Utilizacao de dados de monitoramento
hidroldgico em fiscalizacao do uso de
recursos hidricos

Coordenacao de Cadastro de Usuarios
e Monitoramento dos Usos dos
Recursos Hidricos

Daniel Assumpgao Costa Ferreira 4//ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS
E SANEAMENTO BASICO

Novembro de 2024%



QA ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS
E SANEAMENTO BASICO

— Superintendéncia de Fiscalizacao - SFI

—— Coordenacdo de Cadastro de Usudrios e Monitoramento dos
Usos dos Recursos Hidricos - COCOM

* A Superintendéncia de Fiscalizacao (SFl), rgao da ANA, tem como atribuicao
realizar acdes de fiscalizacdo para o cumprimento das condi¢cdes de uso de
recursos hidricos definidas em outorgas, em Declaracdes de Reserva de
Disponibilidade Hidrica (DRDH), bem como em marcos regulatorios e alocacdes
negociadas.

- Identificacdo e autuacdo de usuarios irregulares, buscando garantir
disponibilidade de agua para os diferentes usos e dirimir conflitos, sobretudo em

bacias criticas. ‘

&L ANA A fiscalizacdo de uso de recursos
e vem utilizando novas tecno! -'_;7} )
monitoramento remoto do

 ocmento s 2500 GIGOI/202001 recursos hldrICOS. AT

Estabelece procedimentos acerca das atividades de
fiscalizacdo do uso de recursos hidricos e da seguranca
de barragens objeto de outorga em corpos d'dgua de
dominio da Unido exercidas pela Agéncia Nacional de
Aguas - ANA



Linha do tempo da fiscalizacao na ANA =\ ANA
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- Fiscalizacao remota
Predominantemente &

trabalho de campo apoiada por trabalho de Sistema de Fiscalizac¢do
campo Remota
2010 2013 2019 2024 2027
Trabalho de campo Desenvolvimento de
apoiado por tecnologia ferramentas de
remota automatizacdo de etapas

dos procedimentos de
analise/fiscalizacao
remota

. - Automonitoramento
Tecnologla remota para monitoramento:

1. Sensoriamento remoto - Mapeamento de areas irrigadas

& EneTeiSe et calCEIR - Estimativa quantitativa da irrigacdo

3. Hidrometria + telemetria- Resolu¢gao de Automonitoramento
188/2024



Busca da eficiéncia fiscalizatoria

P
Causa

e Reduzido quadro de
servidores

e Crises hidricas

v" Monitoramento de
grandes areas ou extensao
de curso d'agua;

v"  Monitoramento

individualizado;

4 ..
Consequéncia

* Necessidade de avanco
tecnoldgico para ampliare
dar eficiéncia na fiscalizacg

v Baixo custo;

v Resultados rapidos para
tomadas de decisdes;

ao

(Aplicagéo

e Tecnologia remota pa
monitoramento

\_

v Direcionamento e
efetividade nos trabalhos

ra de escritério e de campo;




QA ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

A importancia da fiscalizaciao remota

Demandas de captacao de dgua no Brasil em 2019
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ms -I¥'8l4%

Inddstria

9,7%

TOTAL Termelétricas

Irrigacao L 4%
49 8% ~ 65 trilhdes
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Fonte: adaptado de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil (AMA, 2020)

Area da microbacia (%)

Area Irrigada no Brasil por tipologia - 2019 e 2040 <2%

2310%
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- Norte Nordeste
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TOTAL 12,4 Mha (+51%) Potencial
Ll © 5 Mha irrigados [+79%) | E— Efetivo
T 1] 300 600
+ 29 Mha fertirrigados 16,7 Mha
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Monitoramento hidrolégico aplicado a
COCOM

- Mapeamento de areas irrigavels;

- Monitoramento de areas efetivamente irrigadas no
periodo de interesse;

- Estimativa da irrigacao por satelite.



Onde queremos chegar?

