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RESUMO

O presente informe aborda o desenvolvimento e implantagdo de programa de monitoramento de bordas de
reservatorios hidrelétricos visando a detecgao de novas intervengdes por meio da comparagéo de imagens de satélite
de média resolugéo. Envolve 12 UHEs com perimetro aproximado de 8.500 km. Utiliza-se dois algoritmos para
comparagéo dessas alteragdes. RCEN-Modificado para empreendimentos mais antigos e NDVI para mais novos. No
1° Ciclo de Monitoramento (2019) foi necessario realizar inspecdes em 0,9% do perimetro total, no 2° Ciclo em 0,8%
do perimetro e 3° Ciclo em 0,1% do perimetro. Entre 2019-2021, houve perceptivel redugéo das alteragdes e novas
intervengdes.

PALAVRAS-CHAVE .
Monitoramento de Reservatérios, Sensoriamento Remoto, Area de Preservagdo Permanente, Gestdo Socio-
Patrimonial, Custos Socioambientais de Geragao Hidrelétrica.

1.0 - INTRODUGAO

O monitoramento das areas localizadas nas bordas dos reservatoérios de Usinas Hidrelétricas pode ser realizado sob
varios aspectos, como quanto a verificagdo de seu estado de conservagdo ambiental, por meio da avaliagdo da
cobertura florestal nativa, presenga de processos erosivos etc. Também pode ser realizado com enfoque para o uso
e ocupacao do solo sob o ponto de vista sécio econdmico, verificando areas utilizadas para acesso ao reservatorio
em seus usos multiplos, tais como faixas de passagem de tubulagbes para captacdo de agua, corredores de
dessedentagdo de animais, acessos coletivos ao reservatdrio para empreendimentos turisticos e de parcelamento
do solo, entre outros.

Em fungéo das areas localizadas nas bordas dos reservatérios serem areas ambientalmente protegidas por lei (Lei
12.651/2012), sendo classificadas como areas de preservagcdo permanente (“APP”) ha a necessidade das
concessionarias de geragao de energia hidrelétrica realizarem a gestao sécio patrimonial desses terrenos sob sua
concessao, com foco nos usos e ocupagdes presentes e se 0s mesmos possuem as devidas autorizagdes do poder
concedente e dos 6rgaos ambientais (1), (2).

A gestéo socio patrimonial necessita, portanto, como insumo fundamental, de informagées a respeito dos usos e
ocupagles presentes em sua area de atuagao por meio de monitoramentos com esse enfoque. O modo tradicional
de realizar esses monitoramentos sdo por meio de vistorias in-loco executando levantamentos topograficos
cadastrais para identificar essas ocupagdes, que, sendo oficialmente constatadas, sdo tratadas nos ambitos
administrativo e legal para suas regularizagdes. Porém, restricbes de tempo, recursos humanos e restrigdes
financeiras sdo os maiores entraves desta tarefa de identificagdo, dada a grande extensao dos reservatorios.

Considerando esses altos custos e o grande numero de colaboradores necessarios para a realizagdo de
monitoramentos tradicionais frente aos avangos das geotecnologias e de menores custos na aquisi¢do das imagens
de satélite percebeu-se a necessidade do desenvolvimento de uma solugédo tecnoldgica para o aprimoramento
quanto a forma de realizagdo desses monitoramentos.

A implantagdo de um programa de monitoramento de bordas de reservatérios hidrelétricos visando a detecgdo de
novas intervengdes por meio da comparagao de imagens de satélite seria de suma importancia e relevancia para a
sustentabilidade desses empreendimentos, com ganhos tanto na agilidade do processo quanto na diminuicdo de
seus custos.
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2.0 - A CTG BRASIL

Presente no Brasil desde outubro de 2013, a CTG Brasil possui mais de oito anos de atuagao no Brasil. Durante este
periodo, construiu um portfélio sélido, tornando-se a segunda maior geradora privada de energia elétrica do pais.

