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ATIVIDADE DE PESQUISA

Desenvolver metodologia para:
» Mapear massas d’dgua que circulam pela planicie de inunda¢do amazbnica;
» ldentificar padroes espaco temporal e investigar possiveis correlacdes entre os

padroes e as mudancas de uso e cobertura do solo.

Motivacao:

>

>
>
>

A agua é um tracador da vitalidade dos ecossistemas;

Sistemas aquaticos sdo ambientes integradores dos processos que ocorrem na bacia.

A composicao das massas d’agua é resultado destes processos.

Os padroes espaco-temporais da dindmica de composi¢cao das massas d’agua, podem, a
principio, por meio dos processos biogeoquimicos dar indicagcdes dos processos que

estao ocorrendo da bacia.
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» Mudancas nos processos biogeoquimicos na planicie sdo reflexos da dindmica de uso e

cobertura do solo tanto na terra firme quanto na prdpria planicie.

Planicies de inundag¢ao sao grandes fontes de gases de efeito estufa.
» Grande parte do carbono presente nestes sistemas aquaticos é processado localmente.
» Em equilibrio, a evasdo de carbono (metano) =2 taxa normal.

» Equilibrio quebrado =» impacta neste balanc¢o de carbono = pode aumentar a emissao.

Anos de enchente extremas
=» Maior producdo de metano, devido maior decomposicdo de matéria organica

na auséncia de oxigénio na agua.
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nstrumentacao de Sistemas Aquaticos

Desmatamento e expansao agricola de larga escala afetam o equilibrio (

Mudancas extremas na frequéncia e na intensidade dos maximos de inundacao e de
seca afetam a composicao da aguas

Disponibilidade de luz subaquatica =2 os processos biogeoquimicos, (produtividade
primaria, o processamento de carbono e a manutencao da diversidade.

Com condicBes cada vez mais estressante = somente aquelas espécies que
suportam estas condicoes de vida mais extremas prevalecam, =2 cianobactérias,
aumento de toxinas.

Os seres que habitam a planicie, evoluiram e se adaptaram a uma certa dinamica de
composicao, de volume e de frequéncia de inundacao ao longo de milhares de anos.
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Mudancas climaticas poderao extinguir 10% das

espécies de anfibios da Mata Atlantica
08 de agosto de 2018

Climas estimados entre 2050 e 2070 serao potencialmente fatais para
espécies com menor adaptagao a variagao climatica, indica estudo feito
na Unesp (Aplastodiscus arildae / foto: Bruno T. M. do Nascimento)
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Instrumentago de Sistemas Aquéticos

Para investigar/ monitorar estas questdes =» area representativa
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4 campanhas (2015, 2016 e 2017) em diferentes estagios da hidrografa (enchente, cheia e
vazante)

Média de 14 dias, Equipe de 10 pessoas, entre tripulacdo do barco, pesquisadores e alunos
do INPE e alunos da UFOP (Universidade Federal do Oeste do Para.

> Registrar a variabilidade dos dados bio-opticos para definir a abrangéncia de

operacao dos algoritmos de estimativa dos constituinte

&l 3 T —

e . -
— pv ———— >
e e —— ' e— e
e —— e e ————
frp— — it




icos

t

i0-0p

Dados b

Rrs rho

Junh02015
Margo,,016
Jth02016

HIIHHIIHHHHI‘IHHIIII|HHHIII’HHIHH’HH]IHI‘IIHHIII|

______________
o

1.
S
o

-0.01

500 600 700 800 900 1000
Wavelength (nm)

400

300



FUNE®
lab|se_§__-:_? =~j AMAZONIA

ooooooooooooo
nnnnnnnnnn acio de Sistemas Aquiticos

Dados bio-dpticos
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Figura 7 — Diminuicdo da irradiancia descendente na colua d’agua em fungao da profundidade para
duas estagées amostrais no campo de margo de 2016. Linha vermelha: limite zona eufética. Linha
preta: 1/Kd.
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Todos os nossos resultados, obtidos até o momentos, foram publicados em periddicos
internacionais, simpadsios e congresso, e em dissertacoes e teses defendidas

e 5 artigos em periddicos

* 6 em congressos

e 3 dissertacdes e 1 tese

» 2 dissertacdes deverao defendidas em 2019 (com 2 artigos em periodicos)

Disponiveis em: http://www.dpi.inpe.br/labisa/

Equipe:
2 pesquisadores INPE;
2 posdoc ;
6 alunos mestrado e doutorado;
1 bolsista PCI CNPq,
4 alunos de iniciagao cientifica.
Nao tivemos bolsistas financiado pelo projeto.
Miguel forneceu 6 meses de bolsa para programados, e Alexandra 1 anos
de bolsa

Atividades desenvolvidas por alunos de pds
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Resultados

