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Resumo: O regime das precipita¢des pluviométricas influencia de forma direta as caracteristicas da dgua. A
chuva atua como agente erosivo nas bacias hidrogréaficas, transportando materiais organicos e inorganicos
para o interior de rios, lagos e reservatdrios. Desta forma, alteragdes no regime das chuvas, na intensidade dos
ventos e na temperatura do ar decorrentes de fendmenos como El Nifio e La Nifia, podem alterar o transporte e
deposicdo de materiais, o nivel da 4gua, dentre outros elementos. A 4gua, enquanto elemento vital, precisa ser
monitorada e estudada constantemente. Uma das tecnologias para o monitoramento dos recursos hidricos que
tem sido utilizada com uma frequéncia cada vez maior é o sensoriamento remoto, tanto em nivel orbital quan-
to terrestre. Tendo em vista estes aspectos, este trabalho objetivou avaliar as alteragcdes nas caracteristicas
da dgua em trés situagdes climaticas distintas: na ocorréncia de El Nifio, La Nifia e de normalidade climatica.
Foram avaliadas as caracteristicas limnolégicas e espectrais de dois corpos hidricos: o reservatério de Dona
Francisca (em um ano de El Nifio) e o Lago Guaiba (em anos de La Nifia e de neutralidade). O reservatoério
Dona Francisca situa-se na regido central do Rio Grande do Sul e foi construido no rio Jacui para a geracdo de
energia elétrica. O Lago Guaiba, por sua vez, situa-se na regido leste do Rio Grande do Sul e é formado pelo
desague dos rios Jacui, Gravatai, Sinos e Cai. O Lago Guaiba é a principal fonte de abastecimento de dgua para
o municipio de Porto Alegre, servindo também para navegacao e pratica de esportes nauticos. Os trabalhos de
campo foram realizados em outubro de 2009 no reservatério Dona Francisca e em marco de 2011/ maio de
2012, no Lago Guaiba. Procedeu-se com a coleta de dados limnolégicos (clorofila-a, total de s6lidos em suspen-
sdo, transparéncia da dgua, profundidade da coluna d’agua, entre outros) em 22 pontos amostrais distribuidos
equidistantemente na superficie do reservatério Dona Francisca e em 16 pontos amostrais no Lago Guaiba,
estes localizados as margens da 4rea urbana de Porto Alegre e nas proximidades da area urbana do municipio
de Guaiba. Nos pontos amostrais também foram coletados espectros de refletancia da 4gua com auxilio do es-
pectrorradiometro FieldSpec® HandHeld, os quais passaram por uma suavizacao e pela derivacao de primeira
ordem no software SAMS, sendo posteriormente correlacionados com as varidveis limnoldgicas. Constatou-se
que a ocorréncia dos fenomenos El Nifio e La Lifia influencia de forma significativa nas caracteristicas da agua,
alterando a transparéncia e concentragao das variaveis limnoldgicas. Todavia, mostrou-se importante avaliar
a precipitagdo pluviométrica e a intensidade dos ventos nos 30 dias que antecedem os trabalhos de campo.
Em relacdo as técnicas de analise dos espectros de reflectancia, verificou-se que a analise derivativa potencia-
lizou a extracdo de informacgdes em relacdo aos espectros originais, permitindo ressaltar feicdes de absorcao
e espalhamento caracteristicos dos constituintes oticamente ativos da agua. Conclui-se que a avaliacdo dos
elementos climaticos é fundamental para a compreensao das caracteristicas limnoldgicas e espectrais de um
corpo hidrico.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, precipitacdo pluviométrica, variaveis limnologicas, espectros de re-
flectancia.

1. Introdugao

De acordo com o Atlas Socioecondmico do Rio
Grande do Sul (SEPLAG, 2014), o Rio Grande do Sul é
um dos estados brasileiros com maior disponibilidade
de aguas superficiais. Um dos sistemas aquaticos que
se destaca é o formado pelo rio Jacui/Lago Guaiba, o
qual possui grande importancia em fun¢do da dimen-
sdo ocupada pela bacia hidrografica e a intensa utiliza-
¢do da dgua para o abastecimento humano. O rio Jacui
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apresenta uma série de represamentos destinados a
geracao de energia elétrica, dentre os quais o reserva-
torio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Dona Francisca.
Este foi construido no alto curso do rio Jacui, sendo o
mais recente e o que esta situado mais a jusante de uma
série em cascata que inicia com o reservatério de Er-
nestina, seguido dos reservatérios de Passo Real, Jacui,
e Itatiba. O Lago Guaiba, por sua vez, é um ambiente
aquatico natural, formado pelas dguas dos rios Jaculi,
Sinos, Caf e Gravatal e se constitui na principal fonte de
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abastecimento para o municipio de Porto Alegre.