A empresa conta com a dedicagéo de seus talentos locais e esta comprometida em contribuir com matriz energética
brasileira, pautada pela responsabilidade social e respeito ao meio ambiente. Segundo seu Relatério de
Sustentabilidade 2020, possui capacidade instalada de 8,3 GW e emprega diretamente 925 profissionais. Sua receita
liquida alcangou R$ 5,2 bilhdes e a geragdo de caixa (Ebitda) foi de R$ 4,7 bilhao (3).

Atua nas areas de geragdo e comercializagdo de energia e € uma subsidiaria indireta da China Three Gorges
Corporation, maior geradora de energia elétrica do mundo. No Brasil mantém sob gestéo direta 12 UHEs e 2 PCHs
operadas pelas empresas: Rio Parana Energia, Rio Paranapanema Energia, Rio Verde Energia e Rio Canoas
Energia (3).

Participa ainda no capital de outras trés UHEs (50% de Santo Anténio do Jari, no Para; 50% de Cachoeira Caldeirao,
no Amapa; e 33,3% S&o Manoel, em Mato Grosso, que entrou em operagdo em 2018) e de 11 parques edlicos (no
Rio Grande do Sul, em Santa Catarina e no Rio Grande do Norte) (3).

Em 2020, levando em conta apenas as usinas sob sua gestao direta, o total de energia gerada foi 28,7 mil GWh de
energia. Esse volume abastece uma cidade com aproximadamente 9,8 milhdes de pessoas por um ano.

3.0 - OBJETIVOS

Este informe técnico apresenta a implantagcdo de um programa corporativo de monitoramento de bordas de
reservatorio de geragao de energia elétrica destinado a detecgdo de novas intervengdes por meio da comparagao de
imagens de satélite de média resolugdo multitemporais.

Implantado em 2019 para todas as Usinas Hidrelétricas (UHEs) sob concess&o da CTG Brasil, o Monitoramento por
Imagens de Satélite (MIS) envolve 12 UHEs localizadas em 6 estados da federagéo (SP, PR, MS, MG, GO e SC)
com perimetro total de 8.452 quildbmetros. Trata-se de um dos maiores programas de monitoramento por imagens de
satélite de reservatorios para geracéo de energia hidrelétrica existentes no Brasil.

Teve inicio por meio de um projeto de pesquisa e desenvolvimento realizado entre os anos de 2013 a 2016 em
conjunto com a UNESP Presidente Prudente e FEPAF Botucatu. Esse projeto inicial intitulava-se “Desenvolvimento
de metodologia e de sistema de monitoramento das areas de entrono dos reservatérios sob concessdo de
concessionaria de geragao de energia elétrica” (PD-0387-0213/2013).

4.0 - DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA - EFETIVIDADE E ECONOMICIDADE

A técnica de detecgdo de mudangas € o processo que busca identificar diferengas no estado de um objeto ou
fendmeno a partir de sua observagdo em momentos diferentes no tempo (4), (5).

A mudancga é um fenémeno inerente ao mundo dinamico e tem diferentes gradientes. As vezes, € um processo lento
e gradual, enquanto, por vezes, € muito rapido. A dindmica dos tipos de mudanca depende de fatores naturais ou
artificiais e podem afetar seriamente o meio ambiente e os processos ambientais (6). Desse modo, uma resolugédo
temporal adequada e uma abordagem precisa de detecgdo das mudangas nas caracteristicas da superficie da Terra
fornecem a base para uma melhor compreenséo das relagées e interagdes entre os fendmenos naturais e antrépicos
e possibilitam melhor gerir e utilizar os recursos disponiveis.

De forma geral, a aplicagdo de detecgdo de mudangas envolve o uso de conjuntos de dados multitemporais para
analisar quantitativamente os efeitos do fendmeno avaliado. Devido as vantagens decorrentes da aquisigao repetitiva
de dados, de sua visédo sinoptica, e disponibilizagdo em formato digital adequado para o processamento em
computador, os dados de sensoriamento remoto, principalmente de satélites, tornaram-se as principais fontes de
dados em diferentes aplicagdes de detec¢cdo de mudancgas, nos ultimos tempos (4).

