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RESUMO

O Sistema Cantareira é crucial para abastecer 46% da populacdo da Regido Metropolitana de Séo Paulo,
compreendendo 6 represas e enfrentando desafios de gestdo de um vasto territorio. A necessidade de proteger
essas areas de invasdes e uso inadequado torna essencial 0 emprego de tecnologias como o Sensoriamento
Remoto. Este estudo utiliza imagens de alta resolugdo do satélite Head Aerospace para monitorar mudancas
nas areas das represas e seus arredores, identificando anomalias que podem indicar invasfes ou atividades
prejudiciais. Os relatérios bimestrais resultaram na detec¢do de centenas de pontos suspeitos, orientando
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vistorias de campo e a¢des administrativas. Esse método proporciona uma gestdo mais eficiente e protetiva do
patrimdnio hidrico, essencial para garantir a seguranca hidrica da maior metrépole da América Latina.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento, Mananciais, Sensoriamento remoto, Gestdo Patrimonial Imobiliaria.

INTRODUCAO

O Sistema Cantareira é 0 mais importante sistema produtor de agua do estado de Sao Paulo, abastecendo cerca
de 46% da populacdo da Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP). (ANA, 2023).

O sistema compreende a gestdo de 6 represas, sendo elas Represa Jaguari, Represa Jacarei, Represa Cachoeira,
Represa Atibainha, Represa Paiva Castro, Represa Aguas Claras e a Estagio Elevatdria Santa Inés, conforme a
imagem 1, sendo necessario a gestdo do patriménio imobiliario decorrente da desapropriagdo das areas para
implantacéo dos reservatdrios, que totalizam mais de 80 km? de area inundada e 60 km2 de &rea seca.

Imagem 1 — Sistema Produtor Cantareira — Fonte: Agéncia Nacional de Aguas
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Diante da magnitude deste cenario, fica invidvel o0 acompanhamento in loco de todas as propriedades, sendo
estas, possiveis alvos de invasao, seja para simples acesso as represas ou a apropriacdo das areas por terceiros.
Assim se torna imperativo o uso da tecnologia, como o Sensoriamento Remoto, para realizar a gestdo da
ocupacdo das propriedades, garantindo a seguranca do patrimonio publico e garantindo que ndo ocorra
ocupacdo da area por atividades que possam prejudicar a producdo de agua e a seguranca hidrica.

Conforme Bielenki Junior (2012) um Sistema de Informacdes Geogréficas facilita as analises e as atividades
de gerenciamento de recursos hidricos, além de permitir a estruturacdo de progndsticos dentro de uma bacia
hidrogréfica.

OBJETIVO

Levantamento bimestral de imagens do Satélite Head Aerospace com resolucdo espacial de 50 cm
compreendendo a area dos espelhos d’agua das represas Jaguari, Jacarei, Cachoeira, Atibainha, Paiva Castro,
Represa Aguas Claras e dos terrenos do entorno das represas do sistema Cantareira.

Com a comparagdo entre as imagens rastreadas em datas diferentes sera possivel determinar as alteragdes da
ocupacao das areas e determinar as vistorias in loco, permitindo assim a tomada de decisfes administrativas
e/ou operacionais.
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MATERIAIS E METODOS

Segundo Florenziano (2011) o sensoriamento remoto é:
“ ¢ a tecnologia que permite obter imagens — € outros tipos de dados — da superficie terrestre, por meio da
captacdo e do registro da energia refletida ou emitida pela superficie.”
Também segundo Florenziano (2011) o termo sensoriamento relaciona-se a aquisi¢do de dados por meio de
plataformas terrestres, areas e orbitais e 0 termo remoto consiste na aquisicdo de dados sem contato fisico entre
0 sensor e a superficie terrestre.
No trabalho apresentado sdo utilizadas as seguintes especificacdes:

e Satélite: HEAD AEROSPACE - Imagens em Ortomosaico de Alta resolugdo dos satélites J1 com

resolucéo final de 50 cm RGB+IR

e Monitoramento com repeticdes bimestrais

e Tempo de revisita: 3 e 5 dias

e Resolucdo espacial nominal - 0.5m. pancromética e 2.0m bandas multiespectrais

e Resolucédo Espectral - 1 banda pancromética e 4 bandas multiespectrais

¢ Resolucéo radiométrica - minimo 10 bits

e Angulo de visada: preferencialmente nadir ou no maximo 25 graus de inclinag&o

o Imagens ortorretificadas e georreferenciadas

Na Imagem 2 é apresentado uma das imagens utilizadas nos levantamentos.

