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Avaliagdo e monitoramento de
ecossistemas aquaticos por
sensoriamento remoto: lagos
da planicie de inundagdo
amazohica e reservatorios de

hidroelétricas

Sensoriamento Remoto de ecossistemas aqudticos



Objetivos @

Desenvolver metodologias utilizando SR para melhorar o conhecimento dos

ecossistemas aqudticos naturais e artificiais (reservatérios).

Naturais

Entender a dindmica de circulagdo de dgua na planicie de inundagdo
amazonica (volume e composicdo) e monitorar a evolugdo espago temporal

dos processos de alteragdes na qualidade da dgua.

(Rio = integrador dos processos que ocorrem na bacia)

Artificiais
Dar subsidios para a determinagdo da emissdo dos gases de efeito

estufa em reservatorios: CO, e metano.
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Motivagdo - Reservas de dgua na Terra

Apesar ~ 2/3 coberta por dgua

Agua doce =25 %

Agua
doce { n
bterraneas
9‘3% 0,9%
1 Lagos e rios n
Agua Solos, pdntanos, etc

salgada
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Servigos proporcionados pelos ecossistemas

US$ 33 trilhdes servicos fundamentais

¥ o o
C4

Areas (midas: Florestas;
US$ 4.9 trilhdes US$ 4.7 trilhdes

O custo de preservar muito INFERIOR do restaurar
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Area Umidas




Areas de estudos @

Ecossistemas aqudticos naturais: [l

Ecossistemas aqudticos artificiais »l
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Projetos

Ecossistemas aqudticos naturais:

Ecossistemas aquaticos artificiais

Pds graduagdo INPE

Cooperagdes académicas
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Ecossistemas aquaticos naturais
Planicie de inundacdo amazonica

" Projetos FAPESP

—

2002-2003
2003-2005
2009-2011

GEOMA
2007-2???

Futuros

Novo FAPESP

Fundo Amazonia ?2??
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INPE
&

Exemplos de estudos para desenvolvimento de

metodologias
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Como o SR ajuda a inferir sobre a qualidade da dgua?

Agua branca(Rio Amazonas)

e

Agua preta

Agua clara (Rio negro)

(Rio Tapajos )
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Composicdo da dgua em diferentes anos

,_,A x

1999

— [garapes
—®Clear water vers




Cota didria N a
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° PN ° ° ~J
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~ 800 4 _ —1995
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/ —2000
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Como coletar amostras de dgua, para validar os
modelos/resultados de SR, que sejam representativas

da dindmica de dagua na planicie de inundagdo ?
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Analise exploratoria: definicGo da dinamica do sistema @

Abordagem:
Rio€=> Planicie »sistema de 4 estados (dindmica de nivel de dgua)
Estados 1 e 2 Estabilidade
Estados 3 e 4 Instabilidade
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£ - Estado 4

s | wazant 1
-E Estiodo 3 Estada 1 auane Estado 2 |
W Enghente Cheia Baixa |

1-Jan 31-Jan 1-mar F-mar 30-abr 30-mai 2%-Jun 29-jul 28-ago 2i-zet Zi-out 2B-nov 2B-dez
= cota média diaria = taxa média diaria

Estegle  do  sisternc Estelo 1 Estedo 2 Estelo 3 Estedo 4

riovplanicie {cheia) (hatxa) {enchente) {(Vazante)

Ferindos adequados

2705 a 16/06

0411 a 24/11

12f01 a 01/02

14/09 a 04/10
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0.33
0.30
0.25
0.20
015
010
0.03
0.00
-0.05
-0.10
-0.13
-0.20
-0.23
-0.30
-0.33
-0.40
-0.43
-0.20

dia da cota (cm/hora)

dao me

Taxa de variag



‘Estado 1

~70 amostras para

analise de laboratorio

+ ~130 medidas

somente em campo
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Interpolagdo de pardmetros correlacionados @

guo -+

TSS = 3 10°* turbZ + 0.38turb - 0.4
R = 0.98 valor p < 107* y

0 200 400 600 500 1000
Turbidez (NTLU)
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D)

INPE

Sintese de pardmetros coletados

Measures Fieldwork campaign
(stated) | (state?) | (stated) | (state)
In Situ
Cotductivity,
Dizsolved moypger,
Tuthidity, pH,
aecchi depth, 208 points 202 points 221 points 2456 points
Total depthy
Temperature,
Radiometric
In Lahoratory

Chiorophyll, DOC, DIC, 72 pomts 73 points 74 points T poimnts
TG e fractions
Total Hite

s IR 29 points 32 pomnts
Total Phosphorus

TsS Clorofila PH

500 8
400 100 75
300 7
200 50

100 6.5

0 T T T v 1 T T T T 1 6 T
Set Nowv Fev Jun Set Nov Fev Jun Set Nov Fev Jun
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Infra estrutura utilizada