Embora estes ambientes aquaticos tenham carac-
teristicas distintas, uma vez que o reservatorio Dona
Francisca é um ambiente aquatico artificial e o Lago
Guaiba, um ambiente natural, ambos estdo sujeitos a
alteracdes nas caracteristicas da dgua decorrentes dos
mais diversos fatores. Destaca-se o regime de chuvas, o
qual altera, entre outros processos, o carreamento de
materiais organicos e inorganicos da bacia hidrografi-
ca para o interior do corpo hidrico, o nivel da dgua, a
concentracao dos componentes dissolvidos e a precipi-
tacdo de particulas inorganicas.

Em relacdo ao regime pluviométrico no sul da Re-
gido Sul do Brasil, Grimm (2009) destaca que ha uma
distribuicdo praticamente uniforme da chuva ao longo
do ano. Porém, importa considerar que ha significati-
vas oscila¢des interanuais de chuva e temperatura na
regido Sul, em razdo dos episédios El Nifio e La Nifia.
Além das variacoes naturais que podem ser interanu-
ais e/ou interdecenais, ha também mudancas climati-
cas antropogénicas, cujos efeitos sdo dificeis de separar
dos efeitos da variabilidade interdecenal, mas que tam-
bém podem introduzir altera¢des. Conforme Grimm
(2009), no Rio Grande do sul, a maior concentragdo
de precipitacdo ocorre no trimestre agosto-setembro-
-outubro.

0 fendmeno El Nifio representa o aquecimento
anormal das aguas superficiais e sub-superficiais do
Oceano Pacifico Equatorial, enquanto o fenémeno La
Nifia representa o resfriamento. Com esse aquecimento
do oceano e com o enfraquecimento dos ventos alisios,
comecam a ser observadas mudancas da circulagdo da
atmosfera nos niveis baixos e altos, determinando mu-
dancgas nos padrdes de transporte de umidade e, por-
tanto, variacdes na distribuicao das chuvas em regioes
tropicais e de latitudes médias e altas. Os eventos de El
Nifio e La Nifia tem uma tendéncia a se alternar a cada
3-7 anos. Porém, de um evento ao seguinte o intervalo
pode mudar de 1 a 10 anos. Algumas vezes, os eventos
El Nifio e La Nifia tendem a ser intercalados por condi-
¢oes normais. (CPTEC, 2014).

Quando da ocorréncia de El Nifio, na regido sul do
Brasil registra-se precipitacdes abundantes na prima-
vera, principalmente em novembro, enfraquecendo-se
em janeiro. Em anos de La Nifia ocorrem secas severas
(INPE, 2014). Embora os impactos sejam geralmente
consistentes durante eventos, ha significativa variabi-
lidade intereventos, em razio das diferencgas nas ano-
malias da temperatura da superficie do mar no Oceano
Pacifico de um ano para outro (Grimm, 2009).

Assim, quando da andlise das caracteristicas da
agua de determinado corpo hidrico é de suma impor-
tancia verificar se no ano da coleta ha a ocorréncia dos
fendmenos La Nifia e El Nifio, bem como realizar o le-
vantamento do regime de chuvas no periodo que ante-
cede as medigdes e a coleta da agua, o que possibilitara
uma analise mais adequada dos resultados obtidos.

Os anos em que os trabalhos de campo da presente

20

pesquisa foram realizados apresentaram trés situacoes
atmosféricas distintas: 1) El Nifio de intensidade fraca
em outubro de 2009 - reservatorio Dona Francisca; 2)
La Nifia de intensidade fraca a moderada em margo de
2011 - Lago Guaiba e 3) condi¢des normais em maio de
2013 - Lago Guaiba (CPTEC, 2014).

