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Topicos desta Apresentacao

O que € a “cor do oceano” e como se pode usa-la para detetar
a presenca de floragcoes de fitoplancton e materia organica no oceano

O papel do fitoplancton na ecologia marinha e no ciclo do carbono
As Baias de Chesapeake e Guanabara como exemplos de estudo

A visualizacao da descarga de efluentes na Baia de Guanabara
usando imagens de satelite de alta resolucao

Futuras missoes de cor do oceano

NASA GSFC, S. Signorini, Rio Webinar, 16 de Novembro, 2016



Algums conceitos fundamentais para entender o uso da cor do oceano pelo sensoriamento
remoto em aplicacdes bioldgicas e qualidade d’agua

O que é a “cor do oceano”?

A luz do sol e BRANCA.

Se toda luz do sol fosse
absorvida pelo oceano
ele pareceria NEGRO.

Se toda luz do sol fosse
refletida pelo oceano,
ele pareceria BRANCO.

A absorcao e reflecdo da
luz solar depende to tipo e
concentragao do material
contido na coluna d’agua.

Espectro de luz UV e visivel

Portanto, o que existe na
coluna d'agua determina a
COR do oceano.
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O que é a “cor do oceano”?

As moléculas d’agua

absorvem a luz
VERMELHA.

Se 0 oceano tivesse
so moléculas d’agua,
ele pareceria bem

NASA GSFC, S. Signorini, Rio Webinar, 16 de Novembro, 2016



O que € a “cor do oceano™?

As moléculas d’agua
absorvem a luz VERMELHA.

Se 0 oceano tivesse soO

moléculas d’agua, ele
II pareceria bem AZUL.
| - O fitoplancton absorve a luz

Com uma pequena quantidade
de fitoplancton, o oceano
ainda parece AZUL.

NASA GSFC, S. Signorini, Rio Webinar, 16 de Novembro, 2016



O que € a “cor do oceano™?

N A A AL/

As moléculas d’agua
absorvem a luz VERMELHA.

Se 0 oceano tivesse so
moléculas d’agua, ele
pareceria bem AZUL.

O fitoplancton absorve a luz
AZUL.

Com uma grande quantidade
de fitoplancton, o oceano
parece VERDE.

As algas de células grandes e
os sedimentos também podem

refletir a luz dentro da agua
para o ar.
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O que € a “cor do oceano™?

O sensor do satélite “encherga” a luz refletida pelo
oceano.

Algoritimos usam os dados do espectro obtidos pelo
sensor do satélite para obter as concentracdes da
clorofila fitoplanctonica, carbonono organico
particulado e dissolvido, transparéencia d’agua, etc.

As moléculas d’agua
absorvem a luz VERMELHA.

Se o0 oceano tivesse so
moléculas d’agua, ele
pareceria bem AZUL.

O fitoplancton absorve a luz
AZUL.

Com uma grande quantidade
de fitoplancton, o oceano
parece VERDE.

As algas de ceélulas grandes e
os sedimentos também podem

refletir a luz dentro da agua
para o ar.

NASA GSFC, S. Signorini, Rio Webinar, 16 de Novembro, 2016



Os conteidos da coluna d'agua mudam a distribuicado
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Os conteidos da coluna d'agua mudam a distribuicado
espectral da luz refletida

agua clara agua rica em sedimento
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A distribuicao da luz solar refletida pode ser usada
para inferir os conteudos da coluna d’agua!
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O fitoplancton existe numa variedade
de formas e tamanhos

Alguns fatos importantes relacionados com o fitoplancton:

O fitoplancton representa a base da teia alimentar marinha,
tendo uma grande influéncia na ecologia do ecossistema

Semelhante a vegetacéo terrestre, o fitoplancton necessita de
luz, agua, CO,, e nutrientes para o seu crescimento, ou seja,
a fotossintese

A forma e distribuicdo do fitoplancton estao relacionadas com
processos fisicos e quimicos

O fitoplancton tem uma fungao muito importante no ciclo global

do carbono e oxygénio :

Constituem < 1% da biomassa das plantas terrestres
Responsaveis pela fixagcdo de 100 milhdes de toneladas

de carbono por dia

Taxa de rotatividade da populacéo global em cada 2 a 6 dias
Através da fotossintese, produzem metade do oxygénio do
mundo, o qual respiramos

