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Mapeamento, caracterizacao e analise dos padroes
espaco-temporais das massas d’agua que circulam pela

planicie de inundacao amazonica:
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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 adgua é um tracador da vitalidade dos ecossistemas;

» Sistemas aqudaticos sdo ambientes integradores dos processos que ocorrem na bacia.

» A composicdo das massas d’agua é resultado destes processos.

» Os padrdes espaco-temporais da dinamica de composicdo 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 balanco de carbono = pode aumentar a emisséo.

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

na auséncia de oxigénio na agua.
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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.

N

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 serdo 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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Para investigar/ monitorar estas questdes =» area representativa
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Para investigar/ monitorar estas questdes =» area representativa

Cota didria (cm)

1993
—1994
—1995
—1996
—1997
—1998
—1999
— 2000
—2001

2002

jon fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Cota diaria

Amplitude anual 7 metros

Monte Alegre
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Sintese das atividades

4 campanhas (2015, 2016 e 2017) em diferentes estdgios da hidrégrafa (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-6pticos para definir a abrangéncia de

operacao dos algoritmos de estimativa dos constituinte
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Dados bio-6pticos @ 0—— ——
1TSS [TSI [TSO FLLI;@DOC DIC [Cond. [Temp| Kd(440)|Secchi| CDOM aao
mg L* img L |mg L' jug L mg L' mg L*|(S/m) | (°c) m (m) m™!
Média 33,52|24,11] 9,7812,14| 9,55 5,11f 0,008 29,5 0,6 1,95
Minimo 2,13 2,13| 1,25 0,35| 1,53 0,91 0,001228,80 1 0,08 0.58
Maximo |288,5|269,044,0085,05/15,64| 7,87 0,01|32,70 7,5 2,10 2.96
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Figura 7 — Diminuicdo da irradiancia descendente na colua d’agua em fungao da profundidade para
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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 postdoc ;
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 Landsat8/0OLI e Sentinel-2/MSI (Python e Matlab)

2- Banco de dados espago temporal: variaveis bio-6pticas, imagens dos sensores OLI 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, . bAaRk d BRIGHT
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Assessment of Atmospheric Correction Methods for
Sentinel-2 MSI Images Applied to Amazon
FlOOdplaiIl 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



Constituintes Atmosféricos na América do Sul
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Identificamos a necessidade
de dados atmosféricos para
as corregoes

(1) Profundidade 6ptica do aerossol
(2) Coluna de vapor d'agua;
(3) Fragao de nuvens.
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Journal of Geophysical Research: Atmospheres
Validation of high-resolution MAIAC aerosol
product over South America

V.S. Martins" (),
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Constituintes Atmosféricos na América do Sul
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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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(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)

FUNED
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Orbita/ponto do
satélite Landsat-8

édias mensais da
série histdrica entre
2000-2015
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Obijetivo: Avaliar periodos criticos de:
=» cargas de aerossol;
=» vapor d'agua;
=» cobertura de nuvens.

Contents lists available at ScienceDirect

ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing

journal homepage: www.elsevier.com/locate/isprsjprs

Seasonal and interannual assessment of cloud cover and atmospheric

constituents across the Amazon (2000-2015): Insights for remote sensing
and climate analysis

Vitor S. Martins®"*, Evlyn M.L.M. Novo®, Alexei Lyapustin?, Luiz E.O.C. Aragio™®,
Saulo R. Freitas!, Claudio C.F. Barbosa®
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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

B AtmosPy - LC

- O X B AtmosPy - LC = a X
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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 s g 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 Ledo de Moraes Novo 2,
Felipe Menino Carlos ¢ and Claudio Clemente Faria Barbosa *
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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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sedimento causada por minerac¢ao de ouro

ssssssssssssssssssssssssssssssss

Assessing impacts of small-scale mining activities on the water quality of
Amazonian rivers (InTechOpen Book - Limnology)

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

Source: Silva, 2012 | Source: Telmer et al. 2006



Imagens multi-satélites para mapear pluma de
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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 Leao 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 espago 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
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Resultados

Banco de dados espaco temporal, de varidveis bio-dpticas de aguas continentais brasileiras

Abrangéncia: de 16 anos de coletas

laboratério

Instrumentacéio de Sistemas Aquéticos

lablSA ..

