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AGUA E BACIA HIDROGRAFICA - LABH20

JUSTIFICATIVA e RELEVANCIA - SISTEMA SOCIAL

Ensino / Politica (I/D)

Pesquisa / Economia (I) Extensdo / Cultura (D)

Impactos previstos — Logica Dialética — I/D

Formacdao de Recursos Humanos; Tecnologia Cientifica;
Contribuicao Social aos Recursos Hidricos e ao Meio Ambiente

Eixos hidricos de desenvolvimento do pais



Contexto - onde se Insere esta
reflexao?

» Gestao e planejamento de recursos
hidricos = local, regional,nacional e
global;

= A lei 9.433 de 1997/ = recursos
hidricos < uso e ocupacao do solo
= bacia hidrografica

= Bacia hidrografica = modelagem
hidrologica = tomada de decisoes.



AGUA E BACIA HIDROGRAFICA - LABH20

Proposta de Sistema Integrado de Monitoramento e Previsao:

AGUA CONECTA - Zonas criticas - Hidrocomplexidade - Politica do
Tamborete — Socio-hidrologia — Nexus: Agua - Energia- Alimento -
ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) - 23 Unsolved
Problems in Hydrology

Sintese: CONSTRUIR A ANALISE ANTROPOLOGICA DAS
ORGANIZACOES

Homenagem a Luiz Sergio Coelho de Sampaio (in memoriam)

Missao (I) Cultura (D
Histéria (I/D) Organizacao e Métodos (D/D)

Impactos previstos — Légica Hiperdialética - I/D/D

Formacao de Recursos Humanos; Tecnologia Cientifica; Contribuicao Social
aos Recursos Hidricos e ao Meio Ambiente

Proposicao:Eixos hidricos de desenvolvimento do pais



Motivation: Hydrologic Change and \Water security

s Grey et al 2007: ‘the availability of an acceptable quantity and quality
of water for health, livelihoods, ecosystems and production, coupled
with an acceptable level of water-related risks to people,
environments and economies’ (Grey et al 2007)

s Grey et al 2013: Water-related risk-based framework > “water
security is a tolerable ("as low as reasonably practicable”) /evel of
water-related risk to society”

Water-related events

Services
(Water access) (Floods, droughts,
contamination)

Q Societal Risk g

Description, measurement, analysis and management of water
security

Water Policies




Geracao de Eletricidade no Brasll
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s Historicamente baseada em fontes hidricas.

= Novas usinas na bacia Amazonica -> perspectiva
de manutencao dessas caracteristicas

23/09/2016 Juan Pereira Colonese - PEC-COPPE/UFR]J] 7



Operacao sob Incerteza Hidrologica

Decisdo Condicdo Consequéncias
Operativa hidroldgica
Presente futura
Desfavoravel Déficit de
Agua
Turbinamento
Boa
Favoravel Operagao
Favoravel Excesso NG
Armazenamento do g e Energia Produzida
Boa
Desfavoravel | OP€ragao

» Problema dependente no tempo -> Informacao
sobre a disponibilidade hidrica futura € essencial

23/09/2016 Juan Pereira Colonese - PEC-COPPE/UFRJ 8



Sistema Interligado Nacional (SIN)

Venezuela
Boa Vista

Madeira
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@ Nimero de circuitos existentes
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Porto Alegre

Juan Pereira Colonese - PEC-COPPE/UFRJ

Sistema altamente
complexo:

e Dimensoes
continentais;

e Demandas
distintas;

e Capacidade de
geracao e
armazenamento
distintas;

e Restricoes
Ambientais;

e Limites de
Intercambio;

e Disponibilidade e
regimes

hidroldgicos
distintos.
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CASE STUDY conr)

SOIL COVER: bare soil, cultivated pasture, transition cerrado/caatinga,
dry rice, secondary vegetation

Source: Sano e Assad (2003) 11



MEASURED EIELD SOIL MOISTURE
SMEXO03 (2003) — Report Sano e Assad (2004);

12 sampling sites between the cities of Barreiras and Luis
Eduardo Magalhaes-BA;

/ days of measurements (02 to 08 December 2003);