Hoje é possivel observar varias técnicas de detecgdo de mudangas desenvolvidas e muitos autores tém documentado
e revisado essas técnicas (4), (5), (7), (8), (9), (10), (11), entre outros. Devido a importancia cada vez maior de
monitorar as mudangas na superficie da Terra, a pesquisa das técnicas de detecgdo de mudangas é um tépico ativo
e novas técnicas sdo constantemente desenvolvidas.



Nos ultimos anos as concessionarias de geracao de energia elétrica tém se utilizado de imagens de satélite para
mapear e caracterizar o perimetro sob sua concessao, propiciando a identificagdo de determinadas areas de forma
a avaliar e planejar algumas atividades.

Para verificagao da evolugao ou o retrocesso de determinadas areas, faz-se necessario um comparativo das imagens
orbitais, dentro de uma série temporal que, normalmente, é efetuado manualmente exigindo alto grau de interagdo
humana na avaliagdo das areas. Desta forma, o processo se torna lento e pouco eficiente e com um maior consumo
de recursos humanos e financeiros.

Para otimizar o processo de detec¢do das intervengdes ocorridas na area marginal dos reservatorios sob concessao,
foi desenvolvida uma metodologia para a identificagdo de alteragdes nos usos e ocupagdes nas areas marginais aos
reservatorios através de comparagdes de imagens de satélite de diferentes épocas. Isso foi possivel por meio do
Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico do Setor de Energia Elétrica, registrado na ANEEL sob o
nuamero PD-0387-0213/2013.

Essa metodologia consiste na escolha do conjunto de imagens e a realizagdo do processamento dessas pela técnica
do RCEN (Radiometric Rotation Controlled by no Change Axis) modificado, gerando um conjunto de dados das
diversas alteragdes nas cenas identificadas. Apds isso, necessita-se realizar uma filtragem para eliminarmos os
falsos positivos, como sombras, macrdfitas, flutuantes que se moveram por conta do nivel do reservatério, dentre
outros. Com a filtragem realizada é iniciado o planejamento e checagem das intervengbes em campo para a
confirmagéo das alteragbes, identificagdo do interventor e gestdo das areas marginais.
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FIGURA 1 - Fluxo do processo de deteccao

O projeto de pesquisa realizado em conjunto com a UNESP Presidente Prudente e a FEPAF Botucatu, desenvolveu
também um sistema informatizado e georreferenciado que possibilita a deteccdo automatica dessas alteragées, bem
como a geragcdo de mapas tematicos identificando as irregularidades conforme a tipologia e areas de maior
concentragao de intervengbes. Estes mapas tematicos sao utilizados para o planejamento e a gestao dos trabalhos
de vistoria, bem como a instrugdo processual das irregularidades identificadas. A Figura 2 apresenta o ambiente do
software desenvolvido mostrando um reservatério como exemplo.




FIGURA 2 - Tela do software apresentando um dos reservatorios

Uma das principais vantagens deste software é a possibilidade da detecgdo automatica de alterages para grandes
extensdes de areas de forma rapida e confiavel, possibilitando o planejamento e a otimizagdo dos levantamentos
topograficos de confirmagao das intervengdes, substituindo de forma mais célere, autbnoma e segura a tarefa de
deteccdo manual por comparacao visual de imagens de diferentes periodos.

Os custos evitados na realizagdo destas tarefas com maior eficiéncia, somados aos custos dos processos
administrativos e judiciais e de regularizacdo devido as ocupagdes ou intervengbes existentes nas areas sob
concessao, sao premissas que foram utilizadas para avaliagdo dos beneficios econémicos e estudo de viabilidade
econdmica do projeto.

