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Unidade 1 — Introducao ao tema de estudo

Unidade 2 — Caso de Estudo
Unidade 3 — Fundamentos
Unidade 4 — Metodologia
Unidade 5 — Resultados
Unidade 6 — Exercicio

Senso
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Introducao

> As secas sao uma caracteristica do clima

> Ocorrem em quase todos os paises

> Variam significativamente de uma regiao para outra

> Dificil definir o termo com precisao.
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Introducao

> A seca é uma deficiacia de precipitacao durante um pe-
riodo prolongado de tempo que resulta em escassez de
agua para algumas atividades, grupo ou setor ambiental
(National Drought Mitigation Center - NDMC, 2006).
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Introducao

> Os termos estiagem e seca como eventos de intensidade
diferentes.

> No Manual de Desastres, Volume 1-Desastres Naturais,
da Secretaria Nacional de Defesa Civil define:

“As estiagens resultam da reducao das precipitacoes
pluviométricas, do atraso dos periodos chuvosos ou

da ausacia_de chuvas previstas para uma determi-
nada temporada.”

IV CEOS WGEdu Workshop

Sensoriamento Remoto para monitoramento de Secas



rsig/,

3,

o
©

0‘\'\\l e

i@

o
@
BN
Q

]

Q
9

ey

JU

CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Introducao

> Nas estiagens, ocorre uma queda dos indices pluviométri-
cos para niveis sensivelmente inferiores aos da normal cli-
matologica, comprometendo necessariamente as reservas

hidroldgicas locais e causando prejuizos a agricultura e a
pecuaria’ .

> A estiagem esta relacionada com a queda acentuada das
reservas hidricas de superficie e de subsuperficie de uma

dada regiao e com as consequacias dessa queda sobre o
fluxo dos rios e sobre a produtividade agropecuaria.
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Introducao

> A Secretaria Nacional de Defesa Civil considera que exis-
te estiagem quando:

“O inicio da temporada chuvosa em sua plenitude
atrasa por prazo superior a quinze dias”;

“As médias de precipitacoes pluviométricas mensais
dos meses chuvosos alcancam limites inferiores a 60%

das médias mensais de longo periodo, da regiao consi-
derada.”
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Introducao

> As estiagens se caracterizam por serem menos intensas

que as SECdS € por ocorrerem em _DEI‘I'OdOS de tempo meno-
IEs.

> Estiagem ocorrem em area produtoras — maior perda
economica em um curto intervalo de tempo

> Setores mais afetados: Abastecimento, agronegdcios,
producao de alimentos
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Introducao

> Meteoroldgico

> A seca é uma estiagem prolongada e caracteriza-se por
provocar uma reducao das reservas hidricas existen-
tes.

>

A seca é a forma cronica da estiagem.
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Introducao

> Meteoroldgico

>

Considerada seca € necessario que o fenomeno atue

sobre um sistema ecologico, econdmico, social e

cultural, que seja vulneravel a reducao da precipita-

~

cao.

>

Nao pode ser considerada seca quando o evento ocorre

em regioes onde ha permanentemente, uma precipi-
tacao reduzida.
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Introducao

> Meteoroldgico

>

A seca nao deve ser vista exclusivamente como um
fenomeno fisico ou um evento natural.

>

O seu impacto na sociedade resulta da interacao entre

um evento natural (menor precipitacao do que o
esperado como resultado da variabilidade climatica)

e a demanda das pessoas pelo fornecimento de
agua.
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Unidade 2

Caso de estudo — Regiao Sul do Brasil
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Area de Estudo

>Area total 576.408 km? — 26.733.595 habitantes
Parana (199.314 km?) — 38,47% hab.

~Santa Catarina (95.346 km?®) — 21,94% hab.

*Rio Grande do Sul (281.748 km?) - 39,58% hab.

Rio Grande
do Sul
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Importancia

~A regiao Sul destaca-se por sua

> Producao agropecuaria,

Lider na producao nacional de soja

Responsavel por 90% da producao nacional de trigo
> Suprir mais de 50% da demanda nacional de arroz
Maior exportacao de carne bovina

> Maior rebanho ovino do pais.
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Situacao

A regiao Sul do Brasil tem enfrentado periodos de estia-

gens na ultima década, com intensidade e frequacia acima
do normal.