A andlise das caracteristicas da dgua pode ser re-
alizada de diversas formas, porém uma das formas de
obtencdo de informacdes sobre ambientes aquaticos
que tem apresentado expressivo crescimento em re-
lacdo a pesquisa e aplicabilidade é o uso de dados de
sensoriamento remoto terrestre e/ou orbital. O prin-
cipal equipamento do sensoriamento remoto terres-
tre é o espectrorradiometro, que possui alta resolucao
espectral e permite a identificacdo de feicdes proprias
dos constituintes que conferem a cor apresentada pela
agua (opticamente ativos), sendo os principais: a) a
clorofila-a, que pode ser utilizada como medida indi-
reta do grau de eutrofizacdo e na identificacdo de flora-
¢Oes de algas; b) os sélidos suspensos, relacionados as
particulas inorganicas presentes da dgua; e c) a matéria
organica dissolvida, proveniente da decomposicao do
material organico. Todavia, para que os dados espec-
trais coletados com espectrorradiometros sejam devi-
damente interpretados faz-se necessaria a aplicacio de
alguns procedimentos sobre os mesmos, a fim de elimi-
nar possiveis ruidos e ressaltar feicoes espectrais indi-
cativas dos componentes opticamente ativos da agua.

A analise derivativa é uma das principais técnicas
utilizadas, pois permite eliminar sinais de fundo, resol-
ver feicGes espectrais sobrepostas, aumentar o contra-
te espectral e a precisdo das estimativas, sendo que a
concentracio de determinada substancia é relacionada
diretamente com a derivada de reflectdncia em deter-
minado comprimento de onda (ZHANG et al.,, 2004;
LONDE et al.,, 2005). As curvas espectrais derivadas
sdo sensiveis a forma e ndo a magnitude dos espectros,
sendo relativamente insensiveis as variacdes de inten-
sidade de iluminagdo causadas por mudangas no angu-
lo solar, cobertura de nuvens ou topografia (ZHANG et
al,, 2004).

Tendo em vista a influéncia da precipitacao plu-
viométrica nas caracteristicas da agua de um ambien-
te aquatico artificial - reservatdrio Dona Francisca, e
outro natural - Lago Guaiba; os efeitos decorrentes dos
fendmenos El Nifio e La Nifia e a possibilidade de aval-
iacdo destas caracteristicas com uso de técnicas de sen-
soriamento remoto terrestre, o objetivo deste trabalho
foi comparar as respostas espectrais e limnolégicas em
anos que apresentaram regimes de chuva distintos,
buscando identificar as relagdes existentes entre os el-
ementos citados.

2. Procedimentos Metodoldgicos

Os trabalhos de campo que compuseram a pre-
sente pesquisa consistiram em coletas de dados lim-
nolégicos, espectrais, das caracteristicas do entorno de



cada ponto amostral e das condic6es atmosféricas. No
reservatorio Dona Francisca, a coleta ocorreu no dia
23 de outubro de 2009, com a utilizacdo de 22 pontos
amostrais distribuidos de forma equidistante no reser-
vatorio (Figura 01). No Lago Guaiba foram realizados
dois trabalhos de campo, um em 07 de margo de 2012
e outro em 09 de maio de 2013, abrangendo 16 pontos
amostrais distribuidos no setor norte do Lago Guaiba,
priorizando-se as areas proximas a area urbana de Por-
to Alegre (Figura 01). Nos pontos amostrais, além da
coleta de 4gua de sub-superficie, realizou-se a determi-
nacdo da transparéncia da dgua com o auxilio de um
disco de Secchi, a medida da temperatura da dgua e da
profundidade da coluna d’agua foi com uso de um so-
nar. Os dados de precipitacdo pluviométrica do reser-
vatoério dona Francisca foram obtidos no site da Defesa
Civil do Rio Grande do Sul, enquanto os do Lago Guaiba,
no site do Sistema de Vigilancia Meteorologica de Porto
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Alegre (Metroclima).

As amostras de agua coletadas nos pontos
amostrais foram utilizadas para a posterior determi-
nacdo em laboratério das variaveis limnoldgicas refer-
entes aos Constituintes Opticamente Ativos da agua
(COAs), ou seja, as substancias que conferem a cor apre-
sentada pela dgua e que fornecem subsidios a interpre-
tacdo de sua composicdo, quais sejam: Total Sélidos
em Suspensao (TSS), obtido pelo método de filtragem
apresentado por Wachholz (2007) e a concentracgdo de
clorofila-a (Chl-a), conforme Yunes e Aratjo [s/d] com
base em Mackinney (1941), Paranhos (1996) e Cho-
rus (1999). No trabalho de campo realizado em 2013
no Lago Guaiba, obteve-se in situ a turbidez da agua
(NTUs) com uso do sensor multiparametros Horiba e
medidas de concentracdo de Chl-a, com o uso de um
fluorimetro digital 6tico (Trilux).

