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Introdução

➢ As secas são uma característica do clima

➢ Ocorrem em quase todos os países

➢ Variam significativamente de uma região para outra
➢

➢ Difícil definir o termo com precisão. 
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Introdução

➢ A seca é uma deficięncia de precipitação  durante um pe-
ríodo prolongado de tempo que resulta em escassez de 
água para algumas atividades, grupo ou setor ambiental 
(National Drought Mitigation Center - NDMC, 2006). 
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Introdução

➢ 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 redução  das precipitações 
pluviométricas, do atraso dos períodos chuvosos ou 
da ausęncia  de chuvas previstas para uma determi-
nada temporada. ”  
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Introdução

➢ Nas estiagens, ocorre uma queda dos índices pluviométri-
cos para níveis sensivelmente inferiores  aos da normal cli-
matológica, comprometendo necessariamente as reservas 
hidrológicas locais  e causando prejuízos  à agricultura  e à 
pecuária” . 
➢ A estiagem está relacionada com a queda acentuada das 
reservas hídricas de superfície  e de subsuperfície  de uma 
dada região  e com as consequęncias dessa queda sobre o 
fluxo dos rios e sobre a produtividade agropecuária.
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Introdução

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

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

“ As médias de precipitações  pluviométricas mensais 
dos meses chuvosos alcançam limites inferiores a 60% 
das médias mensais de longo período, da região consi-
derada.”
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Introdução

➢ As estiagens se caracterizam por serem menos intensas 
que as secas e por ocorrerem em períodos de tempo meno-
res.
➢ Estiagem ocorrem em área produtoras → maior perda 
econômica em um curto intervalo de tempo
➢ Setores mais afetados: Abastecimento, agronegócios, 
produção de alimentos
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Introdução

➢ Meteorológico
➢ A seca é uma estiagem prolongada e caracteriza-se por 

provocar uma redução das reservas hídricas existen-
tes. 

➢ A seca é a forma crônica da estiagem. 
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Introdução

➢ Meteorológico
➢ Considerada seca é necessário que o fenômeno atue 

sobre um sistema ecológico, econômico, social  e 
cultural, que seja vulnerável à redução da precipita-
ção.

➢ Não pode ser considerada seca quando o evento ocorre 
em regiões onde há permanentemente, uma precipi-
tação reduzida.
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Introdução

➢ Meteorológico
➢ A seca não  deve ser vista exclusivamente como um 

fenômeno físico ou um evento natural. 

➢ O seu impacto na sociedade resulta da interação entre 
um evento natural  (menor precipitação do que o 
esperado como resultado da variabilidade climática) 
e a demanda das pessoas  pelo fornecimento de 
água.
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Unidade 2

Caso de estudo –  Região Sul do Brasil
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Área de Estudo
➢Área total 576.408 km2 –   26.733.595 habitantes

➢Paraná (199.314 km2) –  38,47% hab.

➢Santa Catarina (95.346 km2) –  21,94% hab.

➢Rio Grande do Sul (281.748 km2)  - 39,58% hab.
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Importância

➢A região Sul destaca-se por sua 
➢ Produção agropecuária, 
➢ Líder na produção nacional de soja
➢ Responsável por 90% da produção nacional de trigo 
➢ Suprir mais de 50% da demanda nacional de arroz 
➢ Maior exportação de carne bovina 
➢ Maior rebanho ovino do país.
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Situação

➢A região Sul do Brasil tem enfrentado períodos de estia-
gens na última década, com intensidade e frequęncia  acima 
do normal. 
➢Esse fenômeno afeta a economia, por ser esta uma região 
agropecuária e os danos à população aparecem de forma 
direta com a escassez no abastecimento de água potável, o 
que faz com que se caracterize como um desastre natural 
de grande magnitude
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 Ano 2005

➢ Falta de chuvas por tręs meses:
➢ O estado do Paraná com 145 municípios  decretando 

situação de emergęncia;

➢ O estado de Santa Catarina, com 157 municípios  de-
cretando situação emergęncia e 1 decretando  calami -
dade pública;

➢ O estado do Rio Grande do Sul com 397 municípios 
declararam  situação de emergęncia.
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Unidade 3

Fundamentação
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Fundamentos

➢A seca pode ser classificada em quatro categorias: 
➢ meteorológica, 

➢ agrícola e fenômeno físicos

➢ hidrológica

➢ socioeconômica oferta e demanda
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Fundamentos

➢Seca meteorológica
➢ Condição anormal e recorrente, que ocorre em todas 

as regiões climáticas da Terra.