~Esse fenomeno afeta a economia, por ser esta uma regiao
agropecuaria e os danos a populacao aparecem de forma
direta com a escassez no abastecimento de aqua potavel, o

que faz com que se caracterize como um desastre natural
de grande magnitude
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Ano 2005

~ Falta de chuvas por trg meses:

>

O estado do Parana com 145 municipios decretando
situacao de emergacia;

O estado de Santa Catarina, com 157 municipios de-

cretando situacao emergacia e 1 decretando calami -
dade publica;

O estado do Rio Grande do Sul com 397 municipios
declararam situacao de emergacia.
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Unidade 3

Fundamentacao
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Variabilidade climatica natural
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Fundamentos

A seca pode ser classificada em quatro categorias:

>

meteoroldgica,
> agricola e fendomeno fisicos
> hidrologica
> socioecondomica

s oferta e demanda
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Fundamentos

*Seca meteoroldgica

>

Condicao anormal e recorrente, que ocorre em todas
as regioes climaticas da Terra.

Ve

E caracterizada por uma marcada reducao da quanti-

dade de precipitacao e para sua definicao sao utiliza-
dos somente dados de precipitacao;

>
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Fundamentos

~Seca agricola

> ocorre quando o solo nao dispoe da umidade necessa-
ria para satisfazer as necessidades de uma cultura em
um tempo determinado.

>

A seca agricola acontece depois da seca meteoroldgi-
ca, porém antes que a seca hidrologica.
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Fundamentos

~Seca hidroldgica

>

E medida pelo caudal dos rios e pelos niveis freaticos
dos lagos e reservatorios.

> Sao utilizados dados de disponibilidade e taxas de con-

sumo baseado no abastecimento normal do sistema.
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Fundamentos

> Seca socioeconomica

Quando a procura de um bem econO6mico supera a

oferta, como consequacia de uma quebra no abaste -
cimento de agua relacionada com o clima.
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CENTRO DE CIENCIAS RURAILS

Fundamentos

Decresce a afase do evento natural (deficiacia da precipitagao)

Aumenta a afase no manejo da dgua/recursos naturais

Aumenta a complexidade dos impactos e conflitos

Meteoroldgica

Socioeconomica

e politica

Tempo/duragao do evento
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Fundamentos

> Abordagens convencionais — observacoes climatoldgicas
e climaticas:

> 0O Indice de Severidade de Seca de Palmer (PDSI)
(Palmer, 1965);

> 0O Indice de Anomalia de Precipitacio (RAI) (Van
Rooy, 1965);

>0 Indice de Umidade da Cultura (Palmer, 1968);

> 0O Indice de Precipitacdo Padronizado (SPI1) (McKee
et al., 1993).
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Fundamentos

> 0 sensoriamento remoto
> Ferramenta eficiente
~ Alta frequacia de aquisicao de dados

~ Informacao em diferentes regides espectrais.
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Fundamentos

> Uso do infravermelho proximo — sensivel ao conteiudo de
umidade da vegetacao,

> Uso do infravermelho termal — utilizada para a deteccao
e 0 monitoramento do estresse do dossel das plantas e
para a modelagem dos fluxos de calor sensivel e latente

IV CEOS WGEdu Workshop

Sensoriamento Remoto para monitoramento de Secas



dera/
<€ Q.
S hhd

‘/'/@I,v E}“?’C"

0\\
&

1960

JU

CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Fundamentos

> As propriedades espectrais da vegetacao

> monitoramento da sua dinamica
> variabilidade espacial e temporal
>

diferentes plataformas

>

vegetacao sadia ou com estresse
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Fundamentos

> O produto de sensoriamento remoto mais utilizado:

>

monitoramento da seca em extensas areas

Indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada
(NDVI)

derivados de imagens do sensor Advanced Very High
Resolution Radiometer (AVHRR) da série de satélites

da National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA).

