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RESUMO

Este

Sul,

trabalho tem por objetivo informar de maneira preliminar
quais os principais fatores ambientais que afetam a coloragao
lagoas costeiras localizadas na Planicie Costeira do Rio Grande

das
do

utilizando dados de Sensoriamento Remoto e métodos conven01ona

is de amostragem. Parametros ambientais de qualidade da agua de du-

as destas lagoas foram 1nvest1gados in situ e comparados aos
res digitais, obtidos atraves da leltura automatica da imagem.
servou-se que os parametros responsavels pela resposta

valo-
Ob-
espectral

das lagoas estao relac1onados a granulometria e concentragao do se-

dlmento em suspensao, bem como as altas concentragoes do
organlco particulado em suspensao e,

diferengas, tanto gqualitativas,

ciadas as declividades de ambas as bacias, tipos de solos e
gem, as guais estao intimamente relacionadas a geomorfologia

area.

material
principalmente dissolvidos. As

quanto quantitativas estariam asso-

drena-
da

ABSTRACT

The main objective of this article is to find out,
minar way, the principal environmental factor controlling the
ter color of Rio Grande do Sul coastal lagoons,
sing and conventional sampling techniques.
ter quality parameters and remotely sensed data obtained from
lagoons have shown that dissolved and particulate organic

suspended sediments, and

nal received by the Landsat sensor.

pography soil types,

in a preli-

wa-

using remote sen-—

Comparisons between wa-

two

matter,

granulometry influence the upwelled sig-

Other factors, such as local to

and dreinage basins may also contribute to ex-

plain their espectral signature differenccs.

1. INTRODUCAQ

Lagoas costeiras ocupam 13% da are
a litoranea do mundo (Barnes, 1980). Na
plan1c1e costeira gaucha esta porcenta-
gem & bem maior, acima de 40%, onde a-
presentam uma relevante 1mportan01a eco
nomlca, particularmente como manancial
de aguas disponiveis as indﬁstrias, con
sumo antrépico e agricultura. Assim, é
muito importante, oneroso e muitas ve-
zes inviavel realizar o monitoramento
da qualidade da égua através dos meéto-—
dos convencionais de limnologia e, nes-—
te sentido, a utilizagao das técnicas
de sensoriamento remoto tem-se mostrado
adequada na analise de alguns
tros.

parame-—
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I'o entanto, segundo Novo et al.
(1988a), para se realizar o monitoramen
to da qualidade da égua através de medi
das de sensoriamento remoto, é necessa-
rio isolar e quantificar todos os fato-
res que influem nc sinal do mesmo, vis-
to que a diferenciada capacidade de in
teragéo da radiagao eletromagnética com
os varios compostos da coluna de égua
sao dependentes das propriedades oticas
inerentes a estes, bem como das prépri—
as moléculas da agua.

Os sedimentos em suspensao em adi-
gao ao material organico em suspensao
nao vivo, substancia amarela (gelbstoff)
e pigmentos, podem contribuir na modifi
cagéo do formato doespectro de absorgao



total ou de reflexao da luz no range vi
51vel e orlglnar, por consequen01a va-
rlagoes na cor dos corpos de agua(Morel
e Prieur, 1977; Jerlov, 1976),

A captagao dessas substancias por
meio de sensoriamento remoto, tem se
mostrado significativas a nivel aéreo e
orbital e tem possibilitado, aleém do mo
nitoramento da qualidade da agua, a con
fecgao de algorltmos espec1flcos atra-
ves da obtengao de coeficientes de ab-
sorgao espectral no range do visivel,
(Deschamps e Viollier, 1987; Amann et
al., 1989; Bricaud et al., 1981).

Portanto, este trabalho tem por ob
jetivo avaliar, de modo preliminar e
através de duas areas-teste, as origens
dos variados padroes de comportamento
espectral de corpos de égua da Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul, observa-
dos em imagens de satélite.

Através da utilizacao do mapeador
tematico (TM/Landsat) em conjunto com
dados in situ, pretende-se relacionar
os tipos de ambientes com os principais
constituintes da coluna de égua, bem co
mo as suas respectivas concentragodes na
contribuigao da cor das lagoas costei
ras e estabelecer os canais mais apro-

priados para a detecgéo destes constitu
intes.

