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Resumo: O presente trabalho aborda a evolugéo dos sistemas de posicionamento, sistemas
geogréficos de informagéo e softwares a serem utilizados na gestéo dos recursos hidricos.
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Abstract: This work shows the evolution of positioning system, geographic information
system and softwares utilized in conduction of hydric resources
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1 Introducéo

Ha uma crescente necessidade em todo o0 mundo de informacdes terrestres como base de planejamento,
desenvolvimento e controle de recursos terrestres, entre estes, o que desperta maior preocupacdo, nos
tempos atuais € o hidrico.

A continua expansdo da producdo no mundo industrializado traz uma crescente pressdo sobre os
escassos recursos naturais. Pressfes similares sobre recursos naturais no terceiro mundo derivam
principalmente de uma forte e crescente populacéo. Terra, sendo de um jeito ou de outro a fonte primeira
de todo bem estar material e de crucial importancia vai requerer efetivo sistema de controle (Larsson
1991).

Numa olhada retroativa nos longos caminhos percorridos pela raca humana percebem-se grandes
mudancas nas estruturas da sociedade e instituicdes. A evolucdo do conhecimento cientifico e o
desenvolvimento tecnolégico contribuiram de maneira decisiva, para a aceleragdo do processo. Assim,
tanto por necessidade como por prazer, a Humanidade sempre procurou estender suas fronteiras,
buscando novas riquezas e paisagens. Mas, para isso, precisou antes dominar a arte extremamente
complexa de navegar — ou seja, a arte de ir e voltar de um lugar a outro, e de determinar uma posicéo
geogréfica, seja em terra como no mar.
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Ao lado de se ter a posicdo geografica, ha a necessidades de se obter informag6es sobre objetos ou

fendbmenos na superficie do globo terrestre e sem contato fisico com eles. Isto é obtido através
sensoriamento remoto.

Sensoriamento Remoto (Novo 1999) pode ser definido como aquisicdo de informacdo sobre um objeto a
partir de medidas feitas por um sensor que ndo se encontra em contato fisico direto com ele. As
informacdes sobre o objeto, neste caso, sao derivadas da deteccdo e mensuracao das modificacbes que
ele imp&e sobre os campos da for¢a que o cercam. Estes campos de forgca podem ser eletromagnéticos,
acusticos ou potenciais.

O planejamento e a administracdo dos recursos hidricos, na idade atual, requerem para a sua execucao
de forma racional e dindmica a existéncia de informacdes sistematizadas e, sobretudo, de sistemas que
articulem essas informacdes, de modo a processa-las para gerar subsidios as intervencdes porventura
necessarias e sua adequada operacdo, bem como a previsdo e controle dos processos naturais ou
induzidos pela acdo do homem nas bacias hidrograficas (Mendes 2001).

Consequentemente, hd uma crescente onda de protestos por uma melhor administracdo dos recursos
terrestres e controle do desenvolvimento pelo poder publico. Mas como podemos planejar e controlar sem
ter conhecimento e informacdes suficientes sobre o elemento basico: a terra por si s6? Conhecimento
geral ndo é suficiente; o que é requerido é informacéo detalhada sobre uso do solo: quem possui a terra,
guem ocupa e trabalha, qual é o uso dado etc.

Por essa 6bvia razdo, a necessidade por um GIS (Geographic Information System) se tornou um problema
urgente.

O objetivo do presente trabalho € mostrar a interdisciplinaridade na aquisicdo de dados geograficos para

utilizacdo de modelos matematicos visando condicfes reais que podem acontecer no meio ambiente, no
campo dos recursos hidricos.

2 Fotogrametria

A fotogrametria podes ser definida como sendo a arte, a ciéncia e a tecnologia de se obter informacdes
confiaveis de objetos fisicos e do meio ambiente, através de fotografias, por medidas e interpretacdes de
imagens e objetos (Woolf 1983).

Segundo Junior (1980):

Em 1848 foi obtida a primeira foto tirada de um balédo (Paris).

Em 1859 aconteceu a primeira aplicacdo militar de fotografia na guerra Franco-Piemonteza.

Em 1890 foi realizado o primeiro recobrimento aéreo, tendo como por estacdo um baléo.

Em 1909 foi tirada a primeira foto a bordo de um avido, foi usada uma caAmara comum

Em 1910 foi realizado o primeiro ensaio em aerofotogrametria.

1914-1918 a fotografia foi usada em escala pratica durante a primeira guerra mundial, com a finalidade de
descobrir camuflagens, confeccionar mapas e mosaicos e detectar a posi¢ao do inimigo.

Em 1915 foi usada pela RAF a primeira cAmara aérea.

Em 1967 foi langado o primeiro satélite.

“Si vis pacem para belo” disse Apius Claudius.