Figura 01 - Localizagdo do reservatério Dona Francisca e do Lago Guaiba no estado do Rio Grande do Sul com destaque para a localizagio
dos pontos amostrais.
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As medidas do fator de reflectancia da 4gua foram
realizadas com o auxilio do espectrorradiometro Fiel-
dSpec® HandHeld, com faixa de operacdo entre 325
e 1075 nm, resolucdo espectral de 3 nm e campo de
visada de 25° (ASD, 2009). Antes de cada medida da
agua realizou-se a medida da radidncia de uma placa
de referéncia Spectralon com reflectincia aproxima-
da a de uma superficie lambertiana perfeita (100% de
reflectancia) (STEFFEN et al, 1996). As medidas de
cada ponto amostral foram realizadas sob as mesmas
condicdes de iluminagio e observacgio, conforme apre-
sentado em Milton (1987), com o espectrorradiometro
posicionado dentro do barco acima de um metro da su-
perficie da agua, de forma perpendicular a direcdo do
Sol e com uma inclina¢do de 45° do sensor em relagao
a vertical.

Na analise dos espectros de reflectancia utilizou-
-se a faixa entre 400 a 900 nanémetros (nm), por esta
apresentar menor quantidade de ruidos e correspon-
der a faixa de interesse para identificacdo dos compo-
nentes opticamente ativos da agua. Os espectros de
reflectdncia obtidos foram processados no software
SAMS - Spectral Analysis and Management System (UNI-
VERSITY OF CALIFORNIA, 2012). Apés a suavizagao
dos espectros pelo método Savitzky-Golay (PRESS et
al, 1992), procedeu-se com a derivagdo de primeira
ordem dos mesmos. Posteriormente, os dados gerados
foram exportados para uma planilha de calculos onde
foi possivel gerar as correlacdes entre os dados espec-
trais e limnolégicos e testes de hipétese t de Student.

A Ultima etapa metodolégica consistiu na aval-
iacdo quantitativa dos dados limnolégicos e dos es-
pectros de reflectancia. Os valores de reflectancia em
cada comprimento de onda dos espectros foram cor-
relacionados com as concentracdes de cada uma das
variaveis limnoldgicas opticamente ativas obtidas nos
pontos amostrais, gerando graficos denominados cor-
relogramas, nos quais o eixo “y” expressa a correlagio
(variando de -1 a 1) e eixo “X” os comprimentos de
onda (de 400 a 900 nm). Além disso, avaliou-se a in-
fluéncia do regime de chuva nos dados limnoldgicos e

espectrais.

3. Resultados

3.1 Dados de precipitagdo pluviométrica

Em relacdo a precipitagdo pluviométrica ocor-
rida no reservatério Dona Francisca nos doze meses
anteriores ao trabalho de campo, periodo que esteve
parcialmente sob influéncia do fenomeno El Nifio, foi
registrado um acumulado médio de 1.837 milimetros
nos municipios de Arroio do Tigre, Fortaleza dos Valos,
Ibiruba e Jacuizinho, os quais fazem parte da bacia hi-
drografica do reservatdrio. Este total é superior as pre-
cipitacdes normais na regido central do RS que foram
em média de 1.600 a 1.700 mm entre os anos de 1975
a 2000 (Matzenauer R. et al., 2007).

Em condi¢gdes atmosféricas normais (auséncia
dos efeitos dos fendmenos El Nifio e La Nifia), a preci-
pitacdo na regido do Lago Guaiba encontra-se na faixa
entre 1.400 e 1.500 mm (GRIMM, 2009). Em relacdo a
precipitacdo total mensal média verificada nos meses
de coleta para o reservatorio Dona Francisca (més de
outubro), tem-se que esta se encontra na faixa de 160
a 170 mm. No Lago Guaiba, a precipitacdo total mensal
média é da ordem de 120 a 130 mm em outubro e de 90
a 100 mm no més de abril (GRIMM, 2009).