>

>
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Fundamentos - trabalhos

> O NDVI e EVI tem sido utilizado para a identificacao e

monitoramento de regioes afetadas pela seca em diferentes
escalas com resultados satisfatorios.

>

Tucker e Choudhury (1987)

Teng (1990) — detectar a seca na sua fase inicial

>

>

Liu et al. (1994) — evolucdo espacial e temporal

IV CEOS WGEdu Workshop

Sensoriamento Remoto para monitoramento de Secas



rsig/,
3,
(A
©
Fo)

0‘\'\\l e

o
@
BN
Q

&l 3

ey

JU

CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Fundamentos - trabalhos

> Autores utilizam a anomalia do indice de vegetacao —
estabelecer as condicoes normais de crescimento da vege-
tacao em uma dada regiao para uma época do ano especi-

fica, e assim poder caracterizar o estado da vegetacao em
relacao com a normal.
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Fundamentos - MODIS

> Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (a partir
de 1999), foi possivel dar continuidade a utilizacao do
NDVI com uma resolucao espacial maior (250 metros)
quando comparada com a obtida com o0 AVHRR (1-4 km).

> Enhanced Vegetation Index (EVI) — altos valores de bi-
omassa e permite realizar um melhor monitoramento da
vegetacao através da reducao dos efeitos de substrato do

dossel e da influacia da atmosfera (Huete et al., 1994;
Huete et al., 1997).
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Fundamentos - Indices

> Este indice responde principalmente as variacoes estrutu-
rais do dossel, incluindo indice de area foliar, tipo de dos-
sel, fisionomia da planta e arquitetura do dossel, em com-

paracao com outros indices de vegetacao (GAO et al.,
2000).

> Os valores de EVI garantem a sensibilidade em todo o
range de paisagens, de desertos a florestas densas.
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Unidade 3

Metodologia
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Materiais e métodos

> Imagens do sensor MODIS (Moderate-resolution Imaging
Spectroradiometer), correspondente ao Indice de Vegeta-
cao Melhorado (Enhanced Vegetation Index — EVI), produ-
to MOD13Q1, identificadas pelos tiles H13V11 e H13V12
disponiveis em Earth Observing System Data Gateway

(http://edcimswww.cr.usgs.gov/pub/imswelcome/) :
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Materiais e métodos

~ Necessarios dois tiles EVI/MODIS (mosaicos)

>

Utilizadas 392 imagens e

> gerados 196 mosaicos

> dezembro de 2000 a junho de 2009
> Nas quatro estacoes do ano:

Verao: 19 de dezembro a 21 de marco;
Outono: 22 de marco a 25 de junho;

Inverno: 26 de junho a 13 de setembro;
Primavera: 14 de setembro a 18 de dezembro.

IV CEOS WGEdu Workshop

Sensoriamento Remoto para monitoramento de Secas



o
5

W
M
2 ||||||||‘|

»n
=
g
=

Materiais e métodos

> Imagens EVI/MODIS

> Verao — 353, 001, 017, 033, 049 e 065

> Qutono — 081, 097, 113, 129, 145 e 161

> Inverno — 177, 193, 209, 224 e 241

> Primavera — 257, 273, 289, 305, 321 e 337
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Materiais e métodos

“Mosaico do indice de vegetacao EVI/MODIS

Mato Grosso da Sul

Sdo Paulo

Faraguai

Argentina

Uruguai

Sensoriamento Remoto para monitoramento de Secas
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Materiais e métodos
- software MRT (MODIS Reprojection Tool) disponivel em
https://Ipdaac.usgs.gov/Ipdaac/tools/modis_reprojection_tool/
~ agrupados por estacao do ano
~ calcularam as médias de verdor da vegetacao
> imagens de média e desvio padrao de referacia

> periodo de dezembro de 2000 a junho de 2009.
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Materiais e métodos

~ Imagens de referacia foram calculadas as imagens ano -
malias da vegetacdo por meio do calculo do Indice de Ve-
getacao Padronizado (Standarize Vegetation Index - SVI)

SVI - X valor X referéncia

valor
Ureferéncia
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Materiais e métodos

SVIva/or — “valor referéncia
O referéncia
X ator representa a média da estacao para um determina
do ano,
X

referencia - @ g media de referacia para a estacao, ou seja, a mé -

dia para o periodo de dezembro de 2000 a junho de
2009

efertnia € O desvio padrao de referacia para a estacao do ano,

isto é, desvio padrao para a média para o periodo de
dezembro de 2000 a junho de 2009.