Infra estruture

. .. \ "~ .‘-":u
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21 dias de campo : 5000 Km de transectos 43

A densidade dos
transectos foi definida

pelo relevo da planicie




Water flux - ADCP -Acoustic Doppler Current Profilers

Speed in water column
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Os espectros sdo moldados pelo composi¢do de massas de dgua I

Characteristic spectra of o
of dissolved organic Characteristic spectra of

Characteristic spectra High inorganic suspended

: matter . ,
of high chlorophyll T AT sediment concentration
concentration | @

Flase s § B Classe B
2 § — 20}
o 20 o %
= ) (e . E
! 400 500 WNJO 700 800 S10r
= 10 comprimeniy de onda (hm) 2

0 1 1 1 1
H0 BOD O &00  F00 0 300
comprimento de anda (nm)

I:I L 1 L 1
400 &®OO 400 7O0 200
comprimento de onda (nm)
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Reflectancia

Efeitos da dindmica de composigdo sobre a resposta espectral das ﬁmO@
massas de dgua

30% - 30% -
Low water Rising water level
256% - 26% -
20% 1 o 20% -
‘E 15% (‘g 16% 1
¥ Afeta a amplitude e 2 -
5% forma dos espectros ==

6500 600 700 800 900

0% T
400 500 600 700 800 .
Comprimento de Onda (nm) Comprimento de Onda (nm)
30% 30% - .
Highwater level
25% - 25% A
20% - 20%
B
2
15% 4 T 15% -
8
E
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5% i
0% T |
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Agrupamento baseado em Spectral Angle Mapper (SAM)

Clazze 1 Clazze 2 Clazze 3
2 2 2
o 1m 02 1m
[ [ [
cC | C
8 |5 s A
[iF} o] L .
= 1 1] - e
0 : - 0 : : ol : : I
400 GO0 ana 400 GO0 a0a 400 B00 a0 Ba|xa
cumprime%ﬂﬁg gnda (nm} cnmprime%aag Enda (T cnmprime%sﬁg Enda (rim]
2 2 2
= o2 1@ 0.2 1@ 0z
] [ ] [}
= = =
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= = =
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1] . . 1] . . 1] . .
Ann R =n0 400 G00 aoa 400 G00 ao0
(rm) comprimento de onda (nm) comprimento de onda (nm)
7 . . V4 .
-Car'ac’rem]s‘rlcas limnoldgicas
TURB TSS TSI TS0 TSOTSS TSOTSI [ CLORO cloro/TSSCID COD
‘ C1] 947|578.12) 518.85 74.34 0.13 014 31.33 0.05 6.26 7.29
CZ2] 296 145.23 114.75 15.02 0.10 0.13 16.35 0.11 4.28 11.45
‘ C3| 1084 |682.89) 680.41 96.09 0.14 0.14] 39.36 0.06 6.58 7.79
C4| 342 184.18 160.11 28.53 0.15 0.18 3945 0.21 436 7.88
5] 206 83.06 61.71 697 0.08 0.11 6.24 0.08 492 14.05
‘ Ch ?43]42?.Eﬂ 357.56 54.49 0.13 0.15) 28.06 0.07 6.36 6.45
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Agrupamento baseado em (SAM) descida da dgua

Vo Clasze Clazse 2 Clazse 3
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b
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o 202 g
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1] . . 1] — — . 1] . .
400 E00 00 400 E00 00 400 E00 00
comprimento de onda (nm) comprimento de onda (nm)
Classe 4 Classe 5
0.3 1 1
L] ] Rix}
£ 02 2 2
(] [
o 5 5
) Jii] it}
n T T
L=V {1 m® i
0 . . 0 — — . 0 . .
400 Ga0 Gaa 400 Ga0 Gaa 400 Ga0 G0oa
comprimento de anda (nm) comprimento de onda (nm) comprimenta de anda (nm)

TURB TS5 TSI TS0 TSOTSS TSOTSI CLORO cloro/TSSCID COD
202 87.52 56.69 30.84 0.35 0.54 20430 2.33E03 15.04 6.56
87 39.30| 23.82 1548 0.39 0.65 89.75 2.28E03 1029 4.74
205 9508 76.81 18.27 0.19 0.24 6331 6.66E04 11.46 6.04
161 65.17 54.38 10.79 0.17 0.20 2557 3.92E04 12.18 5.25
124 52.69 35.59 17.10 0.32 0.48 91.86 1.74E03 10.75 4.75
131 55.08 40.41 14.66 0.27 0.36 61.62 1.12E03 833 5.20

2R eLRI8
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clorofila {ug /1)

20

clorofila {ug /1)