N

Obtencéo e tratamento de
imagens e dados
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Mapeamento de areas
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Modelo para calculo de
evapotranspiragao

Estimativa de consumo ]

Irrigagdo mensal
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Medidas
corretivas
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SISTEMA DE FISCALIZACAO REMOTA
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POINT INSPECTION APP
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Conhecendo o esPIA Az ANA @ ¥ St =
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Acesse : https://espia.snirh.gov.br Modulo Mapa

Mosaico mensal

Periodo de Analise
PlanetScope (basemap) P

Pa rcel‘la ANA/I N PE e l|Vre acesso Selecione 0 Mosaico 1 Selecione o Periodo - Inicio Fim l
2024-04 v 01/07/2022 B 05/09/2024

Analise pontual para analise e interpretacao de “
padroes de manejo da agricultura irrigada -

Dinarmica agricola

2024-05

Cristalina - GO

Processamento no Google Earth Engine - GEE o

2024-07

Utiliza a base de mosaicos Planet/RedeMAIS
para a interpretacao visual do uso e ocupacao do

THECEY .
Imagens Sentinel para indices de vegetacao -“ A

Funcionalidades Dados do ponto selecionado

2024-08

I nfo r m a g 6 e S d O CA R Geocodigo: 5206206 Municipio: Cristalina - GO Bioma: Cerrado

Alterar mapa base

Buscar (municipios, UFs) Cadastro Ambiental Rural - CAR

Cadigo Tipo Status LEmineh Area

3z
n Inserir ponto (coordenadas)

Condicio
Informacao do ponto
=] 5 GO-5206206-A191E70AFB3D  IMOVEL Aguardando 111837
\.8)  Carregar shapefile de pontos ©  4380886B1B88E43DE5FS rorar GO ATIVO analise ha
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esPI A

EARTH SURFACE
POINT INSPECTION APP
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Qual a vantagem do espia

0 Uso de Cubo de Dados Pronto Para Analise:

d Imagens Ortorretificadas e reamostradas no
tempo e espaco ( intervalos igualmente espacados )

d Imagens com correcao atmosférica e Filtro de
nuvens

d Disponibilizacao em Servidores de dados

0 Sequéncia histdrica de imagens Planet
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Referéncia: Notas de aula na disciplina de Sensoriamento Remoto Agricola e Tépicos Avangados de Processamento de Imagens,

Selecione o Mosaico Indice de vegetagao (EVI) e Precipitacdo - 8
2022-10 dias

Selecione o Periodo - Fim
Inicio

O
22/11/2021 B it B QgeSPIA

v

o o J o

Ponto: [-13.197447379942766, -46.108890124743226)

ministradas por Dr. Hugo do Nascimento Bendini, no curso de pés-graduagao em Sensoriamento Remoto, 2023.
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Embasamento teodrico

Dados de chuva W AN A

CHIRPS v 2.0- Climate Hazards Group Infrared Precipitation with Stations
Utilizada para o histérico de precipitacdao - Desde 31/12/2018

- Conjunto de dados de precipitacao quase global de mais de 30

anos. Legenda - Média anual (mm)

B <= 750

B 750 - 1000
] 1000 - 1250
1250 - 1500
1500 - 1750

- Incorpora imagens de satélite com resolucao de 0,05° (~5 km) com
dados de estacao in-situ para criar séries temporais de precipitagao

. indice de vegetacdo (EVI) e Precipitacio - 8 dias 1750 - 2000
‘b esPIA Ponto: [-16.88578877177081, -47.811482283002434] a B 2000 - 2500
Fonte: esPIA (SNIRH - ANA). B > 2500

I £V I £V svavizado [ Precipitacio Acumulada (mm)
1,2 140

EVI e EVI Suavizado




Embasamento teodrico
Dados de chuva

PROJETO ANA/UFPR - APRIMORAMENTO DA ESTIMATIVA DE USO DA AGUA DE
EVAPORAGAO LIQUIDA E IRRIGAGAO NO BRASIL E MODELAGEM DA QUALIDADE
DA AGUA NA UGRH PARANAPANEMA

UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

NOTA TECNICA (NT-SP1-04): USO DE DADOS DE SENSORES ORBITAIS NA
COMPLEMENTAGAO DA REDE METEOROLOGICA — REVISAO A

Execucéo:

Irani dos Santos (Coordenagao)
Gilson Bauer Schultz

Cynthia Roberti Lima

Nicolas dos Santos Rosa

Por que o CHIRPS ?