52°15'
|

2. MATERIAL E METODO

Para a realizagao do trabalho foi
efetuado um reconhecimento e escolha
previa da area destinada ao monitoramen
to in situ, utilizando-se de imagens do
TM/Landsat (orbita-ponto 221/82) em pa-
pel. Estas imagens eram composigaes co-
loridas, bandas 2,3 ¢ 4, na escala de
1:100.000 e, compreendem oS periodos de
outono e inverno, obtidas respectivamen
te nas datas de 03-04-88 e 06-07-87.

Na escolha do local destinado as
amostragens (area teste, vide Fig. 1),
levou-se em consideragao principalmente
as lagoas com extremos de coloragao, te
ndo - em vista obter posgivelmente um
maior range na concentragao dos princi

pais fatores ambientais que originariam
essas diferengas de cor, (Fig. 1).

O trabalho proprlamente dito envol
veu analise automatica de fitas CCTs no
Q. C da imagem TM/Landsat obtida em
11-07-89. A extragao dos niveis digita—
is foi realizado no SITIM 150 do Centro
Estadual de Pesquisa em Sensoriamento
Remoto e Meteorologia (CEPSRM).

Utilizaram-se ainda mapas geomorfo
loglcos na escala 1:100.000 (Projeto
Lagoa dos Patos/Geologia, 1988) e car-
tas topograficas na escala 1:250.000 da
area de interesse.
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Fig. 1 - Localizagau da area e das areas teste.
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Na Tabela 1 estao sumarizados os
parametros de qualidade da égua analiza
dos. Esses parametros foram obtidos a-
través de coletas periédicas entre ju-
lho de 1989 e janeiro de 1990 na data
de passagem do satélite, onde a Unica i
magem satisfatoria referente ao periodo
amostral ocorreu em 11 de julho de 1989.

TABELA 1
VERDADE DE CAMPO

FISICO
Temperatura (ar e agua)
Transparencia (Secchi)
Material em Suspensao
Solidos Totais
Cor do MS (Rock Collor Chart)
Condigoes do vento
Granulometria do M3

QUIMICO
pH
Eh
Salinidade
Condutividade
Carbono Orgénico
Elementos Maiores (Ca+, Na+,K
Ion Ferro

+

)

BIOLOGICC-FITOPLANCTON
Identificag8@o das espécies
Concentragdo de clorofila-a

Concentracgdo de feofita-a
Estado de aglomeragdo celular

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Planicie Costeira do Rio Grande
do Sul é uma extensa regifo sedimentar
originada pelas regressdes e transgres-
s3es marinhas, bem como pela atuagdo ed
lica do quaternario (villwock, 1972).

As centenas de lagoas costeiras
desta planicie, possuem variados tama-
nhos e com coloragao muito variada, si-
tuadas na maioria entre dois extremos
de niveis de cinza (Tabela 2). Acredita
-se que esta variablilidade possa ser o-
riginada pelo diferente aporte tanto
qualitativo quanto gquantitativo de ma-
terial que chega particulado e dissolvi
do, provenientes das suas respectivas
bacias de drenagem, bem como por materi
ais de origem autdctone.

Esses corpos de agua, bem como se-
us entornos, situam-se sobre as chama-
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TABELA ?2
NIVEIS DE CINZA MEDIO DAS LAGOAS
DA ROCA VELHA-L1 E DO MOINHO-L2.

NC BANDA 1 BANDA 2 BANDA 3 BANDA 4
L1 37 12 9 3
L2 51 24 24 6

das barreiras lagunares e isso, segundo
dados in situ associados a mapas geomor
folégicos, sugerem uma certa influencia
dessas barreiras na cor das éguas ne

que se refere a mineralogia do sedimen-
to. Porém, sao necessarios estudos mais

detalhados e conclusivos a esse respei-
to.

