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Resumo:

Esta pesguisa avaliou dois corpos d é&gua localizados em diferentes regibes do Brasil, sendo um o
reservatério Passo Real localizado no estado do Rio Grande do Sul e outro o Lago Grande de Curuai,
localizado no estado do Para. A pesguisa teve como objetivo identificar modelos que permitissem
estimar a influéncia do Total de Solidos em Suspensdo (TSS) a partir dos dados de reflectancia obtidos
em campo e da simulagdo das bandas do sensor MSI do satélite Sentinel-2, sendo seus melhores
resultados encontrados em Curuai (R? = 0,67 em 783 nm), enquanto 0 modelo de Passo Real apresentou
resultado menor (R2 = 0,32 em 705 nm). Também foram identificados model os de regressdo entre o TSS
e as derivadas de primeira ordem, sendo que no Lago Grande de Curuai, os modelos apresentaram
resultados menores (R? = 0,61) entre as derivadas e 0 TSS em 865 nm e em Passo Real apresentou
resultado maior (R2 = 0,57 em 842 nm) a partir da maior correlagdo inversa entre TSS e derivada de 12
ordem. Apesar da diferenca de valores de R? em Passo Real e Curuai, as bandas do MSI/Sentinel-2
mostraram-se eficientes, uma vez que, por se tratar de uma imagem multiespectral, apresentou feices
bem marcadas nos dois espectros.
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SIMULACAO DE BANDAS DO SENSOR MSI/SENTINEL-2 EM LAGOS DA
AMAZONIA E RIO GRANDE DO SUL

1. INTRODUCAO

As geotecnologias estdo cada vez mais inseridas nos estudos de cunho
ambiental, servindo de suporte para analises e monitoramento da superficie terrestre
para diversos objetivos. No @mbito dos estudos da agua, o Sensoriamento Remoto é
uma ferramenta importante, uma vez que possibilita analise e estudos em grandes
extensdes, como € o0 caso do Brasil. Diante disso, 0 sensoriamento remoto vem
sendo utilizado nos estudos de corpos d’agua que, diferente de outros alvos naturais
apresenta-se de forma dinamica (NOVO, 2011). Embora o sensoriamento remoto
o6tico seja uma ferramenta adequada para os estudos de corpos aquaticos é preciso
conhecer e quantificar certos constituintes na dgua como clorofila (chl-a) e total de
s6lidos em suspensdo (TSS). Estas variaveis, quando relacionadas com as
reflectdncias propiciam analise mais completa, uma vez que constituem os
componentes opticamente ativos que influenciam diretamente o espectro de
reflectancia. Neste estudo, portanto, a variavel limnolégica abordada € o TSS que
compreende o material suspenso, geralmente composto por particulas organicas e
inorganicas que interagem com a radiagdo eletromagnética e modificam o
comportamento espectral da agua. O TSS é classificado, segundo KIRK (2011) e
JENSEN (2009) como um componente opticamente ativo que é responsavel pelo
espalhamento, retroespalhamento e absorcdo da radiagdo dentro da agua. As
particulas inorganicas causam principalmente o espalhamento/retroespalhamento e
sdo responsaveis pelo aumento da reflectancia na regido do vermelho e do
infravermelho proximo. Ja as particulas organicas, além de espalharem, também
absorvem a radiagdo da coluna de agua. A combinacdo destas interacdes
(espalhamento/absorcdo) da radiagcdo eletromagnética com as particulas em
suspensao € que resultam na cor da agua.

A pesquisa teve como objetivo identificar modelos empiricos que permitam
estimar o TSS a partir de dados de reflectancia obtidos em campo e da simulagéao
das bandas do sensor MSI do satélite Sentinel-2 em dois corpos d’agua distintos e
localizados em diferentes regides do Brasil, sendo um o reservatério Passo Real, um
lago artificial localizado no estado do Rio Grande do Sul, em sua por¢ao centro-norte
e outro o Lago Grande de Curuai, lago natural localizado na planicie de inundagéo
do rio Amazonas, no estado do Para.

2. METODOLOGIA

A simulacdo de bandas centrais do sensor MSI/Sentinel-2 foram realizadas a
partir das reflectancias medidas em campo no Lago Grande de Curuai e Passo Real.
Os dados espectrais e a variavel TSS foram obtidos em duas campanhas de campo
realizadas em 2016, nos meses de junho e julho. A primeira campanha ocorreu na
UHE Passo Real, onde foram estabelecidos 15 pontos amostrais, e a segunda, no
Lago Grande de Curuai, em 16 pontos amostrais. Nas campanhas de campo em
questéo foram coletadas amostras de agua para analise em laboratério para verificar
a concentracao de TSS e obtidos os dados espectrais com a utilizacdo de espectro
radibmetro de campo. Nas duas campanhas foram utilizados espectro radidmetros



diferentes, sendo o primeiro o FieldSpec Hand Held, em Passo Real, e o Ramses
TriOS no Lago Grande de Curuai.

Para a simulacdo das bandas centrais do sensor MSI/Sentinel-2 com os
dados obtidos em campo, primeiramente, foi preciso verificar o comprimento de
onda de cada banda do sensor. Foram estabelecidas 8 bandas centrais para
simulacdo, de 443 a 865 nm, nas quais foram isoladas em um espectro de
reflectancia correspondente as duas areas de estudo.

