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Resumo – A água é um recurso natural fundamental para os processos ecológicos e ambientais 

terrestres. A intensificação dos usos múltiplos, o despejo de resíduos sólidos e líquidos nos cursos 

d’água e a destruição de áreas alagadas e matas ciliares podem ocasionar grandes danos à qualidade 

das águas continentais. Uma consequência destas atividades poluidoras é o processo de eutrofização 

dos corpos d’água, o qual favorece a ocorrência de florações de algas e o desenvolvimento de 

plantas aquáticas. Este desequilíbrio pode afetar a qualidade da água disponível para o consumo 

humano, tornando necessário o desenvolvimento de métodos mais eficientes de estudo e 

monitoramento das condições dos ecossistemas aquáticos. Este trabalho pretende avaliar a 

utilização de um fluorômetro em fluxo contínuo como auxílio à quantificação da concentração de 

clorofila em águas interiores. São apresentados os procedimentos adotados em uma campanha de 

campo realizada em abril de 2011, na região do baixo rio Tapajós-PA. O método consistiu em gerar 

um modelo de regressão que permitisse a conversão de medidas de fluorescência em estimativas de 

concentração de clorofila na coluna d´água. Foram também avaliados os espectros coletados nas 

estações amostrais, verificando-se as modificações no comportamento espectral da água em função 

da variação da concentração de clorofila. 

 

Abstract – Water is a natural resource with an important role for ecological and environmental 

processes on Earth. The intensification of multiple uses, the disposal of solid and liquid waste in 

waterways and destruction of wetlands and riparian forests can cause great damage to inland water 

quality. One consequence of such polluting activities is the eutrophication process of water bodies, 

which favors the occurrence of algal blooms and uncontrolled development of aquatic plants. This 

imbalance can affect the water quality available for human consumption, requiring the development 

of more efficient methods to study and monitor the conditions of aquatic ecosystems. This study 

aims to evaluate the use of a continuous flow fluorometer as an aid to quantify the chlorophyll 

concentration in freshwater ecosystems. Will present the procedures adopted in a field campaign 

held in April 2011, in the lower Tapajós-PA region. It was generated a regression model that 

allowed the conversion of fluorescence measurements on chlorophyll concentration in the water 

column using the chlorophyll concentration values determined in the laboratory from samples 

collected in the field. We also evaluated the spectra collected at sampling stations, to analyze 

changes in the spectral behavior of water as a function of the chlorophyll concentration variation. 
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1 – INTRODUÇÃO 

A água, enquanto elemento fundamental para os processos ecológicos e ambientais na Terra é 

um recurso natural que vem sofrendo crescente degradação em função do crescimento não 

planejado das cidades, principalmente com relação ao despejo inadequado de esgotos domésticos, 

industriais e da contaminação por insumos agrícolas. Estas características conduzem a 

desequilíbrios nos ecossistemas aquáticos levando à poluição dos recursos hídricos. 

Um dos principais resultados destes desequilíbrios é a eutrofização dos ecossistemas 

aquáticos continentais. A eutrofização pode ser entendida como o enriquecimento da água com 

nutrientes, principalmente o fósforo e o nitrogênio, o qual favorece a ocorrência de florações de 

algas e o desenvolvimento não controlado de plantas aquáticas, especialmente as macrófitas 

(Tundisi, 2005). As populações de algas dos sistemas aquáticos continentais podem representar 

riscos à saúde humana, tendo em vista que determinadas espécies podem produzir potentes toxinas. 

Neste contexto, tornam-se necessários métodos mais eficientes para o estudo e monitoramento das 

condições dos ecossistemas aquáticos.  

Estudos recentes mostram que o sensoriamento remoto é uma ferramenta eficaz para o 

monitoramento destes sistemas, pois permite a aquisição sistemática de dados, o recobrimento de 

áreas extensas e a coleta de informações em diferentes faixas do espectro eletromagnético, 

permitindo inferir sobre os componentes da água (Chen et al., 2007; Gitelson et al., 2007; Novo, 

2007). O monitoramento da distribuição espacial do fitoplâncton por meio de sensoriamento remoto 

permite avaliar o estado trófico do ambiente aquático, auxiliando no planejamento e tomada de 

decisão em situações emergenciais de florações de algas. O principal indicador na quantificação da 

biomassa de fitoplâncton em corpos d’água é a concentração de clorofila-a, a qual é medida através 

de amostragem em campo e posterior análise laboratorial. Entretanto, a concentração de clorofila-a 

pode também ser estimada por outros métodos, tal como as medidas de fluorescência da água e 

também a partir de diversos algoritmos que utilizam os valores de reflectância de imagens de 

sensores remotos (Hunter et al., 2010). 