Também a declividade e a morfome-
tria das lagoas e areas emersas adjacen
tes, parecem relacionar-se as suas ori-
gens geomorfolégicas, onde esses fato-
res determinariam igualmente diferengas
na concentragao de varios compostos in-
clusive quantitativas (Gorham et al.,
1986; Engstrom, 1987), tais como: Sedi-
mento em Suspensao(SS), concentragao de
Matéria Organica Dissolvida(MOD) e Par-
ticulada(MOP); influenciando consequen-
temente na condutividade da égua. Esses
parémetros seriam decorrentes, portanto
do variado grau de diluigao desses com-
postos na égua. A declividade e a morfo
metrian determinariam ainda a competén—_
cia das lagoas e dos seus eventuais

efluenites, influenciando na textura
sedimento carreado.

do

As informacoes de verdade de campo
das duas areas-teste encontram-se des-
critas a seguir.

3.1 - LAGOA DA ROCA VELHA-L1

Caracteriza—-se por uma transpargn—
cia relativamente elevada (Secchi 1,7m)
baixa concentragao de material em sus-
pensao, alta concentragéo de substanci-
as hGmicas. As caracteristicas ambienta
is desta sugerem uma condigéo distrofi-
ca (Naumann, 1931). Esse material em
suspensao apresenta elevada porcenta-
gem de matéria organica particulada(MOP)
e, aliado a isto, algumas caracteristi-
cas ambientais indicam altas concentra-
gaes de matéria organica dissolvida(MOD)
genericamente conhecidas por '"Gelbstoff"
ou "Yellow Substance" (Kalle, 1938) e
que notabilizam-se por suas propriedades
de absorver a luz, sobretudo na faixa



dos menores comprimentos de onda (Tas-
san, 1987; Bricaud et al., 1981;
et al., 1989; Carder et al., 1989) ori-
ginando inclusive, uma diminuigao na

transparencia da agua (Amann et al.1989)

Marees

A cor desta lagoa seria ocasionada
principalmente, por material aloctone
proveniente de uma extensa area de ba-
nhados recobertos por gramineas que ro-
deiam este corpo de égua, e por ocasiao
das chuvas carreiam seu material para a
lagoa.

Um dos principais materiais arras-
tados seriam os detritos organicos, pri
ncipalmente a MOD, tendo em vista o bai
xo declive destas zonas alagadas que a-
celerariam esta degradacao e, pelo fato
do seu solo ser formado por sedimento
arenoso e, portanto, com elevada granu-

lometria dificultando assim o seu trans
porte.

Rasmussem, et al., 1989, prevé a
ocorrencia de um continuo e acelerado
processo de decomposigao organica em am
bientes planos e molhados, onde se acre
dita que fato semelhante ocorra na area
adjacente a esta lagoa.

Nos locais de maior depressao e
umidade nos entornos da L1, ocorre uma
maior concentragao de humus, com a for-
magao de mateéria orggnica reduzida, em
adiantado processo de formagao de tur-
feiras.

A relagao profundidade/area desta
lagoa & muito baixa, facilitando assim
a concentragao de materiais e, aliado a
isto, outras caracteristicas ambientais
possibilitam uma elevada taxa de degra-
dagao do humus na égua. A degradagéo do
humus é normalmente lenta devido a sua
complexa composigao quimica (celulose e
lignina), porém, além da degradagao bio
logica a atuagao fotoquimica também de-
ve atuar nesta decomposigéo (Engstrom,
1987) ,propiciado pela maior transpargn—
cia da agua.

Amostras do fundo da lagoa de sedi
mento revelam que este e compesto prin-
cipalmente por areia fina, onde observa
se extratos de matéria organica oxidada.

A velocidade de decomposigao da
MOP aumenta com o aumento da temperatu-
ra média anual (Swift et al., 1979).
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0 decréscimo da MOP, observado ao longo
do ano a partir do inverno (Fig. 2),

ve ser ocasionado pr1nc1pa1mente pela
gradatlva dlmlnulgao pluv1ometr1ca po-
rém o simultaneo aumento médio da tem-

peratura neste perlodo deve atuar deci
sivamente neste decréscimo.

De maneira geral as demais lagoas
da Planicie Costeira que seguem O pa-
drao da L1, possuem semelhantes caracte
risticas ambientais, conforme observado
em outras lagoas da area.