8

Chlorophyll concentration (empirical models) @ )
e

| Clorofila = 79,25*(R708/R684) - 62 59
R=0,96, valor p <10™
n=71

11 15 1.9
=P Razdo de bandas (R708 / R6B4)

B0 1 clorofila = 48400*(P.0D690) + 14,499
R = 0,89, valor p <10
60 h =65 .
.40 _|
20
*
0 .
-5.E-04 0.E+00 5.E-04 1E-03

» Primeira derivada 690 nm

clorofila (ug /1)

Clorofila {ug /1)

80 -
clorofila = 2210, 7*(R708-R684) + 17 64
R=092 valorp:< 107
60 - * .
40 -
20 -
0 .
-0.01 0 0.01 0.02
=P Diferenga de bandas (R708-R684)
80 - _
clorofila = -2ZE+06* (5.0715) + 5.7
R = 0.69 valor p <107
60 ¢+  *h=65
40 -
20
0 T + T * 1
-3.0E-05 -2.0E-05 -10E-05 0.0E+00

== Segunda derivada 715 nm
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Delimitagao, caracterizacao e guantificagcao de massas
homogéneas de dgua em diferentes fases do ciclo

hidrologico.
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Delimitagdo espacial das massas homogéneas de dgua @

Massas homogéneas de dgua



ACC L] ACC
.{ - N

e

Ty : =
Results of mapping ,
] f"'a?'- ACC . ph
State 2 O3 Zf,f,

% - B cr
S ,1\ ACMO
‘\ B vcvo
FARNN
Feoooo

=
1

in

Legend

ACC - High Chlorophyll Concentration;

MCC - Medium Chlorophyll Concentration

ACPT - High Inorganic Particle Concentration

MCPT - Medium Inorganic Particle Concentration

MACP - Very High Inorganic Particle Concentration
ACMO - High Dissolved Organic Matter Concentration
MCMO - Midium Dissolved Organic Matter Concentration
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Componente dominante : responsdvel pela resposta espectral

Inorganic: states 2 e 3 (~66%)
(458 e 94 mg /I)

‘Chlorophyll: states 1 e 4 (~58%)
(28 e 68 ug/l)

estadao & estado 3 estado 1 estado 4 o
-State 2 = low state 3 rising

-State 1 = high state 4 decline

B Orgdnico M lorotila @ Inorgdnico

Regido com predomindncia de clorofila

Major area with high
organic concentration occurs

in low water
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Sequéncia Multi temporal - periodo da cheia @

1907703

oeov0z

oe=te

ivel d'agua

Predominancia de clorofila € recorrente na cheia
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Identificagdo de possiveis padrées espacials dos
parametros de qualidade de dgua relacionados com

processos induzidos pelo pulso de inundagdo

Limnology (2010)
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Dinamica espago temporal de TSS Limnology (2010)

4 depth t wind -Dominant pattern

“Depthand—Wind
resuspension => High TSS ->50% (M + 1DP)
smooth variation (homogeneity )

-State 2 - | B0 CT

*(Low water) o ]
™ - O que significa ajustar-se a um certo modelo?

3 . ol

‘Gaussian: The data has smooth spatial variation pattern, no
abrupt transitions (High spatial continuity).

‘Gaussian

‘Exponential: suggest that there is gradual transition

§ depth between patterns
* resuspensi rhern/southern borders

uction in both

*+7 times

* Gradual trq

-spherical: evidence of a dominant spatial pattern with clearfual transition
State 4 transition point.

*(Decline water)

-Spherical -Exponential




Dindmica espago temporal de clorofila

Fatores reguladores

—+Heterogeneidade (mancha)
AR bt 4

‘Variabilidade suave entre machas

Disponibilidade de nutrientes
Radiagdo sub-aqudtica

-Efeito buraco (pseudo-periddicos)

-Estado 2 . - 41 vezes Estado 3

[

WIS ressuspensdo =>
Transigdo gradual

-Gaussiano .
*Gaussiano

90 _ 68 v
" 60 Clorofils N *Nitrogénio 208 => 703pg/|
o 5, 33 28 >
O 2 30 : 0, -Fésforo 35 =>40 pg/I
> 0 v
o | ' ' ' ' Prof. secchi 11 => 58 cm

‘Estado 4

‘Permanece as condigo¢
e ; * para proliferagdo de

*organismos clorofiladc

*Gaussiano

*Gaussiano




Mapeamento da dinamica espago temporal de

clorofila usando MODIS

Limnology (2006) 7:153-161
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Amostragem para calibragdo do modelo

g
iy, ARRRNRMIRIE
. e
R
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Mapeamento da dinamica espago temporal de clorofila usando M OD@