Constituem >99% de todo carbono organico nos sedimentos
marinhos
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Diatomaceas Dinoflagelados

Com diametro ou comprimento de 20 a 200 pum 5-2000 pum em tamanho, alguns formam

Algumas formam cadeias floracbes toxicas (maré vermelha)

“»it@i&@@ g?l | Fitoplancton

“sob 0 microscopio” ceratium
Todas as formas e tamanhos
centric
peridinium

NASA GSFC, S. Signorini, Rio Webinar, 16 de Novembro, 2016



Pressoes nos ecossistemas costeiros marinhos

Resuspension

Hypoxia &
Anoxia

Burial

Aumento da popula¢gdo humana e uso da terra

* descargas de esgoto e aguas residuais Poluicdo
* fertilizantes urbanos ¢ de
* fertilizantes agriculturais e industriais Nutrientes

* poluicdo do ar

Efeitos na producéo pesqueira Fatores naturais
* pesca em excesso * aumento de temperaturas
* doéncas dos peixes * tempestades intensas

* espécies exoticas invasoras  * mudancgas extremas na descarga de agua doce
* aumento do nivel do mar

NASA GSFC, S. Signorini, Rio Webinar, 16 de Novembro, 2016



Exemplo: Baia de Chesapeake
Fertilizacdo de nutrients e "a hipoxia (baixo teor de
' oxigenio) - = i o

g
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Baia de Chesapeake

Estuario influenciado pela maré com topografia
de fundo em forma de canoa

descarga dos rios + circula¢do estuarina +
geomorfologia = estratifica¢éo vertical intensa +
alto tempo de residéncia dos nutrientes

> 85% da agua doce se origina de tres rios, o
Susquehanna, Potomac, e James

55-70% dos nutrientes originam-se do Rio
Susquehanna

(Kemp et al. 2005, MEPS)

Rio Potoma\

Rio James=

4

Depth (m)
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Fig. 1. Map of Chesapeake Bay showing water depth and

major tributary systems. Inset map indicates location of
estuary and watershed
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Uma prevusao para a Baia de Chesapeake

T
Contents lists available at ScienceDirect rgrt ARINE

SHELF i ll\l\

Estuarine, Coastal and Shelf Science L

journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecss W

Invited feature
Potential climate-change impacts on the Chesapeake Bay

Raymond G. Najjar**, Christopher R. Pyke®, Mary Beth Adams ¢, Denise Breltburg Carl Hershner €,
Michael Kemp Robert Howarthg Margaret R. Mulholland ®, Mlchael Paolisso’, Davnd Secor’,
Kevin Sellner ¥, Denice Wardrop', Robert Wood ™

Aumento do CO,, nivel do mar, temperaturas, e chuva poderia ...

(1) Aumentar inundagbes costeiras

(2) Estimular a floracéo de algas daninhas (maré vermelha)
(3) Aumentar a hipoxia

(4) Reducgéo das gramas marinhas

(5) Alteracao das interacdes da teia alimentar

NASA GSFC, S. Signorini, Rio Webinar, 16 de Novembro, 2016



Os satélites podem ajudar o monitoramento das
bacias hidrograficas
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Imagens de satélites podem ajudar ...

Composicéao colorida do Landsat 8 (res=30m) Clorofila (mg/m3) do Landsat 8 (res=30m)
28 de Fevereiro, 2014

R
vl

Descarga de sedimentos+clorofila+carbonono organico

0.1 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

U Apesar do monitoramento detalhado da Baia com a coleta de dados de campo,as imagens e produtos
derivados dos satélites podem ajudar muito nos estudos das condicbes ambientais.

O Parte dos dados de campo podem ser usados na avaliagao dos algoritimos.

