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Abstract. Located in the middle of the Rio Grande in Minas Gerais state, Furnas hydroelectric occupies an area
of 1440 kmz2, with an estimated volume of 17,217 km3 used to generate 1216 megawatts of power. Around the
lake, other economic activities such as agriculture, pisciculture and tourism are also important. A shortage of
rainfall in the region in 2014 heavily impacted these activities, causing also a decrease in the reservoir’s power
generation capacity. The aim of this study was to assess the reduction of the volume of water in the reservoir
using remote sensing and GIS. Landsat 8 26/04/2013 and 19/08/2014 satellite images were compared. The
images were processed by eCognition Developer and Arcgis 10.2. It was observed that, in the 2013 image, the
reservoir area was at 1134 km? of water and 71.51% of its capacity. In the 2014 image, the area decreased to
807,42km? and 27.55% capacity. This difference showed a reduction of 7,082km3 in volume in 16 months.
These results show the applicability of satellite imagery and GIS to estimate reservoir areas over time, assisting
various sectors in decision making processes and helping to mitigate the consequences of droughts.
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1. Introducéo

Nas Gltimas quatro décadas a superficie terrestre tem sido monitorada por sensores
orbitais em diferentes escalas, possibilitando a obtencdo de informacg6es acerca dos recursos
naturais renovaveis e ndo renovaveis. A andlise temporal é fundamental para acompanhar ou
detectar a evolugdo ou mudancas que ocorrem na Terra, principalmente para alvos mais
dindmicos, como as culturas agricolas, os desmatamentos e desastres ambientais, todos com
forte impacto ambiental (MENESES & ALMEIDA, 2012). A 4agua, recurso natural
indispensavel para a natureza e para atividades antropicas, também possui um ciclo muito
dindmico, que precisa ser monitorado no tempo e espaco. A utilizacdo de produtos de
sensoriamento remoto e outras geotecnologias para auxiliar no monitoramento das aguas
superficiais de usos maltiplos, desperta grande interesse na sociedade como um todo, uma vez
que possibilita a avaliagdo e monitoramento da quantidade e qualidade desse recurso (NOVO,
2005).
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Os reservatorios de agua, como o de Furnas, sdo barreiras artificiais construidas com o
objetivo de armazenar 4gua em grande quantidade a fim de gerar energia elétrica. No Brasil a
principal fonte de energia elétrica gerada e consumida pela populacéo é proveniente de usinas
hidrelétricas, que realizam todo o processo de producdo da energia elétrica utilizando-se de
um rio. Assim, a falta de chuvas e a escassez de agua afetam o fornecimento de luz, gerando
apag0es e racionamento entre outras consequéncias.

O objetivo deste trabalho foi quantificar, utilizando imagens Landsat-8, a area alagada e
estimar o volume de agua que o reservatdrio deixou de armazenar em 2014, caracterizado por
um ano atipico, causado pela falta de chuva na regido do reservatorio.

2. Metodologia de Trabalho

A area de estudo esta localizada no curso médio do Rio Grande, como mostra a Figura 1,
no trecho denominado "Corredeiras das Furnas"”, entre os municipios de Sdo José da Barra e
Sdo Jodo Batista do Gloria, em Minas Gerais. Furnas é o maior reservatério da cascata de
usinas hidrelétricas instaladas no Rio Grande. Devido a sua extensdao maxima de 220 km, esse
reservatorio atinge 31 municipios mineiros, desempenhando papel fundamental em diversos
segmentos da economia desses municipios (ANA, 2013).
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Figura 1: Mapa de localizacdo do reservatdrio de Furnas.
Fonte: Base cartografica do IBGE

O trabalho foi dividido em duas etapas: a primeira etapa foi caracterizada pela busca de
dados secundérios e informagdes na WEB, a fim de diagnosticar a area de estudo atraves do
perfil de chuvas e volume médio mensal armazenado na represa de furnas ao longo dos anos
de estudo (2013 e 2014). Na segunda etapa foi realizada a aquisicdo das imagens e
processamento das mesmas.
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Para associar as informac6es de baixa precipitacdo com a reducdo do volume armazenado
pelo reservatdrio foi necessario buscar informagdes na pagina do Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS), que forneceu dados comparativos quanto ao volume atil armazenado
em Furnas entre os anos de 2013 e 2014.
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Figura 2: Volume util mensal do Reservatorio de Furnas nos anos de 2013 e 2014
Fonte: www.ons.org.br

As informacdes técnicas acerca do reservatdrio de Furnas foram obtidas na pagina online
da propria empresa (www.furnas.com.br). Os valores de cotas foram obtidos no site da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), através do Boletim de Monitoramento do Reservatorio
de Furnas. Estes foram utilizados para estimar a reducédo do volume de 4gua armazenado.

As imagens utilizadas foram Landsat 8 OLI/TIRS, datadas de 26 de abril de 2013 e 19 de
agosto de 2014, orbita/ponto: 219/74 e 219/75, disponibilizadas gratuitamente na péagina
online do USGS (U.S. Geological Survey). Cada 6rbita do Landsat 8 cobre uma faixa no
terreno de 170 km x185 km. As drbitas tomadas no mesmo dia se distanciam entre si de 2.875
km, sendo necessarios 16 dias para concluir o recobrimento total do globo.