Seasonal changes :2002 and 2003

arch 1, 2007
Switzerland

Limnology (2006) 7:153-161
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Uso de imagem MERIS
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Amostragem em campo @

»Medidas radiometricas e C
Coleta durante variacdo

concentracdo de clorofila

feitas simultdneas minimo ho nivel da dgua
Periodo de
coleta
s o=z ¢
S Sm S
® s X ®
(@) [SN wn =
o~ w \O

1100 - S~

oo
=
=

200 A

nivel agual

QDD T T T T T T T T T T T T
1-Jan 30-Apr 28-Aug 26-Dec

dias
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reflectance

reflectance

Comparagdo visual de espectros

0.06 -
0.05 -
0.04 - \
2 Extracted
0.02 - racre
001 4 MERIS
o
400 500 600 70O 800 900 100D
wavelength (nm)
0.04 -
004
0,03 -
0,03
0.0z - .
0.0z 4 Continuous
0.01 4 In situ
0.01 -
0.00 T T T T T
400 500 600 700 800 900 1000
wavelength (nm)
0.04
0.04
W 003
g ooz
% o002 )
= 002 Simulated
0.01 .
g o SimMERLS
0.00 4

400 500 600 700 800 900 1000
wavelength (nm)

Chlorophyll = 26 ug/I

J

Comparagdo entre espectros de campo,

extraidos de uma imagem MERIS e
espectro MERIS simulado (SimMERIS) a

partir do de campo

leZ¥iACe image®

0.05
[
¥ o004
g
£ oo
b
Y ooz
= Extracted
& 001
MERIS
0 T . . . T s
400 500 600 700 800 900 1000
wavelength (nm)
0.04
¥ oos
=
2
Q 002
LY
= .
S on Continuous
In situ
o+ : : : .
400 500 600 700 800 900 1000
wavelength (nm)
0.04
Soos
=
]
EG,{}E
= Simulated
8 0.0t
& SimMERLS

400 500 600 700 800 900 1000
wavelength (nm)

Chlorophyll = 61 ug/I
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Comparagdo de forma espectral

015 o . ,
six day time delay.
° 012 —— Meris
E0,0Q | = Continuous
-
o —8— Simulated
1]
= 006 H
& 0.03 H
June, 19 - sample 94
O T T T T 1
400 500 600 700 800 900
wavelenath (nm)\
0,1 1
0.08 1 one day time delay —— Meris
Q
E 0,06 - = Continuous
"G —8— Simuleted
= 0,04 -
¢
0,02 4
June, 14 - sample 22
0 T I T I 1
400 500 600 700 800 900

wavelength (nm)

reflectance

Reflectance

0,06

0,05 -

0,04
0,03
0,02

0,01

satellite overpass

—+— Meris

= Continuous

—8— Simulated

June, 13 - sample 45

400

005

004

003

0,02

0,01

500 600 700 800 900

wavelenath (nm)

—4— Meris
= Continuous

—8— Simulated

June, 13 - sample 43

400

500 600 700
Wavelength (nm)
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Chlarophyll fug/1)

Chloraphyll (ug/1)

- ka3 L = e S ]
[ R e B s N o N e N N |

_

70

GO -

50
40
a0
20
10

Modelo de regressdo usando todas as amostras @

In situ data

(Simulated MEP.I*SJ

L
* v
e

LA

*

s % *

* Chlorophyll = 77.68*%(708/681) - 60.713

Pvalue « 107

=
!

1

1.2 1.4

Bands ratio 708/681

In =itu data
(Simulated MERIS)

Chlorophyll = B7.624*(T08/681) - 34.718

Pvalue « 1074

+

1.8

1.2

1.4
Bands ratio TO08/681

1.6

1.8

1.8

-
-

=]
=

N
=

Chlorophyll fugdl)
(R =

[
=

-
=

Chlorophyll (ugd1)

[ R e |

=

70
G0
a0
40
a0

20 4

10

MERIS data + .

-

*
M *: Chlarophyll = 31.42%(708/681) - 16.03

. R® = 0.64 ) Pvalue « 107°

1.3 1.8 2.3 2.8
Bard= patio FOE/581

MERIS data |

Chlorophyll = 37.047(708/681)- 11,182
RE=0.82) Pvalue « 107Y

1.2 1.4 1.6 1.8
Band=s ratio 708/681




Contaminagdo de pixels @

e

Be u g SO
S -

p

o — Located at regions of transition
. N - ?"». o . » i
o . between open water, aquatic

macrophyte stands and
flooded forest

% o
L) |y
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Qual o efeito da defasagem entre a aquisicdo da imagem (que é
feita em sequndos) e os dados de campo (varios dias) sobre a

gualidade do modelo ?