Para o Estudo de Viabilidade Econémica (EVE) foram consideradas as premissas dos beneficios econémicos,
advindos das funcionalidades da metodologia e do soffware desenvolvido, avaliando os impactos que elas teriam no
emprego deste sistema no monitoramento do entorno de reservatérios de uma UHE.

Os estudos foram realizados utilizando parédmetros operacionais, sendo estimados os custos operativos e custos
evitados tendo como base os dados e custos de 8 UHEs abrangidas no projeto de pesquisa.

Com a implantagdo do uso do soffware para detecgdo automatica de alteragdes no entorno dos reservatorios,
realizado semestralmente, foram evitados os gastos periddicos para o levantamento tradicional em campo e sua
comparagao em escritério por equipe de profissionais dedicados para esta tarefa.

De acordo com os dados praticados nos anos de 2007 e 2008, para a realizagdo de um ciclo de monitoramento total
de aproximadamente cinco mil quildmetros de perimetro nesses oito reservatérios no modelo tradicional com
topografia, foram gastos em valores atualizados para dezembro de 2016, o valor equivalente de R$ 6,21 milhdes. Ja
os custos da nova metodologia foram da ordem de R$ 0,13 milhGes, resultando, portanto, em uma diferenca
significativa entre as metodologias de R$ 6,08 milhdes por ciclo.

Outra anadlise realizada foi com relagdo a contratacdo de empresa especializada para processamento de imagens,
pois durante no periodo do desenvolvimento do projeto de pesquisa, estavam surgiram no mercado empresas que
prestavam servicos de processamento de imagens de satélites para andlises comparativas para verificagdo de
ocorréncias de alteragcbes entre imagens de diferentes periodos.

Na época do estudo tinha-se como referéncia um custo anual de R$ 600.000,00 para uma empresa de geragdo de
energia com 4.800 quildbmetros de bordas de reservatério em nove UHEs, o qual contemplava trés aquisigbes de
imagens de satélites de média resolugédo (RapidEye com cinco metros de resolugdo em cinco bandas espectrais),
além do custo de mao-de-obra para a geragao das informagdes dos locais com as alteragdes comparativas. Esses
valores nao incluiam as atividades de planejamento e posterior vistorias de confirmagdo em campo.

Assim, de uma forma geral, o custo por ciclo de monitoramento envolvendo aquisicdo de imagem de satélite e seu
processamento comparativo de detecgédo de alteracdes, seria da ordem de R$ 200.000,00 para 4.800 quildmetros
de borda de reservatdrio, ou seja, R$ 41,67 por quildmetro de borda de reservatério para cada ciclo de
monitoramento.

Ja em relagdo ao conjunto das 8 UHEs consideradas no projeto de pesquisa, tinha-se um total de 4.959 quildmetros
de borda de reservatério. Para um ciclo de monitoramento, o valor desembolsado foi de R$ 86.039,16 (aquisi¢éo de
imagens e processamento das imagens), ou seja, R$ 17,35 por quildmetro, o que representava um custo 58,4%
menor quando comparado ao mercado.

Outro beneficio identificado na analise de viabilidade econémica foi com relagdo aos custos evitados nos processos
judiciais, de reintegragao de posses ou recuperagao de areas degradadas.

Percebeu-se que a adogao da sistematica de monitoramento definido por meio deste projeto, com a realizagéo de
dois ciclos de vistorias por ano, por meio da aquisicdo de imagens de satélite de média resolugdo e seu
processamento por meio do soffware de deteccao de alteragdes, permitia identificar essas ocorréncias com maior
rapidez, com possibilidade de tomada de ag¢des proativas de disciplinamento do uso e ocupacdo do entorno de
reservatorios, bem como a gestdo das ocupagdes de suas areas de concessao, com custos bastantes inferiores
quando comparado ao processo tradicional.



FIGURA 3 - Exemplos de desmobilizagido de estruturas e limpeza da area
Processos de reintegracdo de posse e de restauracao de areas degradadas, composto por custos das agdes judiciais
e das atividades de desmobilizacdo e de restauracdo ambiental, sdo significativos e envolvem a contratacao de
empresas terceiras para a realizagdo destas atividades.