O elemento de trabalho da fotogrametria é a fotografia aérea ou fotograma que pode ser obtida através

cadmaras métricas posicionadas no bojo de aeronaves ou posicionadas em pontos fixos da superficie
terrestre dai a divisao:
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a) Fotogrametria terrestre — as fotografias sdo formadas a partir de cdmaras localizadas na
superficie da Terra.

b) Fotogrametria Aérea ou Aerofotogrametria — as fotografias séo tomadas a partir de camaras
localizadas numa estacdo no espaco (baldo, avido, satélite etc.) E a categoria mais utilizada para geracao
de bases cartogréficas.

Como aplicagdo da aerofotogrametria temos produtos cartograficos como: Carta Topogréafica, Mosaicos,
Fotoindices etc.

3 Sensoriamento remoto

Sensoriamento remoto pode ser definido como a aquisicdo de informagc@o sobre um objeto a partir de
medidas fisicas por um sensor que ndo se encontra em contato fisico direto com ele. As informacdes
sobre o objeto, neste caso, sdo derivadas da deteccdo e mensuracdo das modificacdes que ele impde
sobre os campos de forca que o cercam. Estes campos de forca podem ser eletromagnéticos, acusticos
ou potenciais (Novo 1999).

Sensoriamento remoto também é um ramo novo da Fotogrametria, semelhante a fotointerpretacéo,
aplicado para reconhecimento e identificagdo de objetos, sem contato fisico com eles, em que avides e
satélites sé@o as plataformas mais comuns.

Neste estudo serdo abordados apenas os satélites de recursos naturais.

3.1 Sistema LANDSAT

Em 1972 foi colocado em 6rbita o primeiro satélite da série, era denominado de ERTS-1 (Earth Rsources
Technological Satellite-1), pouco tempo passado e a série foi trocada de nome e passou a ser denominada
de LANDSAT.

Operando desde 1984 o LANDSAT 5, com vida Gtil além da prevista, trabalha com sensores TM (Thematic
Mapper) e MS (Multispectral Scanner System). Encontra-se numa altura de 705 km.

O LANDSAT 6 foi langcado em 1993, mas perdeu-se no mar.

O LANDSAT 7 foi lancado em 1999, opera com os sensores ETM+(Enchanced Thematic Mapper) e PAN
(panoramico). Esta numa 6rbita a 705 km de altura. A Banda PAN consegue resolucdes espaciais de até
15 m.

Na América do Sul existe uma antena receptora de imagens LANDSAT situada em CUIABA — Mato
Grosso no Brasil.

A NASA (National Space and Space Administration) opera os satélites. No Brasil, o INPE situado na
cidade de S&o José dos Campos — SP e algumas empresas privadas comercializam as imagens do
LANDSAT. Suas cenas cobrem uma area de 185x185 km.

3.2 Sistema SPOT

SPOT (Systeme Probatoire d*Observation da la Terre) € um sistema comercial no qual as imagens sao
obtidas mediante encomenda. Os produtos s&do comercializados por uma empresa privada a SPOT
IMAGE, com sede na Franca e filiais no mundo inteiro.

O SPOT - 1 foi langado em 1986, o SPOT — 2 em 1990 e o0 SPOT — 3 em 1993, os 3 satélites tém as
mesmas caracteristicas.

O SPOT - 4 foi lancado em 1998, nele foi incorporado mais um canal no modo multi-espectral e um novo
sensor VEGETATION.

Desde 1993 o INPE recebe dados do SPOT por forca de contrato
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O satélite SPOT apresenta caracteristicas de repetitividade observando a mesma area a cada 26 dias em
vista vertical. Uma imagem do satélite representa no solo uma area de 60x60 km com visada vertical.
Apresenta possibilidades de visada lateral que possibilitam obter a estereoscopia.

Os sensores pancromaticos no satélite produzem imagens com 10 m de resolugéo espacial.
3.4 Sistema IKONOS I

O satélite IKONOS Il foi langcado em 24/09/1999, nos EUA, com imagens de alta resolucéo, até entdo sé
disponiveis para fins militares.

Orbita a uma altitude de 681 km. Disp6e de uma resolugcdo espacial de 1 m (Pancromatica) e 4 m
(Multispectral).

As principais aplicagbes das imagens IKONOS Il sdo: base para SIG, mapeamento e atualizacdo de
cadastro urbano e rural, atualizacdo do mapa de uso do solo, apoio de trabalho com GPS, projetos de
engenharia em escala de 1:5.000 até 1:2.500, estudos de bacia hidrogréficas.

4 Posicionamento

Até poucos anos atras a formacado da base cartogréfica era baseada em levantamentos de campo onde
eram medidas distancias, angulos e desniveis usando teodolitos, niveis e trenas.