Modelo com varidvel indicativa

w=0 = préximo w=1 = distante

chl a=f,+ BBy + W+ BWB, + &
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Biblioteca espectral de composicdo da dgua
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Biblioteca espectral de composigdo da dgua @

A idéia é construir uma biblioteca espectral de end-members para

classificar espectros de campo e imagens hiperspectrais.
Para clorofila:
Espectros obtidos de culturas cianobacteria em laboratério

Espectros obtidos em campo

3- Espectros obtidos rodando modelos bio-dpticas
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Uso da biblioteca espectral em classificagdo SAM @

de imagem hiper espectral aerotransportada
Damiati Ferreira et al. 2011

0,40t0 0,89um 0,68t0 0,80 ym 0,40 to 0,89 pym 0,68t0 0,80 um
a) Ea b) c) [ d)

Concentragao de Clerofila-a (pg/L)
NC 7 23 43 8 118 201 386 564 9390840 67208,

I DN DN N (T U DN G T e




Ecossistemas aqudticos artificiais

Reservatorios hidroelétricos

e e = v 1 O™




Projetos reservatorios @

Projeto 1- FURNAS
2004-2008 -

Projeto 2- ANEEL
2011-2012 -

Projeto 3- FAPESP _CANA DE ACUCAR -
2011-2013

Inicio de cooperagdo Eletronorte
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Projeto 1- FURNAS

2004-2008 @

; .O Balanco de Carbono nos Rese:vah.::nﬂs de FURNAS Centrais Eletricas S.A. N INPE responsavel por‘.
T4° PROJETO <

I ¥ ]

bro de 2011 Mapa do Site Adicione a favoritos Contato English

1- construir e operar

— m Drganiza;ﬁﬁ Pai:-l:icipantes
PROJETO

Balanco de . ’, -
Carbono ‘% um sistema automdtico
E‘I-.- . - . - " FURNAS EESrllt;.ais El&tricas de unisigao em Tempo
ﬁj}fx real (SIMA)

Universidade Federal de
Juiz de Fora

®

Reservatdrios de

FURNAS

—— i construir o banco de

ados Esp

> Partmpantes Objetivos Gerais ﬁl,
NPE

u

» Pesquisas Correlatas Determinar as emissdes de gases de efeito EStLIfE!: gas Irestitub Nacional de
carbon!co, me_tarm & axido nitroso, dos reservatdrios de FURNAS Pesquisas Espaciais
EENN s o sa -

* Imagens
;

2- Projetar e

UFRJ - Programas de

dados do projeto

Identificar as rotas do ciclo do carbono nesses reservatorios & e iy

os fatores ambientais envolvidos; Ecologia e Gerenciamento
Ambiental

o
T

" Wideos

Avaliar a influéncia dos fatores morfoldgicos, morfomeatricos,

] biogeoquimicos e operacionais dos reseryatorios na emissdo de

Busca gases de efeito estufa;

Determinar o padrdo de emiss3o existents, anteriorments 3
construcdo de reservatorios;
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Reservatodrios em estudo

Projeto:

Balango de carbono nos

reservatorios de hidroeletrica

1- Curuai

2-Tucurui
3-Manso
4-Serra da Mesa
5-Corumba it
6-ltumbiara . _ad
7-Furnas

8-Mascarenhas de Morais
9-Estreito
— 10-Funil
11-Funil
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Banco de dados e SIMA

SIMA - Sistema automatico de coleta
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Monitoramento convencional: Consideragoes @

Ambientes aqudticos sdo muito dindmicos, podem sofrer mudangas
significativas em escalas de tempo curtas que vdo de horas a dias.

11

et T

S

Daimgll

B T e e e B B e e B e e B e R I R e e B B e e e B e e B e B B e B e B i S Sl B e B B B L B S

150 04 R 4204 120204 ALN2 M08 L2 04 = 1530

230304
TiME

Amostragem de campo € cara, de logisticas complexas, demorada, e em
alguns casos insuficiente para caracterizara dindmica do sistema;

Em alguns casos, dados em tempo real sdo importantes para tomadas de
decisdo.
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SIMA-Sistema Automdtico de @
Monitoramento Ambiental

Temperatura da &gua do reservatério de SerradaMes — a observada em
diferentes profundidades

=
=
=
'
/\

31

— Temp. agua 2m
——Temp. agua 5m
—— Temp. agua 20m

— Temp. agua

transmissdo via enlace de satélite

23
09003104  08/04/04 08/05/04  O7/06/04 07/07/04 06/0B/04 05/09/04 05/10/04 04/11/04  04/12/04
00:00 00:00

Q 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
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Bancao de dados ! :"' (par senhd)
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SIMA- )
Sistema Automatico de Monitoramento Ambiental

]

SATELITES
BRASILEIROS;
NOAA/ARGOS

Usuarios




SIMA- )
Sistema Automatico de Monitoramento Ambiental

5

]

Satélites
Brasileiros;
NOAA/ARGOS
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stha- &
Sistema Automatico de Monitoramento Ambiental

Os dados sdo coletados num intervalo de 1 hora.

