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“1bsistema de Observacao
ﬁ ﬁ Sensores remotos:

SATELITES DE SATELITES
COMUNICAGAO AMBIENTAIS e dados deradar.

Observagoes in situ:
*estabilidade do terreno com emprego de sensores de umidade
do solo e nivel do lencol freatico;

| ESTACOES PCDS * sensores de movimentagao do terreno;
* sondagens da atmosfera;

@ CAMERAS * EstagGes meteoroldgicas e hidroldgicas;
* Informag0es enviadas pelos cidadaos;
* Informacg0es capturadas por cameras.

@ RADARES ¢ P P

Mapeamento e Sistematizacao de dados:
"-';'-'."'. ggN:gL%ES HMIDABE ; *area de susceptibilidade de escorregamento e vulnerabilidade
das ocupag¢des humanas;
* Levantamento do uso e cobertura da terra;
TORRES CEULAR * modelos digitais do terreno;
* zoneamento de areas inundaveis.
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l:l RECEPTORES DETV

DIGITAL . . .
Dados socioeconomicos:
INFORMACOES * censos demograficos;
SOCIO-ECONOMICAS * perfil socioecondmico da populagio;
* |DH;
@ INFORMAGOES VIA * aglomerados subnormais;
DISPOSITIVOS MOVEIS * censos agropecuarios.
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MOD.
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PROCESSAMENTO
DE DADOS

BANCO
DE DADOS
E IMAGENS

Subsistema de Monltoramento e Modelagem Numeérica

Aquisicao de informagdes do subsistema de observagao e
processamento de dados para elaboragao de:

Modelos Atmosféricos: previsao de tempo até 72 h.

Modelos Hidroldgicos: previsao de ocorréncia de inundagdes e
enxurradas (de 2 h até dias de antecedéncia)

Modelos Geodinamicos: probabilidade de ocorréncia de
escorregamentos de massa e de corridas de detritos.

Modelos de vulnerabilidade: taxa de mortalidade decorrente
das caracteristicas, tipificacdao e intensidade dos desastres
naturais.

Modelos de evacuagao: determinagao de rotas de escape
relacionados as caracteristicas dos desastres.

Modelos de previsao de colapso de safra de subsisténcia: taxas
de perda de produtividade agricola em caso de secas severas.

Modelos de epidemias: levantamento do risco de ocorréncia de
picos de doencgas respiratorias, cardiacas e infectocontagiosas
relacionadas a clima e tempo.

Modelos Integrados de Desastres: Integracdo de dados fisicos,
ambientais, socioecondmicos para previsdo de desastres
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ubsistema de Integracao de dados,
1alise de Riscos e Emissao de Alertas

Software avancado para integracao de
dados e analise de situacdes;

Hardware para processamento de grandes
volumes de dados

Peopleware com qualificagio

multidisciplinar para anadlise de riscos e
emissao de alertas
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Subsistema de Tl e Engenharia

*Supercomputacao

*Sistemas de telecomunicagao (telefonia,
telepresenca, comunicacao com satélites, etc.)

TI E ENGENHARIA « Servidores de alto desempenho,

disponibilidade e redundancia do sistema

*Central movel para apoio da forca tarefa em
situacao de emergéncias.
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bsistema de Disseminacao de Alertas,
Informacgdes e Educacao Ambiental

* Disseminagao de alertas por meio de mensagens
eletronicas, correio de voz, telepresenca, etc.;

DIFUSAO CONHECIMENTO * Dissemina¢ao de conhecimento por meio de

- TREINAMENTOS midia eletronica, impressa, cursos presenciais,
- EDUCACAO ANMBIENTAL

- CAPACITACAO AGENTES ' cursos a distancia, etc.;
COMUNITARIOS

* Monitoramento de eventos extremos mediante
LABORATORIOS parcerias com ONGs, associagdes de moradores,

- TELECOMUNICAGOES empresas, centros educacionais, etc.;
- INSTRUMENTAGAO

* Educacao ambiental em geral;

* Participa¢cao comunitaria com as escolas.




& CEMADEN: Expansdo da Rede de Monitoramento

+9
Radares

+4.750
Pluviometros

+ 300 Estacoes
Hidrologicas

9 ETR + 900
Prismas
135 PCDs AQUA

Evolugao dos Desastres Naturais no Brasil

+ 100 Estacoes
Agrometeorologicas

> 30 mm/ dia

> 50 mm/ dia

+ 550 PCDs AQUA
Sensores de Ppt e
Umidade do Solo

CEMADEN- Ce

Fonte: Defesa Civil Nacional e MPOG

> 100 mm/ dia

JURN

> 100 mm/ 2 dias

RISCO = SUSCEPTIBILIDADE X EXPOSICAO




Emissao de Alertas Hidroldgicos: desenho conceitual
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Real-time hydrometeorological monitoring data
Satellite Radar