Entretanto, os estudos de clorofila na água por meio do sensoriamento remoto não dispensam 

a importante etapa de validação dos dados, realizada por meio de coleta in situ. Essas coletas, por 

sua vez, apresentam várias limitações (Barbosa et al., 2009): i) precisam ser numerosas e 

representativas da diversidade óptica do ambiente; ii) precisam ser obtidas quase simultaneamente à 

passagem do satélite; e iii) devem ser mantidas em locais adequados e transportadas adequadamente 

para laboratórios muitas vezes distantes para que sejam processadas. Essas demandas implicam no 

encarecimento e na ineficiência do processo de calibração, dificuldades de acesso a determinadas 

localidades e do alto custo com análises laboratoriais. Nesse contexto, o emprego de técnicas de 

fluorometria possui grande potencial, pois permite reduzir o esforço amostral em laboratório 
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(Turner Designs, 2008a), tendo em vista que as medidas de fluorescência in vivo podem ser 

correlacionadas com a concentração de clorofila-a dos corpos d’água (Gower et al,. 1999; Pinto et 

al., 2001).  

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo avaliar a utilização de um 

fluorômetro em fluxo contínuo em campo como auxílio à quantificação da concentração de clorofila 

em ambientes aquáticos continentais. Pretende-se descrever os procedimentos realizados em uma 

campanha de campo na região do baixo rio Tapajós – PA, apresentar os resultados preliminares 

obtidos e também avaliar o comportamento espectral da água nas estações amostrais selecionadas, 

destacando o efeito da variação da concentração de clorofila nos espectros adquiridos. 

 

2– FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 – Fluorescência 

Segundo Suggett et al. (2010) a fluorescência de um corpo pode ser entendida como a 

capacidade do mesmo em reemitir fótons em ondas longas, ao receber energia em ondas curtas. No 

caso da clorofila, a energia é intensamente absorvida na região azul (440 – 450 nm) do espectro 

eletromagnético e também por volta de 680 nm, enquanto a reemissão ocorre por volta de 685 nm, 

conforme apresentado pela Figura 1. Babin et al. (1996) destacam que as condições de iluminação, 

variabilidade das espécies de algas e estresses nutricionais podem afetar a fluorescência da 

clorofila-a, devendo estes fatores ser considerados na análise dos dados. Fatores como a 

temperatura, turbidez e o material orgânico dissolvido na água também podem afetar a 

fluorescência da clorofila presente nos corpos d’água (Turner Designs, 2008c). 

 

 
Figura 1 - Espectro de absorção e fluorescência da clorofila-a. Fonte: Adaptada de Papagiourgiou e Govindjee (2004). 

 

Os fluorômetros são equipamentos destinados à medição da fluorescência a partir de um 

conjunto óptico, sendo classificados em espectrofluorômetros quando emitem luz e analisam em 

diversas regiões espectrais e fluorômetros de filtro quando operam em comprimentos de ondas 

específicos. Estes equipamentos realizam leituras de amostras discretas e podem também operar em 
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fluxo contínuo, quando possuírem uma célula de fluxo. A Figura 2 apresenta o funcionamento de 

um fluorômetro de filtro operando em fluxo contínuo, tal como utilizado neste trabalho.  

 

 

Figura 2 – Representação de um fluorômetro de filtro operando em fluxo contínuo. Fonte: Adaptada de Turner Designs 

(2008b). 

 

2.2 – Comportamento espectral da água rica em fitoplâncton 

Conforme estabelecido na literatura, a água apresenta variações no seu comportamento 

espectral em função da presença de diferentes concentrações de seus constituintes. A Figura 3 

apresenta curvas espectrais de água com presença de fitoplâncton obtidas por diferentes estudos em 

localidades distintas. De maneira geral, as principais feições observadas (Arst, 2003; Gitelson, 

1992; Rundquist et al., 1996; Vasilkov e Kopelevich, 1982) são: i) forte absorção da energia 

eletromagnética na região azul do espectro (400 a 500 nm); ii) pico de reflectância na região do 

verde (550 a 560 nm); iii) absorção em função da presença das ficobiliproteínas (630 nm); iv) 

absorção pela presença dos pigmentos fotossintetizantes (680); e v) pico de reflectância em 700 nm 

em função da estrutura celular do fitoplâncton. 

