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Abstract. This work demonstrates the viability of use of Gleogarth tool to estimate the lengh of Séo
Francisco river course. The Landsat 1 MSS image® weed to determine the original river courserigaa
actually covered by hidroelectric reservoirs. Ressghowed that the S&o Francisco River has an satef
2756 km lengh and confirms the early mensurationedoy CODEVASF, the official company for the S&o
Francisco Valley development.
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1. Introducéo

O rio Sao Francisco, popularmente conhecido comhbov/€hico, é considerado o maior
rio genuinamente brasileiro e suas aguas banharo estados da Federacdo: Minas Gerais,
Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, sendo queasimatinge também o estado de Goias
e o Distrito Federal. A denominagcdo de “Rio de drdedo Nacional” advém de sua
importancia em integrar diferentes regides e catulo pais. Atualmente, os focos de atencao
sobre o rio S&o Francisco se dao sobre os temasaeeracdo ambiental e transposicéo das
aguas para outras regides do semiarido brasikpesar de sua grande importancia nacional,
algumas questbes permanecem indefinidas em relagdd/elho Chico: sua data de
descobrimento, sua nascente e extensdo. Algumadicgui®s indicam que seu
descobrimento se deu no dia 04 de outubro de 18k mavegadores Américo Vespucio e
André Goncalves. Nos sites oficiais do governofaréacia se da apenas pelo ano de 1502.
Silva et al. (2003) demonstraram que o rio SamBundais extenso que o rio Sdo Francisco
entre as nascentes e o ponto de confluéncia entileis cursos d’agua e que o Rio Sambura
tem maior calha e maior vazdo, enquanto o rio Saocksco apresenta cota de talvegue
superior, 0 que o caracteriza como afluente natlzaio Sambura. Por outro lado, o marco
histdrico e turistico da nascente do rio Sdo Feaocha Serra da Canastra e a magnifica
cachoeira de Casca D’Anta sdo importantes pongerem considerados na manutencéo de
seu curso original. Sua extensao € apresentadsitaesio Ministério de Integracdo Nacional
e CODEVASF como sendo de 2700 km e em outras forsieando entre 2624 e 3200 km,
conforme citado por Silva et al. (2003). A deteragi#io da trajetéria correta dos cursos
d’agua é de grande importancia para os estudoslbgicos e ecoldgicos de suas bacias.

Este trabalho visa demonstrar a potencialidadeGdogle Earth para a aquisicdo de
informacdes geograficas e suas utilizacdes paeardetar a extensao do rio S&o Francisco.
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2. Metodologia de Trabalho

Ebener et al. (2006) chamam a atencdo para a iamuoost de estabelecer padrbes
geoespaciais globais objetivando a melhoria nagiat&o, qualidade e precisdo das
informacBes geograficamente referenciadasGadgle Earth € uma das ferramentas da
geomatica que atende a estes requerimentos unguedpi criado a partir da integracao de
imagens ortorretificadas (proje@eocover da NASA) assentadas sobre modelos de elevagao
de terreno globais (missdo SRTM da n&neleavour/NASA) e o datum geocéntrico WGS-
84. Com a adocdo em nosso pais do sistema SIRGAE-aCompatibilidade com o padrao
adotado pel@oogle Earth passou a ser imediata.

A cobertura espacial do territorio brasileiro p&loogle Earth, exceto em areas da regiao
Amazobnica, é feita através de imagens dos satéktess (pixel com resolucdo de 1 m) e
Soot 5 (resolucdo de 2,5 m). No caso da bacia do moFgancisco, a visualizacéo do terreno
e facilitada em funcdo dos baixos indices de namade. O principal obstaculo a
visualizacdo de seu curso se deve ao represamenio gara a geracdo de energia elétrica
nas barragens de Trés Marias (inaugurada no idicidécada de 1960) e das represas de
Sobradinho, Itaparica, Paulo Afonso e Xing6 instataa partir de meados da década de 1970.

A metodologia obedeceu a seguinte sequéncia:

- Determinacédo do marco indicador da nascentea®ap Francisco como ponto inicial de
digitalizacao das rotas;

- Identificacdo de pontos identificadores dos toscreferentes as regides correspondentes ao
Alto, Médio, Submédio e Baixo Sao Francisco;

- Correcdo geométrica de imagens Landsat MSS (e&olde 80 metros) tomadas em
periodos anteriores a construcdo das barragemrgi@ Nordeste;

- Uso do software gratuitblapWindow para a converséo das rotas digitalizadaS&oagle
Earth (extenséo kml) para o formadbapefile do ArcGis;

- Uso do programa gratuito FGIS para a conversaprepacoes UTM,;

- Uso do programa gratuito GVSIG para a determina@giextensdo do rio Sao Francisco;

- Plotagem dashapefiles sobre imagens ortorretificadas do satélite LanddaTM e banda
pancromatica com resolucdo de 14,25/pixel do Rroj&@eoCover da NASA
(https://zulu.ssc.nasa.gov/imrsid/);

- Plotagem dashapefiles sobre imagens ortorretificadas do satélite Lan8SEY do Projeto
EarthExplorer do USGS lfttp://edcsnsl?.cr.usgs.gov/EarthExplorer/);

- Plotagem dashapefiles sobre modelos digitais de elevacdo de 30 m déuggmdo satélite
Aster (ttps://wist.echo.nasa.gov/wist-bin/api/ims.cgi ?mode= MAINSRCH& JS=1).