=
E|@%|PE
>

% Alcance de até 5000 km — =




SIMA - Modulo Fundeado '

Torre de aluminio naval.

A

Painel de energia
solar.

Plataforma toroidal com 2,3 m de didmetro, construida em
fibra de fibra, recheada de poliuretano e ago inox.
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Sistema de Ancoragem
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SIMA -

Sistema integrado de monitoramento Ambiental

1- PH

2 - Turbidity

3 - Dissolved oxygen
4 - dissolved CO,

5 - conductivity

6 - Air temperature

7 - relative humidity
8 - atmospheric pressure
9 - wind direction intensity
10 - water Temperatures in four levels
11 - Solar Radiance
(incoming and reflected radiation )

“Plataforma” de acordo com o equipamento

Tertmistor

Termistor

Termistor

—— Termistor

0 ——DPotta
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Temperature (°C}

DO (mgl)

pH

Exemplo de dados coletados de hora em hora
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Exemplo de analise : Influencia de frentes frias.

Indice de mistura pelo vento

Atmospheric storms influencing the thermal structure

] w ] I I I 1
E . .’|"" | I | — 3 meters
2 \ | [ —_ gﬂmeters
g 2B | % M' [ — 20 meters |
© v 0 ‘ II
[} n
e .
TE 1 : | My I* : ; \
e iy W . w—
£ | | |
| o o 1 1 1 | 1
120 | 130 | 140 I 150 160 | 170
| | | Julian Day |
| | | | — Wind Mixing Index |
250 T ' T T T ' T
| | |
O | | Reservatério de Manso
150 - -
| |
100 i
| | | |
50 - | | | | i
I L~ | |
9211 130 140 150 160 170

180

MANSO
RESERVOIR

May 1 to June 22,
2004
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~ 2 a e INPE
Inser¢ao automatica @

Lnhidade Unidade
Servidaora Remota
Internet Dados Ent rada Acesso ' : I
I:uru’n:u? aut omat ica Remat o :l ; :
l i i In’réﬁ_r;ne’r L | Wisualizaglo :
K L e monzalta |

Serenciador de
Banco de dados

-' ;"'" [por senhd)

Exportagdo
de dados

]
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Consulta ao banco

Parametros Basicos = = A
o-Geral de Observagdo

Reservatario: | Curai W | ierra - GBT
Diaka inicio: 1IJ _v_’f'i-i"v_’ffz-ﬁ-u'é v -
Hora inicial: 00:00 % : o . T T : - ]
= Dados do periodo de 2006-11-10 00:00:00 a 2006-11-21 23:00:00 do
Data final: 21w || 11 (s || 2006 (8| . . § e
e ey SIMA instalado no reservatorio de Curuai
Hara final: [2200 (3]
: el  Temp: :
Tabela e Dir. do b | el Lo | we (TR Temp. TEMP. g Umidede  Press3o  Radizgdo  Radimg
= D=tz e horario i dir reridicnal i X da d= da : et R MR
Filkra: Menhurn Eval| e [GMT] \.rnento_ werto | do vento c{o aguaﬂ ‘Agus | agus | Agus C!E' Sl FESIEGL ot i e e : 3 :
: = — BN [ imi=] werto f2m ® | 6m | fom | e pdeardi [hPa) [t {lirry
== W Valor: | | 5 3 [mfz] L]
Sidera: P | 1 |zo06-44-10 000000 | 9663 | 255 253 | 029 HE: HE N WD | 3058 .02 1005 .95 NI
S Fecandeie: R 2 |2006-11-1001:00:00 | 1084 | 2.94 058 | 280 N HD ND N 2045 | 7284 1008.98 NI
3 | 2006-11-10 030000 (22581 | 039 030 | 026 HE: HE N WD | 2807 a1.57 1008.02 NI
Grafico 4 | 2006-11-10 070000 | 8519 | 603 608 | 019 NE: HE N NI | 2669 8235 100800 N
Fiktro: Bateria da somda 3 & | 2006-11-10 02:00:00 | 110,69 | 235 220 | 083 N HE N WD | 26.31 &7 .45 1040.04 NI
Madia: Ciine GO § |2006-11-10 09:00:00 |2323.023 | 1.1 094 | 071 N N N NI | 2556 a7 .24 1010.04 NI
7 | 2006-11-10 14:00:00 | 31459 | 204 208 | 20 L HE N NI | 2550 8565 1042 .08 N 151
Area Restrita g | 2006-11-10 13:00:00 | 22459 | 093 062 | 070 N HE N WD | 23.50 Q373 104514 | 200.00 151
Dados: Apresentaries v 9 | 2006-11-10 14:00:00 24091 | 294 276 | 1.01 N N ND NI | 23.80 09373 104718 | 20000 151
10 | 2006-14-10 15:00:00 | 237 26 | .14 264 | 170 L HE N Nk | 2380 9333 1047 48 | 20000 145
Links 11 | 2006-11-10 17:00:00 | 237 25 | 442 345 | 223 N HE N WD | 2431 a0 .08 104616 | 31728 138
+ Dada Bruto 12 | 2006-14-10 18:00:00 | 25553 | 3.14 3.04 | 078 NE: HE N N | 25.34 8474 104004 | 461.10 137
» Observaplies, sugesties ou criticas 13 | 2006-11-10 20:00:00 | 20053 | 2.55 2.20 | -1.29 HE: HE N ND | 26.19 a4.74 1008.00 | 27587 138
» Programa Hidro 14 |2006-11-10 22:00:00 | 26672 | 2.16 248 | 0.2 ND HD ND ND | 25.81 £5.49 100802 ND | 149
= Sobre o projeto SIMA
15 | 2006-11-10 23:00:00 | 22459 | 148 0.83 | 084 L HE N NI | 2544 a7 84 1041 .06 N v
< »
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Projeto 2- ANEEL 2011-2012