3.2 - LAGOA DO MQOINHO-L2

Esta possui muitas diferengas ambi

entais em relagao a Ll. A comegar pela
sua morfometria, bem como dos seus en-
tornos, que apresentam maior declivida-—
de do terreno. Como consequéncia disto
a L2 possui maior razao profundidade/
area e, portanto, um 1ncremento na capa
01dade de captagao de agua € por conse-
quen01a maior poder de dllulgao dos ma-

teriais langados em seu meio por efluen
tes.

Tal comoc na L1, esta lagoa possue
gramineas adjacentes,porém, ocorrendo
principalmente em solo mais seco, visto
que os banhados sao menos frequentes em
decorréncia do maior declive do solo.

0 sedimento da Area emersa e, pri
ncipalmente do fundo da lagoa & de tex-
tura muito fina (argila siltosa) Isto
provoca uma elevada variancia na concen

traqao do MS ao 1ongo do ano (Fig. 2) ,
seja por ressuspensao do sedimento de
fundo pela agac do vento ou, o que e

mais provével, em decorrencia do trans-
porte de materiais lixiviados do solo
nas épocas de chuva, que devem ocorrer
com maior facilidade justamente em de-
corréncia da baixa granulometria do so-
lo. E, mais uma vez, o declive dos en-
tornos deve provocar maiores vazoes por
unidade de tempo, aumentando a competen
cia do escoamento da agua superficial.

A analise automatica revela altos
valores para os niveis de cinza (Tab.
que estariam associados a alta concen-
tragao de sedimento em suspensaoc. No en
tanto aco longo do ano, a concentragao
do MS variou muito (Fig. 2), onde a
ocorréncia de um tipo especifico de MS
muito fino (coloidal), abundante de
cor branca e natureza inorgénica, este-

2)
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ve constantemente presente porém, sua
concentragao nao foi determinada. E pos
sivel qQue a presenga constante deste ma
terial muito fino no meio, possibilite—
uma menor variancia nos niveis de cinza
da L2, devido as propriedades Oticas

deste material (Novo et al., 1988a) que
promovem intenso espalhamento da 1luz.

Conforme anteriormente mencionado

~ -~
na L2 sao escassas as regioes adjacentes

alagadas ou umidas e, isto alem da sua

baixa transparéncia (0,20 m em meédia),

dificulta os processos de decomposigao

da MO e consequente ocorrencia de MOD.

Porém a MOP ocorre com concentragoes se
melhantes a L1 (Fig. 2).

As analises de nutrientes revelam
maiores concentragoes na L2 do que na
L1, ainda que com baixos niveis. Mesmo
assim jé se observa nas suas margens,
maior biomassa de vegetagao (principal-
mente Juncus SQ.) e, até a concentra-
gao de fitoplancton ¢ maior do que na L1

Desta forma particulas organicas
autoctones devem desempenhar uma maior
influéncia na L2, até porque na época
de menor pluviosidade, ac invés de ocor
rer uma diminuigao na percentagem desta
o que se verifica & um aumento (Fig. 2).
Estas informagGes agrupadas sugerem um
maior tempo de residéncia da MOP na L2.

4 - CONCLUSOES

As diferengas de niveis de cinza
entre ambas as areas teste (Tab. 2) da
orden de 14 na banda 1; 12 na b.2;15 na

b.3 e de 3 na b.4, sugerem a existéncia
de tipos de aguas com caracteristicas

4 . 4 . . .
quimicas e fisicas diferenciadas.

Observa-se a existéncia de uma re-
lagao direta entre a coloragao da égua
com a geomorfologia e caracteristicas
ambientais dos entornos das lagoas e gque
esta condigao se deve repetir para as
demais.

Portantc, os resultados sao condi-
zentes e, de certa forma correlacionévg
is com os parametros de qualidade da
agua medidos in situ, conforme anterior
mente discutidos, servindo de base para
estudos das demais lagoas existentes na
regiao.

Confirma-se desta forma, que dados
de Sensoriamento Remoto utilizados em
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conjuntc aos obtidos in situ, represen-
tam uma ferramenta muito Util e viavel
para melhor compreender e, inclusive,
prever mudangas que possam ocorrer em
ambientes aquéticos costeiros, por agao
natural ou antrépica, contribuindo des-
ta forma para o manejo adequado de vas-
tas éreas, como € o caso dos existentes

na Planicie Costeira do Rioc Grande do
Sul, Brasil.
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