3. Resultados e Discussao

Definiram-se os pontos delimitadores dos trechosridoS&o Francisco a partir dos
seguintes critérios:

- Trecho 1 - Alto Sdo Francisco: Compreendido entmeascente (20.2431 S e
46.4466 W) e a cachoeira de Pirapora (17.3567489531 W).

- Trecho 2 — Médio Sao Francisco: Compreendido ent&choeira de Pirapora e o
ponto limite entre as zonas 23 e 24 da projecadMdecator, cujo ponto de
intersecdo com o curso do rio ocorre em Remans®atida, nas coordenadas
geogréficas 9.6702 S e 42.0005 W.
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- Trecho 3 — Submédio Sao Francisco: Compreendid@ ét¢manso e a usina
hidrelétrica Apolénio Sales em Paulo Afonso, BAs maordenadas 9.3631 S e
38.2177 W.

- Trecho 4 — Baixo Sao Francisco: Entre a usina Apol&ales e a foz entre os
estados de Alagoas e Sergipe nas coordenadas 165%36.3963 W.

A Figura 1 mostra o mosaico formado pelas imagemslsat 1 MSS e o curso original do
ro Sao Francisco em época anterior ao enchimeogolajos das represas de Sobradinho,
Itaparica, e Paulo Afonso. Embora a resolucdo dagepas imagens do satélite Landsat MSS
seja de baixa resolucéo (pixel de 80 metros), gutardo rio na regido permite sua perfeita
visualizagéao.

Os resultados relativos a estimativa da extensaoodoram: Alto Sdo Francisco — 726
km, Médio Sdo Francisco — 1109 km, Submédio Saociseo — 640 km e Baixo Sao
Francisco — 280 km. Portanto, a extensao totalad8&o Francisco foi estimada em 2756 km
e dentro dos intervalos de 2700 e 2800 km normabkneitados. Curiosamente, o valor
estimado foi similar ao antigo levantamento feiedapCODEVASF (2758 km) e bastante
inferior ao encontrado pela equipe constituida peésma instituicdo para proceder a um
novo levantamento de sua extensao e cujo reswiaaittou 2814 km (Silva et al. 2003).

As Figuras 2, 3 e 4 mostram respectivamente a go$igio do curso digitalizado no
Google Earth e nas imagens Landsat MSS sobre imagens ortaaeliis do satélite Landsat
5 TM, do projetoGeocover e do relevo digital do satélite Aster. A perfatancidéncia dos
resultados obtidos pela digitalizacdo @oogle Earth e as bases comparativas demonstram a
alta precisdo da técnica adotada. Diniz et al. {6Bamam a atencédo para a alta coincidéncia
de rotas coletadas por aparelhos de GPS instataddecomotivas e as imagens @Google
Earth. Oliveira et al. (2009) demonstraram que a digiégido noGoogle Earth € compativel
com a escala de 1:15000 e portanto muito supensr teabalhos baseados em cartas
topogréficas e imagens de satélite com pixel saperil0 metros de resolucdo. Além da
precisdo das estimativas, os autores citam as esovantagens advindas da boa qualidade
visual das imagens, permitindo o mapeamento deedifes feicbes geograficas. Silva e
Nazareno (2009), ao comparar pontos georreferesgipdr GPS na cidade de Goiania-GO e
suas comparacdes com 0s pontos correspondentgsogke Earth em imagenQuickbird de
0,7 metros de pixel, verificaram uma precisdo cméfica que atende ao PEC classe A na
escala de 1:5000.
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Figura 4. Curso original do rio S&o Francisco em perioderar a construcdo das represas de Sobradinlaparita visualizado nas imagens
Landsat 1 MSS, cenas das Orbitas-ponto 232-66 /d€/QB73, 233-66 de 28/07/1973 e 234-67 de 26/0%/19
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Figura 2. Sobreposicdo do curso vetorizado do rio S&o Bemcsobre imagem
ortorretificada do satélite Landsat 5 do ProjetartiEExplorer.
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Figura 3. Sobreposicéo do curso vetorizado do &mw Fancisco sobre imagem ortorretificada
do satélite Landsat 7 ETM do Projeto GeoCover.
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Figura 4. Sobreposi¢cdo do curso vetorizado do &o Brancisco sobre o relevo digital do
terreno gerado a partir de imagens de satédir e pixel de 30 metros de resolucao.

4. Conclusao

Este trabalho reforca as indicacdes de usoGdogle Earth para a coleta de dados
georreferenciados. A facilidade de integracéo emgrarquivos no formatiieyhole Markup
Language (kml) e o formatoshapefile do ArcGis com a utilizagdo de programas gratuitos
como oMapWindow, desenvolvido pelédaho State University Geospatial Software Lab.

O uso de imagens de satélite anteriores a formagaepresas permite a delimitacdo do
curso original dos rios, o que foi possivel nestbalho com o emprego de imagens Landsat
MSS de 1973 e 1975.

O uso doGoogle Earth possibilitou a indicacdo de pontos demarcatérios tlechos
correspondentes as regides do Alto, Médio Subnmeé@iaixo Sdo Francisco.

O rio Séo Francisco tem uma extensao de 2756 kme enhascente e sua foz e os
resultados obtidos confirmam o primeiro levantaméeito pela CODEVASF.
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