AVALIACAO DA QUALIDADE DAS ESTIMATIVAS

MENSAIS DE PRECIPITACAO Setembro, 2020

—
CHIRPS 20
TABELA 1 — CARACTERISTICAS GERAIS DQS PRODUTOS DE ESTIMATIVA DE PRECIPITAGAQ
:“:E"“"" AVALIADOS
- MERGE-CPTEC, CHIRPS e - -
05-07 Sigla Nome Periodo Resoluu_;alo Resolugalr.l
CMORPH se destacaram por espacial  tempora
« >08
Climate Hazards Group Infrared ° .
apresentar os melhores resultados | crresw2o nale Hazards Croup nira 1981presente 0,05 diario
MERGE-CPTEC 1~A
L Ol Sigeine . em cond Icoes de menor TRM\':“,?‘}E'B“ Tropical Rainfall Measuring Mission 1998 - 2020 0250 Mensal
preCI plta ga 0. GPM_3IMERGM  Integrated Multi-Satellite Retrievals 65500 _ presente 010  Mensaldiario/
(V06B) for global precipitation measurement 3h?
Precipitation Estimation from
PERSIANN- Remotely Sensed Information Using s e
- CHIRPS apresentou os melhores CDR Al Neural Networks - Climate 002~ 2017 025 Diério
Data Record
resultados comparando com o
CMORPH . ~ 2 Precipitation Estimation from
(ef0) nJ u ntO daS eSta goeS - R e N SE = FERSIANN Remotely Sensed Information Using 2000 - presente 0,25° 1 hora
. o . Artificial Neural Networks
Nash-Sutcliffe Eficiency. o
Precipitation Estimation from
PERSIANN- Remotely Sensed Information Using .
CCR Artificial Neural Networks - Cloud 2003 - presente 0,04 1 hora
CHIRPS se destacou por Ciasstation Sysem
p CMORPH CDR NOAA CPC Morphing Technigue - 1998 t 0.25° 30 min /3 hf
Climate Data Record - presente = diario
PERSIANN A PERSIANN CCS WFDEICRU representar bem O Comportamento
Qs . s ~ Climate Prediction Center (CPC) e
das series mensails de prec|p|tagaO. CPC UNIFIED Unified V1.0 and RT 1979 — presente 05¢ Diario
WFDEI-CRU WATCH Forcing Data ERA-Interim 1979 - 2018 0,5° 3hr / Diario
- CHIRPS di spon ivel no GEE MERGE CPTEC ~ MERGE gerado a partir do GPM-  06/2000— presente 0,1° Diario
IMERG V06
T a versdo desses produtos utilizada na avaliacdo apresenta resolucdo mensal, no entanto, existe versbes col
resolucdo de 3 horas e diarios




Conhecendo o esPIA

Acesse : https://espia.snirh.qov.br

Indice de Vegetacdo - EVI - Sentinel 2
Indice de Vegetacdo - EVI Suavizado

Dados de chuva - CHIRPS - estimativa de
precipitacao por satélite

POINT INSPECTION APP
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Moédulo Grafico

EVI e EVI Suavizado

O
‘b es P I A Ponto: [-16.88578877177081, -47.811482283002434]

indice de vegetacdo (EVI) e Precipitacio - 8 dias

Fonte: esPIA (SNIRH - ANA).