1- Pacotes de rotinas para processamento dos dados in situ e correcao atmosférica das
imagens dos sensores Landsat8/OLI e Sentinel-2/MSI (Python e Matlab)

2- Banco de dados espaco temporal: variaveis bio-Opticas, imagens dos sensores OLl e
Sentinel -2 e 3 (MSI/OLCI)Desenvolvimento de cenarios e monitoramento/analise de
alteracdes

3- Caracterizagdo bio-optica sazonal

4- Parametrizagao, calibracao e avaliagao de algoritmos para estimar constituintes da agua.
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dos dados in situ e correcao atmosférica

i-Avaliar métodos de correcao atmosférica: 6S, ACOLITE, Sen2Cor

b, o bARK d BRIGHT
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Assessment of Atmospheric Correction Methods for
Sentinel-2 MSI Images Applied to Amazon
Floodplain Lakes E remote sensing

Vitor Souza Martins *, Claudio Clemente Faria Barbosa !, Lino Augusto Sander de Carvalho 1
Daniel Schaffer Ferreira Jorge !, Felipe de Lucia Lobo 2 and Evlyn Marcia Leao de Moraes Novo 2
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http://www.dpi.inpe.br/labisa/links.html

Journal of Geophysical Research: Atmospheres

Validation of high-resolution MAIAC aerosol
product over South America
V.S. Martins' (", A. Lyapustin® ", L. A. S. de Carvalho', C. C. F. Barbosa' |, and E. M. L. M. Novo?
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Figura 2. Validacdo da carga optica de aerossol (AOD) obtido pelo MAIAC (eixo-y) versus dado in-situ da AERONET (eixo-x).
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Constituintes Atmosféricos na América do Sul
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(i) Profundidade 6ptica do aerossol (AOD em 550 nm);
(ii) Coluna de vapor d'agua;
(iii) Fracao de nuvens ([%]).

Algoritmo MAIAC
(Multi-Angle
Implementation of
Atmospheric
Correction)
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laboratério de
Instrumentago de Sistemas Aquéticos

Orbita/ponto do
satélite Landsat-8

édias mensais da
série histdrica entre
2000-2015
+

(1 km de resolucao)
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Rotinas para corre¢ao atmosférica das imagens dos sensores Landsat8/OLI
e Sentinel-2/MSI pelo método 6S

Parametros atmosféricos MODIS/ GEE (Google Earth Engine) ou insercdo manual MAIAC
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Algoritmo de corre¢ao atmosférica CMPAC (Coupled Moderate Products for
Atmospheric Correction)
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Mapeamento de area de mineragao na Amazénia I AMAZONIA

utilizando GEE (Google Earth Engine)

Mapping Mining Areas in the Brazilian Amazon
Using MSI/Sentinel-2 Imagery (2017) §& remote sensing

Felipe de Lucia Lobo 2%, Pedro Walfir M. Souza-Filho '3, Evlyn Marcia Leao de Moraes Novo 2,
Felipe Menino Carlos ¢ and Claudio Clemente Faria Barbosa ¢
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Imagens multi-satélites para mapear pluma de AMAZONIA

sedimento causada por minerac¢ao de ouro
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Assessing impacts of small-scale mining activities on the water quality of Amazonian
rivers (InTechOpen Book - Limnology)

Felipe de Lucia Lobo, Evlyn Marcia Ledao de Moraes Novo, Claudio Clemente Faria Barbosa, and Vitor
Hugo Fernandes de Vasconcelos
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Resultados

1- Pacotes de rotinas para processamento dos dados in situ e correcao atmosférica das
imagens dos sensores Landdat8/0LI e Sentinel-2/MSI (Python e Matlab)

2- Banco de dados espacgo temporal: variaveis bio-6pticas, imagens dos sensores OLI e
Sentinel -2 e 3 (MSI/OLCI)Desenvolvimento de cenarios e monitoramento/analise de
alteracoes

3- Caracterizagdo bio-optica sazonal

4- Parametrizagao, calibracao e avaliagao de algoritmos para estimar constituintes da agua.
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Banco de dados espaco temporal, de varidveis bio-dpticas de aguas continentais brasileiras
Abrangéncia: de 16 anos de coletas

» Andlise da variabilidade dos parametros para definir a abrangéncia que os algoritmos

» Simulacdo de cendrio de possiveis impactos de mudancas regionais e globais

= =In I'Té’fn‘flonal ‘Society fors

Ph_otog arﬁmetry and Remfés‘en.smg

Brazilian |nland water b|o optlcaldataset to support carbon budget studies in reservoirs
as well as anthropogenic impacts in Amazon floodplain lakes: Preliminary results

