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O projeto de cooperação técnica Monitoramento Espacial Hidrológico de Grandes Bacias
(Quantidade e Qualidade) ‐ MEG‐HIBAM, desenvolvido desde 2009 pela ANA e IRD, tem
como objetivo demonstrar a possibilidade de monitorar parâmetros hidrológicos a partir
do uso de sensores embarcados em satélites (sensores espaciais).

Entre as diversas atividades destacam‐se:

 Produzir estimativas de nível de rios e reservatórios utilizando sensores radares
altimétricos.

 Avaliar a qualidade da água por dados de sensores espaciais imageadores.

 Desenvolver técnicas e ferramentas para o processamento de dados em massa
produzindo séries temporais de parâmetros hidrológicos em tempo “quase real” (logo
que os dados brutos são disponibilizados pelas agências espaciais).

Introdução



 Visando sistematizar os conhecimentos gerados pelas atividades realizadas, no
âmbito do projeto MEG‐HIBAM, as ferramentas associadas ao monitoramento de
qualidade de água foram integradas em um sistema denominado HidroSat.

 Basicamente, o sistema consiste em uma forma integrada para gerenciamento,
processamento e difusão de dados obtidos a partir do uso de produtos satelitais,
quais sejam: estimativas de concentração de sedimentos, turbidez, clorofila‐a e de
dados de cota em estações "virtuais".

 O objetivo deste trabalho é apresentar o sistema HidroSat, desenvolvido no âmbito
do projeto ANA/IRD, os tipos e formas de disponibilização dos dados.
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 O software foi desenvolvido seguindo a metodologia de desenvolvimento
e aquisição de software utilizada pela ANA – MSDA (ANA, 2008), e
continua sofrendo evoluções constantes visando atender as novas
necessidades levantadas pelos usuários do sistema.

 A interface web do HidroSat utiliza as tecnologias da Microsoft: Visual
Studio 2012, Linguagem Asp.Net + C# com o Framework 4.0, API do
Google Maps v3.0 e servidor de aplicação IIS.

 Os algoritmos de processamento dos dados foram desenvolvidos
utilizando tecnologia Java SE e o servidor de aplicação Windows Server
2008. O servidor de banco de dados utilizado é o Oracle 11g.

Metodologia e Tecnologia Utilizada



Metodologia e Tecnologia Utilizada
A arquitetura proposta para o sistema HidroSat é composta por três módulos principais,
que trabalham de forma integradas a partir da base de dados e na camada de
apresentação web.

 AutoMod ‐ Tem por objetivo solicitar as imagens de refletância, a partir de um serviço
web disponibilizado pela NASA, baixar as imagens através de um do serviço FTP, e
extrair os recortes das imagens para as áreas de interesse.

 MOD3R ‐ Tem por objetivo processar os recortes das imagens baixadas pelo AutoMod,
efetuar os cálculos de estimativa de concentração de sedimento, clorofila‐a e turbidez,
e inserir as informações no banco de dados.

o CalculaDados ‐ Realizar os cálculos necessários para cada estação.
o VerificaDados – Seleciona os dados a serem apresentados.

 VALS ‐ Tem por objetivo realizar a estimativa dos dados de altimetria. O algoritmo
realiza uma sequência de processamentos, a partir dos dados altimétricos brutos, e
estima os dados de cota para cada estação “virtual”.



Visão geral da arquitetura do HidroSat



Banco de Dados
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Sistema HidroSat
Página Inicial

www.ana.gov.br/hidrosat



Sistema HidroSat
Manter Estações



Sistema HidroSat
Últimos Dados



Sistema HidroSat
Manter Dados



Sistema HidroSat
Lista de Parceiros/Dowloads



Sistema HidroSat
Visualização Rápida



Sistema HidroSat
Visualização Tabular



Sistema HidroSat
Visualização Gráfica
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Considerações Finais

O Sistema HidroSat, ainda em fase de aperfeiçoamento, vem atendendo os objetivos
pelos quais foi idealizado, que é o desenvolvimento de uma ferramenta computacional
que facilite o processamento e a difusão de dados e informações hidrológicas geradas a
partir de sensores satelitais.

Próximas etapas de desenvolvimento do sistema:

 Cálculo de vazão nas estações altimétricas virtuais, com base em curvas‐chave geradas
a partir de estações convencionais próximas.

 Quantificação da quantidade de sedimentos transportados em função dos dados de
concentração de sedimentos e das vazões.

 Melhorias nas ferramentas de administração e manutenção dos dados no sistema.

 Estas melhorias no sistema deverão ocorrer paralelamente ao esforço
técnico/operacional para ampliar o número de estações disponibilizadas no sistema, e
aumentar a frequência de campanhas de campo para validação e calibração dos
dados.
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