0 As imagens de satélite também podem ajudar no planejamento da coleta de dados de campo.

NASA GSFC, S. Signorini, Rio Webinar, 16 de Novembro, 2016



Clorofila de Superficie na Baia de Chesapeake
(Video horario — 1-10 de Margo de 2004)

Avaliados com dados de campo e de satélites, modélos numeéricos podem
ajudar na investigacao dos processos fisicos e quimicos em estuarios
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A Hipoxia na Baia de Chesapeake — Modélo de Previsao

(Descarga de nitrogénio pelos rios — eutrofizagdo — hipoxia)
Bottom Layer Oxygen

Forecast
2016-08-30
] T T ] 10
395 ™ wv ~ .
1o & Interpretacdo do mapa:
=
18 £ - Oxigénio (O,) elevado
391 'i.‘i = Condicdes ideais das aguas de fundo
1 = muitos peixes e caranguejos no fundo
16 - O, baixo a moderado
38.5F . . .
B = Condicdes menos ideais das aguas de fundo
|c g = menos peixes e caranguejos no fundo
8
38} 1, Vermelho - O, muito baixo
= Condic¢des precarias das aguas de fundo
3 = Auséncia de peixes e caranguejos no fundo
37.5F o
T
=
a Forecasts displayed at the Virginia Institute of Marine Science
37F RE Hypoxia Forecast Tool webpage, were produced by a three-
dimensional numerical model being run as part of the Estuarine
1 Hypoxia component of the US I00S Coastal and Ocean Modeling

1 -
-77.5 -77 -76.5 -76 Testbed (COMT), See also:
http://www.ioos.noaa.gov/modeling/testbed.html
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Carbono Organico Dissolvido Obtido pelo Sensor MODIS no Satélite Aqua
Video da Composicéo Climatoldgica de 8 Dias (2003-2014)

MODIS DOC (zmol L}) - Days: 1 - 8
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Visualizacao da Distribuicao de Clorofila
na Regiao Costeira e no Interior da
Baia de Guanabara

NASA GSFC, S. Signorini, Rio Webinar, 16 de Novembro, 2016



Imagens de clorofila do MODIS Aqua (res=1km) na plataforma continental

Clorofila do MODIS Aqua - 17 de Agosto de 2016, 16:45:00Z
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Imagem de concentragcao da clorofila do Landsat-8 (res=30m) no interior da
Baia de Guanabara e regiao costeira adjacente

Clorofila do LANDSAT-8 - 20 de Abril de 2016, 12:51:32.5Z
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O algoritimo da clorofila ndo € validado nessa regiao.
- Portanto os valores absolutos podem ser incorretos. 50
30
As regides em branco indicam
42" a falha do algoritimo devido a >
exiténcia de aguas muito turvas. e 10
5
48"
A forma da distribuicdo da clorofila pode indicar
a existéncia de uma pluma com origem no interior 2
A il da Baia e movendo-se na direcao leste ao longo
54" S da costa. Essa pluma teria a capacidade de . 1
ey transportar agentes pejuidores naquela dirggao. (7
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Composicao colorida (RGB) da Baia de Guanabara e regides adjacentes
obtidas pelo Landsat-8 (res=30m) no dia 20 de Abril de 2016
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A mesma imagem em escala mais detalhada da Baia de Guanabara




Futuras Missodes de Cor do
Oceano da NASA

NASA GSFC, S. Signorini, Rio Webinar, 16 de Novembro, 2016



Pre-Aerso Clouds & ocean Ecology
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Satellte para medldas globals da ecologla ocednica,
aerosois, e nuvens (Lancamento em 2022/2023)

« Faixa de comprimento de ondas — continua desde ultravioleta até
perto do infravermelho: vai cobrir caracteristicas espectrais
importantes do oceano

UV VISIBLE NIR SWIR

« Resolucao espectral — 5 nm de resolugao para separar constituintes,
caracterizar comunidades fitoplanctonicas, e estressores ambientais

Geostationary Coastal and Air Pollution Events

Ira fornecer as primeiras observagdes em alta resolugdo temporal e espacial de uma
orbita geo-estacionaria (36,000 km de altitude) para resolver a evolugao diurna
(1/hora) da qualidade do ar na Ameérica do Norte e a cor do oceano. Também ira
possuir um sensor infra-vermelho termal.

(Ainda nao ha data de langamento — esperando autorizacéo de verba)

UV VISIBLE NIR SWIR

NASA GSFC, S. Signorini, Rio Webinar, 16 de Novembro, 2016




Muito Obrigado!

Painting by John Barber (johnbarberart.com)
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