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INTRODUCAO

Um dos grandes desafios na gestao eficiente dos recursos hidricos de reservatorios no Brasil
consiste na disponibilidade de dados de monitoramento de area/volume que possibilite um adequado
balanco hidrico entre a oferta e demandas associadas, especialmente em reservatorios em que ha um
intenso uso. De um modo geral, esses reservatérios podem ser monitorados usando basicamente trés
abordagens: medicdes in situ, modelagem e observagdes por meio de sensoriamento remoto. Dada a
dificuldade de manutencdo e instalacdo de medidores in situ usados nos ultimos anos no Brasil,
especialmente na regido semiarida, atrelada a dificuldade em modelar esses sistemas (em virtude da
complexa interacao entre as vazdes de entradae saida), 0 monitoramento por sensoriamento remoto
e especialmente por satélite, tornou-se uma das principais alternativas do setor de recursos hidricos
para as proximas deécadas. Nesse sentido, observa-se diversos estudos que ja se utilizam de
sensoriamento remoto e técnicas de identificacdo de &4gua a partir de imagens de satélite para
estimativa da variacdo de area e/ou volumede massa d’aguas naturais e artificiais, como por exemplo:
OGILVIE etal. (2018) e BUSKER etal. (2019).

Dentre os produtos de sensoriamento remoto disponiveis, o0 Global Surface Water (GSW),
desenvolvido pelo Centro Comum de Investigacdo da Comissdo Europeia (CCICE), consiste em
conjunto de dados global de mapeamento da presenca de agua superficial em escala mensal
desenvolvido a partir da anélise de mais de 3 milh6es de imagens de satélite Landsat (5,7 e 8) para
um periodo atualmente de 36 anos (1984 — presente) por meio de um sistema especialista de analise
de imagens de sensoriamento remoto tendo como ferramentade inferénciaum modelo estatistico de
arvore de decisao no qual foram utilizados atributos multiespectrais e multitemporais dessas imagens
Landsat e mais de 40.000 pontos de referéncia (PEKEL et al., 2016). Esses dados encontram-se
disponiveis e sdo atualizados periodicamente na plataformade computacdo em nuvem Google Earth
Engine (GEE) que, além de apresentar um extenso catalogo de imagens de satélite em escala global
na nuvem, apresenta um servico de processamento geoespacial que permite realizar anélises
cientificas a partir dessa base (disponivel em https://earthengine.google.com).

O presente trabalho objetivaavaliar a qualidade dos dados GSW a partir do GEE na estimativa
e monitoramento das areas dos espelhos d’agua de 4 reservatorios brasileiros. A possibilidade de
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obter informac®es acerca da dindmica de reservatorios configura uma importante informagéo para o
planejamento e gestdo de recursos hidricos no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Conforme ja comentado anteriormente, foi utilizado o produto Global Surface Water (GSW)
na obtencdo das areas alagadas dos reservatdrios a partir do GEE. A conjunto de dados GSW, no
GEE, é apresentando como uma colecéo de imagens em que cada imagem dessa cole¢do representa
um més do ano da série e 0s pixels, que tem resolucao de 30 m, apresentam a seguinte classificagao:
0 — No data; 1 — Not water; 2 — Water.

Optou-se por selecionar 4 reservatdrios com formatos e portes distintos, localizados em regides
diferentes e que apresentam dados ja monitorados da area do lago ao longo do tempo. Assim, foram
escolhidos os seguintes reservatorios (ver figura 1):

) Acude Armando Ribeiro Gongalves: tem capacidade total de 2.400 hm3 e respectiva
bacia hidraulica de 192 km2. Localiza-se na bacia do rio Piranhas-Ac¢u e banha os
municipios de Acu, Itaja e Sdo Rafael, no Estado de Rio Grande do Norte;

i) Usina Hidrelétrica (UHE) Trés Marias: localiza-se na parte central do Estado de Minas
Gerais, alagando 9 municipiosdessaregidao. Tem umvolume total de 21.000 hmé e uma
area maxima de alagamento de 1040 km?;

iii) UHE Furnas: a barragem esta localizada no rio Grande, entre 0s municipios de Sao José
da Barra e S&o Jodo Batista do Gldria, em Minas Gerais. Apresenta 22.950 hm3 de
volume total e uma area inundada maxima de 1.440kmz2; e

iv) UHE Porto Primavera: localiza-se no rio Parana entre os Estados de Mato Grosso do
Sul e Sao Paulo. Possui uma area alagada maxima de 2.250 km?

Figura 1 — Localizacdo dosreservatorios analisados. A - Acude Armando Ribeiro Gongalves (RN); B - UHE Trés
Marias (MG); C - UHE Furnas (MG); D - UHE Porto Primavera (MS/SP).

