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INTRODUÇÃO 

Um dos grandes desafios na gestão eficiente dos recursos hídricos de reservatórios no Brasil 
consiste na disponibilidade de dados de monitoramento de área/volume que possibilite um adequado 
balanço hídrico entre a oferta e demandas associadas, especialmente em reservatórios em que há um 
intenso uso. De um modo geral, esses reservatórios podem ser monitorados usando basicamente três 

abordagens: medições in situ, modelagem e observações por meio de sensoriamento remoto. Dada a 
dificuldade de manutenção e instalação de medidores in situ usados nos últimos anos no Brasil, 
especialmente na região semiárida, atrelada a dificuldade em modelar esses sistemas (em virtude da 
complexa interação entre as vazões de entrada e saída), o monitoramento por sensoriamento remoto 

e especialmente por satélite, tornou-se uma das principais alternativas do setor de recursos hídricos 
para as próximas décadas. Nesse sentido, observa-se diversos estudos que já se utilizam de 
sensoriamento remoto e técnicas de identificação de água a partir de imagens de satélite para 
estimativa da variação de área e/ou volume de massa d’águas naturais e artificiais , como por exemplo: 

OGILVIE et al. (2018) e BUSKER et al. (2019). 

Dentre os produtos de sensoriamento remoto disponíveis, o Global Surface Water (GSW), 

desenvolvido pelo Centro Comum de Investigação da Comissão Europeia  (CCICE), consiste em 
conjunto de dados global de mapeamento da presença de água superficial em escala mensal  
desenvolvido a partir da análise de mais de 3 milhões de imagens de satélite Landsat (5,7 e 8) para 
um período atualmente de 36 anos (1984 – presente) por meio de um sistema especialista de análise 

de imagens de sensoriamento remoto tendo como ferramenta de inferência um modelo estatístico de 
árvore de decisão no qual foram utilizados atributos multiespectrais e multitemporais dessas imagens 
Landsat e mais de 40.000 pontos de referência (PEKEL et al., 2016). Esses dados encontram-se 
disponíveis e são atualizados periodicamente na plataforma de computação em nuvem Google Earth 

Engine (GEE) que, além de apresentar um extenso catálogo de imagens de satélite em escala global 
na nuvem, apresenta um serviço de processamento geoespacial que permite realizar análises 
científicas a partir dessa base (disponível em https://earthengine.google.com). 

O presente trabalho objetiva avaliar a qualidade dos dados GSW a partir do GEE na estimativa 
e monitoramento das áreas dos espelhos d’água de 4 reservatórios brasileiros. A possibilidade de 
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obter informações acerca da dinâmica de reservatórios configura uma importante informação para o 

planejamento e gestão de recursos hídricos no Brasil. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Conforme já comentado anteriormente, foi utilizado o produto Global Surface Water (GSW) 

na obtenção das áreas alagadas dos reservatórios a partir do GEE. A conjunto de dados GSW, no 
GEE, é apresentando como uma coleção de imagens em que cada imagem dessa coleção representa 
um mês do ano da série e os pixels, que tem resolução de 30 m, apresentam a seguinte classificação: 
0 – No data; 1 – Not water; 2 – Water. 

Optou-se por selecionar 4 reservatórios com formatos e portes distintos, localizados em regiões 
diferentes e que apresentam dados já monitorados da área do lago ao longo do tempo. Assim, foram 

escolhidos os seguintes reservatórios (ver figura 1):  

i) Açude Armando Ribeiro Gonçalves: tem capacidade total de 2.400 hm³ e respectiva 

bacia hidráulica de 192 km². Localiza-se na bacia do rio Piranhas-Açu e banha os 
municípios de Açu, Itajá e São Rafael, no Estado de Rio Grande do Norte;  

ii) Usina Hidrelétrica (UHE) Três Marias: localiza-se na parte central do Estado de Minas 
Gerais, alagando 9 municípios dessa região. Tem um volume total de 21.000 hm³ e uma 
área máxima de alagamento de 1040 km²;  

iii) UHE Furnas: a barragem está localizada no rio Grande, entre os municípios de São José 
da Barra e São João Batista do Glória, em Minas Gerais. Apresenta 22.950 hm³ de 
volume total e uma área inundada máxima de 1.440 km²; e  

iv) UHE Porto Primavera: localiza-se no rio Paraná entre os Estados de Mato Grosso do 
Sul e São Paulo. Possui uma área alagada máxima de 2.250 km²  

Figura 1 – Localização dos reservatórios analisados. A - Açude Armando Ribeiro Gonçalves (RN); B - UHE Três 
Marias (MG); C - UHE Furnas (MG); D - UHE Porto Primavera (MS/SP). 