A variação da concentração de clorofila produz alterações na resposta espectral, mesmo em 

águas da mesma região. A principal alteração é observada na diferença entre o máximo de absorção 

em 680 nm e o pico de reflectância em 700 nm. Essa é uma região fundamental para o 

estabelecimento da concentração de clorofila em um corpo d’água através do sensoriamento 

remoto. Dessa forma, os algoritmos espectrais que estimam a concentração de clorofila dos 

ecossistemas aquáticos continentais através das imagens de satélite são baseados em razões 

espectrais destas regiões (Gitelson et al., 2008; Kutser, 2009). 
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Figura 3 – Comportamento espectral da água com presença de clorofila em diferentes concentrações, em diferentes 

estudos da literatura. Adaptada de Lobo et al. 2009. 

 

 

3– MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 – Área de estudo 

A área de estudo compreende a região do baixo rio Tapajós (Figura 4), no estado do Pará, 

abrangida pelos municípios de Belterra e Santarém. Com a nascente localizada no estado do Mato 

Grosso, o rio Tapajós é um dos principais afluentes da margem direita do rio Amazonas e possui 

grande importância para as atividades das populações no seu entorno. Segundo a classificação de 

Sioli (1984), o rio Tapajós é caracterizado por águas transparentes denominadas claras, com baixa 

quantidade de sedimentos em suspensão e pH variando de ácido à neutro. Estas características 

devem-se ao fato deste rio ter sua origem em planaltos cristalinos. 
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Figura 4 – Mapa de localização da área de estudo. 

 

Com exceção da cidade de Santarém, não existem grandes aglomerações urbanas próximas às 

margens do baixo curso do rio Tapajós. Entretanto, é possível observar uma grande quantidade de 

pequenas comunidades ao longo dessa região. O uso da terra nas adjacências do rio Tapajós pode 

ser o responsável pela frequente ocorrência de florações de algas registradas por imagens de 

satélites (Figura 5). Outra hipótese a ser considerada é o fato destas comunidades não possuírem um 

sistema de coleta de esgotos adequado, despejando-os diretamente no rio Tapajós. 

 

  

Figura 5 – Florações de algas registradas por imagens do sensor MERIS/Envisat em composição R8G5B2: a) imagem 

de 13/06/2004; e b) imagem de 18/09/2010. 
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2.2 – Equipamentos e softwares 

Os dados espectrais e limnológicos utilizados neste estudo foram coletados por aparelhos 

específicos em campo, conforme apresentado pela Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Parâmetros coletados em campo e seus respectivos métodos de extração e unidades. 

Parâmetro Método de extração Unidade 

Coordenadas geográficas Garmin GPSMAP 76CSx 
o 
Lat/Long 

Radiância espectral 
Espectrorradiômetro ASD Field Spec Hand 

Held 
W.m

-2
.sr

-1 

Fluorescência Fluorômetro Turner 10-AU - 

Clorofila Análise laboratorial µg/L 

Carbono Orgânico 

Dissolvido 
Análise laboratorial mg/L 

pH Sonda multiparamétrica YSI 6600 V2 - 

Material Total em Suspensão Análise laboratorial mg/L 

Profundidade Secchi Disco de Secchi metros 

Temperatura da água Sonda multiparamétrica YSI 6600 V2 C 

 

A integração dos dados de fluorescência com as coordenadas geográficas foi realizada de 

maneira automática, através da utilização do software Windmill 7 (Figura 6). Este aplicativo 

permite integrar informações coletadas por qualquer equipamento que gere a saída de dados em 

ASCII, diretamente pelas entradas USB e Serial de qualquer computador, gerando uma tabela com 

todos os parâmetros para o intervalo de tempo definido pelo próprio usuário (Windmill Software, 

2011). 

 

a) c)b)

Figura 6 – Integração dos dados de fluorometria e as respectivas localizações geográficas: a) fluorômetro Turner 10-

AU; b) GPS Garmin GPSMAP 76CSx; c) software Windmill integrando os dados. 
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2.3 - Métodos 

As principais etapas desenvolvidas neste estudo foram: aquisição e organização dos dados, 

conversão e análise espectral, sendo estas apresentadas no fluxograma da Figura 7.  

