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RESUMO

O monitoramento de mananciais ¢ uma atividade importante realizada pelas empresas de saneamento para
prevenir, identificar e combater eventos que possam afetar a qualidade ou a quantidade de agua captada para
distribui¢do a populagdo. No entanto, o monitoramento intensivo se torna complexo e custoso, devido a
distancia entre os diferentes mananciais e a diminuta equipe disponivel para executar essa atividade. Visando
otimizar a alocagdo dos recursos humanos e reduzir custos no processo de monitoramento dos mananciais do
DF, a CAESB iniciou um projeto denominado DMUD (Detec¢do de Mudangas), que usa a inteligéncia
artificial e os sistemas de informagdes geograficas (GIS) para identificar potenciais riscos aos mananciais. O
DMUD combina analise espacial e inteligéncia artificial para identificar e classificar, a partir de
fotointerpretacdo de imagens de satélite, alteragdes na vegetagdo e no solo das bacias de mananciais,
evidenciando potencial risco aos recursos hidricos utilizados pela CAESB para captagdo de agua
possibilitando, assim, planejar e priorizar fiscalizacdo in loco e, se necessario, executar agdes saneadoras.

PALAVRAS-CHAVE: Prote¢do de mananciais; Inteligéncia Artificial; Sistemas de Informagdes Geograficas
- GIS.

INTRODUGAO

O monitoramento de mananciais ¢ uma atividade critica realizada pelas empresas de saneamento para
prevenir, identificar e combater eventuais ocorréncias que possam impactar na qualidade ou quantidade de
4gua captada para tratamento e distribuicao a populacao.

No entanto, 0 monitoramento intensivo se torna complexo e custoso, haja visto a distancia entre os diferentes
mananciais e a diminuta equipe disponivel para executar esta atividade e que, via de regra, possui outras
atribui¢cdes nas companhias de saneamento.

No caso especifico da CAESB estdo alocados 4 profissionais e 2 estagiarios, por tempo integral, para realizar
visitas diarias as 27 bacias de mananciais existentes no DF objetivando identificar qualquer tipo de ameaga aos
recursos hidricos.

O processo de monitoramento das bacias realizado de forma manual e em loco é moroso e dispendioso. S6 em
2021, por exemplo, foram realizadas 247 vistorias, tendo sido percorrido mais de 16 mil KM e alocagdo de
mais de 10mil horas de mdo de obra. Em apenas 20 vistorias, identificou-se alguma ameaca aos recursos
hidricos.

Considerando o deslocamento e custos diretos com a alocagdo de mao de obra, em 2021, este processo custou
cerca de R$ 1,6 Milhdes.

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



@gﬁﬁin\mﬁo DA ABES

T ABES

Visando otimizar a alocagdo dos recursos humanos para direciona-los apenas aos locais necessarios para
vistoria in loco, foi desenvolvido o projeto DMUD (Detecgdo de Mudangas), que une a inteligéncia artificial e
sistemas de informagdes geograficas (GIS) para identificar de forma automatizada potenciais riscos aos
mananciais.

OBJETIVO DO PROJETO

O projeto DMUD foi pensando para a otimizar o processo de vistoria de bacias de mananciais, reduzindo
custos e aumentando a eficiéncia e qualidade das vistorias, uma vez que a equipe serd deslocada apenas
quando necessario para regides especificas, apontadas pela solucdo, como area que sofreu significativa
alteragdo ambiental e que possa causar algum risco aos recursos hidricos.

Estima-se que se a solugdo estivesse plenamente funcional em 2021, poderia ter reduzir o custo do processo
em até 90% naquele ano, uma vez que apenas 10% das vistorias realizadas pelo método tradicional (visitas a
locais aleatdrios) resultaram na identifica¢do de eventos com potencial danoso ao manancial.

Além da economia financeira, o DMUD permitira melhor alocagdo da equipe de técnicos e analistas
ambientais, que ficavam alocados em tempo integral para monitoramento presencial das bacias.

Com o monitoramento automatizado do DMUD, os técnicos e analistas ganham tempo para realizar outras
analises, como outorgas ambientais ou gestdo dos recursos hidricos.

Além das vantagens para a companhia, o DMUD também produzird produtos que podem ser utilizados por
outros 6rgdos do GDF, como monitoramento do avanco de urbanizagdo (uso e ocupagdo do solo), deteccdo de
queimadas, invasdes etc., contribuindo, assim, para maior agilidade nas atividades de oOrgdos que
desempenham atividades de fiscalizagdo como DF Legal, IBRAM, SEDUH, Secretaria de Meio Ambiente,
dentre outros.

METODOLOGIA

O DMUD combina andlise espacial e inteligéncia artificial para identificar e classificar, a partir de
fotointerpretacdo de imagens de satélite, alteragdes na vegetagdo e no solo das bacias de mananciais,
evidenciando potencial risco aos recursos hidricos utilizados pela CAESB para captagdo de agua.

A fotointerpretagao ¢ detecgdo de mudangas ambientais é realizada periodicamente, de forma automatica, e
destaca em um mapa as localidades em que houve alteragdes na vegetagao\solo, permitindo aos analistas
ambientais realizar uma analise prévia, em escritorio, para decidir se serd necessario deslocar uma equipe até
para realizar uma inspegao in loco.

