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1. INTRODUÇÃO 
 

A degradação dos recursos hídricos aumentou a necessidade de avaliar a 
qualidade da água para indicar alterações induzidas pelas atividades antrópicas; 
compreender os processos naturais de uma bacia hidrográfica e; avaliar a 
adequação da água para os usos pretendidos. Com isso, a partir das décadas de 
1960 e 1970, alguns países começaram a desenvolver programas de 
monitoramento de qualidade da água, que vem sendo aperfeiçoados com novas 
metodologias e maior eficiência até os dias de hoje (STROBL; ROBILLARD, 2008).   
 O sensoriamento remoto surge como uma possível forma de 
complementação dos programas de monitoramento usuais, preenchendo lacunas 
temporais e espaciais (BUKATA, 2005). A missão do satélite Sentinel-2 do 
programa Copernicus, em combinação com dados in situ, é uma ferramenta 
poderosa que pode oferecer informações espaço-temporais valiosas, combinado 
com o índice de clorofila de diferença normalizada (NDCI) e, com isso o 
mapeamento aprimorado de pequenas florações pode ser realizado em uma 
resolução espacial de 10 m (CABARELLO, 2020). 
 A Lagoa Mirim é um grande lago localizado na fronteira entre o Brasil e o 
Uruguai. Ocupa 3.994 km², dos quais um terço está localizado em território uruguaio 
e dois terços em território brasileiro. O lago e os complexos de áreas úmidas do 
seu entorno constituem uma das principais bacias hidrográficas do Rio Grande do 
Sul, compreendendo uma grande diversidade de flora e fauna, incluindo grande 
proporção das espécies endêmicas da região e muitas espécies de aves 
migratórias (ALM, 2008). As águas da Bacia Mirim-São Gonçalo são empregadas, 
sobretudo, na irrigação das lavouras de arroz brasileiras e uruguaias. Ademais, são 
utilizadas na indústria e pecuária, servindo também como fonte de água potável 
para as cidades como Pelotas e Rio Grande (SEMA, 2006). 
 Ao utilizar a plataforma Google Earth Engine, coleção de imagens do 
Sentinel-2 combinado com o NDCI, esse trabalho tem como objetivo gerar uma 
série temporal das características da água na Lagoa Mirim, identificando os pontos 
mais críticos de presença de clorofila-A, indicador de microalgas, como auxiliar ao 
monitoramento da qualidade da água nesse corpo hídrico. 
 
 
 
 
 
 



 

 

2. METODOLOGIA 
 
 

As informações, aqui descritas, foram obtidas em estudos já realizados na 
Bacia Hidrográfica Mirim-São Gonçalo, localizada entre as coordenadas 
geográficas 31º30' a 34º35' de latitude Sul e 53º31'a 55º15' de longitude Oeste. 
Seus principais cursos de água são os arroios Pelotas, Passo das Pedras, Basílio, 
Chasqueiro, Grande, Juncal, Chuí, do Vime, Seival, Minuano, Lageado, Taquara, 
Candiota, Butiá, Telho, do Quilombo e os rios Piratini e Jaguarão, além do Canal 
São Gonçalo, que faz ligação entre a Lagoa Mirim e a Laguna dos Patos (SEMA, 
2020).  

A Bacia da Lagoa Mirim-São Gonçalo possui um programa de 
monitoramento exercido pela Agência da Lagoa Mirim, da Universidade Federal de 
Pelotas, da qual foram obtidos os dados in situ de qualidade da água - amostras 
mensais de abril de 2018 a fevereiro de 2020 - que servirão para validação dos 
resultados na plataforma GEE. Os pontos amostrais podem ser observados na 
Figura 1. 
 

 
Figura 1 - Pontos da coleta realizada pela ALM, mosaico Sentinel-2. 
 

Com base nos pontos de coleta, foram definidos alguns locais para um pré-
processamento e análise das concentrações de clorofila através do Índice de 
Diferença Normalizada da Clorofila (NDCI), Equação 1 (MISHRA, 2012), aplicado 
à coleção de imagens do Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-2A, 
disponível dentro do GEE. Destaca-se uma região na porção sudoeste da lagoa, a 
qual foi objeto de estudo nesta demonstração (UTM, latitude: -33,07, longitude: -
53,60). 
  

 
 
Equação 1 - NDCI Sentinel-2, B5 - Red-Edge 705 nm, B4 - Red 665 nm 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A análise temporal realizada para o período de janeiro de 2016 a junho de 
2020, demonstrou muita oscilação nos níveis de NDCI para o quadrante em 
demonstração (Figura 2). Considerando as atividades locais, com forte ênfase na 
agricultura, em especial os arrozais, os valores do NDCI podem estar associados 
a uma maior descarga de nutrientes no corpo hídrico.  

 
Figura 2 - Variação do NDCI de 2016 a 2020 
 
 

Ainda assim, esses valores podem ser influenciados por condições 
atmosféricas, mascarando o real comportamento espectral dos alvos.  
Todavia, em relação ao entorno, existe uma tendência para maiores concentrações 
de Chl-a nesta localidade, como indica a Figura 3.  
 

 
Figura 3 – NDCI, mosaico Sentinel-2 com correção atmosférica - 24 de março de 2019 
 
 
 
 
 



 

 

 
4. CONCLUSÕES 

 
As possibilidades oferecidas pela implementação de ferramentas de 

processamento em nuvem são de grande valia para o cenário do sensoriamento 
remoto. Atrelando o uso do GEE ao banco de dados confiáveis disponibilizado pela 
ALM, em breve será possível aprimorar as análises, validando uma metodologia 
eficiente para monitorar e prever a presença de interferentes na qualidade da água. 
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