 

 

Figura 7 – Fluxograma com a metodologia do trabalho. 

 

2.3.1 – Aquisição dos dados 

A coleta dos dados utilizados neste trabalho faz parte de um projeto mais amplo, pelo qual foi 

realizada uma campanha de campo que se estendeu do dia 04 ao dia 14 de abril de 2011. Nesta 

campanha foram coletados dados limnológicos e espectrais de lagos da Planície de inundação do 

Lago Grande de Curuai – PA e também da região do baixo rio Tapajós. Os transectos e estações 

amostrais utilizados no presente trabalho foram coletados nos dias 13 e 14 de abril de 2011 e estão 

detalhados na Figura 8. O primeiro transecto foi realizado na margem esquerda do rio Tapajós, 
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estendendo-se da comunidade de Suruacá à Amorin. Em seguida, foi realizado um transecto menor, 

na margem direita do rio, próximo às comunidades de Santa Cruz e São Domingos. Por fim, o 

terceiro e maior transecto foi feito em uma área próxima ao rio Amazonas, na vizinhança das 

comunidades do Imumum, Alto Jari e Pinduri. Cabe ressaltar que a escolha da localização dos 

transectos foi baseada em ocorrências anteriores de florações de algas através das imagens MERIS, 

de 2004 e 2010, apresentadas anteriormente pela Figura 5. 

 

Figura 8 – Localização dos transectos e estações amostrais. 

 

Para a operação do fluorômetro em fluxo contínuo, foi fixada uma barra metálica na 

embarcação visando manter a mangueira de coleta de água em uma profundidade constante, sendo 

esta determinada pela camada mais superficial da água, porém sem a entrada de ar no sistema 

gerada pela movimentação do barco (Figura 9). Esta mangueira direcionava a água para o 

fluorômetro e, em seguida, a água era descartada por outra saída, através da utilização de uma 

bomba autoescorvante de 12V. Nas estações amostrais, as amostras de água a serem filtradas foram 

coletadas diretamente da mangueira de saída do fluorômetro, a fim de garantir que a fluorescência 

registrada fosse correspondente à concentração de clorofila posteriormente extraída. 

 
Figura 9 – Operação do fluorômetro em fluxo contínuo: a) adaptação da barra metálica de sustentação da mangueira; b) 

captação da água com o barco em movimento; e c) bomba autoescorvante fixada na embarcação. 
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Foram estabelecidas seis estações amostrais (Figura 8), no intuito de validar os transectos e a 

coleta dos parâmetros limnológicos. Os valores dos parâmetros coletados nestas estações estão 

apresentados na Tabela 2.  

 

Tabela 2 – Distribuição dos valores amostrados em campo em cada estação amostral. 

PONTOS T 01 T 02 T 03 T 04 T 05 T 06 

Data 12/04/2011 12/04/2011 12/04/2011 13/04/2011 13/04/2011 13/04/2011 

Hora 08:14:20 10:30:20 15:11:02 11:46:34 12:18:29 13:58:47 

Fluorescência 19,421 17,703 20.835 24,049 22,452 22,101 

Clorofila (µg/L) 3,958 4,940 6,043 11,904 10,243 9,468 

Feofitina (µg/L) 8,749 6,855 5,787 6,261 5,714 4,134 

Carbono 

Orgânico 

Dissolvido (mg/L) 

3,281 3,037 3,186 3,986 3,760 3,670 

Material Total 

em Suspensão 

(mg/L) 

5,467 4,533 5,733 5,933 5,267 3,333 

Temperatura (C) 28,88 30,20 29,68 32,54 32,38 33,36 

pH 6,46 6,59 6,28 6,86 7,08 6,97 

Profundidade 

Secchi (cm) 
90 90 95 85 100 120 

 

Medidas espectrais foram realizadas nas estações amostrais, com exceção do ponto T01, pois 

o horário de amostragem (08h14min) não era adequado à coleta de dados radiométricos, tendo em 

vista o ângulo de inclinação do sol. A faixa espectral analisada se estende de 400 a 750 nm, com 

resolução espectral de 1 nm. A grandeza física medida pelo equipamento é a radiância espectral, 

que deve ser convertida para fator de reflectância bidirecional (FRB), baseado na seguinte equação: 

 

                                          (1) 