 

Para extração da série de áreas do lago de cada reservatório, inicialmente, foi necessário inserir 
na plataforma do GEE os dados vetoriais de massas d’água da Agência Nacional de Águas (ANA) 
para possibilitar realizar o recorte dos limites de cada reservatório analisado. Em seguida, criou -se 
um script em javascript para se criar um buffer de 2 km para garantir que toda a extensão da área 

alagada fosse considerada quando da extração dos dados das imagens do GSW (Figura 2). A série 
temporal com as áreas de cada um dos 4 reservatórios foi obtida a partir da extração da área inundada  
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de cada imagem disponíveis do rol de imagens existentes (espaçadas no tempo), isso foi realizado a 

partir dos pixels que apresenta a classificação de presença de água, limitada pelo dado de extensão 
máxima do GSW. 
 
Figura 2 – Plataforma Google Earth Engine. Buffer aplicado nos reservatórios e extensão máxima identificada no GSW 

(A - Açude Armando Ribeiro Gonçalves; B - UHE Três Marias; C - UHE Furnas; D - UHE Porto Primavera. 

  

  
 

RESULTADOS 

A partir dos procedimento metodológicos apresentados anteriormente, observou-se, 

inicialmente, que para alguns meses da série, especialmente os meses chuvosos em que normalmente 
se verifica a presença muita nebulosidade, muito dos pixels apresentam a classificação “sem dado” 
onde não foi possível definir a presença de água. Assim, antes de realizar a análise comparativa com 
os dados observados, determinou-se realizar uma filtragem de forma a considerar somente aqueles 

meses que apresentam pelo menos 85% de dados classificados como “água” ou “não água”.  Destaca-
se que os dados observados na verdade são dados derivados da curva cota-área-volume a partir do 
monitoramento da observação das cotas registradas. O resultado da comparação pode ser visto nas 
figuras de 3 a 6. 

 
Figura 3 – Comparação entre área estimada pelo GSW e área alagada observada do açude Armando Ribeiro Gonçalves. 
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Figura 4 – Comparação entre área estimada pelo GSW e área alagada observada da UHE Três Marias. 

 
 

 

Figura 5 – Comparação entre área estimada pelo GSW e área alagada observada da UHE Furnas. 
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Figura 6 – Comparação entre área estimada pelo GSW e área alagada observada da UHE Porto Primavera. 

 
 

Verifica-se pelas figuras 3 a 5 que a estimativa da área pelos dados GSW permite a captura da 

variação da área alagada do reservatório ao longo do tempo, por outro lado em função da quantidade 
de pixels sem dados que aumentam de forma significativa nos períodos chuvosos que  são  
coincidentes com os períodos de enchimento do reservatório, a estimativa das áreas descolam dos 
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dados observados.  Observa-se também na figura 5 que, para o reservatório da UHE Porto Primavera, 

os dados do GSW superestimaram as áreas em relação aos dados observados. Isto pode ser também 
um indicativo de que a curva cota-área está subestimando as áreas alagadas pelo reservatório, apesar 
de ser uma pequena diferença (9%). A tabela 1 apresenta algumas métricas de qualidade do ajuste. 
 

Tabela 1 - Métricas de qualidade do ajuste 

Reservatórios RMSE MAE R2 

Armando Ribeiro Gonçalves 10,92 9,34 0,980 

Três Marias 30,79 23,46 0,978 

Furnas 95,10 77,29 0,946 

Porto Primavera 151,48 143,68 0,977 

 
 
CONCLUSÃO 

O presente trabalho avaliou a qualidade dos dados GSW a partir do GEE na estimativa e 

monitoramento das áreas dos espelhos d’água de 4 reservatórios brasileiros. Observou-se que a 
estimativa da área pelos dados GSW permite a captura da variação da área alagada dos 4 reservatórios 
analisados ao longo do tempo. Espera-se que os resultados dessas estimativas possam subsidiar a 
gestão eficiente dos recursos hídricos de reservatórios no Brasil configurando uma importante 

informação para o planejamento e gestão de recursos hídricos no nosso país. 
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