Na Figura 02 sdo apresentados os acumulados
médios mensais de precipitacdo durante os anos de
2008/2009 e a média histérica mensal, de acordo com
INMET (2014). Verifica-se que em cinco meses (dezem-
bro de 2008; margo, abril, junho e julho de 2009) a pre-
cipitacdo mensal esteve abaixo da média histdrica. Para
os demais meses a precipitacdo foi superior, com de-
staque para os dois meses que antecederam o trabalho
de campo (agosto e setembro), nos quais, juntamente
com o més de outubro constatou-se a ocorréncia de El
Nifio (INMET, 2014). Ressalta-se que a ocorréncia de El
Nifio é marcada por precipitacdes abundantes na pri-
mavera (INPE, 2014).

Figura 02 - Precipitacdo pluviométrica média mensal na bacia hidrografica do reservatério Dona Francisca.
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Na Figura 03 sao apresentados os acumulados
médios mensais de precipitacdo no Lago Guaiba du-
rante o ano de 2012, o qual estava sob influéncia do
fendmeno La Nina (intensidade fraca a moderada).
Verifica-se que embora o fendmeno La Nifia seja car-
acterizado por valores de precipitacido inferiores aos
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registrados em anos considerados normais, no periodo
entre abril de 2011 e marg¢o de 2012, os acumulados
mensais de precipitacdo variaram consideravelmente,
o que demonstra a irregularidade das chuvas. As colu-
nas em vermelho representam os meses com ocorrén-
cia de La Nina conforme INMET (2014).

Figura 03 - Precipitacdo pluviométrica média mensal no Lago Guaiba.

Precipitacdo pluviométrica no Lago Guaiba: 2011-2012
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* As colunas em vermelho representam os meses de ocorréncia de La Nifia.

No periodo entre junho de 2012 e maio de 2013
ndo houve a ocorréncia dos fenomenos El Nifio e
La Nifia (INMET, 2014). Os acumulados e as médias
histéricas mensais podem ser observados na Figura

04. Neste periodo a precipitacdo acumulada também
variou ao longo dos meses. Nos trés meses que ante-
cederam o trabalho de campo o acumulado de chuva
esteve um pouco abaixo da média histérica mensal.

Figura 04 - Precipitacao pluviométrica média mensal no Lago Guaiba.
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3.2 Resultados limnolégicos

Na Tabela 01 é apresentado o resumo dos dados
limnoldgicos do reservatério Dona Francisca e do Lago
Guaiba. Em relacdo a transparéncia da agua, medida
com o Disco de Secchi, verifica-se valores semelhantes
para os dois ambientes aquaticos. Todavia, para o ano
de 2009 obteve-se a menor transparéncia, o que pode
estar relacionado ao maior transporte de materiais
organicos e inorganicos para o reservatdrio. A maior
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transparéncia da dgua do Lago Guaiba foi identificada
em 2013. Apesar das condi¢cdes neutras no primeiro se-
mestre de 2013, a precipitacdo acumulada nos 30 dias
anteriores ao trabalho de campo foi de apenas 37,2
mm, o que explica o aumento da transparéncia da agua.

Para o Lago Guaiba, em 2012, os valores médios
de TSS e Chl-a foram superiores aos obtidos em 2013.
Embora tenha-se registrado La Nifia entre 2011 e 2012,
no primeiro trimestre de 2012, as chuvas foram um
pouco superiores a média historica, o que favoreceu
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o transporte de sedimentos e nutrientes para o corpo
hidrico, diminuindo, por consequéncia, a transparéncia
da agua. Apesar da normalidade climatica no ano 2013,
os quatro meses que antecederam o trabalho de campo
apresentaram chuvas abaixo da média historica, o que
resultou em maior transparéncia e maior homogenei-
dade das caracteristicas da 4gua nos pontos amostrais,
0 que pode ser comprovado pelos menores valores de

desvio padrdo. Comparando-se os resultados com os
obtidos por Andrade (2009) a partir da amostragem
de ponto no Lago Guaiba entre julho de 1996 e junho
de 2006, verificou-se que, para as datas dos trabalhos
de campo, a transparéncia da agua esteve alta, a con-
centracdo de sélidos suspensos baixa e a de Chl-a en-
controu-se dentro de valores normais, nao havendo a
presenca de floragdes de algas.