Com base em benchmarking realizado com empresas do setor e os proprios dados desta companhia apurou-se que
o custo total atual a ser evitado com uma ocupagido em area média de dois mil metros quadrados que enseje a
necessidade de agéo de reintegragdo de posse com a desmobilizagdo de estruturas e a recuperagéo ambiental da
area traria um custo atual de R$ 40.590,57, custos esses ja considerando as horas de m&o de obra propria técnica
relacionada como de advogado, engenheiro e técnico de campo, além dos custos de desmobilizacédo e recuperagéo
e de area.

Assim, considerando que o custo da sistematica de trabalho definido por este programa, como sendo da ordem de
R$ 133.697,16 por ciclo, ao evitarmos 3,5 processos de reintegracdo de posse que tenha desmobilizagdo de
estruturas e recuperagao ambiental, ja se tem pago a realizagdo de um ciclo de monitoramento.

Ou seja, com base nas informagbes apresentadas, observa-se que o custo médio de judicializagdo e recuperagao
de areas degradas de 3,5 intervengdes equivalem ao custo de uma campanha de monitoramento.

Além do trabalho das vistorias ficarem restritas somente aos locais pré-determinados pelo software, o custo desta
tarefa também foi reduzido devido ao uso de receptores GNSS com servi¢co de corregao de seu sinal via satélite
(Omnistar) capazes de fornecer precisao de posicionamento submétrica em tempo real, sem a necessidade de uma
estacdo base RTK convencional.

As avaliagbes dos beneficios econdmicos pela mudanga com o uso do receptor GNSS com servigo de corregéo via
satélite (Omnistar) para a realizagdo das vistorias de confirmagédo das alteragbes detectadas no entorno do
reservatorio sdo apresentadas a seguir.

e  Maior produtividade no levantamento de campo, tendo em vista que ndo ha necessidade da realizagao de
uma estacgéo base.

e Pelo fato da ndo necessidade de uma estagao base, os dois receptores sao utilizados para a cadastramento
das intervencgdes.

A alteragcdo na metodologia de levantamento de campo gerou uma economia de mais de 55% em relagdo ao custo
praticado além da redug&o do tempo de resposta.

5.0 - IMPLANTAGAO DO PROGRAMA CORPORATIVO - MIS

Face aos resultados preliminares obtidos, o programa de monitoramento de bordas de reservatério por comparagdes
de imagens de satélite foi implantado durante o ano de 2019 considerando todas as 12 UHEs da holding CTG Brasil.
As outras duas PCHs sob concesséo da CTG Brasil ndo foram incluidas nos MIS pois seus reservatérios possuem
pequenas dimensdes.

O programa foi alinhado quanto a sua abordagem em relagéo a gestdo das areas marginais de forma eficiente,
prevenindo e minimizando os impactos ambientais (Protegdo Ambiental); bem como a presenga ativa junto as
comunidades locais, minimizando os impactos sociais das operagdes e assegurando boas relagdes e seguranga das
comunidades (Engajamento com a Comunidade), dois pilares estratégicos de Sustentabilidade e Responsabilidade
Social Corporativa (RSC) da CTG Brasil.



FIGURA 4 - Exemplo de detecgdes apontadas pelo algoritmo

A metodologia atual consiste na utilizagédo do algoritmo RCEN — modificado (12), em dez reservatdrios ao longo do
Rio Parana e Rio Paranapanema. Estes sdo reservatérios anteriores ao ano de 1986, possuindo desapropriagao por
critério da cota de inundacdo somente e processo de regularizagédo de seu licenciamento ambiental. Para outros dois
reservatorios mais novos e que possuem licenciamentos ambientais recentes, a largura das APPs e a presenca de
cobertura florestal € maior em razdo da sistematica de desapropriagcdo da APP considerando ndo somente a bacia
de inundagdo, mas também da implantagdo dos programas ambientais de reflorestamento. Nesses reservatorios
(UHE Garibaldi e UHE Salto), é utilizado o algoritmo NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), ja que na
maioria das vezes em que ocorre novas intervengdes estas estdo associadas a supressao de vegetacéao.