➢ É caracterizada por uma marcada redução da quanti-
dade de precipitação  e para sua definição são utiliza-
dos somente dados de precipitação;
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Fundamentos

➢Seca agrícola
➢ ocorre quando o solo não dispõe da umidade necessá-

ria para satisfazer as necessidades de uma cultura em 
um tempo determinado. 

➢ A seca agrícola acontece depois da seca meteorológi-
ca, porém antes que a seca hidrológica.
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Fundamentos

➢Seca hidrológica
➢ É medida pelo caudal dos rios e pelos níveis freáticos 

dos lagos e reservatórios. 

➢ São utilizados dados de disponibilidade e taxas de con-
sumo baseado no abastecimento normal do sistema.
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Fundamentos

➢ Seca socioeconômica
➢ Quando a procura  de um bem  econômico supera  a 

oferta, como consequęncia de uma quebra no abaste -
cimento de água relacionada com o clima.
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Fundamentos

Decresce a ęnfase do evento natural (deficięncia da precipitação)
Aumenta a ęnfase no manejo da água/recursos naturais

Aumenta a complexidade dos impactos e conflitos

Meteorológica Agrícola Hidrológica

Socioeconômica
e política

Tempo/duração do evento
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Fundamentos

➢ Abordagens convencionais → observações climatológicas 
e climáticas:

➢ O Índice de Severidade de Seca de Palmer (PDSI) 
(Palmer, 1965);

➢ O Índice de Anomalia de Precipitação (RAI) (Van 
Rooy, 1965);

➢ O Índice de Umidade da Cultura (Palmer, 1968);
➢ O Índice de Precipitação Padronizado (SPI) (McKee 

et al., 1993).
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Fundamentos

➢ O sensoriamento remoto 
➢ Ferramenta eficiente
➢ Alta frequęncia de aquisição de dados
➢ Informação em diferentes regiões espectrais. 
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Fundamentos

➢ Uso do infravermelho próximo → sensível ao conteúdo de 
umidade da vegetação, 
➢ Uso do infravermelho termal → utilizada para a detecção 
e o monitoramento do estresse do dossel das plantas e 
para a modelagem dos fluxos de calor sensível e latente
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Fundamentos

➢ As propriedades espectrais da vegetação
➢ monitoramento da sua dinâmica

➢ variabilidade espacial e temporal 

➢ diferentes plataformas

➢ vegetação sadia ou com estresse
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Fundamentos

➢ O produto de sensoriamento remoto mais utilizado:
➢ monitoramento da seca em extensas áreas
➢ Índice de Vegetação da Diferença 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 identificação e 
monitoramento de regiões afetadas pela seca em diferentes 
escalas com resultados satisfatórios.

➢ Tucker e Choudhury (1987) 
➢ Teng (1990) → detectar a seca na sua fase inicial
➢ Liu et al. (1994) → evolução espacial e temporal
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Fundamentos - trabalhos

➢ Autores utilizam a anomalia do índice de vegetação → 
estabelecer as condições normais de crescimento da vege-
tação em uma dada região para uma época do ano especí-
fica, e assim poder caracterizar o estado da vegetação em 
relação com a normal.
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Fundamentos - MODIS

➢ Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (a partir 
de 1999), foi possível dar continuidade à utilização do 
NDVI com uma resolução espacial maior (250 metros) 
quando comparada com a obtida com o AVHRR (1– 4 km). 
➢ Enhanced Vegetation Index (EVI) → altos valores de bi-
omassa e permite realizar um melhor monitoramento da 
vegetação através da redução dos efeitos de substrato do 
dossel e da influęncia da atmosfera (Huete et al., 1994; 
Huete et al., 1997).
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Fundamentos - Índices