Measurements performed with a Theta Probe (each 15
min.) and by the gravimetri

Theta Probe




Example of a rainfall-runoff:model

Reservoirs

RAINFALL l
A QRES:(RAIN—ABSI)**Z/(RAIN—ABSI—NSOSU/RFACE
RESERVOIR

RAIN-QRES-EVPT .
L Y
‘ ‘

UPPER ZONE
<

QSUP=NSUP*(1-KSUP)
| Nsot NPER=CPER*NSAT
7 I

VADOSE ZONE

QPER=(NSOL-(CPER*NSAT))*KPER*NSOL/NSAT

LOWER ZONE G ROU N DWATE
Ji R RESERVOIR

QSUB=NSUB*(1-KSUB)
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Motivacao
Por gue usar sensoriamento remoto € medicoes In Situ?

Por gue monitorar segundo a logica da bacia hidrografica?

= Variabilidade espacial e temporal da
bacia hidrografica = parametros §
fisicos = modelos hidrologicos do
tipo chuva-vazao ;

= Beneficio social - Qualidade de vida

= Planejamento urbano e regional

= Preco e rapidez.



Motivation for using remote sensing

15° S+

30° S

*+  Estacdes da Rede Hidrometeorolégica Nacional

\:l Bacia Amazonica
-

613 rain gauges - 24,5 m2
Area of the Brazilian Amazon Basin - 5.500.000 km?2

4.45818E1° 9 portion covered with rain gauges 16



Condicoes Iniciais e de Fronteira

WMO Global Observing System
Geostationary
-\ Satellite Polar Orbiting
i Satellite g

.
-

Satellite \\
g 3 Satellite

- Services

Data Buoy
WMO / The COMET Program



Vegetacao - Uso do solo

[ ] Plantagdo
Bl Solo aberto

0 0 1020 Kilometers
™ |




Resultados - Nitrogénio Total Simulado na
Bacia do RIo Cuiaba
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EXPERIMENTO DE DOURADOS

= P

Figura A.4 — Torre micrometeorologica em Dourados (Torre 1).

Figura A.5 — Torre micrometeoroldgica em Dourados (Torre 2).

Tabela A.2 — Instrumental instalado nas torres micrometeoroldgicas 1 e 2 em

Dourados.

Instrumento Medida Unidade | Instalacao
Piranbmetro 1 Radiacao solar incidente W/m? | 3,0 metros
Pirandmetro 2 Radiacéo solar refletida W/m? | 3,0 metros
Pirandmetro PAR 1 Radiacéo PAR incidente W/m? | 2,0 metros
Piranémetro PAR 2 Radiacao PAR refletida W/m? | 2,0 metros
Saldo radiémetro 1 Radiacdo liquida W/m? | 2,5 metros
Saldo radiébmetro 2 Radiacdo liquida W/m? | 1,09 metros
Fluxo de calor no solo 1 Fluxo de calor no solo W/m? | 0,01 metros
Fluxo de calor no solo 2" Fluxo de calor no solo W/m? | 0,03 metros
Psicrometro 1 Temperatura e umidade doar | °Ce % | 0,3 metros
Psicrometro 2 Temperatura e umidade doar | °Ce % | 0,6 metros
Psicrometro 3 Temperatura e umidade doar | °Ce % | 0,9 metros
Psicrémetro 4 Temperatura e umidade doar | °Ce % | 2,0 metros
Pluvidmetro Precipitagdo mm 1,0 metro
Anemoémetro de concha 1 Velocidade do vento m/s 1,0 metros
Anemometro de concha 2 Velocidade do vento m/s 2,0 metros
Anemometro de concha 3 Velocidade do vento m/s 5,8 metros
Anemometro s6nico Velocidade e direcéo do vento m/s 6,0 metros
Termdmetro solo 1 Temperatura do solo °C 0,01 metros
Termdmetro solo 2 Temperatura do solo °Cc 0,03 metros

“Somente na torre 1.