A solugdo DMUD, desenvolvida utilizando scripts Phyton e ferramentas ArcGIS, realiza o download
automatico de imagens de satélites CBERS ou Sentinel que atendam a requisitos previamente estabelecidos
pela equipe de analistas ambientais da Caesb, tais como indice de cobertura de nuvens e periodicidade.

Uma vez realizado o download, o DMUD cria o mosaico de imagens, unificando as varias cenas baixadas das
imagens de satélite e realiza a classificagdo das imagens por tipo de vegetag@o\solo, a partir de uma amostra de
classificagdo previamente definida pela equipe da CAESB. A Figura 1 ilustra o fluxo das atividades
executadas pelo Script Phyton para preparagdo das imagens e posterior classificagao.
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Figura 1 — Fluxo de atividades para preparacio das imagens a ser analisadas

Para a classificagdo automatica da vegetagdo, a partir das imagens de satélite, foi utilizado Deep Learning
(ramo da inteligéncia artificial para aprendizado profundo, pelo computador, de padrdes previamente
estabelecidos), resultando em uma classificagdo do solo conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 — Classificacio de duas imagens distintas para um mesmo local
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Uma vez que as imagens de satélite tém a vegetacdo\solo classificadas, a solugdo DMUD compara com a
classificagdo uma imagem anterior destacando os locais que sofreram modificagdes.

Figura 3 — Detec¢iio de mudanca que apontou alteracio em uma area de cultura

Essas modifica¢Ges sdo destacadas em um mapa de modo a permitir aos analistas ambientais o planejamento
de visitas em campo para verificar as medidas necessarias a serem adotadas.
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RESULTADOS OBTIDOS

O projeto esta em fase final de construgdo, onde o modelo de aprendizado ja foi estabelecido e aplicado para
classifica¢ao das imagens CBERS ¢ Sentinel.

Ainda na fase de prototipo, foi possivel identificar, por exemplo, areas de queimadas em matas ciliares de
corregos que abastecem mananciais utilizados pela Caesb, o que representa potencial risco aos recursos
hidricos captados pela companhia por poder resultar em assoreamento deste recurso hidrico.

A Figura 4, demonstra a detec¢do da expansdo de uma area de queimada, comparando-se as imagens de um
mesmo local com 10 dias de diferenga.

O processo de classificacdo do solo e detec¢do de mudangas que permitiram aos analistas ambientais da Caesb
identificarem essa expansdo da area de queimada foi ilustrado nas figuras 2 e 3 acima.

Tl

Imagem de 11/09/2021 Imagem de 21/09/2021

Figura 4 — Expansao de area de queimada descoberta pelo DMUD

Atualmente o modelo tem um indice de acuracia de cerca de 70%. Ou seja, 70% das vezes, a classificacdo do
solo\terreno corresponde com a realidade em campo.

Para melhorar a acuricia, a equipe de engenheiros da Caesb estad validando eventuais classifica¢des
equivocadas do modelo para iniciar o processo de “retreino”. Esta atividade tem uma previsdo de ser concluida
ainda no primeiro semestre deste ano.

No entanto, antes mesmo de entrar efetivamente em produgdo, o DMUD possibilitou 8 CAESB uma economia
de R$ 1 Milh&o, que seria utilizado para contratagdo de uma solucdo semelhante.

Com os resultados obtidos durante a fase de “projeto piloto”, a geréncia de monitoramento de mananciais da
CAESB entendeu que o DMUD atenderia a necessidade e desalocou esse recurso de R$ 1 milhdo do
orgamento da companbhia.

Além do recuso ja economizado pela solugélo, estima-se uma redugéo nos custos de vistoria de cerca de 90%,
tendo-se como pardmetro os dados de 2021 onde foram realizadas 247 vistorias, sendo 227 delas infrutiferas
(em locais sem riscos aos mananciais).

Tal redugéo sera possivel pois 0 DMUD permitira o deslocamento das equipes apenas nas areas que realmente
tem potencial de riscos aos mananciais.
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CONCLUSAO

O uso de imagens de satélite ¢ analise espacial tornou-se cada vez mais acessivel nos tltimos anos, permitindo
que as empresas usem a tecnologia para identificar alteragdes ambientais, sem a necessidade de visitas
presenciais.

O projeto DMUD se encaixa nesse modelo, possibilitando a identificacdo de ameagas aos mananciais e
reduzindo os custos e o tempo gasto no processo. As imagens de satélite fornecem uma grande quantidade de
informagdes, e a solugdo DMUD utiliza a inteligéncia artificial para processar e classificar esses dados,
tornando mais fécil para os analistas identificarem areas que precisam de inspecao in loco.

Além disso, o DMUD ¢ uma ferramenta flexivel e escalavel, que pode ser adaptada para monitorar outras
areas geograficas e tipos de recursos naturais.

No entanto, ¢ importante lembrar que a tecnologia ndo pode substituir completamente a presenga humana em
todas as atividades de monitoramento ambiental. A solugdo DMUD ¢ uma excelente ferramenta para
identificar ameagas potenciais, mas os analistas ainda precisam realizar inspeg¢des em campo para avaliar a
situagdo com mais precisio.
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