0]
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Materiais e métodos

>0 calculo das imagens anomalias

>

pixel a pixel — subtracao da média da estacao do ano

e a média da imagem referacia para cada estacao di -
vidida pelo desvio padrao da imagem referacia.

IV CEOS WGEdu Workshop

Sensoriamento Remoto para monitoramento de Secas



JU

CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Materiais e métodos

*Anomalias no EVI/
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Materiais e métodos

INMET (2009) o indice de Precipitacao Padronizado (S-
tandardized Precipitation Index-SPlI)

~ banco histérico de dados de chuva (minimo 30 anos)

> probabilidade da precipitacao, para diferentes escalas de

tempo, contribuindo para uma avaliacao da severidade da
seca.
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Materiais e métodos

> Indice de Precipitacio Padronizada-SPI

+1,50 a +1,99 Muito umido

-0,99 a +0,99 Proximo a Normal

-1,50 a -1,99 Severamente Seco

CENTRO DE CIENCIAS RURATS
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Unidade 3

Resultados
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CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Materiais e métodos

> Valores de anomalia de vegetacao — classes de desvio

padrao

o - < -2 — estiagem de intensidade alta

0 ] -2 a-1,5 — estiagem de intensidade media

o

-1,5 a -1 — estiagem de intensidade baixa

-1 a+1 — normal

- +1 a +1,5 — vegetacdo com verdor baixo

1 ,0 a +2 - vegetacao com verdor médio

- > +2 — vegetacao com verdor alto
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Resultados — Verao

Mata Grosso da Sul Mata Grosso da Sul Mata Grosso da Sul Mata Grosso da Sul

Sio Paulo Sdo Paulo Sdo Paulo Sdo Paulo

Paraguai Paragual Paraqual Paraqual

Argenting Argenting Argenting Argenting

Uruguaf Uruguai Uruguai Uruguai

Mata Grosso da Sul Mata Grosso da Sul
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Argenting Argentina

Urugual Urugual

Uruguai Uruguai
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Sio Paulo
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Mata Grosso

Paragual

Argenting

Urugual

da

Sio Paulo

Mata Grosso da Sul

Paragual

Argentina

Urugual

Sio Paulo

Mata Grosso da Sul

S0 Paulo

Paragqual

Argenting

Urugual

Mata Grosso da Sul

Sio Paulo
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Argenting

Uruguai
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Mata Grosso da Sul

Paraqual

Argenting

Urugual

Sio Paulo

Mata Grosso da Sul

Paraqual

Argenting

Uruguai

Sio Paulo

Mata Grosso da Sul ‘ ‘ Mata Grosso da Sul
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Sdo Paulo
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Uruguai
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Resultados — Inverno

Mata Grosso da Sul

Mata Grosso da Sul Mata Grosso da Sul

S0 Paulo

Sdo Paulo Sio Paulo Sdo Paulo

Paraqual

Paraqual Paraguai Paragual

Argenting Argenting Argentina Argenting

Urugual Uruguai

Mato Grosso da Sul Mata Grosso do Sul

Sdo Paulo Sto Paulo Sdo Paulo

Sio Paulo

Paraqual Paraqual Paraguai

Paraguai

Argenting Argenting

Urugua Uruguai
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Mata Grosso da Sul
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Mato Grosso do Sul

