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OBJETIVO 

• Compreensão da hidrodinâmica de reservatório tropical, 
através do estudo de caso do reservatório Serra Azul, 
localizado em Minas Gerais, destinado ao abastecimento 
humano. 

 

• Integração 

 

 

 

• Modelagem matemática 
• Sensoriamento remoto 
• Monitoramento in situ 
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METODOLOGIA 

• Reservatório 

Área superficial 9,11 km2 

Volume 8,16 x 107 m3 

Profundidade média 8,95 m 

Profundidade máxima 47,3 m 

• Bacia hidrográfica 

Área  262,67 km2 

Atividades principais 
Mineração e 
agricultura 
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METODOLOGIA 
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METODOLOGIA 

Número Nome Monitoramento Operação 

1 426 Qualidade da água COPASA 

2 427 Qualidade da água COPASA 

3 371 Qualidade da água COPASA 

4 428 Qualidade da água COPASA 

5 Jardim Fluviométrico CPRM 

6 Mateus Leme Aldeia Qualidade da água CPRM 

7 Fazenda Curralinho Meteorológico CPRM 

8 Alto da Boa Vista Meteorológico CPRM 

9 Florestal Meteorológico INMET 

• Estações de monitoramento 

• Preenchimento das falhas 

– CIDW 
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METODOLOGIA 

• Obtenção das imagens de satélite 

– Banco de dados: USGS e INPE; 

Satélite Sensor 
Horário 
(local) 

Resolução 
espacial 

Resolução 
temporal 

Resolução 
radiométrica 

Resolução 
espectral 

Landsat 5 TM 9:45 AM 120 x 120 m 
16 dias 8 bits 

10,4-12,5 µm 
(banda 6) Landsat 7 ETM+ 10:15 AM 60 x 60 m 

• Critérios para escolha das imagens 
– Existência de dados in situ com diferença menor ou igual a 2 dias da 

passagem do satélite; 

– Pouca ou nenhuma presença de nuvens. 
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METODOLOGIA 
• Obtenção da temperatura radiométrica 

– Algoritmo mono canal (Jiménez-Muñoz e Sobrino (2003) 

𝑇𝑠 = 𝛾 ∗ 𝜀−1 ∗ 𝝍𝟏 ∗ 𝐿𝜆 +𝝍𝟐 +𝝍𝟑 + 𝛿 

• γ e δ = parâmetros que dependem do comprimento de onda efetivo; 
• ψ1, ψ2 e ψ3 = funções atmosféricas que dependem do conteúdo de 

vapor de água atmosférico; 
• ε = emissividade da água do reservatório; 
• Lλ = radiância captada pelo sensor; 

• Processamento: Quantum GIS 2.18.14. 
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METODOLOGIA 

• General Lake Model (GLM) 

– Modelo hidrodinâmico unidimensional. 

Fonte: Hipsey, 2014, 8 



METODOLOGIA 

• Simulação 

– 200 m da torre de tomada de água (estação 426 da COPASA); 

– Período: jan/1980 a abr/2002; 

 

• Análise de sensibilidade 

𝐼𝑆 =
∆𝑌/𝑌

∆𝑋/𝑋
 

• ΔY = variação no desempenho do modelo; 
• Y = desempenho do modelo (RMSE); 
• ΔX = variação no valor do parâmetro / variável de entrada; 
• X = valor do parâmetro / variável de entrada. 
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METODOLOGIA 

• Calibração: 1995 - 2002 

– Manual; 

– Dados de temperatura medidos in situ + dados de temperatura 
radiométrica; 

 

• Validação: 1980 – 1994; 

 

• Desempenho: RMSE e coeficiente de determinação (R2). 
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RESULTADOS PRELIMINARES 

• Dados de entrada para o modelo GLM: 

– Séries completas dos dados meteorológicos; 

– Séries completas de vazão afluente e sua temperatura e salinidade; 

 

• Imagens de satélite: 

– 373 imagens disponíveis; 

– 27 utilizadas. 

142 

49 

113 

29 
9 

31 

Sem nuvens Parcialmente
nublado

Com nuvens

Landsat 5 TM Landsat 7 ETM+
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11 
12 

1
Mesmo dia

Diferença de 1 dia

Diferença de 2 dias
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RESULTADOS PRELIMINARES 

• Algoritmo mono canal 
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RESULTADOS PRELIMINARES 

• 1ª simulação (sem calibração): RMSE = 2,85°C 
– Parâmetros default 
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RESULTADOS PRELIMINARES 

• Análise de sensibilidade 

 
Parâmetro IS Variação 

Coeficiente de extinção da luz 0,02224 0,39 – 3,60 
Espessura máxima da camada 0,00847 0,60 – 3,00 

Ângulo de entrada da vazão afluente 0,00844 63,95 – 86,62 
Espessura mínima da camada 0,00135 0,25 – 1,50 

Eficiência da mistura pelo vento 0,00078 0,06 – 0,80 
Eficiência da mistura por cisalhamento 0,00022 0,06 – 0,30 

Coeficiente de arraste do leito 0,00015 0,002 – 0,050 
Declividade da vazão afluente 0,00012 0,01 – 2,00 
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PRINCIPAIS CONCLUSÕES 

• Validar o algoritmo mono canal, com base nas medições in situ; 

 

• Concentrar os esforços da calibração nos parâmetros que mais 
influenciaram o modelo: coeficiente de extinção da luz, espessura 
máxima da camada, ângulo de entrada da vazão afluente e 
espessura mínima da camada; 

 

• Espera-se que, com o uso de diferentes dados e ferramentas 
existentes, seja possível uma boa compreensão dos processos 
hidrodinâmicos de lagos e reservatórios para que subsídios voltados 
para a gestão de mananciais possam ser oferecidos. 
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Fonte: André Bonacin – 9 de janeiro de 2009 

OBRIGADA! 
 

luisadacunhavieira@gmail.com 
UFMG 
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