EXPERIMENTO [ Radioassond ADOS

Torre
micrometeoroldgi

—

~aPERIMENTO DOURADOS - MSEX - 99

Planilha de Coleta de Dados em Campo

Data: 04.12.99 | Inicio (GMT): 07:30 | Término(GMT): 08:10

Satélite: NOAA-14 [ X ] NOAA-15[ ] GOES-8[ ]Sem Passagem|[ ]

NUmero da 6rbita: 25395 Horario da Passagem (GMT): 07:26
Tipo de cultura: soja Dia Juliano: 338
Radiossonda: Sim[ X] Nao[ ] Arquivo: radiosonda_338 0517
Amostra de Solo: Sim[X] Nao[ ]
Indice de area foliar: Sim[ ] Nao [ X] Arquivo:
Fluxo de CO2: Sim[X] Nao[ ] Arquivo:
Anemometro Sdnico: Sim[ ] Nao [ X] Arquivo:
Rugosidade: Sim[ ] Nao [ X] Arquivo:
Coleta de solo
Peso fresco Peso Seco Peso de lata
Prof. (cm) No Lata (kg) (kg) (kg) % By
Superficie 25 71,43 65,81 27,37 14,62
10-20 26 37,06 35,54 27,37 18,60
20-30 27 46,55 43,35 27,27 19,90
30-40 28 51,76 47,48 27,47 21,39
40-50 29 46,19 42,78 27,00 21,61
50-60 30 37,89 36,38 27,29 16,61

Funcionamento da Torre_1: Sim[X] Nao[ 1] Arquivo: Torrel 33 0730.dat

Funcionamento da Torre_2: Sim[X] Nao[ 1] Arquivo: Torre2_33 0730.dat

MEDIDA DE TEMPERATURA COM TERMOPARES

Data logger -1 [ Nome do arquivo:termo_338_0730.dat

Disposicdo dos Termopares

Ponto
Termopar Lat:

Long:
Inicio: Term:

Coleta de dados de Emissividade e Temperatura de Brilho

Temp Cal. (oC)

T™I TME Inicio Término Arquivo
Preta 58.76 | ----NC- | 07:47 07:56 Rp_338_0747.dat
Espelhada 07:58 08:10 Re_338_0758.dat

Sem tampa 07:30 07:42 Rs_338_0730.dat

GPS

Medida da
emissivida
de




MAPEAMENTO DA EVAPOTRANSPIRACAO
REAL E UMIDADE DO SOLO ATRAVES DE
SENSORES TERMAIS DE ALTA E
MODERADA RESOLUCAO ESPACIAL NA
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

ROSILENE MENDONGA NICACIO

ORIENTADORES
PROF. OTTO CORREA ROTUNNO FILHO
PROF. GUTEMBERG BORGES FRANCA

Rio de Janeiro
17 de junho de 2008



Motivation

Sao Francisco River watershed — ~ 8% do
Brasil
Six States (49, 54, d9, =5, Al, S5) and Federal

District
Multiple Uses:

I Soil moist+re \

Irrigation I N

Energy Production | \ Y
AU, Water_ Supply tershed Managemeng - fl
Water for animals nerg} uxes
Recreation ? ,

Fishing

/
. |
Navegation Evapotranspirdti(‘




radlonzlizzrelor)

Rain Gauges dataset - ANA (HIDROWEB) - 105 rain gauges
Applied Methods: correlation matrix, k-means and minimum
variance

|
. Itaparica Reservoirs
" Sobradinho Reservoirs

[
I Reservoirs

Sao Francisco river
e Rainfall stations

Digital Elevation Model (m)
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BRO
Grupo 04

o Grupo 01
e Grupo 02
@ Grupo03
0 Grupo 04

I Reservatorios

Divisao politica estadual
I:l Sub-medio Sao Francisco
[ Medio S&o Francisco
|:| Baixo Sao Francisco
|:| Alto Sao Francisco

Hidrografia

Estrutura da segmentacao dos postos pluviométricos obtidos via k-média



Scheme of SEBAL Algorithm

| TM - Landsat 5 e MODIS - AQUA | Net
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- or_
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*9m for Petrolina/Juazeiro
*10m for Ondas River basin




Case Study - ':ind Uss zind Land Covar (LULS)
PETROLINA / JUAZEIRO
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Results -
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40°40'0"W

¢ o
Sav. Est Densa 0, 25 a

0,55 -
Umldade medla a alta

Fruticultura >
0,55 -
Saturados

Solo aberto <
0,15 -
Umldade ba|xa

40°40'0"W 40°30'0"W 40°2o 0"w
Umidade do solo [ -] - 12/10/2004
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Example: Urban heat 1sland (UHI) (JURSE
2013)

