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Resumo 

 

Rodrigues, Carlos Eduardo Deodoro; Nunes, Raul Almeida; Silva, Rui Pitanga 
Marques da. Avaliação metrológica da resposta de sinais de fluorescência 
para medições de pigmentos em água. Rio de Janeiro, 2007. 109p. 
Dissertação de Mestrado – Programa de Pós-Graduação em Metrologia. Área 
de concentração: Metrologia para Qualidade e Inovação (Pós-MQI), Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro.

Objetivo. Fornecer confiabilidade às medições do LIDAR a partir: (i) do 

estabelecimento de padrões de configuração dos parâmetros do equipamento, na 

obtenção de sinais de fluorescência para medições de pigmentos em água; (ii) da 

avaliação de diferentes procedimentos para melhorar a relação sinal-ruído, 

preservando a integridade das bandas de interesse contidas no espectro de 

fluorescência; (iii) da verificação da repetitividade do equipamento para medições de 

comprimentos de onda associados aos máximos do espalhamento Raman da água, da 

banda de clorofila a, assim como, da banda de matéria orgânica dissolvida (MOD); 

(iv) e da avaliação da eficiência do processamento desenvolvido para obtenção de 

concentrações relativas da clorofila a quando comparadas aos resultados 

correlacionados à concentrações absolutas desse tipo de pigmento. Motivação. 

Contribuir para o desenvolvimento do monitoramento remoto utilizando um sistema 

LIDAR, fornecendo parâmetros que possibilitem maior confiabilidade às informações 

adquiridas pelo sistema. Contextualização. O monitoramento ambiental é uma prática 

adotada com maior freqüência por inúmeras empresas e instituições com o objetivo 

de minimizar impactos nocivos ao meio ambiente. O monitoramento remoto é uma 

ótima alternativa, pois, possibilita um levantamento prévio de possíveis vazamentos 

de diferentes tipos de poluição, sendo sensível à avaliação de sutis alterações no 

meio, possibilitando a identificação desses problemas antes mesmo de se tornarem 

aparentes. Metodologia. A prática adotada na obtenção de êxito dos objetivos 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0412183/CA



apontados baseou-se: (i) na coleta de informação de diferentes modelos de 

monitoramento remoto, principalmente, utilizando um sistema LIDAR; (ii) na coleta 

de dados através da experimentação em laboratório e em campo e (iii) no 

desenvolvimento de processos que possibilitaram a análise das informações contidas 

nos sinais obtidos. Resultados. Na busca de um sinal-padrão de resposta do 

equipamento, o trabalho consiste em análises experimentais e no desenvolvimento de 

processos que auxiliem na análise das informações contidas nos sinais. Dentre os 

experimentos pode-se destacar duas abordagens: (i) a primeira, no laboratório, a partir 

de análise de amostras de água pura, que avalia as flutuações do sinal de 

fluorescência do espalhamento Raman da água para diferentes parâmetros do 

equipamento; (ii) e uma segunda análise, com dados in vivo, que avalia a 

concentração relativa de clorofila a para diferentes processos a fim de obter um 

processo padrão que diminui a sua incerteza na determinação desse quantitativo. 

Conclusões. O sensoriamento retomo é uma técnica útil para a investigação 

ambiental, porém, a implantação de práticas que contribuem para o aumento da 

confiabilidade dos dados fornecidos pelo sistema são igualmente indispensáveis.

  

Palavras-chave
Metrologia; Monitoramento Remoto; Sistema LIDAR; Fluorescência; 

Pigmentos; Clorofila.
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Abstract    

Rodrigues, Carlos Eduardo Deodoro; Nunes, Raul Almeida; Silva, Rui Pitanga 
Marques da. Metrological Assessment of Fluorescence Signals of 
Measurements of Pigments in Water . Rio de Janeiro, 2007. 109p. Master 
dissertation. – Pos-graduation programme in Metrology. Concentration area: 
Metrology  for quality  and innovation. Pontifical Catholic University of Rio de 
Janeiro (PUC-Rio).

Aim. Providing reliability of LIDAR readings of fluorescence signals for 

measurements of pigments in ocean water by: (i) establishing configuration standards 

for equipment parameters. (ii) assessing different procedures to improve the signal-to-

noise relationship. (iii) preserving the integrity of the wavelength bandwidth of the 

fluorescence spectrum. (iv) verifying the repeatability of wavelength measurements 

associated with local maxima of the Raman scattering curve of ocean water and 

chlorophyll a, as well as organic materials (dissolved in water) bandwidths. (v) and 

assessing the efficiency of the methodology developed for obtaining relative 

concentrations of chlorophyll a.  Motivation. Contributing to the development of 

remote monitoring when using the LIDAR technique. This would bring about  greater 

reliability. Context. Over the years environmental surveillance has been adopted by 

many companies and institutions as an effective practice to minimize harmful impacts 

on the environment. The remote monitoring is unquestionably a versatile alternative 

for detecting possible leaking of noxious substances before they become apparent.  

Methodology. The procedures included: (i) collecting information of different 

physical models of remote monitoring. (ii) collecting data from experiments carried 

out in the laboratory and in situ. (iii) and developing a procedure to analyze signal 

information. Results. Two approaches were adopted when carrying out the 

experiments: (i) in the laboratory, by evaluating fluorescence signal fluctuations of 

the Raman scattering in ocean water for different equipment parameters. (ii) and in 

situ, by measuring the relative concentration of chlorophyll a in ocean water for 
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different schemes in order to choose the standard one.   Conclusions. The remote 

monitoring is a useful tool to carry out environmental surveillance. But to increase 

the reliability of data collected by the optical-laser system apparatus  the  introduction 

of metrological assessment procedures is mandatory.

Keywords
Metrology; Remote Monitoring; LIDAR System; Fluorescence; Pigments; 

chlorophyll.
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