A escolha das imagens foi influenciada pela qualidade das mesmas, bem como levando
em consideracdo o intervalo de tempo entre elas, de modo que representasse a represa em
condi¢des normais e outra agravada pela estiagem.

As imagens foram processadas usando o software eCognition Developer. O primeiro
processo executado foi o de segmentacdo das imagens, seguindo entdo para 0S processos de
amostragem manual, classificacdo automatica e correcdo. O produto gerado apés correcdo foi
importado para o software ArcGIS 10.2 onde foi finalizado. As areas das duas imagens foram
quantificadas individualmente e seus volumes estimados, permitindo, desta forma, a geracao
dos mapas.

Para estimar o volume util acumulado assumiu-se a formula de um tronco de piramide
(Equacdol), considerando a altura (h) como a diferenca de cota entre os niveis do reservatorio
de cada ano divulgadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) através do Boletim de
Monitoramento do Reservatorio de Furnas, e as areas calculadas das imagens apés
processamento, sendo 5, a area menor, referente a &rea de 2014 e 5 &rea maior, referente a

2013, como mostrado na Tabela 1.

V=§(55.+f55..5b+5bj Equagdo 1
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Tabela 1: Associac¢do de dados das imagens aos dados do Boletim

Dados das imagens Boletim de Monitoramento
processadas
:Data da Area Calculada (km?) Cota(m) % do Volume dtil
magem
Abril de 2013 1134,13 764,31 71,51
Agosto de 2014 807,42 756,98 27,55

Fonte: arquivos.ana.gov.br/saladesituacao/BoletinsMensais/Furnas

3. Resultados e Discussao

Segundo a ONS, o reservatorio de Furnas estava com 71,51% de sua capacidade em abril
de 2013, més que precede épocas chuvosas de verdo. Ja em agosto de 2014, a capacidade do
reservatorio passou para 27,55%. Esta reducdo da capacidade pode ser associada com o
declinio da taxa de precipitacdo média anual na regido. O ano de 2014 foi um ano atipico,
pouca chuva, verdo seco, temperaturas elevadas e alta radiacéo.

Os estudos sobre o clima regional comprovam que ndo € apenas a falta de chuvas a
responsavel pela oferta insuficiente de agua na regido, mas também sua ma distribuicéo,
associada a uma alta taxa de evapotranspiracdo, que resultam no fenémeno da seca (Cirilo et
al, 2007 citado por Brito, 2008). Segundo dados histéricos da ONS, a partir de 2012 a
precipitacdo média na regido comegou a diminuir, acentuando-se em 2014, sendo este fator
essencial para a baixa recarga do reservatorio de Furnas em 2014.

O reservatorio de Furnas chegou a registrar 13,72% de seu volume util em agosto de 2001
quando aconteceu uma acentuada estiagem. Neste ano foi necessario até mesmo racionamento
de energia elétrica por parte da populagdo, conhecido também como “ano do apagdo”.
Fenbmeno contrario aconteceu em 2009, segundo os registros da ONS, a maxima capacidade
do reservatorio aconteceu em marco de 2009 atingindo a 99,26% do seu volume dtil. E
possivel associar a falta ou excesso de chuva com a capacidade Gtil do reservatério no mesmo
ano.

A caracteristica multiespectral das imagens de satélite permite monitorar a variacdo da
lamina d’agua de lagos, rios ¢ represas (FLORENZANO, 2011). As imagens processadas
mostram que a area alagada pela represa em 2013 era de 1134,13 km2 e com a estiagem de
2014 passou para 807,42 kmz?, representando reducdo de 28,81% de area alagada. A Figura 3
ilustra a diferenca entre a area ocupada pela represa em 2013 e 2014. Esta reducdo da lamina
d’agua pode afetar as atividades produtivas do estado de Minas Gerais, principalmente as
atividades a beira da represa e a producao de energia elétrica.

Atraves das areas calculadas, foi possivel estimar uma reducdo do volume de &gua
acumulado, chegando-se a 7,082 kms3. A titulo de comparacdo, esse volume equivale a
2.832.800 piscinas olimpicas, assumindo que cada uma tenha em torno de 2500 m3. Isso
demonstra que o declinio da taxa de precipitacio média anual na regido influenciou
diretamente o volume acumulado pelo reservatorio.
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Figura 3: Redugéo da lamina d’agua no reservatério de Furnas, 2013 e 2014.
4. Conclusdo

O monitoramento através de imagens de satélite permite avaliar os niveis de agua do
reservatorio ao longo dos anos, servindo de suporte para as tomadas de decisdes. Foi possivel
avaliar a espacializacéo da redugdo da lamina d’agua na regido de abrangéncia do reservatorio
de Furnas entre dois anos consecutivos, identificando areas mais criticas que podem refletir
nas atividades dos municipios do entorno da represa.
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