6.0 - RESULTADOS

Atualmente, o MIS esta com trés ciclos de monitoramento concluidos, os quais abrangeram os seguintes periodos:
1° ciclo abr/2019 a set/2019, 2° ciclo set/2019 a mar/2020 e 3° ciclo mar/2020 a ago/2021. Durante esses periodos
foram executadas 386 vistorias de campo e identificadas ao longo do processo 774 novas intervengdes, das quais
representam 1,8% do perimetro total as margens dos reservatérios. A diferenca do numero de vistorias em relagao
as intervengdes residem no fato de que muitas vistorias possuem mais do que apenas uma intervencao detectada.

Quando comparado os valores obtidos em cada ciclo de monitoramento, é notério que ha uma diminuicao significativa
de vistorias e de intervengdes, sendo observado uma queda do ndmero de vistorias (33% em relagdo ao primeiro e
segundo ciclos e 21% entre o segundo e terceiros ciclos). Ja quando se analisam as intervencdes a redugao € da
ordem de 9% entre o primeiro e segundo ciclos e 22% entre o segundo e terceiros ciclos.

Foi constatado também que neste terceiro ciclo, para os reservatérios das UHEs Salto Grande, UHE Canoas Il e
UHE Salto ndo foram detectadas intervencgbdes. Verifica-se, portanto, que esta havendo uma consistente reducao da
necessidade de vistorias em campo (perimetro vistoriado), bem como das novas intervengées identificadas.

Vistorias Intervencgoes
Reservatério
1°ciclo 2°ciclo  3°ciclo  Total % 1°ciclo  2°ciclo 3°ciclo  Total %

Chavantes 31 13 25 69 18% 48 19 32 99 13%
Capivara 18 39 8 65 17% 21 111 16 148 19%
Jurumirim 25 17 14 56 15% 46 37 40 123 16%
Ilha Solteira 28 13 12 53 14% 67 50 37 154 20%
Garibaldi 17 7 18 42 11% 18 8 18 44 6%
Jupia 13 4 8 25 6% 45 7 32 84 11%
Rosana 7 5 6 18 5% 8 13 30 51 7%
Salto 12 5 0 17 4% 12 5 0 17 2%
Taquarugu 5 1 14 4% 9 1 19 2%
Canoas | 1 1 10 3% 1 3 13 2%
Salto Grande 4 0 10 3% 11 4 0 15 2%
Canoas I 5 0 7 2% 2 5 0 7 1%
Total 175 118 93 386 296 269 209 774

TABELA 1 — Distribuicao das vistorias e intervengdes dos ultimos 3 ciclos
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FIGURA 5 - Distribuigéo grafica das vistorias e interveng¢des dos ultimos 3 ciclos

Na Tabela 1 e Figura 5 é possivel observar a quantidade de vistorias e de intervengdes aferidas pelo MIS nos trés
ciclos realizados. Nota-se que 64% das vistorias estdo concentradas nos quatro grandes reservatérios (Chavantes,
Capivara, Jurumirim e llha Solteira) e as outras 36% das vistorias nos oito demais reservatérios. Analisando as
intervengdes cadastradas, esse quantitativo para os quatro grandes reservatérios tem a representacéo de 68%.

O processo de filtragem das detecgbes realizadas de forma automatica pelo algoritmo RCEN modificado, permite
inferir qual é o tipo de intervencdo a ser vistoriada em campo com base nas diferengas entre as imagens dos
parametros cor, rugosidade e forma, facilitando assim o trabalho de campo, uma vez que ha um direcionamento
inicial daquilo que se pretende vistoriar. Até o 3° ciclo, os tipos de intervengbes mais presentes no entorno dos
reservatorios foram: edificagdo sem moradia, cultura, flutuante, jardinagem, rampa impermeavel, equipamento
elétrico passarela e equipamento hidraulico, os quais quando somados representam 54% do total (Figura 6).