Para extracdo da série de areasdo lago de cada reservatdrio, inicialmente, foi necessario inserir
na plataforma do GEE os dados vetoriais de massas d’agua da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
para possibilitar realizar o recorte dos limites de cada reservatorio analisado. Em seguida, criou -se
um script em javascript para se criar um buffer de 2 km para garantir que toda a extensdo da area
alagada fosse considerada quando da extracao dos dados das imagens do GSW (Figura 2). A série
temporal com as areas de cada um dos 4 reservatérios foi obtidaa partir da extragdo da &rea inundada
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de cada imagem disponiveis do rol de imagens existentes (espacadas no tempo), isso foi realizado a
partir dos pixels que apresenta a classificacdo de presenca de dgua, limitada pelo dado de extensdo
méxima do GSW.

Figura 2 — PlataformaGoogle Earth Engine. Bufferaplicado nos reservatorios e extensdo méaxima identificada no GSW
(A - Acude Armando Rlbelro Gongalves B - UHETres Marias; C -UHE Furnas; D - UHE Porto Primavera.
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RESULTADOS

A partir dos procedimento metodoldgicos apresentados anteriormente, observou-se,
inicialmente, que paraalguns meses da série, especialmente os meses chuvosos em que normalmente
se verifica a presenca muita nebulosidade, muito dos pixels apresentam a classificagdo “sem dado”
onde ndo foi possivel definir a presencade agua. Assim, antes de realizar a analise comparativa com
0s dados observados, determinou-se realizar uma filtragem de forma a considerar somente aqueles
meses que apresentam pelo menos 85%de dados classificados como“adgua” ou “ndo dgua”. Destaca-
se que os dados observados na verdade sdo dados derivados da curva cota-area-volume a partir do
monitoramento da observacao das cotas registradas. O resultado da comparacéo pode ser visto nas
figurasde 3 a6.

Figura 3— Comparacdo entre area estimada pelo GSW e area alagada observada doacude Armando Ribeiro Goncalves.

XXIV Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN2318-0358) 3



ABRhidro

BRASILEIRO DE Associacao Brasileira de Recursos Hidricos
_RE‘CURSOSV HIDRICOS

200

1o “. | %\ "E gu t' .‘.‘ :“.‘ "‘ '
140 ; i

\d
\ 9 R
120 "‘I,, N Fu.
\|

100 ) it

80 -} \ \'

lagada (km?)
3

sy
o

P

Areaa

20

Data

—&— Dados Observados —*— Dados GSW

Figura 4 — Comparacio entre area estimada pelo GSW e area alagada observada da UHE Trés Marias.
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Figura 5 — Comparagdo entre &rea estimada pelo GSW e rea alagada observada da UHEFurnas.
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Figura 6 — Comparacdo entre area estimada pelo GSW e area alagada observada da UHE Porto Primavera.
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Verifica-se pelas figuras 3 a 5 que a estimativa da area pelos dados GSW permite a captura da
variacdo da &rea alagada do reservatorio ao longo do tempo, por outro lado em fung¢do da quantidade
de pixels sem dados que aumentam de forma significativa nos periodos chuvosos que sdo
coincidentes com os periodos de enchimento do reservatorio, a estimativa das areas descolam dos
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dados observados. Observa-se também na figura 5 que, para o reservatério da UHE Porto Primavera,
os dados do GSW superestimaram as areas em relagdo aos dados observados. Isto pode ser também
um indicativo de que a curva cota-area esta subestimando as areasalagadas pelo reservatorio, apesar
de ser uma pequena diferenca (9%). A tabela 1 apresentaalgumas métricas de qualidade do ajuste.

Tabela 1 - Métricas de qualidade do ajuste

Reservatorios RMSE MAE R2

Armando Ribeiro Gongalves 10,92 9,34 0,980
Trés Marias 30,79 23,46 0,978
Furnas 95,10 77,29 0,946
Porto Primavera 151,48 143,68 0,977

CONCLUSAO

O presente trabalho avaliou a qualidade dos dados GSW a partir do GEE na estimativa e
monitoramento das areas dos espelhos d’agua de 4 reservatorios brasileiros. Observou-se que a
estimativa da area pelos dados GSW permite a captura davariacdo daareaalagadados 4 reservatdrios
analisados ao longo do tempo. Espera-se que os resultados dessas estimativas possam subsidiar a
gestdo eficiente dos recursos hidricos de reservatérios no Brasil configurando uma importante
informac&o para o planejamento e gestéo de recursos hidricos no nosso pais.
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