Tabela 01 - Valores médios, minimos e maximos e desvio padrdo da profundidade da coluna d’agua, DS, TSS e Chl-a.

Corpo hidrico Ano | Valorminimo | Valor maximo | Valor médijo| Desvio padrdo.
Profundidade da [1220aFrancisca ;8(1’3 51; g ig 8 Zg ; g ;
coluna d’agua (m) |Lago Guaiba 2013 14 g9 4t 27
Dona Francisca 2009 77,0 120,0 90,0 12,0
DS (cm) Lago Guafba 2012 60,0 110,0 91,0 16,0
go Lul 2013 72.0 110.0 93.0 12.0
Dona Francisca 2009 3,3 12,7 8,5 3.0
TSS (mg.L1) , 2012 4,0 15,5 9,5 3,7
Lago Guaiba 2013 37 10.7 6.6 22
Dona Francisca 2009* 1,3 19,8 9.0 4.2
Chl-a (ug.L?) , 2012* 2.1 14,7 7.2 4,5
Lago Guaiba 2013* 35 112 5.0 18

* Medida em laboratério com espectrofotometro
#Medida in situ com fluorimetro

3.2 Resultados espectrais

Nas Figuras 05, 06 e 07 sdo apresentados os espec-
tros de reflectancia coletados nos pontos amostrais de
cada corpo hidrico. O grafico ao lado dos espectros apre-
senta os registros de chuva nos 30 dias que antecederam
o trabalho de campo, bem como a velocidade média do
vento no periodo. Verifica-se que, para as trés coletas,
0 pico maximo de reflectancia esta localizado nos com-

primentos de onda do verde (500-600 nm), o que é um
indicativo do espalhamento interno das células dos or-
ganismos fitoplanctonicos (NOVO, 2001). Porém, para
as trés datas, este maximo se deu muito proximo a faixa
dos comprimentos de onda do vermelho (600-700 nm),
o que demonstra a provavel influéncia dos sedimentos
inorganicos suspensos, que ocasionam o deslocamento
do pico de reflectancia em direcdo aos maiores compri-
mentos de onda (HAN e RUNDQUIST, 1997).

Figura 05 - Espectros de reflectancia do reservatério Dona Francisca (23/10/2009) e grafico com os registros de chuva e velocidade do
vento nos 30 dias que antecederam o trabalho de campo.
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A feicdo de absorcao préoxima aos 675 nm presente
nos espectros é caracteristica do pigmento fotossinté-
tico Chl-a, que absorve fortemente neste comprimento
de onda para a realizacdo da fotossintese (KIRK, 1994;
MOBLEY, 1994; NOVO, 2001; ESTEVES, 2011). Esta fei-
¢do apresenta-se mais proeminente nos espectros de
Dona Francisca e nos espectros coletados no Lago Gua-
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iba em 2012. Em 2013, as menores concentracdes de
Chl-a nas amostras coletadas justificam a menor absor-
¢do na faixa de 675 nm. A maior reflectancia nos com-
primentos de onda do verde e do vermelho conferiu a
agua cores variando do marrom claro ao marrom es-
verdeado, o que foi constatado nos trabalhos de campo.

Figura 06 - Espectros de reflectancia do Lago Guaiba (07/03/2012) e grafico com os registros de chuva e velocidade do vento nos 30
dias que antecederam o trabalho de campo.
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Figura 07 - Espectros de reflectancia do Lago Guaiba (09/05/2013) e grafico com os registros de chuva e velocidade do vento nos 30
dias que antecederam o trabalho de campo.
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Em 2013, os espectros do Lago Guaiba mostra-
ram-se muito semelhantes entre si, em funcdo das bai-
xas concentracoes de TSS e Chl-a e da baixa variacao
dos dados, o que pode ser comprovado pelos menores
valores de desvio padrdo. A homogeneidade das carac-
teristicas da agua em 2013 pode ser explicada pelos
acumulados de chuva inferiores as médias historicas
nos trés meses que antecederam o trabalho de campo
e pelo acumulado de chuva de apenas 37,2 mm e velo-
cidade do vento de 1,7 km/h nos 30 dias que antecede-
ram o trabalho de campo (INMET, 2014).