Apos verificar as bandas centrais do Sensor MSI e substitui-las pelos dados
espectrais de campo, foram realizadas correlagdes entre as reflectancias de
sensoriamento remoto e a variavel TSS para, a partir do comprimento de onda de
maior correlagdo, ajustar modelos de regressao, a fim de descobrir a influéncia do
TSS no espectro dos corpos de agua estudados. Além disso, também foram
ajustados modelos de regressao a partir das derivadas de primeira ordem e a
variavel TSS, uma vez que esta derivada permite a remogao do sinal da reflectancia
da agua e facilita a detecgédo de TSS (GOODIN, 1993).

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

No espectro simulado do Lago grande de Curuai (Figura 1) € possivel
visualizar a diferenca entre as feicbes dos pontos amostrais, sendo algumas
marcadas por feicbes de absorcdo em aproximadamente 665 nm, indicando
presenca de clorofila. No que diz respeito ao TSS 0 espectro apresenta aumento de
reflectncia na regidao do infravermelho préximo, em 783 nm, indicando a presenca
de sedimentos e suspensao.
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Figura 1. Simulagao das bandas do sensor MSI/Sentinel-2 na planicie de Curuai.

O correlograma gerado a partir das bandas centrais do MSI e o TSS
apresentou maior correlagao em 783 nm, com r = 0,82. Indicando que 82% da
assinatura espectral se deram devido a concentracdo de TSS. A partir da banda de
maior correlagédo entre a reflectancia de sensoriamento remoto e o TSS, foi ajustado
o modelo de regressdo, no qual apresentou resultado significativo, de R2 = 0,67
(Figura 2).
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Figura 2. Modelo de Regressao entre reflectancia de sensoriamento remoto e TSS
em 783 nm.

Para melhor andlise dos espectros simulados nas duas areas de estudo foi
realizada a correlacdo a partir das derivadas de primeira ordem e o TSS, na qual
apresentou R? = 0,61, em 865 nm (Figura 3), sofrendo uma pequena diminuicao,
comparado aoc modelo anterior. Esta diminuicao ocorreu porque o modelo de
regressao foi ajustado a partir da maior correlacdo inversa entre TSS e a derivada
de primeira ordem.
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Figura 3. Modelo de regressao entre a derivada de 12 ordem e TSS em 865 nm.

A simulagdo de bandas centrais do Sentinel-2 com os dados espectrais de
Passo Real mostrou um espectro de reflectancia marcado por picos de reflectancia
em 560 nm, na banda do verde e feicoes de absorcido entre 600 e 700 nm, na banda
do vermelho, nos pontos PR2 e PR7, pontos estes caracterizados por apresentarem
maior concentracdo de TSS. Além disso, o espectro apresentou absor¢dao em 740
nm, seguida de um leve pico de reflectancia no infravermelho proximo (Figura 4).
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Figura 4. Simulacdo das bandas centrais do MSI/Sentinel-2 a partir de dados de
reflectncia de Passo Real

A maior correlacdo entre o TSS e as reflectancias simuladas foi de r = 0,56 no
comprimento de onda de 705 nm. Os pontos amostrais que possuem picos de
reflectancia em 705 indicam espalhamento por clorofila, indicando presenca de
algas. A partir da correlagdo, pode-se afirmar que 56% da reflectancia neste
comprimento de onda se dao em funcdo do TSS. A partir da maior correlacao foi
ajustado um modelo de regressac em 705 nm, que resultou em R2= 0,32,
insatisfatorio para explicar TSS (Figura 5).
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Figura 5. Modelo entre as bandas simuladas do Sentinel 2 e TSS em Passo Real.

Da mesma forma que em Curuai, 0 modelo de regressao entre as derivadas
de primeira ordem e o TSS foi ajustado a partir da maior correlacao inversa,
resultando, assim, em R? = 0,57, em 842 nm, na regido do infravermelho préximo
(Figura 6).
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Figura 6. Modelo de Regressao entre as derivadas de primeira ordem e TSS em 842
nm.

Os modelos de regressao ajustados a partir dos comprimentos de onda do
sensor MSl/sentinel-2 apresentaram valores significativos quando relacionados com
TSS, indicando a influéncia da variavel TSS no espectro simulado nas duas areas de
estudo. As correlacOes inversas estabelecidas apresentaram maior resultado que as
correlagdes positivas encontradas entre as derivadas de primeira ordem e a variavel
TSS.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As diferencas entre os resultados das regressdes podem ter ocorrido devido a
menor concentracdo de TSS em Passo Real, no qual alcangcou a média de 6,07
mg/L, enquanto a média de concentragdo de TSS de Curuai apresentou 33,44 mg/L.
Além disso a média de TSS em Passo Real pode nao ter apresentado concentracao
suficiente para ser registrada pelo sensor. Apesar da diferenga de valores de R2 em
Passo Real e Curuai, as bandas do MSI/Sentinel-2 mostraram-se eficientes, uma
vez que, por se tratar de uma imagem multiespectral, apresentou feicbes bem
marcadas nos dois espectros.
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