'1‘: $ & --' > :‘ SN ‘:" ’.' ; 3 e~
JURSE 2013 :3 "‘: , '\ - .
’; -~ '.’..&_ ’ ’.w".:: \ ]
Joint Urban Remote Sensing Event¥ ‘;‘ 2 g B
‘G . ;"'.‘
TR ) i

= Andrews José de Lucena - DEGEO-IA/UFRRJ;
= Leonardo de Faria Peres — IGEO/UFRJ;
s Otto Corréa Rotunno Filho - COPPE/UFRJ;
= José Ricardo de Almeida Franca - IGEO/UFR]

= Sao Paulo, April 21-23. 2013. 30



Final results — Urban Heat Islands

Mapping of the differences between the classes “urban”
and “vegetation” - (MCV)

43°0'0"W 42°50'0"W 42°40'0"W 42°50'0"W 42°40'0"W

Diferenga da TSC oC i] 6,1-7 7
B-<- Bl -

Bl oo 31+ ls -

[ Joot-1  Ja1-5 [l o -10
Bl -2 s51-¢ -0

Diferenga da TSC oC i] 6,1-7 7
B-<:- Bl -

Bl oo (31« s -

[ Joot-1  Ja1-5 [l o -10
Bl -2 s51-¢ -0

Decade 1980 (on the left) and decade 2000 (on
the right)



AGUA E BACIA HIDROGRAFICA - LABH20

OBJETIVO - EIBEX - Estudos Integrados em
Bacias Experimentais

Construcao de uma base de dados e desenvolvimento de
ferramentas de analise integraveis a um sistema de apoio a
decisdao voltado a gestdao de recursos hidricos com suporte na
modelagem ambiental e no monitoramento hidrometeoroldgico e
de mudancgas climaticas globais na escala da bacia, incluindo
interfaces com ambientes estuarinos e costeiros.

EIXO TEMATICO : AGUA

Avaliacao de sistemas precipitantes e correspondentes impactos
na escala da bacia hidrografica e interfaces com ambientes
estuarinos

ENFOQUE : CONDUCAO DE ESTUDOS EM MONITORAMENTO
DA CHUVA E DE SEUS CORRESPONDENTES IMPACTOS



AGUA E BACIA HIDROGRAFICA - LABH20

JUSTIFICATIVA e RELEVANCIA




AGUA E BACIA HIDROGRAFICA - LABH20

JUSTIFICATIVA e RELEVANCIA
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AGUA E BACIA HIDROGRAFICA - LABH20

JUSTIFICATIVA e RELEVANCIA

Bacia rural




AGUA E BACIA HIDROGRAFICA - LABH20

JUSTIFICATIVA e RELEVANCIA

Bacia urbana - Petropolis




AGUA E BACIA HIDROGRAFICA - LABH20

JUSTIFICATIVA e RELEVANCIA

Bacia preservada

R




AGUA E BACIA HIDROGRAFICA - LABH20

Curso de Extensio em







SENSORIAMENTO REMOTO DA AGUA - LABH20

. ,- ’_5 " I,
Rio de Janeiro, 11.562 desabrigados , 219
mortos pelo desastre (Veja Mag., 2010)



Condicoes Iniciais e de Fronteira
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AGUA E BACIA HIDROGRAFICA - LABH20

AREAS TEMATICAS

MACROESCALA

eHidrologia da Amazonia;

£
Bacia Amazonica
MICROESCALA
i TR : 3

Lago
Caapiranga

22 000 km?




Universite
Paul Sabatier
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QA CNPq

nstitut de recherche
pour le développement]

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico

28/11/2019 46
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MODerate-resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS)
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Mapeamento de aguas costeiras
Diferenciacéo entre solo e vegetacao

Diferenciacéo entre vegetagcao conifera
e decidua

Mapeamento de vegetagcao
Qualidade da agua

«INFRAVERMELHO PROXIMO
(841 -876/1230 - 1250 nm) B2 e B5

Delineamento de corpos de agua
Mapeamento geomorfoldgico
Mapeamento geoldgico

Areas imidas

‘ " A , Agricultura
28/11/20" - - d i d x 48
NDVI = (82-B1/B2+B1) R A

meio de dados espaciais

EVI = 2,5*[B2-B1])/[B2+6*B1-7,5*B3 + 1]