A determinacdo da longitude foi considerada o maior problema cientifico do século XVIIl, o qual se
encontra bem retratado em Sobel (1996).

Este status quo mudou a partir de 1970, com o aparecimento do sistema NAVSTAR - GPS — NAVigation
Satellite with Time And Ranging - Global Positioning System — que permite alcancar melhores indices de
precisao.

4.1 O Sistema GPS

E um sofisticado sistema eletrénico de navegacio, baseado em uma rede de satélites, que permite ao
usudrio localizar-se instantaneamente, em qualquer ponto da Terra. Com uma precisao inigualavel, quase
perfeita (Dottori 1997). Criado em meados dos anos 80 (somente em 1994 atingiu a plenitude
operacional), traduz uma verdadeira revolugdo na arte da navegacao. Foi projetado e desenvolvido pelo
Departamento de Defesa Americano. As intencdes iniciais eram utiliza-lo, principalmente, para a
navegacao com propdsitos militares.

O GPS consiste de trés segmentos principais, atualmente, em seu segmento espacial estdo 24 satélites,
0s quais estao distribuidos em 6 érbitas planas. Cada plano possui inclinagdo de 55°em relagéo ao plano
de equador. Todos os satélites estdo a cerca de 20.200 km acima da Terra e completam uma revolucéo
inteira, em torno da Terra, a aproximadamente cada 11 horas e 58 minutos.

O segmento de usuérios é constituido pelos receptores GPS, os quais devem ser apropriados para os
propésitos a que se destinam, tal como navegacéo, geodésia ou outra atividade qualquer. A categoria de
usuario pode ser civil ou militar.

O terceiro segmento o de controle é composto por cinco estacdes monitoras distribuidas em pontos
estratégicos ao longo e proximos ao equador terrestre.

Uma caracteristica muito importante da tecnologia GPS, em relagdo aos métodos de levantamentos
convencionais, € a ndo necessidade de intervisibilidade entre estacfes. Além disso, o GPS pode ser
utilizado sob quaisquer condig8es climaticas (Monico 2000).

O GPS foi declarado operacional em 27 de abril de 1995 e liberado em parte para uso civil em 2000.
Porém, os EUA tém o poder de cortar o servi¢co, ou mesmo diminuir sua preciséo, a qualquer momento.

4.2 Sistema GLONASS

Além do sistema GPS americano existe outro sistema de navegacdo por satélite, que € o GLONASS
(Global Navigation Satellite System), desenvolvido pela antiga Unido Soviético, hoje administrado pela
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Russia, € um empreendimento puramente militar. A diferenca entre eles € que o GLONASS nao esta
disponivel para uso a todo instante como ocorre com o sistema GPS (0 GLONASS possui menos
satélites), embora seja também muito preciso.

O GLONASS proporciona posicionamento em 3-D e velocidade, bem como informac¢8es de tempo, sob
quaisquer condi¢des climaticas, em ambito local, regional e global, foi concebido na década de 70 e
dispbe de trés segmentos como o GPS (Monico, 2000). No segmento espacial dispde de uma constelacédo
de 24 satélites ativos e um de reserva. Pode proporcionar, em relagdo ao GPS, melhor cobertura para
altas latitudes.

4.3 Arede GALILEO

A nédo concordancia do governo americano em autorizar que outras na¢des participem conjuntamente do
controle de uma configuragdo basica do GPS levou a Unido Européia a desenvolver uma solugdo prépria
quer em conjunto com outras nagdes ou sozinha. Em fevereiro de 1999, a Unido Européia fez uma
recomendacdo para que 0s europeus desenvolvam uma constelacdo de satélites para navegacao
(Wolfrum et al. 1999).

Em junho de 1999, com base nos trabalhos anteriores realizado pelo Férum Europeu do GNSS, o
Ministério dos Transportes europeu concordou com a fase de definicdo do GALILEO que sera um sistema
aberto e global, com controle civil, completamente compativel com o GPS, mas independente.

A Agéncia Espacial Européia (ESA) colocou em orbita no final do ano de 2005 o primeiro satélite que
comporda a rede GALILEO, que promete revolucionar os sistemas internacionais de localizacdo. O GIOVE-
A (Galileo In Orbit Validation Element), um satélite de 600 kg é considerado também o primeiro passo do
desafio estratégico da Unido Européia aos Estados Unidos, ao inaugurar um sistema que tornara obsoleto
o sistema militar americano de localizacao por satélite GPS, uma vez que o GALILEO esteja em pleno
funcionamento em 2010. A constelagdo serd programada para uma altitude de 23.222 quildbmetros sobre a
Terra.

A fase operacional, na qual os servicos sédo oferecidos e a manutencéo do sistema deve estar completa
em 2008.