INPE

FUNED
AMAZONIA

Statistic Tucurnu Ttappu  ([Trés Curnai Ibitinga Fumil Oros
Marias
Zea 9% | Mean Median | 4.84/6.87 | 317326 6.57/77.54 | 1.18/138 | 5.617.42 | 2.453.11
[m] | MinMax | 1.14/030 |1.80/4.18 |2.10/13.14] 0352.72 | 2.66/0.20 | 1.02/4.51
Ka (PAR) | MeanMedian | 0.05/0.67 | 1.45/1.41 | 0.70/0.61 | 3.00/3.33 | 082062 | 1.88/1.48
Y] | MinMax | 049403 | 110244 |0352.10 | 1.69/13.30 | 0.50/1.73 | 1.02/4.50
Std. deviation | 0.75 031 037 172 036 .00
cwsey | MeanMedian | 4.51/2.89 — [3.6672.72 |20.08/10.44] 475439 | 6.44/5.62
Y] | MinMax | 1.47/16.04 T [1.40/1535{12.47/37.05| 2.49/8.10 | 3.26/12.80
Std. deviation | 4.11 : 2.00 : 184 313
ooty | MeanMedian 0.66/041 | 2.16/2.13 | 0.88/0.90 | 0.56/0.56
] | MinMax 010143 | 1.7072.66 | 0.78/0.00 | 0.36/0.67
Std. deviation 0.81 0.23 0.00 01
Turbidity | MeanMedian | 3.12/145 | 7.86/8.50 | 2.87/0.60 |20 88/21.70| 1052/7.20| 8.77/6.10 | 11.23/6.00
(NTU) | MinMax | 0.10/17.0 |3.60/10.70(0.10724.10] 8.10/33.20 | 1.00/45.40| 3.60/33.80 | 1.12/99.00
Std. deviation | 441 2.00 528 572 1052 7.63 13.18
MeanMedian | 7.10/5.01 | 1.61/1.12 | 5.474.67 |18.41/11.74| 41.0/20.65 | 38.00/13.08 | 22.33/10.44
Chl-a ™ \riNax | 2.7539.53 |0.59/04.81|1.17/13.22] 0.80/92.06 |3.72/180.40| 1.30/242.86 | 0.50/80.67
(L) 5iq deviation | 7.10 121 333 15.82 53.00 64.15 16.23
TSS | MeanMedian | 3.43/1.02 | 1.77/1.61 | 4.347333 32.37/15.72 | 7.025.20 | 5.67/5.00 | 13.26/9.00
(mgL) | MinMax | 0.26720.41 | 0.63/3.77 |1.33/11.93[0.53/161.85| 0.80/30.80| 0.87/18.60 | 1.00/100.00
Std. deviation | 4.26 0.74 254 34.03 735 250 15.25
DOC | MeanMedian | 2.32/1.08 | 2.172.06 | 1.95/1.90 | 2.11/7.74 | 3.633.44 | 341332 | 9.26/3.61
(mgL) | MinMax | 1.45/7.03 | 1.73/4.00 | 003271 | 4.14/7.74 | 2.724.01 | 2.805.22 | 5.27/14 .48
Std. deviation | 1.12 0.62 037 1.05 0.63 0.62 185
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Banco de dados espaco temporal, de varidveis bio-dpticas de aguas continentais brasileiras
Abrangéncia: de 16 anos de coletas
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Resultados

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

==n I'“fé?n‘ﬁonal ‘Society fors
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Brazﬂlan mIahd water bIO optlcal dataset to support carbon budget studies in reservoirs
as well as anthropogenic impacts in Amazon floodplain lakes: Preliminary results

C. Barbosa?, E. Hovol, R. Ferreira®, L. Carvalho?, C. Cairo?, F. LopesZ2, J. Stech?, and E. Alcantara2
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Banco de dados espaco temporal, de varidveis bio-dpticas de aguas continentais brasileiras
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Dados bio-dpticos integrados ao banco

Banco de dados espag¢o temporal, de variaveis bio-opticas de aguas continentais brasileiras
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Dados bio-dpticos integrados ao banco
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Banco de dados espag¢o temporal, de variaveis bio-opticas de aguas continentais brasileiras
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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 espago temporal: variaveis bio-6pticas, imagens dos sensores OLI 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.



Resultados

3- Exemplo da Caracterizagdo bio-optica sazonal
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3- Exemplo da Caracterizagdo bio-optica sazonal
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Figura 7 — Diminuicao da irradiancia descendente na colua d’agua em funcao da profundidade para
duas estagoes amostrais no campo de marco de 2016. Linha vermelha: limite zona eufética. Linha

preta: 1/Kd. Composicao espectral do campo de luz subaquatico
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3- Exemplo da Caracterizagdo bio-optica sazonal
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Variabilidade e origem da Matéria organica dissolvida
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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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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



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

FUNE®
lablSA wic)  AMAZONIA

aaaaaaaaa io de -
Instrumentag&o de Sistemas Aquéticos

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



o AMAZONIA

ooooooooooooo
Insf

|
labISA FUNE D
trumentacio de Sistemas Aquéticos

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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Objetivo da atividade

Fundamentacao e hipotese

Area de estudo

Atividades de campo e exemplo de dados coletados
Resultados

Continuacao.