Woler, on dry oreo, oquolic vegelation and vegelation on the CURUPIRA : 22/3/2006
-3%0
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5 MNoter, on dey oreo, oquotic vegelation ond vegelalion on the CURUPIRA : 3/12/2003

Woler, on dry oreo, oquolic vegetotion ond vegelotion on the CURUPIRA : 31/10/2004
3%

meio de dados espaciais



Principio da medida altimétrica

ALTITUDE

GEOMETRICA
DO

SATELITE

‘ ESTACAO Wf
ORBITOGRAFICA ESCOAMENTO |
SUPERFICIAL

‘meio de dados espaciais




Estacdo Virtual

28/11/2019 Avaliacao de superficies inundaveis em zonas Umidas da bacia Amazonica por meio de dados espaciais









Regiao de estudo

Bacia hidrografica do rio Negro

712.000km?2 (~12% da bacia
Amazonica);

Brasil (82%), Colédmbia (10%),
Venezuela (6%) e Guiana
(2%);

Vazao média no exutério (1980-
2006): 35.900 m3/s;

Vazao especifica: 50,4 |/s/km?2;
Chuva:
média: 2.670mm/ano;

minima: 1.300 mm/ano
(Nordeste);

maxima: 4.780 mm/ano
(Norte).

0.00
299.16
598.31
897.47
1196.62
1495.78
1794.94
2094.09
2393.25
2692.41
2991.56
3290.72
3589.87
3889.03
4188.19
4487.34
4786.50




Modelo numeérico do terreno SRTM
Abordagem metodologica para a corregao de MNT

Equacoes:

Negro River basin
1)

Amazon basin
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Digital River
“Network -

Distance Map Elevation Map
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Selected

Classes
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Abordagem de mini-bacias- MGB

Desvio (%) 0.05°x0.05 0.10°x0.10

Maiores erros na
representatividade das areas
de bacias
Perda de informacdes Uuteis




Resultados da modelagem - MGB

Balanco hidrico da bacia do rio Negro

P,ET,R (mm/ano)
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Umidade do solo (Wr) —0O—  Pr acao (P) - Evapotranspiragéo (ET) —a— Runoff (R)




6. Ongoing Research on
Stochastic Downscaling for
Remotely Sensed Datasets

(Example: TRMM)

Student: Isela Leonor Panduro Vasquez

Supervisor:
Otto Corréa Rotunno Filho



Methodology

Key issues Topics

a) Multiscale properties of the |Scaling of the function of the structure
rainfall of the moments

b) Spatial desaggregation of | Method of spatial desaggregation using
the rainfall multifractal cascades

Smoothing technique of Hodrick-

Prescott
c) Detection of cycles and Multiresolution analysis using discrete
tendencies wavelets (DWT)

Periodogram Lomb-Scargle




RESULTS:

Warch 2014

a) MULTISCALE PROPERTIES FOR TRMM
b) SPATIAL DESAGGREGATON OF

Werch 2014
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Figura 8.1. Campos de
precipitacdo em mm/més
para marco/2014.

€)) Campo TRMM-
3B42RT . Downscaling
(b)segunda subdivisao n
= 2 corresponde a uma
resolucao de 6,8 km.

(c) terceira subdivisdao n
= 3 correspondente a
uma resolucao de 3,4 km.

y
Downscaling 34 km: Precipitacio (mm) - Margo 2014

Figura 8. 2. Momentos estatisticos dos campos de
precipitacao dos dados TRMM para Marco de 2014.
Mostra a relagao linear no grafico log-log entre o
momento empirica (T (q)) e a escala (A) (a, c), e a
curvatura da fungdao de momentos T (q) ~ q (b,d) e a
ordem de momentos. Area =64x64
pixels=1792x1792km, Pixel TRMM=27.8km ~28km,
portanto, A=[896km, 448km, 224km, 112km, 56km,
28km]