Tipos de intervencdes

Ciclo ®1° Ciclo (2019) ®2° Ciclo (2020) ®3° Ciclo (2020)

Edificacao sem moradia | T Y 103
Cultura 29 10 [El 58
Outros 17 i 57

Equipamento hidraulico 49
Terraplanagem N A T I 42
Acesso permeavel 4
Cerca 29
Extracdo Minerdria 20
Area lazer impermedvel 18
Supressdo Vegetal [INNERGEANIE 15
Acesso impermeével 13
Edificagio com moradia IPEEIEER 11
Rampa permeavel EINENEA ¢
Praiz IENEEA s
Area lazer permeavel [IENEEN &
Criacdo de animal [HENEN 5
Lago artificial FEENN 5
Muro-de-arrimo [HENEE 5
Alambrado IEEN 4
Corredor de dessedentacio Il 4
Piscina HEMN 4
Piscicultura [EN 3
Fossa [ 1
Incéndio | 1
Muro | 1

0 40 &0 &0 100

FIGURA 6 — Tipos de intervencdes detectadas

Além disso, foi realizado o agrupamento dos tipos de interven¢des em graus de impacto ambiental (baixo, médio e
alto), cujo critério adotado segue os preceitos trazidos no Cdédigo Florestal Brasileiro n°® 12.651/2012 para baixo
impacto ambiental somados a experiéncia dos técnicos envolvidos em relagdo a classificagdo de médio e alto
impacto, bem como inexisténcia de classificagdo de baixo impacto para algumas situagées identificadas . Na Figura
7 é possivel observar que pouco mais de 26% séao classificadas como alto impacto, 35% como médio e 39% como
baixo.

Em relagdo as novas intervengbes de alto impacto, essas também vem tendo redugdo consistente a cada
monitoramento, como se observa na Figura 7.
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FIGURA 7 — Classificagado quanto ao impacto ambiental das intervengbes detectadas

Todas essas informagdes obtidas por meio do MIS, indicam que o conjunto de agdes e ferramentas utilizadas visando
o aperfeigoamento da gestao sécio patrimonial junto aos usuarios e comunidade, estao surtindo efeitos positivos em
relacéo a reducado de novas intervengdes.

7.0 - CONCLUSOES

A gestao sécio patrimonial necessita de informagdes a respeito dos usos e ocupagdes presentes em sua area de
atuagdo como insumo fundamental. A implantagdo de um programa de monitoramento de bordas de reservatérios
hidrelétricos visando a detecgéo de novas intervengbes por meio da comparacédo de imagens de satélite € de suma
importancia e relevancia para a sustentabilidade desses empreendimentos, com ganhos tanto na agilidade do
processo quanto na diminuigédo de seus custos.

O Monitoramento por Imagens de Satélite (MIS) implantado pela CTG Brasil a partir de 2019 é atualmente um dos
maiores programas de monitoramento por imagens de satélite, com foco em usos e ocupagdes de bordas de
reservatorios de geragdo de energia hidrelétrica existentes no Brasil.

O MIS considerou a experiéncia e a tecnologia obtida por meio do Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento da ANEEL,
desenvolvido em conjunto com a UNESP Presidente Prudente e a FEPAF Botucatu, bem com as demais tecnologias
existentes; e estruturou suas bases considerando todas as caracteristicas das UHEs sob concessdo da CTG Brasil
e custos envolvidos.

Os resultados obtidos pelo MIS nesses trés anos de execugao (2019-2021) indicam que o conjunto de agbes e
ferramentas utilizadas visando o aperfeigoamento da gestdo soécio patrimonial junto aos usuarios e comunidade,
estdo surtindo efeitos positivos em relagédo a redugao de novas intervengodes.
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