Imagem 2 — Imagem de Satélite da Represa Jaguari- Jacarei imageada em 04/08/2023

O primeiro Evento de Fiscalizagdo envolvendo o Sensoriamento Remoto, consiste no produto de alerta de
invasdes e deteccdo de mudangas, tendo como referéncia (T0), que serviu de referéncia para o processo de
deteccdo de mudancas, presentes nos relatorios bimestrais.

Como parte da preparacdo do ambiente de analise esta a identificacdo e quantificacdo de todas as edificacbes a
partir das imagens coletadas para todas as represas e seu perimetro.
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Imagem 3 — Fiscalizacdo de Areas e de Divisas (invasoes)

Apos o primeiro levantamento com cerca de 1400 anomalias identificadas, o rastreio seguinte (T1) possibilitou
a identificagdo de mais 34 anomalias e que na seguinte (T2) mais 47. Nas imagens abaixo é possivel

acompanhar algumas alteragdes detectadas a partir desse método.
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Imagem 4 - Fiscalizacdo TO (Agosto 2023)
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Imagem 5 - Fiscalizagdo T1 (Fevereiro 2024)
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Imagem 6 - Fiscalizagdo T2 (Abril 2024)
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RESULTADOS

Relatdrios bimestrais com a indicagdo de propriedades e areas pertencentes ao Sistema Cantareira, que possam
estar sendo objetos de invasao temporaria ou permanente, também a instalacdo de edificaces ou equipamentos
e verificar atividades no entorno das represas ndo compativeis com a atividade de producédo de agua para
abastecimento publico.
Os relatdrios ddo subsidio para realizar as vistoras in loco e as possiveis medidas administrativas ou judiciais a
serem tomadas.
A partir do primeiro relatério bimestral, foram levantados cerca de 1400 pontos suspeitos de possiveis
invasBes no entorno das represas objeto de estudo. Com a triagem desses pontos iniciaram-se as vistorias in
loco, o chamado trabalho de campo. Tais informagdes coletadas e analisadas, proporcionam uma visdo mais
abrangente, permitindo concluir se houve ou ndo invaséo na area fiscalizada. Apds o primeiro levantamento, o
rastreio seguinte (T1) possibilitou a identificagdo de mais 34 anomalias e que na seguinte (T2) mais 47.
Para a fiscalizagdo ocorrer de forma mais eficiente, tem-se 0 uso de softwares e equipamentos de campo para
facilitar a locomocédo e o registro mais preciso de pontos, tais como fotos no aplicativo Timestamp, uso de
aplicativos de geolocalizacao, equipamentos de protecdo individual e veiculo adequado para areas rurais.
Com isso, é possivel percorrer toda a area, verificando se os limites de cota da represa estdo sendo respeitados
ou se esta ocorrendo alguma irregularidade ambiental, tais como:

e  Supressao vegetal;

e Bombeamento irregular de agua da represa;

e  Cercas fora do padréo estabelecido pela Cia;

e Criacdo de animais em &rea da Cia;

o Construces diversas;

e Atividades de pesca;

e  Atividades com fins comerciais, como por exemplo areas de lazer;
Plantio de culturas;
Construcéo de taludes e alteragdes diversas do relevo;
Entre outros.
Com base nas informac@es levantadas in loco, sdo elaboradas as notas técnicas, que fornecem embasamento
para a tomada de decisbes no &mbito patrimonial.

ABES

CONCLUSAO

A utilizagdo do Sensoriamento Remoto se torna necessario diante do desafio de gerir, acompanhar e vistoriar 0
espaco onde se realiza a producéo de agua para grande parte da populacdo da maior metrépole da américa
latina. A grande extensdo tanto de area seca como area alagada, torna o acompanhamento in loco bastante
desafiador.

Assim, o acompanhamento via imagens de satélite ¢ a melhor decisdo, otimizando as atividades de fiscalizagdo
e permitindo um maior controle do uso do solo das areas do Sistema Produtor Cantareira.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ANA — Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Baésico, acesso em 18/01/2023, https://www.gov.br/ana/pt-
br/sala-de-situacao/sistema-cantareira/sistema-cantareira-saiba-mais

2. FLORENZANO, Tereza Galloni. Iniciacdo em Sensoriamento Remoto. 3° ed. Séo Paulo: Oficina de Texto,
2011.

3. BIELENKI JUNIOR, Claudio; BARBASSA, Ademir Paceli. Geoprocessamento e Recursos Hidricos. 1° ed.
Séo Carlos. EduFScar, 2012.

8 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental


https://www.gov.br/ana/pt-br/sala-de-situacao/sistema-cantareira/sistema-cantareira-saiba-mais
https://www.gov.br/ana/pt-br/sala-de-situacao/sistema-cantareira/sistema-cantareira-saiba-mais