 

onde  representa a radiância espectral do alvo e   a radiância espectral de uma 

superfície lambertiana (placa de referência) para um mesmo comprimento de onda e sob as mesmas 

condições de observação e iluminação. Já   e  representam a reflectância espectral do alvo e 

da placa de referência, respectivamente. A radiância espectral do alvo é obtida diretamente ao 

apontar o espectrorradiômetro para a superfície da água, em um angulo de aproximadamente 40 

graus em relação ao plano da superfície. A medida deve ser feita, preferencialmente, alinhado o 

barco na direção do Sol e realizando a coleta em um ângulo perpendicular a esta direção, evitando 

desta forma o efeito da reflexão especular (Zibordi et al., 2002). Já a radiância da superfície 
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lambertiana é medida através do apontamento do sensor a uma placa de referência na qual a energia 

incidente é refletida igualmente em todas as direções. 

 

2.3.2 – Organização dos dados 

Após a aquisição in situ, os dados obtidos de maneira direta foram tabulados. As amostras de 

água foram enviadas para as análises laboratoriais, sendo que a concentração de clorofila-a e de 

feofitina foram estabelecidas segundo a metodologia proposta por Nush (1980). Já para a análise do 

material em suspensão, foi empregado o método proposto por Wetzel e Likens (1991). Com relação 

aos dados espectrais, foi calculada a média dos 15 espectros coletados em cada estação amostral. 

Em seguida, os espectros foram filtrados através de um filtro de média móvel de sete pontos, no 

intuito de reduzir o ruído de alta frequência do sinal registrado sem perder, porém, as feições 

diagnósticas da presença da clorofila na água. 

 

2.3.3 – Conversão e análise espectral 

A estimativa da concentração de clorofila a partir da fluorescência é calculada através de uma 

regressão linear simples. Para tanto, os valores de fluorescência obtidos nas mesmas coordenadas 

geográficas das estações amostrais, onde a clorofila é extraída pelo método analítico, são 

selecionados e o cálculo da regressão efetuado. Através da equação da reta obtida, a conversão dos 

demais valores de fluorescência é realizada de maneira sistemática. Para a análise dos dados 

espectrais, foram plotadas as curvas de reflectância dos cinco pontos nos quais houve coleta de 

dados. Os espectros foram então analisados de maneira qualitativa, comparando as curvas obtidas 

em campo com a literatura. Foi observado também o comportamento espectral da água nas estações 

amostrais em função da variação da concentração de clorofila. 

 

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Figura 10 apresenta a reta de regressão obtida entre os valores de fluorescência e a 

concentração de clorofila-a nas seis estações amostrais. Observa-se uma alta correlação entre os 

valores analisados (R
2
=0,8481), embora exista um pequeno numero de amostras coletadas. Os 

valores foram obtidos através do modelo de regressão a um nível de significância de 5%. 
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Figura 10 – Resultado do modelo de regressão linear entre fluorescência e concentração de clorofila-a. 

 

Apesar das análises prévias apontarem a ocorrência de florações de algas na região da 

margem esquerda do baixo Tapajós, não foi verificado a ocorrência destes blooms na época da 

campanha de campo deste estudo. Tal situação foi confirmada pela baixa concentração de clorofila 

existente entre os pontos T01 e T02 (entre 3,9 e 4,9 µg/L). Conforme o esperado, na terceira estação 

amostral (T03) também não foi verificado a ocorrência de florações de algas, apresentando 

concentração de clorofila-a de aproximadamente 6,0 µg/L. A região das estações amostrais T04, 

T05 e T06 era caracterizada pela presença de grande quantidade de fitoplâncton na camada mais 

superficial da coluna d’água (Figura 11), porém foram registrados baixos valores de fluorescência 

pelo fluorômetro. O resultado da análise laboratorial também apresentou baixos valores de 

concentração de clorofila, que não ultrapassaram os 11,9 µg/L observados no ponto T04. Esta 

discrepância entre os valores amostrados e a presença de grande quantidade de fitoplâncton na 

superfície da água pode ser justificada pela profundidade de coleta das amostras pelo fluorômetro, 

aproximadamente 30 cm, que não realizava a coleta na camada mais superficial da coluna d’água 

para evitar o registro incoerente de dados em função da entrada de ar no sistema. Uma solução 

adequada para este problema deverá ser estudada para as campanhas futuras. 