=V [ £V Suavizado [ Precipitacio Acumulada (mm)
140

Salvar dados do grafico em imagem
(.png) ou tabela (.csv ou .xIsx):

oon
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APOIO AS ANALISES DE DENUNCIAS E
EXEMPLO DE USO RECURSOS ADMINISTRATIVOS W AN A

Caso: Analise de quantitativo de area irrigada

AGENCIANACIONAL DE AGUAS
E SANEAMENTO BASICO

Selecione 0 Mosaion Seiecione o Perioda - Inkio Fim
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Legenda:
Mosaico - DigitalGlobe - 16/09/2022

Dados PROJECT - Areas irrigadas
Setembro 2022

Empreendimento E0263
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Figura 4: Dados da ferramenta esPIA — Earth Surface Point Inspection App para a amostragem de alguns

pontos dentro do poligono do usudrio, com apresentacdo do EVI, EVI suavizado e Precipitacdo
Acumulada (continuagao).



RECURSOS ADMINISTRATIVOS

Caso: Analise de inatividade parcial

Parecer AGENCIANACIONAL DE AGUAS
E SANEAMENTO BASICO

EXEMPLO DE USO APOIO AS ANALISES DE DENUNCIAS E A N A

QA ANA Imagens Planet Precipitacao

E SANEAMENTO BASICE R o o 274 H T s 1158 4 % I g - ;
2017 juiho ‘ 20170080 s st . PR LTI R S | 2 De acordo com dados climatolégicos historicos obtidos em https://pt.climate-
2018 janeiro ‘ 2018 fevereiro I data.org/ e resumidos na Figura 10, o municipio de Unai/MG possui as menores precipitacdes
PARECER TECNICO N2 2/2021/COCAM/SF! 2018ulho | S6iisiagostss —l nos meses de maio a setembro, sendo julho o més historicamente menos chuvoso com média de
o o 20 B2 mm, e as maiores precipitagdes nos meses de novembro a marco, sendo dezembro o més
Documento n2 02500.051930/2021-59 2019 janeiro 2019 fevereiro Ristori t is ch édia de 227
Referéncia: Processo n2 02501.003461/2021 e ‘ T —] oricamente mais chuvoso com media de mm.
ulho agosto , T
- = dunho Juho  Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembs
2020 janeiro | 2020fevereiro

2020julho ‘ 2020 agosto —l
Resolucio ANA ne 587/2012. Usua'n'c-

2021 janeiro 2021 fevereiro

Analise de inatividade parcial_

OBJETIVO

1 Realizar analise quanto a|inatividade parcial do usuarid 2021julho 2021agosto "

outorgado através da Resolugdo n2 587, de 04 de outubro de 2012, para captac8o de dgua no rio
Preto em Unai/MG para irrigacdo de feijdo por pivd central em uma drea de 75,5 hectares.

Precipitacao X Consumo de Energia NDVI

CAR + Identificacdo da area irrigada

2021 setembro 2021 outubro

Consumo de enargis (kwh|

Figura 9 - Imagens e mosaicos PlanetScoope. Fonte: RedeMAIS/MISP.

Consume dz enerpa - Taifs Verde

—reapiaco Preaptaca hestirice

Figura 11 - Histdrico de precipitagio e consumo de energia elétrica (Tarifa Verde), adicionados os valores histéricos
de precipitag3o.

Figura 8 - Imagens e mosaicos PlanetSce

® Fum e ceouacto
A Unesw s
[ anm

jestes CAR

De acordo. Conforme demonstrado no Parecer, o usudrio encontra-se regular e ativo quanto uso
de recursos hidricos, tendo implantado o empreendimento com area irrigada compativel com a
outorga e ndao podendo ser caracterizada auséncia de uso por trés anos consecutivos. Dessa Figura 17 - Perfil temporal do NDVI para 2 drea 3.
forma, nao se recomenda a suspensdo parcial da outorga.

*Imaaens Planet - Rede Mais/Planet Labs Inc.
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Faixa de nivel d'dgua na estacdo fluviométrica Quarai, codigo 77500000 - Safra 2022/2023

—Nive! d"aguaicm)

Cota 50 - Seducio de 45%

—Lota 38 - Reduclo de 70%

w=Cota 22 - Imterrupsso das Captaghes

S L

Figural — Faixa do nivel d’agua na estacdo Fluviométrica Quarai, C6digo77500000, entre 10/2022 e
03/2023 e faixas de cotas que a Resolucdo 1630/2014 determina reducdo de volumes captados.