➢ Este índice responde principalmente às variações estrutu-
rais do dossel, incluindo índice de área foliar, tipo de dos-
sel, fisionomia da planta e arquitetura do dossel, em com-
paração com outros índices de vegetação (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 Índice de Vegeta-
ção Melhorado (Enhanced Vegetation Index –  EVI), produ-
to MOD13Q1, identificadas pelos tiles H13V11 e H13V12 
disponíveis em Earth Observing System Data Gateway 
(http://edcimswww.cr.usgs.gov/pub/imswelcome/). 
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Materiais e métodos

➢ Necessários dois tiles EVI/MODIS (mosaicos)
➢ Utilizadas 392 imagens e 
➢ gerados 196 mosaicos 
➢ dezembro de 2000 a junho de 2009

➢ Nas quatro estações do ano:
➢ Verão: 19 de dezembro a 21 de março;
➢ Outono: 22 de março a 25 de junho;
➢ Inverno: 26 de junho a 13 de setembro;
➢ Primavera: 14 de setembro a 18 de dezembro.
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Materiais e métodos

➢ Imagens EVI/MODIS
➢ Verão → 353, 001, 017, 033, 049 e 065
➢ Outono → 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 índice de vegetação EVI/MODIS
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Materiais e métodos

➢ software MRT (MODIS Reprojection Tool) disponível em 
https://lpdaac.usgs.gov/lpdaac/tools/modis_reprojection_tool/

➢ agrupados por estação do ano
➢ calcularam as médias de verdor da vegetação
➢ imagens de média e desvio padrão de referęncia
➢ período de dezembro de 2000 a junho de 2009.
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Materiais e métodos

➢ Imagens de referęncia foram calculadas as imagens ano -
malias da vegetação por meio do cálculo do Índice de Ve-
getação Padronizado (Standarize Vegetation Index - SVI)

referência

referênciavalor
valor

XX
SVI

σ

−=



 
IV CEOS WGEdu Workshop

Sensoriamento Remoto para monitoramento de Secas

Materiais e métodos

 

         representa a média da estação para um determina
     do ano, 

é a media de referęncia para a estação, ou seja, a mé -
dia para o período de dezembro de 2000 a junho de 
2009
é o desvio padrão de referęncia para a estação do ano, 
isto é, desvio padrão para a média para o período de 
dezembro de 2000 a junho de 2009.  

referência

referênciavalor
valor

XX
SVI

σ

−=

valorX

referênciaX

referênciaσ
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Materiais e métodos

➢O cálculo das imagens anomalias 
➢ pixel a pixel → subtração da média da estação do ano 

e a média da imagem referęncia para cada estação di -
vidida pelo desvio padrão da imagem referęncia.
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Materiais e métodos

➢Anomalias no EVI
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Materiais e métodos

➢INMET (2009) o índice de Precipitação Padronizado (S-
tandardized Precipitation Index-SPI)
➢ banco histórico de dados de chuva (mínimo 30 anos)
➢ probabilidade da precipitação, para diferentes escalas de 
tempo, contribuindo para uma avaliação da severidade da 
seca.
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Materiais e métodos

➢ Índice de Precipitação Padronizada-SPI

Valor de SPI Categoria de Seca

2 e acima Extremamente úmido

+1,50 a +1,99  Muito úmido

+1,00 a +1,49  Moderadamente úmido

-0,99 a +0,99   Próximo a Normal

-1,00 a –1,49   Moderadamente Seco

-1,50 a –1,99   Severamente Seco

-2,00 e abaixo Extremamente Seco
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Unidade 3

Resultados
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Materiais e métodos

➢ Valores de anomalia de vegetação → classes de desvio 
padrão
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Resultados –  Verão
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Resultados –  Verão
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Resultados –  Outono
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Resultados –  Outono
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Resultados –  Inverno
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Resultados –  Primavera
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Resultados

➢ Índice de Precipitação Padronizada-SPI
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Resultados
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Resultados
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...
Explorando aplicações de dados de 
Sensoriamento Remoto para Secas
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