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Utilização de dados de monitoramento 
hidrológico em fiscalização do uso de 

recursos hídricos
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Superintendência de Fiscalização – SFI

Coordenação de Cadastro de Usuários e Monitoramento dos 
Usos dos Recursos Hídricos - COCOM

• A Superintendência de Fiscalização (SFI), órgão da ANA, tem como atribuição 
realizar ações de fiscalização para o cumprimento das condições de uso de 
recursos hídricos definidas em outorgas, em Declarações de Reserva de 
Disponibilidade Hídrica (DRDH), bem como em marcos regulatórios e alocações 
negociadas. 

• Identificação e autuação de usuários irregulares, buscando garantir 
disponibilidade de água para os diferentes usos e dirimir conflitos, sobretudo em 
bacias críticas.

A fiscalização de uso de recursos hídricos 
vem utilizando novas tecnologias para 
monitoramento remoto do uso de 
recursos hídricos.



Linha do tempo da fiscalização na ANA

Tecnologia remota para monitoramento:

1. Sensoriamento remoto

2. Energia elétrica - CEIA

3. Hidrometria + telemetria- Resolução de Automonitoramento  
188/2024

 

- Mapeamento de áreas irrigadas

- Estimativa quantitativa da irrigação

Predominantemente 
trabalho de campo

2010

Trabalho de campo 
apoiado por tecnologia 

remota

2013

Fiscalização remota 
apoiada por trabalho de 

campo

2019

Desenvolvimento de 
ferramentas de 

automatização de etapas 
dos procedimentos de 

análise/fiscalização 
remota

2024 2027

Sistema de Fiscalização 
Remota

Automonitoramento



✓ Monitoramento de 
grandes áreas ou extensão 
de curso d’água;

✓ Monitoramento 
individualizado;

✓ Baixo custo;

✓ Resultados rápidos para 
tomadas de decisões;

✓ Direcionamento e 
efetividade nos trabalhos 
de escritório e de campo;

Causa

• Reduzido quadro de 
servidores

• Crises hídricas

Consequência

• Necessidade de avanço 
tecnológico para ampliar e 
dar eficiência na fiscalização

Aplicação

• Tecnologia remota para 
monitoramento

Busca da eficiência fiscalizatória



A importância da fiscalização remota

¹(Grimm, 2020; Cuartas et al., 2022; Marengo et al., 2022; Pelinson e Fan, 2023; Stríkis et al., 2024)  - ² (Breda et al., 2020; Paiva et al., 2024) 



Monitoramento hidrológico aplicado à 
COCOM

- Mapeamento de áreas irrigáveis;

- Monitoramento de áreas  efetivamente irrigadas no 
período de interesse;

- Estimativa da irrigação por satélite.



Obtenção e tratamento de 
imagens e dados

Mapeamento de áreas 
irrigadas e associação 

com 
usuário/empreendimento

Análise de conformidade 
(outorga)

Campo

Onde queremos chegar?

Emissão dos 
relatórios e 
alertas

Análise do 
histórico

Medidas 
corretivas

Modelo para cálculo de 
evapotranspiração

Estimativa de consumo

Análise de conformidade 
(outorga)
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▪ Parceria ANA/INPE – livre acesso

▪ Análise pontual para análise e interpretação de 
padrões de manejo da agricultura irrigada - 
Dinâmica agrícola

▪ Processamento no Google Earth Engine - GEE

▪ Utiliza a base de mosaicos Planet/RedeMAIS 
para a interpretação visual do uso e ocupação do 
solo

▪ Imagens Sentinel para índices de vegetação

▪ Informações do CAR

Conhecendo o esPIA

Acesse : https://espia.snirh.gov.br Módulo Mapa Módulo Mapa

Mosaico mensal 
PlanetScope (basemap)

Período de Análise        

https://espia.snirh.gov.br/


Qual a vantagem do espia?

Módulo Mapa

Referência: Notas de aula na disciplina de Sensoriamento Remoto Agrícola e Tópicos Avançados de Processamento de Imagens, ministradas por Dr. Hugo do Nascimento Bendini, no curso de pós-graduação em Sensoriamento Remoto, 2023.

❑ Uso de Cubo de Dados Pronto Para Análise:

❑ Imagens Ortorretificadas e reamostradas no 
tempo e espaço ( intervalos igualmente espaçados )

❑ Imagens com correção atmosférica e Filtro de 
nuvens

❑ Disponibilização em Servidores de dados

❑ Sequência histórica de imagens Planet 

https://espia.snirh.gov.br/


Embasamento teórico
Dados de chuva

Módulo MapaCHIRPS v 2.0- Climate Hazards Group Infrared Precipitation with Stations
Utilizada para o histórico de precipitação -  Desde 31/12/2018

- Conjunto de dados de precipitação quase global de mais de 30 
anos. 