BALCAR Projeto Balanco de Carbono

home

BALCAR-PI’OjEtO Balango de Carbono Todos Balbina Batalha BeloMonte Corumba Curuai Estreito Fumil Furnas Itaipu Itumbiara

Jirau Mamiraua Manso Mascarenhas Segredo SerradaMesa TrésMarias Tucurui  Xingo

i = ers 1 .
1," ﬂ- S 02017.465,633657.21 L GME

Shapes Pontos de interesse
+ Bacias + Barragens ' o ; A ! S Fl'j"n‘”':r'::j'
+ Estados + SIMAs

+ Municipios

>Ficamos responsdvel pelos mapeamentos ST EREN B et e
de uso do solo nas bacias e caracterizagdo i Ghoczau e

espectral das massas de dgua

»Abriu a possibilidade de trabalharmos com modelos analiticos diretos e inversos.
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Modelagem Direta

Radiancia modelada

¥

Modelo atmosférico

>

Modelo interface
Ar-agua

¥ R

R(0-) modelada

¥

Modelo bio-6ptico

7'\

Imagem SR

Correcao atmosférica

Correcao interface
Ar-agua

R(0-) estimada

Algoritmos de
qualidade de agua

<
o
Q.
©
QD
«Q
®
3
>
<
®
=
n
jeb)

Modelos analiticos
diretos e inversos

Espalhamento
Absorcao
caracteristico

Parametros Qualidade
de agua estimados

Parametros Qualidade
de agua medidos
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BALCAR-PFOjE‘tO BEI|EIF1§O de Carbono Todos Balbina Batalha BeloMonte Corumba Curuai Estreite Funil Furnas Itaipu Itumbiara

m Jirau Mamiraud Manso Mascarenhas Segredo SerradaMesa TrésMarias Tucurui  Xingo

223524.755,44323211L GMS

Shapes Pontos de interesse Satélite  r
+ Bacias + Barragens
+ Estados + S5IMAs

+ Municipios

Imagens

() nenhuma

) 07/1973 e 03/1975
(& 02/09/2010

() os/02/2010

ST

s i Tt S A 2 e TRy,
SIMA grafico SIMA tabela TRMM grafico Campanhas Fonte: Arley

Estaggo (2SIMAL  (DSIMA2 Média diaria dos dados do SIMA 1 de Funil
Periodo | |a| | Zoom:1' 5 1h 1d 54 1m 3m 6m Ly Max ® pH: 9,026 | 27/09/2007 02:00
Sensor limpar

10,50
clorofila ~l

dire¢ao do vento

intensidade do vento
NH4=

NO3-

oxigéncio dissolvido
pH

pressao atmosférica

condutividade ‘ 10

radiagao incidente
radiagao refletida

Média | didria v

+ Filtro

E:

rmai 2007 jun 2007 jul 2007 ago 2007 zet 2007

e, O] 2008

i :




n
Equipamentos para modelos analiticos

Equipamentos

ANEEL 400.000
FAPESP 170.000
- Fundo A.(?) 90.000
PROCAD (?) 120.000




Medidas de parametro fisicos @

Fungdo de espalhamento
volumétrica
Absorgao,
Espalhamento ,

Retro-espalhamento

HydroScat-6P

Successor to the original HS-6,
includes integrated deplovment cage
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PROJETO TEMATICO FAPESP-MCT/CNPg-PRONEX-BIOEN @

Environmental and Socioeconomic Impacts Associated with the Production

and Consumption of Sugarcane Ethanol in South Central Brazil

» Abordar tépicos relacionados aos impactos da produgdo e consumo do etanol da cana-
de-agulcar.