O financiamento do sistema devera ser garantido pelo orcamento da Unido Européia, notadamente
através da ESA e da rede de transportes européia.

O sistema ter4, como o GPS, trés segmentos: controle, espacial e servigos e performance. Modificacdes
poderao ocorrer, pois 0 sistema encontra-se ainda em fase de defini¢éo.

5 Sistema de informacéo geogréfica

Geographic Information System (GIS) é um conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar,
recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo real para um objetivo especifico. Esta definicdo
enfatiza as ferramentas de GIS: hardwares, softwares, bancos de dados e Sistema de Geréncia de
Bancos de Dados (Burrough & McDonnell 1998).

Aronoff (1989) define GIS como “sistema de captagcdo, armazenamento, manipulacdo, analise e
apresentacéo de dados georeferenciados”.

As aplicacdes dos SIG podem ser encontradas em diversas areas das atividades humanas.

Na condugédo deste trabalho da-se énfase a interdisciplinaridade visando a condugao de resolugdo de
problemas de monitoramento das bacias hidrograficas tendo as informacdes geradas no SIG para
resolugbes dos modelos matematicos hidroldgicos.

Softwares como o Spring, Arcview, AutoCAD Map e Surfer, associados a tecnologia do GPS, poderéo ser
usados para compor as ferramentas de tal proposicéo.

6 Modelos computacionais

Tendo em vista a complexidade de novas tecnologias visando os problemas hidrolégicos alguns paises
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tém desenvolvido modelos computacionais com a finalidade de simular escoamento hidrico em cidade e
zonas rurais.

Na Holanda foi desenvolvido um software o Sobek-Urban e o Sobek-Rural pelo WL-Delft Hydraulic. A
aplicacdo do software permitiu o dimensionamento de estruturas hidraulicas de custos mais baixos e a
identificacdo de areas de amortecimento, tornando mais eficiente todo o sistema de drenagem local
(Nascimento 2003).

6.1 Utilizacdo do SOBEK

As simulac8es de escoamento da macrodrenagem serdo realizadas através do programa computacional
SOBEK que representa um pacote de softwares hidraulicos e hidrolégicos desenvolvido pelo WL-Delft
Hydraulics Institute da Holanda. Possui como uma das caracteristicas a representacdo do escoamento em
regime transitério gradualmente variado, representado pelas equagfes de Saint-Venant (CHOW, 1959;
VIEIRA DA SILVA; MASCARENHAS; MIGUEZ, 2003; TUCCI, 1993) que € o resultado da combinagédo da
Equacao da Continuidade com a Equacdo de Momentos que possui a seguinte expressao:

2 |
0, 0(Q%), iy, 9 i
ot ox| Af ox C°RAf OW

Q =vazao de enchente na secdo de drenagem (m3/s);

t =tempo (s);

x = distancia (m);

Af = area molhada da sec&o transversal do duto (m?2);

g = aceleragéo da gravidade (m/s?); h = nivel d’agua em relag&o ao nivel de referéncia (m);

C = coeficiente de Chézy (m¥4/s);
R = raio hidraulico (m);
WF = largura do escoamento (m);

Wi = presséo do vento (N/m?);
W = densidade da agua (Kg/m?3) .

Com relagéo aos termos da equagédo tem-se que o primeiro termo é de inércia; o segundo é de convecgao;
o terceiro é do nivel de 4gua no duto; o quarto é do atrito entre o fluido e o leito do duto e o quinto termo é
devido a direcdo do vento.

6.2 O SOBEK no BRASIL

No Brasil, foi aplicado o software Sobek num programa de estudo de drenagem na regido metropolitana,
utilizando os dados do projeto e da respectiva planilha de calculo (Nascimento, 2003).

Em funcdo de um acordo de cooperacdo entre a UFF e o WL-Hydrulics que tem como objetivo o
desenvolvimento de pesquisa, visando o dominio e o aprimoramento do software através do treinamento
de pessoal e da aplicacdo em projetos pilotos.

O projeto de drenagem da comunidade Jodo Lopes situada no Bairro de Bangu, no municipio do Rio de
Janeiro foi desenvolvido pela empresa Hidroplan — Engenharia e Projetos, integrante do Programa de
incubadora de empresas da UFF, para o Programa de Favela Bairro.

Dois outros Projetos S&do Joado e Itaborai, forneceram subsidios para o dominio do software e vém
caracterizando-se como um referencial no emprego de tecnologia avancada para a resolucdo de
problemas hidraulicos e hidrologicos.

Trabalhos envolvendo a tecnologia Sobek é o que se pretende com este artigo, agora usando o Sobek-
Rural, como pioneira no Brasil, visando consolidar a sua aplicagéo.
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