Os graficos da Figura 08 sdo relativos a primeira

derivada dos espectros de reflectancia de 2012 e 2013.
Verifica-se que esta técnica de processamento espec-
tral corrobora para a identificacdo das feicdoes de ab-
sorcdo e reflectiancia indicativas dos constituintes pre-
sentes na agua.

Na Figura 09 sdo apresentados os correlogramas
gerados entre os espectros de reflectdncia originais e
as variaveis limnoldgicas. Os correlogramas expressam
a correlacdo entre cada comprimento de onda das cur-
vas de reflectancia e os valores dos Chl-a e TSS dos pon-
tos amostrais.

Figura 08 - Primeira derivada dos espectros de reflectancia do reservatério Dona Francisca e do Lago Guaiba.
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Figura 09 - Correlograma entre os espectros de reflectancia e as variaveis limnolégicas no reservatério Passo Real e no Lago Guaiba.
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Para os dados coletados no reservatdério Dona
Francisca, obteve-se correlacdes negativas e estatis-
ticamente significativas apenas para a Chl-a (correla-
¢Oes superiores a -0,52, para um nivel de confianca de
99,75%), o que indica que este foi o principal compo-
nente responsavel pela cor da 4gua na data do trabalho
de campo. Para o Lago Guaiba, em 2012, as correla-
¢oes, de uma forma geral, foram baixas e se mostraram
estatisticamente significativas apenas para um nivel de
confianca de 75%, estando restritas a algumas faixas
de comprimentos de onda delimitadas sobre o grafico
com as linhas tracejadas. Em 2013, obteve-se melho-
res correlagdes para todas as variaveis limnologicas (as
correlacOes estatisticamente significativas sdo supe-
riores a +0,48, para um nivel de confianca de 99,75%).
Em ambas as datas, a Chl-a apresentou as maiores cor-
relagdes nos comprimentos de onda do visivel (400-
700 nm), especialmente nas proximidades do pico de
absor¢do em 675 nm. Para o TSS, as maiores correla-
¢oes se localizaram na faixa do infravermelho préximo
(700-900 nm).

Na Figura 10 sdo apresentados os correlogramas
entre a primeira derivada da reflectancia e as variaveis
limnoloégicas.

Em comparagao com os correlogramas da Figura
09, verifica-se que os dados coletados em 2009 e 2012,
a Chl-a apresentou as maiores correlagdes tanto posi-
tivas quanto negativas (correlagdes proximas a +0,8),
o que indica que este pigmento foi o principal consti-
tuinte oticamente ativo da agua do reservatério Dona
Francisca e para o Lago Guaiba nas datas dos trabalhos
de campo. O aumento das correlagdes apés a derivacio
comprova que esta técnica aumenta o contrate espec-
tral e a precisdo das estimativas, conforme preconizado
por Zhang et al. (2004) e Londe et al. (2005). Para os
dados de 2013, todas as variaveis limnolégicas apre-
sentaram faixas de alta correlacdo com os dados espec-
trais, o que significa que ndo houve um componente
opticamente ativo predominante, haja vista as carac-
teristicas homogéneas da agua decorrentes do baixo
indice de precipitacdo pluviométrica nos 30 dias que
antecederam o trabalho de campo (37,2 mm) e da bai-
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xa velocidade média do vento no periodo (1,7 km/h).
Essa constatacdo pode ser confirmada pelas baixas

concentragdes das variaveis limnoldgicas, em especial
da Chl-a e do TSS.

Figura 10 - Correlograma entre a primeira derivada da reflectancia e as variaveis limnolégicas no Lago Guaiba.
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4. Consideracdes Finais

A partir dos resultados obtidos constatou-se a im-
portancia da avaliacdo de dados climaticos, especial-
mente a precipitacdo, juntamente com os dados espec-
trais e limnoldgicos. Eventos como El Nifio e La Nifia
podem alterar de forma significativa as caracteristicas
da agua, podendo acarretar em variagdes na qualidade
e disponibilidade de agua, e por isso seus efeitos nos
corpos hidricos precisam ser elucidados. Em relacdo a
andlise derivativa, conclui-se que esta técnica fomenta
a interpretacdo dos espectros de reflectancia, especial-
mente quando a resposta espectral é correlacionada
com os componentes opticamente ativos nos diferen-
tes comprimentos de onda.
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