Figura 8. 3. Campos
de precipitacao em
mm / més para
Junho do 2016.
(a) Campo TRMM.
Downscaling
(b) (b) segunda
subdivisao n = 2
corresponde a
uma resolucao de
. e 6,8 km.
subdivisao n = 3
seet : correspondente a
Figura 8. 4. MomgRiasressltatidicrs
Bl dos campos de precipiaggn. dos dados
TRMM para Junho de 2016 (c, d).
Mostra a relagao linear no grafico /og-
log entre o0 momento empirica (T (q)) e
a escala (A) (a, c), e a curvatura da
funcao de momentos 1 (q) ~ q (b,d) e
a ordem de momentos. Area =64x64
pixels=1792x1792km, Pixel
TRMM=27.8km ~28km, portanto,
A=[896km, 448km, 224km, 112km,
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RESULTS: Example for SPATIAL DESAGGREGATION OF RAINFALL

Station: Rio Branco (03/2000-06/2016) Empirical cumulative distribution
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RESULTS: Example for SPATIAL DESAGGREGATION OF

RAINFALL

Station: Moura (03/2000-06/2016)
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Figura 9.3. Comparagao entre

Probability

os dados de precipitacao
observada (vermelho), TRMM
(amarelo) e estimados (azul)
no periodo 03/2000 - 06/2016
- a) Série temporal b) Funcao
de distribuicdo acumulada
(FDA).
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Figura 9.4. Diagrama de dispersao
de precipitacao mensal observada Vs
pixel estimado pelo TRMM- 3B42RT e
observada Vs estimado pela
Downscaling: Estacdao de Moura para
periodos de analise (03/2000-2003),
(2004-2006), (2007-2012), (2013-
2015).




RESULTS: Example for SPATIAL DESAGGREGATION OF

Station: Sta Ana (03/2000-06/2016)
T T T T T T

Figura 9.5. Comparacgao entre
os dados de precipitacao
observada (vermelho), TRMM
(amarelo) e estimados (azul)
no periodo 03/2000 - 06/2016
- a) Série temporal b) Funcao
de distribuicdo acumulada
(FDA).
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Objectives
BROAD OBJECTIVE:

Evaluate the continental water balance for South
America using models Noah-MP and HyMAP to
estimate their corresponding.

SPECIFIC OBJECTIVES:

= Implementation of the LIS Plataform including
models Noah-MP e HyMAP;

= Individual analysis for the different components
of the water balance (evapotranspiration, surface
flow, groundwater storage);

s Evaluation of the total water balance in contrast
to the dataset from GRACE;

= Validation using streamflows (in situ data) -
Brazilian Water National Agency .



Methodology

Implementagdo dos modelos

Aquisicao de dados
(MERRA2, CHIRPS, ANA, GRDC,
GROUNDWATER, GRACE)

Simulag¢des com Noah-MP

Validagao
(ANA, GRDC, GROUNDWATER,
GRACE)

Simulacdes com HyMAP




Methodology

s Land Information System (LIS) is a
flexible framework for
hydrometeorological and hydrological
surface modeling and data

LIS - OPT/UE

A estrutura do Land Information System (LIS).



Case study: South America

South America Hydrological Basins : 1- Amazonas; 2-
Orinoco; 3 — Tocantins; 4 — Parnaiba; 5 — Sao Francisco; 6 «=
Parana; 7 - Uruguai; 8 — Colorado; 9 - Magdalena
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Preliminary results — without and with
seasonality
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GLDAS MOS
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e e e M A
T =l

o>

thout and w

= = IR
L

W

T
o

>
5=
=
S
2 q
S
©
0p)

GLDAS MOS

=+= simulado (TWS Noah-MP)
=¢= simulado (TWS CLSM)
e GLDASVIC
GLDAS CLM

inary resu

Basin: Tocantins

Im

Prel




lts — without and with
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Results for the streamflows: ANA/GRDC Datasets
Klinge-Gupta coefficient

Kling Gupta efficiency test - Noah-MP  Kling Gupta efficiency test - CLSM
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PROGRAMA

URUZEIRO DO SUL

JARARACA INSONIA ~ SIDERA  AURORA
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Metodologia de Projeto
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Resultados - Voo

MINERA
= ROCKETS
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Resultados - Voo

Na vida real, projeto 95% correto é catastrofe!
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Resultados - Voo

Mas.. ninguém nunca acerta de primeira.
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Resultados - Reconhecime
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Resultados - Formacao de Pessoal
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