 

    

Figura 11 – Exemplo de camada de fitoplâncton presente na superfície da coluna d’água, encontrada na planície de 

inundação de Curuai – PA. 
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Feições espectrais características da presença da clorofila na água foram observadas nos 

espectros coletados em campo, apresentados pela Figura 12. A maior diferença entre os espectros 

coletados diz respeito à intensidade do sinal registrado pelo espectrorradiômetro, que varia em 

função da concentração do material em suspensão. Conforme apresentado pela Tabela 2, o ponto 

T06 apresenta menor presença de material total em suspensão (3,33 mg/L), sendo representado pela 

curva com sinal mais baixo, mesmo não sendo o ponto com maior concentração de clorofila. Da 

mesma forma, o ponto T04 apresenta sinal mais intenso, pois possui 5,93 mg/L de material em 

suspensão. 

 

 

Figura 12 – Espectros coletados nas estações amostrais (T02 a T05) e filtrados com filtro de média móvel de 7 

pontos. 

Apesar das curvas espectrais serem semelhantes, variações na concentração de clorofila dos 

pontos amostrados podem ser identificadas através de suas feições. É possível observar que quanto 

maior a concentração de clorofila na água, maior é a amplitude entre o pico de absorção de 675 nm 

e o pico de reflectância na região de 690 nm. Estas feições espectrais são frequentemente utilizadas 

para os estudos de clorofila em águas continentais via sensoriamento remoto, pois é uma região 

pouco afetada pela absorção da matéria orgânica ou pelo espalhamento dos materiais inorgânicos 

em suspensão. Para comparar a concentração de clorofila em cada estação amostral e a amplitude 

destas feições espectrais, foi calculada a razão simples entre os pontos de reflectância máxima e 

mínima de cada espectro coletado (aproximadamente entre 675 a 690 nm), sendo os resultados 

apresentados pela Tabela 3.  
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Tabela 3 – Localização e intensidade dos picos de absorção e espalhamento nas regiões espectrais 

do vermelho e infravermelho próximo e razão de reflectância Máx/Mín para cada espectro. 

Ponto 
λ 

(nm) 

Reflectância 

Máxima 

λ 

(nm) 

Reflectância 

Mínima 

Razão 

Máx/Mín 

Concentração de 

clorofila-a (µg/L) 

T02 685 0,0250 677 0,0251 0,996 4,9 

T03 684 0,0334 678 0,0327 1,021 6,0 

T04 693 0,0347 677 0,0327 1,061 11,9 

T05 695 0,0282 676 0,0257 1,097 10,2 

T06 691 0,0165 679 0,0157 1,050 9,5 

 

Observa-se que nesta região de feições espectrais importantes para o estudo da clorofila na 

água há uma relação entre o aumento da concentração de clorofila e a razão da reflectância máxima 

pela mínima nas feições diagnósticas de absorção e espalhamento (Figura 13). Com exceção do 

ponto T04, que apresenta a maior concentração de clorofila, a razão cresce conforme aumenta a 

concentração de clorofila das amostras. O comportamento observado para o T04 não corresponde 

ao esperado, porém não foi possível relacioná-lo com os parâmetros limnológicos coletados em 

campo. Dessa forma, justifica-se esta discrepância por possíveis erros embutidos no processo de 

coleta dos dados espectrais em campo. 

 

 

Figura 13 – Comparação entre a razão Máx/Mín e a concentração de clorofila-a. 

 

4 – CONCLUSÕES 

Este trabalho apresentou os resultados preliminares do estudo da quantificação da 

concentração de clorofila no baixo rio Tapajós – PA, através da utilização de técnicas de 

fluorometria e análise espectral. A realização da conversão dos valores de fluorescência em 
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concentração de clorofila a partir de um modelo de regressão linear simples indica ser uma 

alternativa muito interessante para a quantificação deste constituinte em ambientes aquáticos de 

grandes dimensões, pois reduz o número de amostras a serem analisadas em laboratório e permite 

que medidas contínuas sejam realizadas através de transectos. Dessa forma, além da relativa 

simplicidade no processo de conversão, destaca-se o potencial de redução dos custos operacionais 

das campanhas de campo, fator relevante para o caso dos estudos da qualidade da água das 

planícies de inundação amazônicas, por exemplo. Entretanto, destaca-se que o problema com a 

entrada de ar no sistema ao realizar a coleta na camada mais superficial da coluna d’água deverá ser 

avaliado para as futuras campanhas de campo. 
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