- Incorpora imagens de satélite com resolução de 0,05° (~5 km) com 
dados de estação in-situ para criar séries temporais de precipitação



Embasamento teórico
Dados de chuva

Módulo MapaPor que o CHIRPS ?

- MERGE-CPTEC, CHIRPS e 
CMORPH se destacaram por 
apresentar os melhores resultados 
em condições de menor 
precipitação.

- CHIRPS apresentou os melhores 
resultados comparando com o 
conjunto das estações - R² e NSE -
Nash-Sutcliffe Eficiency. 

- CHIRPS se destacou por 
representar bem o comportamento 
das séries mensais de precipitação.

- CHIRPS disponível no GEE

AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DAS ESTIMATIVAS 
MENSAIS DE PRECIPITAÇÃO 



▪ Indice de Vegetação – EVI – Sentinel 2

▪ Indice de Vegetação – EVI Suavizado

▪ Dados de chuva - CHIRPS – estimativa de 
precipitação por satélite 

Conhecendo o esPIA

Acesse : https://espia.snirh.gov.br
Módulo Gráfico

Módulo Mapa

https://espia.snirh.gov.br/


EXEMPLO DE USO APOIO ÀS ANÁLISES DE DENÚNCIAS E 
RECURSOS ADMINISTRATIVOS

Caso: Análise de quantitativo de área irrigada



EXEMPLO DE USO APOIO ÀS ANÁLISES DE DENÚNCIAS E 
RECURSOS ADMINISTRATIVOS

Caso: Análise de inatividade parcial

*Imagens Planet – Rede Mais/Planet Labs Inc.

NDVI

Precipitação

Precipitação X Consumo de Energia

Imagens Planet

CAR + Identificação da área irrigada

Parecer



EXEMPLO DE USO ESTAÇÃO FLUVIOMÉTRICA

Marco Regulatório Quarai Res. 1630/2014



Estimativa da Irrigação por satélite

Etapas na estimativa da irrigação 

Irrigação = f(Evapotranspiração – Precipitação) 
Subprojeto 1 Subprojeto 2Subprojeto 3

TED 
INPE

TED 
IPH



TED ANA-INPE

20
24 • Máscaras agrícolas 

para os principais 
sistemas de 
interesse da 
fiscalização: 
metodologia 
aperfeiçoada e 
implementação 
computacional.

20
24 • Implementação de 

3 métodos, no GEE, 
para o 
mapeamento de 
áreas irrigadas 
proporcionando 
maior 
automatização.

20
25 • Integração do 

mapeamento com 
o cadastro 
georreferenciado.

• Relatório de 
fiscalização remota 
e ferramenta de 
alerta.

• Análise de 
conformidade

Aperfeiçoar e Automatizar o mapeamento de áreas irrigadas

Sat-Irriga



TED ANA-IPH: Metas
OpenET-Brasil: estimar a 
evapotranspiração em ambiente de 
computação em nuvem para todo o 
Brasil.

1

2

3
Sat-Irriga: estimar o volume de irrigação 
em áreas agrícolas selecionadas usando 
sensoriamento remoto (metas 1 e 2) e 
modelos hidrológicos. 

GridMet Brasil: estimar a precipitação 
em escala diária para todo o território 
nacional pela integração de produtos 
satelitais e a rede meteorológica 
nacional.

Benefícios diretos para a fiscalização remota, desenvolvimento de 
novas ferramentas e automatização de processamento, 

aumentando a eficiência/eficácia/confiabilidade



Evoluções e Inovações
20

25

• OpenET Brasil: 
estimativa diária de 
evapotranspiração real 
em todo o território 
brasileiro usando seis 
modelos, incorporados 
no GEE.

oCalibração e validação 
dos modelos geeSEBAL 
e SSEBOP para 
aplicações no Brasil. 

oExecução no Google 
Earth Engine (GEE: 
versão 1). 

20
25

/2
6 • GridMet Brasil: 

estimativa diária de 
precipitação em todo o 
território brasileiro a 
partir da integração da 
rede meteorológica 
nacional (INMET e ANA) 
e produtos de satélite 
incorporados no GEE.

oRelatório sobre o 
estado-da-arte das 
estimativas de 
precipitação por 
sensoriamento remoto.

20
26

• Sat-Irriga: estimativa 
diária do volume de 
água usado na 
irrigação em áreas 
agrícolas selecionadas 
a partir dos produtos 
OpenET e GridMet 
Brasil disponíveis no 
GEE.

oRelatório sobre o 
estado-da-arte das 
estimativas de irrigação 
em grandes áreas, 
combinando 
sensoriamento remoto 
e modelagem 
hidrológica.

+ INPE



a t é  a  p r ó x i m a .

Obrigado!
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