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Contexto

* Projeto Monitoramento Espacial Hidrologico de
Grandes Bacias (Quantidade e Qualidade) - Projeto
“MEG-HIBAM”, desenvolvido pela Agéncia
Nacional de Aguas — ANA e o Institut de Recherche
pour Le Développement — IRD, com o objetivo de
demonstrar a possibilidade de monitorar
parametros hidrologicos com o uso de sensores
espaciais.
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Contexto

Trabalhos desenvolvidos pelo Prof. Marcos Gomes

Nogueira — UNESP-Botucatu:

Estudo Periodo
Compartimentalizacao espaco-temporal do

Reservatdrio de Jurumirim 1991-1994

Ecologia de Reservatérios em Cascata 2000- 2004
(Montante-Barragem-Jusante)

Estrutura Espacial do Reservatério de Rosana 2004-2005

Compartimentalizacdao espaco-temporal dos 50062007

Reservatorios de Chavantes e Salto Grande

Implantacao e execucao de um programa de
monitoramento de qualidade da agua e 2010-2013
bioindicadores
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Fundunesp
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Fapesp
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Duke Energy
Fundibio

Fapesp, Fundibio
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Duke Energy
Fundibio
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Objetivo

* Aplicar a metodologia desenvolvida no ambito do
projeto ANA/IRD, avaliando o fluxo de sedimentos
e turbidez em seis reservatorios da Bacia do Rio
Paranapanema utilizando dados do sensor MODIS.
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Metodologia

 Reflectancia: Razao entre a quantidade de
energia radiante que deixa uma unidade de area
no terreno (Radiancia) pela quantidade de
energia incidente naquela area (lrradiancia),
medida no mesmo instante de tempo.

L,

) =
P2 (%) E,

Onde, L, — Radiancia; E,— Irradiancia
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Metodologia

Caracteristicas: A presenca de sedimentos em
suspensao na superficie dos corpos hidricos
influencia os processos de absorcao e espalhamento
da luz, provocando alteracdes na cor da agua pura
em funcao de sua concentracao e natureza.

Padrao caracteristico:

ABSORCAO: absorcdo da luz pelo material particulado é mais
forte no azul e decresce exponencialmente até o
infravermelho.

ESPALHAMENTO: varia significativamente em funcao do
comprimento de onda

REFLECTANCIA: tende a aumentar em direcdo ao
vermelho/infravermelho
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Aumento da concentracao de
solidos totais em suspensao
na dgua (MATERIAL PARTICULADO)

—
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Metodologia

Aumento do coeficiente de
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Variacao da reflectancia da dgua devido as diferencas de concentracdes de
particulas sdlidas em suspensao (Fonte: Novo, 2008).
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Metodologia

e Como no infravermelho ha uma forte absorcao da luz pela agua,
reduzindo a sensibilidade da reflectancia ao aumento do espalhamento
pelo material particulado, foi utilizada a reflectancia no vermelho.
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Variacao da reflectancia da dgua devido as diferencas de concentracdes de
particulas sdlidas em suspensao (Fonte: Novo, 2008).




Metodologia

* Imagens: Sensor MODIS (NASA): MOD09Q1 (Sat.
TERRA), MYD09Q1 (Satélite AQUA). Produto
melhor imagem_de oito dias.

e e e e
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Metodologia

Pés-Processamento: Programa MOD3R (MODIS
Reflectance Retrieval over Rivers) desenvolvido pelo IRD
em linguagem Java.

Algoritmo: determina com precisao e com
consisténcia ao longo do tempo os pixels de agua
pura em uma imagem, ou seus melhores
candidatos, independentemente dos tipos de
morfologia dos rios.
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Metodologia

 Estimativa da Turbidez: equacdo obtida com
dados de trés estacoes convencionais de qualidade
na bacia do rio Paranapanema e do processamento
das imagens em mascaras que abrangem as
estacoes.

e Estimativa do Tempo de Residéncia (TR): Obtida da
razao entre o volume maximo do reservatorio (em
m?3) e a vazdao média (em m3/seg)



RESULTADOS E DISCUSSAO
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Varlagao interanual da
reflectanua de sedimentos no reservatorio

1400

~e—M1 -Cidade Paranapanema

—e—M5 - UHE Jurumirim (reservatorio) —e—Jusante UHE Jurumirim

-o—M3 - Estacdo Reserva

1200

|
|
2 f !\ “ \
R VY 7
o 5
AYRIv fo|
= _ r 1]
g \ ¥ | \ |
o . ! | |
200 R
&
[j]ulfﬂl jul/o2 jul/03 jul/o4a jul/05 jul/06 julfo7 jul/o8 jul/09 jul/10 jul/11

Periodo




]

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

ANA

Variacao interanual da

reflectancia de sedimentos no reservatorio
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Variacao interanual da
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Turbidez

Turbidez (FTU)
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adrao de Sedimentacao
Caso Jurumirim
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23°100"8
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23°200"S ‘
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e Area Gtil no nivel maximo: 449 km?

e Vazdo média (jan/2000-fev/2013): 236 m3/s
* Volume méaximo: 6.927 hm?3

 Tempo de residéncia: 340 dias
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OPERACAO DOS RESERVATORIOS
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Conclusoes

* A hidrologia espacial possibilitou a ampliacao do
conhecimento do fluxo de sedimentos na Bacia do Rio
Paranapanema e possibilitou a identificacao dos diversos
tipos de reservatorios.

* Os resultados obtidos neste trabalho demostram o
potencial do uso desta tecnologia para determinacao da
turbidez e conhecimento da dinamica do fluxo de
sedimentos dentro dos reservatorios, possibilitando a
implementacao do monitoramento automatizado e
aumento da frequéncia do monitoramento deste
parametro na Bacia do Rio Paranapanema .
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