdo de sedimentos

REFLECTANCIA

O.lIT

a4 1 \
0.16 PL
0.14 \
012

01

Ocorre interagao entre a
resposta de cada constituinte.
(um interfere no outro)

Aguas complexas Tipo 2
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)

Plancton total- Comportamento Espectral e
Ambientes Eutroficos

o 0.06
=

©

= 0.05 - Lake Loosdrecht (N

Q

[r—

)

X 0.04 -

o)

3]

c

S 0.03 -

©

- '

o 0.02 - .

O Informagdo no
e dominio do
5 0.01 - vermelho-
2 infravermelho
2 0

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Wavelength (nm)

Outubro de 2010



Floragoes de algas
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Curvas espectrais de diferentes corpos d'dgua @

Espectros caracteristicos o
de matéria orgénica Espectros caracteristicos

Espectros caracteristicos ‘ ' de altas concentragdes de
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Exemplo de mapeamento de clorofila

Imagem multi-espectral

Mapeamento de concentragoes de
clorofila

Chiorophyll Concentration
Ocean Chlorophyll Concentration (ma/m’)

005 10 0 50
http://apolol1.com/imagens_de_satelite.php
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Dinamica de inundagdo
(flutuagdo do nivel da dgua)

oo

[=]

[=]
1

Amplitude annual de 7 metros

&
[=]

Flutuagdo interanual de 2 metros 200

didriq (em)
o
3

o

Daily water stage records I\ a

1993
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—1997
, |—1998
—1999
— 2000
— 2001
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Composig¢do da agua em anos diferentes




<
Exploratory analysis of water level records

Approach:
Treat the river/floodplain as a 4 states system based on water level dynamics:
States 1e 2 Stability

States 3 e 4 Instability

Outubro de 2010



Diferentes composigdes da agua @

[ - alta concentragdo de clorofila 2 - media concentragdo de clorofila
3 - alta concentragdo de particulas inorganicas 4 - média concentragdo de particulas inorganicas
5 - média concentragdo de particulas organicas e baixa inorganicas
6 - alta concentragdo de matéria organica dissolvida

AT S e ) - - = ~ -
g ...‘ s & -~
B & et
ey 5 »,
. -

(TM 1-> Blue, TM 2 -> Green, TM 3-> Red)
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Reflectance

Sistemas aquaticos amostrados
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Infraestrutura de campo
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Infraestrutura de campo
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Infra estrutura utilizada
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modelos
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TSS = 3 1074 furb? + 0.38turb - 0.4
R = 0.98 valor p<107* .
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ACC
MCC
ACPI
MCPI
ACMO
MCMO

Legend

ACC - High Chlorophyll Concentration;

MCC - Medium Chlorophyll Concentration

ACPI - High Inorganic Particle Concentration

MCPT - Medium Inorganic Particle Concentration

MACP - Very High Inorganic Particle Concentration
ACMO - High Dissolved Organic Matter Concentration
MCMO - Midium Dissolved Organic Matter Concentration

Outubro de 2010




Multi-temporal Sequence - high water

190703

water level
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Exemplo: mapeamento de clorofila @

Mapeamento de clorofila por imagens do sensor MODIS

Novo et all. 2006

Outubro de 2010



Calibragdo da imagem (modelo)

Aquisi¢do de verdade terrestre

Outubro de 2010



Chlorophyll concentration (empirical models) @ )
\

| Clerofila = 79,25*(R708/R684) - 62,59 % clorofila = 2210, 7*(R708-R684) + 17,64
R=0.96. valor p <10° R=092 valorpz« 10

60 60 - M
540 5 40 -
7 20 Tc; 20 4

. . 0 .
11 15 19
=P> Razfo de bandas (R708 / R6B4) Dibifer‘enga 3:3 bandas (Rng-lRGBfJ-) 008

80 1 clorofila = 48400*(P.D690) + 14,499 80 -

R £ 0,89, valor p < 10" clorofila = -2E406* (5.0715) + 5.7

n =65 . R = 0.69 valor p <107
60 - 60 * *nzé6b

clorofila {ug /1)
&
Clorofila (ug/I)
&

20 - 20
+*
0 s 0 T + T * |
5 E-04 0.E400 5 E-04 LE-03 -3.0E-05 -2.0E-05 -1.0E-05 0.0E+00
=) Primeira derivada 690 nm = Segunda derivada 715 nm

Outubro de 2010




Mudang¢a sazonal na distribui¢do espacial de clorofila em lagos @
da planicie de inundagdo derivadas de imagens MODIS

I 2003 Chl distribution” -
k#--) G % 2% .

Seasonal changes :2002 and 2003

2006

arch 1, 2007

Switzerland Limnology (2006) 7:153-161
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file:///C:/Users/claud/Desktop/atividades/palestra professores/animachl.ppt

Site 3 -Sustainable Development Reserves

100 Km

Evaluate the relationship between pirarucu abundance in floodplain lakes and its habitat

characteristics through the integration of optical and radar remote sensors and field data in GIS
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Obrigado

Outubro de 2010



aplicagoes

Outubro de 2010