»Geragdo de cendrios de expansdo a curto e médio prazo.

»Modelos de interagdo biosfera-atmosfera, destinados a quantificar mudangas fisico-
quimicas na atmosfera resultantes da conversdo de dreas agricolas, pastagens e

vegetagdo arbdérea em lavouras de cana.

Entramos com estudo dos impactos na qualidade das dguas dos reservatorios
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Hyperspectral -

Spectral range

spectir

TYPICAL SPECIFICATIONS

WNIR 400-970 nm SWIR 970-2500 nm

Total 400-2500 nm

Spectral resolution VNIR 2.9 nm SWIR 8.5 nm
Sppeed) blr?mng VNIR none 2% 4x SWIR none x 4x
configurations
# spectral bands 244 122 &0 254 127 63
Spectral
sampling/band (nm)} 2.3 4.6 9.2 5.8 11.6 23.2

TERRAIN COVERAGE & FIELDS OF VIEW

# spatial pixels 320
FOV 24 degrees
IFQV 1m GSD @ 2500
0.075 degrees (1.3mrad)
1km @ 7600
Swath width 0.43 x altitude

OPERATIONAL CHARACTERISTICS

Camera

5iCCD 12
bits

VNIR SWIR MCT 14 bits

SNR

350:1 or 500:1 (peak) 800:1 (peak)

Integration time

adjustable at each sensor for optimum exposure levels

Image rate

Up to 100 images/s

Shutter

Electromechanical shutter for dark background registration in both
chanmnels, user controllable by software.
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Monitoramento de estado trofico por satélite:
Mapeamento de clorofila

-l L -.|'_‘ - [
i i D
ey | At e

Imagem de bloom obtida por sensor hiper-espectral
aerotransportado (244 bandas VNIR + 254 SWIR com

l 1 metro de resolucao)

120 SimMERLS .
1 chl= 94.48%B, - 78.48
RZ=0.88

Imagem sensor MERIS com bloom de fitoplancton

® Estacao de coleta

Clorofila

20 A1

Chlorophyll a (irgA)
3

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Band ratio - B(708/681)

Modelo relacionando bancas espectrais da ~ .
Mapa de concentracéo de clorofila

imagem com concentracgéo de clorofila Reunido DPI-Outubro 2011




Previsdo de mudangas de estado trofico @

Pesquisa atual:

Desenvolvimento de modelos dindmicos utilizando uma rede de
dados de coleta automdtica (limnoldgicos e meteorologicos)

para antecipar mudanga de estado tréfico em ambientes -

aqudticos (Serd tese de doutorado)
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Pds-graduagdo e cooperagoes

INPE S.R.

UNESP

Presidente Prudente

UFC
Fortaleza
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@

Programa de pés graduagdo INPE

Introdugdo ao Geoprocessamento divido com

Miguel a responsabilidade

Comportamento espectral de alvos

(20% teoria + experimento campo)

Sensoriamento Remoto e Técnicas de Andlise

de Dados Espectrais em Ecossistemas Aquaticos = 45 h 3 créditos

Orientacdes concluidas 3

Em andamento 6
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Pds graduagdo da UNESP P. Prudente C

>4 bancas

> Topicos especiais
(40 h) 3 créditos

Simulagdes tedricas
de modelos

Parameter Value
B}
il
3
ik
oM
CE
oL
Cs
0K
&,

S, 14/07/2009

T W

47.0

RRREECNARNNANER
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Medidas reais em campo. @

16707/2009




Programa de poés graduagdo em Eng. Agricola da Universidade
Federal do Ceara

Disciplina ADP7544 - Projetos Especiais em Sensoriamento Remoto

i i iticos- $pi iai
Aplicado a Ecossistemas aqudticos Tépicos especiais

(40 h) 3 créditos

Edital PROCAD/casadinho
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Campo no agude de Orés
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Areas de estudo na

regido amazonica
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Reservatodrios em estudo

Projeto:

Balango de carbono nos

reservatorios de hidroeletrica

1- Curuai

2-Tucurui
3-Manso
4-Serra da Mesa
5-Corumba it
6-ltumbiara . _ad
7-Furnas

8-Mascarenhas de Morais

9-Estreito
10-Funil
11-Funil
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Site 1- Curuai site

Located 900 km upstream from the Amazon River mouth.
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Site 2 - extension of site 1
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Site 3- Mamiraua/Amana @
Site
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Pegar Tucurui
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Dinamica sazonal de composi¢do da massas de dgua
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