Paragual

Argentina

Uruguai

Sdo Paulo

Sdo Paulo

Mata Grosso da Sul

Sio Paulo
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Argenting
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Argenting
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Resultados
Verao Outono Inverno Primavera
Ano
% Km? % Km? % Km? % Km?
2001 6,75 40.435 4,82 28.149 8,29 48.220 9,15 51.435
2002 | 16,77 96.055 11,18 67.020 15,57 88.469 20,01 116.294
2003 5,65 32.581 3,73 21.842 10,94 61.386 22,05 131.053
2004 9,94 58.890 21,73 123.159 16,34 92.927 15,46 88..692
2005 26,64 156.564 6,98 40.284 14,28 82.112
2006 | 19,02 | 110.456 23,08 131.117 15,02 90.986 12,17 68.477
2007 6,77 38.971 5,19 30.170 27,76 162.025 19,26 112.312
2008 | 15,64 89.755 19,23 109.184 25,16 143.088 13,98 78.188
2009 28,55 163.871 -- --
Precipitagao Verao Outono Inverno Primavera
mm
2001 582, 1 424 1 247.0 464 4
2002 4171 402,1 326,5 634,3
2003 585,2 296,0 4599
2004 346,1 532,0 4710
2005 280,6 4842 335,7 4739
1 4 2006 363,5 203,3 212,9 4126
AnEa e dataelal T §05, 1 3349 251.6 476.,9
2008 431,3 346,2 308,9 426,2
2009 4271 236,1

Sensoriamento Remoto para monitoramento de Secas
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Resultados

Grosso da Sul

Paraguai

Argentina

Uruguai

Sdc Paulo

Pres. Acumulada {mm) 19,/12/2004 a 21,/3/2005

IV CEOS WGEdu Workshop

Sensoriamento Remoto para monitoramento de Secas
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Resultados

JU

CENTRO DE CIENCIAS RURATS

Verao Outono Inverno Primavera
PR
%o Km® % Km® % Km® %o Km*
2001 11,84 23.589 6,89 13.734 11,00 21.917 6,30 12.549
2002 16,34 32.564 19,98 39.824 10,53 20.986 22,96 45770
2003 5,91 11.777 5,43 10.831 6,34 12.635
2004 15,81 31.506 12,23 24.370 13,08 26.069 13,07 26.058
2005 19.95 39.771 15,04 29.983
2006 20,49 40.836 9,33 18.603
2007 7.90 14.939 21,94 43.725
2008 13,17 26.256 14,49 28.885 19,40 38.660 6,68 13.308
__2009 |ISSETINGEISE0NN 27.44 | 54.688 - - - -
Verao Outono Invemo Primawvera
SC % Km’® % Km® % Km® % Km’®
2001 6,74 6.422 6.66 6.350 11,12 10.600 12,47 11.893
2002 20,30 15.359 11,78 11.236 13,97 12.942 19,64 18.725
2003 6,24 5.952 4 86 4. 637 13,07 12.462 13,45 12.828
2004 11,35 10.817 16,00 15.259 18,61 17.745 13.26 12644
2005 |ESEREEE) 2406 | 22.340 8,70 8.202 17,56 16.746
2006 16,21 15.454 20,92 19.947 14,23 13.569 18,39 17.531
2007 8.93 8.918 5.32 5.072 20,10 19.169 15,42 14.700
2008 12,99 12.389 21,06 20.085 26,52 25.284 15.63 14.906
2009 | 2735 | 2c0ss [NGuMelNSO0RN -
Verao Outono Inverno Primawvera
RS % Km? % Km? % Km? % Km?*
2001 3.70 10,424 2.86 8.065 5.97 15.703 9.58 26.994
2002 13,66 44,132 3.66 15.960 19,36 24.540 18,38 21.799
2003 5.7 14.853 2,26 6.375 12,88 36.289 19,78 59.742
2004 5.88 16.567 29,65 83.530 17,43 49,113 17.74 49,990
2005 | 224 62.937 5,79 16.301 12,56 35.383
2006 19,23 54.166 28,33 79.811 6,73 18.972 11,48 32.343
2007 5.91 15.514 4, 56 12.854 28,75 80.998 19.13 53.887
2008 18,14 31.110 21,37 60.215 28,09 79.144 17.74 49.974
__2000 |ISESSNNIORHEON 2810 | 79.171 - -
| enenda-

IV CEOS WGEdu Workshop

Sensoriamento Remoto para monitoramento de Secas
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Explorando aplicacoes de dados de
Sensoriamento Remoto para Secas

IV CEOS WGEdu Workshop

riamento Remoto para monitoramento de Secas
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