Area plantada por UF

2

T T T T
02122 2022/23 202324 2024/25
-& Estimativa nacicnal-® RS

leg/ha
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ESTACAO FLUVIOMETRICA

WANA
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Marco Regulatério Quarai Res. 1630/2014

Art. 1° Outorgar aos usuarios listados nas Tabela |, anexa a esta Resolucao. doravante denominados Outorgados, o

direito de uso de recursos hidricos para captacdo de agua no rio Quarai, nos municipios de Quarai, Uruguaiana e

Barra do Quarai, Estado do Rio Grande do Sul.

§ 1° Os trinta e trés Outorgados listados na Tabela | deverao:

| - reduzir os volumes captados e o numero de horas de captacao diaria nos periodos hidrolégicos criticos, de
acordo com o nivel d'agua na estacao fluviométrica de Quarai. codigo n® 77500000, conforme a tabela abaixo:

Faixa de nivel d’agua na

estacao fluviométrica Quarai

Faixa de vazoes

caracteristicas

Regra de reducao

de volumes

Acima de 50cm

Acima da Q7o

Atendimento total as
demandas

Entre 38 ¢ 50cm

Entre a Qss ¢ a Q7o

Redugio de 45%

Entre 22 ¢ 38 em

Entre a Qo1 e a Qs6

Redugio de 70 %

Abaixo de 22 ecm

Abaixo da Qo1

Interrup¢do das captagdes

T T T
202422 2022123 202324
- Estimativa nacienal-B- RS

T
2024/25




Estimativa da Irrigacao por satélite

Etapas na estimativa da irrigacao

e Areas agricolas (mascara)

 Areasirrigadas

e Estimativa de evapotranspiracao

e Estimativa dairrigacao (consumo)

SAT-IRRIGA

TED
INPE

TED
IPH

Irrigacao = f(Evapotranspiragao — Precipitacao)
Subprojeto 3 Subprojeto 1 Subprojeto 2



4

& @

SAT-IRRIGA

TED ANA-INPE
Aperfeicoar e Automalizes o mopeamento de dreas irmigesks




TED ANA-IPH: Metas

OpenET-Brasil: estimar a
evapotranspiracao em ambiente de
computacao em nuvem para todo o
Brasil.

GridMet Brasil: estimar a precipitacdo
em escala diaria para todo o territdrio
nacional pela integracao de produtos
satelitais e a rede meteoroldgica
nacional.

Sat-Irriga: estimar o volume de irrigacao
em areas agricolas selecionadas usando
sensoriamento remoto (metas 1 e 2) e
modelos hidroldgicos.

. 2

@ A N A Beneficios diretos para a fiscalizacao remota, desenvolvimento de
AGENCIANAGIONAL DE AGUAS novas ferramentas e gqgomatlzgg,ac.) de processamento,
= SANEAMENTO BASICO aumentando a eficiéncia/eficacia/confiabilidade

e
—_—




estimativa diaria de
evapotranspiracao real
em todo o territério
brasileiro usando seis
modelos, incorporados

no GEE.

Evolucoes e Inovacoes

2025/26

estimativa diaria de
precipitacao em todo o
territdrio brasileiro a
partir da integracao da
rede meteoroldgica
nacional (INMET e ANA)

e produtos de satélite
incorporados no GEE.

QA ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS
E SANEAMENTO BASICO

2026

+ INPE

estimativa
diaria do volume de
agua usado na
irrigacdo em areas
agricolas selecionadas
a partir dos produtos
OpenET e GridMet

Brasil disponiveis no
GEE.




. GOVERNO FEDERAL
MINISTERIO DA

@ANA INTEGRACAO Epo D k‘A‘.I
pRASBIL

AGENCIANACIONAL DE AGUAS D E s E N Vo LV I M E N TO
E SANEAMENTO BASICO
REGIONAL

Obrigado!

UNIAO E RECONSTRUCAO 8 é a p r é X I BEEE
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