C.Barbosa?, E. Hovo!, R. Ferreiral, L. Carvalho?, C. Cairo?, F. Lopes2, J. Stech?, and E. Alcantara2
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Dados bio-dpticos integrados ao banco

Banco de dados espag¢o temporal, de variaveis bio-opticas de aguas continentais brasileiras

Chl-a (uglL)
150




FUNED
lak'»SA_:__':_j: INPE AMAZ‘ NiA

aaaaaaaaaa
Instrum

Resultados

1- Pacotes de rotinas para processamento dos dados in situ e correcao atmosférica das
imagens dos sensores Landdat8/0LI e Sentinel-2/MSI (Python e Matlab)

2- Banco de dados espaco temporal: variaveis bio-Opticas, imagens dos sensores OLl e
Sentinel -2 e 3 (MSI/OLCI)Desenvolvimento de cenarios e monitoramento/analise de
alteracoes

3- Caracterizacao bio-Optica sazonal

4- Parametrizagao, calibracao e avaliagao de algoritmos para estimar constituintes da agua.
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3- Exemplo da Caracterizagdo bio-optica sazonal

Massas de aguacom

resposta homogéneas N
- }



Variabilidade e origem da Matéria organica dissolvida

" MAG
¥ W &=
o 01%@ R2 32 BV e
c99 “8 (3 L Qg G
G104

12 - U 2
€8) 12 s - aMAT fMAs  “MA;
. T'O-l-g (=41
& A
0
28 1112 & 279
T12& =

Junho 2015 1,68 3,96 2,13 2,94 Julho 2016
Alt 4,0 >5,0
Margo 0,86 3,84 2,23 10,35 2 g

2016 Médio 2,5 4,0

Julho 2016 1,33y 508 221 3,72 Bao 10 25

Tapajos (4) MA (8)

Pantaleao Mamiraua

aCDOM400



Variabilidade e origem da Matéria organica dissolvida
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Variabilidade e origem da Matéria organica dissolvida

Proporcdao de Matéria Organica Dissolvida (autoctone e aléctone) presente nos lagos
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- Use of absorption optical indices to evaluate seasonal variability of
dissolved organic matter in Amazon floodplain lakes (on major review)
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Algoritmos empiricos, semi-analiticos e hibridos para estimar constituintes da agua

» Sensores: Landsat8/OLI, Sentinel 2/MSI e Sentinel 3/OLCI
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Parametriza¢ao, calibra¢ao e avaliacao
Algoritmos empiricos, semi-analiticos e hibridos para estimar constituintes da agua
» Sensores: Landsat8/OLI, Sentinel 2/MSI e Sentinel 3/OLCI
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http://www.dpi.inpe.br/labisa/

Seminario MSA - Monitoramento Ambiental por Satélite no Bioma Amazonia.
13 e 14 de agosto de 2018, Sao José dos Campos - SP
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Resultados

4- avaliagoes & calibragdo de algoritmos para estimativas e mapeamento dos
constituintes

Article

SNR (Signal-To-Noise Ratio) Impact on Water
Constituent Retrieval from Simulated Images of
Optically Complex Amazon Lakes & remote sensing

Daniel S. E Jorge *, Claudio C. F. Barbosa, Lino A. 5. De Carvalho, Adriana G. Affonso,
Felipe De L. Lobo and Evlyn M. L. De M. Novo
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Resultados

4- Dissertagoes defendidas e em desenvolvimento:
Trés finalizadas e duas em desenvolvimento

i) Seasonal monitoring of atmospheric constituents using multi-angle MODIS data as
support for atmospheric correction in Amazon region, (Maio de 2017)

ii) Modelos de sensoriamento remoto no estudo da variabilidade espacial e sazonal da
matéria orgdnica dissolvida em lagos da planicie de inundagéo do Solimées/Amazonas
a partir de suas propriedades oticas, (Marco de 2018)

iii) Comparagdo de solidos em suspensdo em lagos da Amazonia e do Rio Grande do Sul
a partir de dados espectrais (Janeiro de 2018)

CARACTERIZACAO BIO-OPTICA E IMPLEMENTACAO DE ALGORITMOS

SEMI-ANALITICOS PARA O ESTUDO DA QUALIDADE DA AGUA NA RESERVA DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL MAMIRAUA

As duas dissertacdoes em desenvolvimento estao parametrizando uma série de algoritmos
semi-analiticos com o objetivo de desenvolver algoritmos globais ou hibridos que tenham
abrangéncia para estimar e especializar as concentracdes de clorofila e de solidos
suspensos para toda a faixa de variabilidade encontrada nos dados adquiridos de todas as

campanhas. Serao os algoritmos desenvolvidos nestas dissertacdes que permitirao realizar
O maneamento ecnaco temnoral dac maceac de Aciia e 3 nartir dectec Mmaneamentoc
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Continuacao.