GIS data bases
Gauge network

~ Real World

Flood Warning
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WARNING DOWNGRADED



Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais

Monitoramento das Bacias do Sistema Cantareira

Plano Nacional de Gestao de Riscos e
Resposta a Desastres Naturais ¢

®  CEMADEN - Pluvidmetro automafico|
@  Estacdes SAISP

|| Bacia do Sistema Cantareira

B DAEE-Est pluviométrica

®  DAEE - Est fwviométrica

4 DAEE - Est piezométrica

Reservatorio

Limite municipal

Sistema de monitoramento observacional,
acoplado com as ferramentas
modelagem, permite conhecimento
aprofundado da hidrologia do Sistema
Cantareira, essencial a gestao sustentavel de

importante recurso hidrico

MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA, &

INOVACOES E COMUNICACOES

Pluviometros do CEMADEN foram
instalados entre final de abril e inicio
de maio de 2014.

Na bacia do sistema Cantareira tinha
somente 1 estacao do INMET e
algumas da DAEE.

de




GRCE mission
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GRACE = Gravity Recovery and Climate Experiment 220 _Klometers behind the lead

spacecraft. 16 polar orbits per day.



IVI O n ito ri ng the 20 13_20 14 Change in the volume of the main S. Paulo city water

supply system
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drought in S. Paulo using
GRACE equivalent

62.5%
groundwater measures e
37.5%
25.0%
12.5%
0.0% Gravity assisted pumping level
Statistically, there was a 0.3%
-12.5% chance of reaching out this level... )
-25.0% O
N+ ©» O ©O ©®© O o ®» < ©
? @ Q@ <2 <2 9 T LS 5
a c > 5 o = o [
8 8 £ 6 & 35 2 < 2z & 2

GRACE equivalent water thickness (EWT, in mm) contour plots (Oct — 2010 and Oct — 2014)

o

s S

1.84




Monitoring the 2013-2014 drought in S. Paulo
using GRACE equivalent groundwater measures

Precipitatation and WS differential volume Investigation
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Monitoring the 2013-2014 drought in S. Paulo using
GRACE equivalent groundwater measures

Training Validation Forecast
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Separation of training,

Solve dual
last and validation problem
sets

Data Normalization

] D @
Calculate Minimum
“lLast” idati Generate
Last Validation Euclidian distance
set set distance attained? forecast

T
Data processing based on LS-SVM. Three sets of data are extracted: training, validation and “last”.
Parameters are optimized by minimizing the Euclidian distance between validation data and regressor
forecast (based on two parameters: advanced position (n) and regressor dimension (p). Finally, optimal
parameters are applied to last data available, providing the forecast.




Monitoring the 2013-2014 drought in S. Paulo
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Cantareira - PDM: Projecao de armazenamento

Evolucdao do Armazenamento do Sistema Cantareira
22/julho/2015 a 31/margo/2016
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2015 Volume util armazenado Extragao do reservatdrio
ago — dez de 2015
Projecao 15% acima da média

5,3 hm3 15,0 m3/s

(Pmédia)
jan — mar de 2016
Real 0,23 hm?3 15,6 m3/s 7% acima da média




Seca — Desastre Natural 9

‘s Aastcs de Decrias Narok

Desastre natural que pode causar as maiores perdas econGmicas e sociais, com o maior numero de pessoas
afetadas diretamente dentre todos os tipos de desastres naturais.

No Semiarido Brasileiro

Manifestada por meio da reducao da produtividade agricola e pecudria, causando significativos problemas sécio-
econdmicos.

Impactos da Seca

2012-2013: 1300 municipios impactados (10 milhées de pessoas). Prejuizos de ~ RS 3,6 bilhdes com a agricultura
(principais tipos de culturas da regido), de RS 3,2 bilhdes devido a perda do rebanho bovino e cerca de RS 3,2
bilhdes com seguros, totalizando aproximadamente R$ 10 bilhdes (MI)

Por que monitorar:

As projegoes futuras de clima indicam riscos de secas intensas no semiarido, redu¢des de chuva em até 40% e
aumento de dias secos consecutivos (Marengo, 2009).



Diagnostico e Avaliagao Progndstica dos Riscos
Hidro-meteorologicos

Dados e Ferramentas

L 4
Processamento de séries histdricas Avaliacao das condigdes atuais:
de precipitacdo: Rede de estacdes  Acumulado e Calculo de Percentil = 5 km
meteorolégicas * Indice de Variabilidade Subsazonal
4

Avaliacao das condigdes atuais:
Indice de Suprimento de 4dgua para
vegetacdo (MODIS/NASA) — 1 km

Processamento de dados de
satélites

Modelo de Balango Hidrico:

Proclima/CPTEC/INPE Numero de Dias com Déficit Hidrico

Saidas de Modelos de Previsao de
Clima (CPTEC/INPE e NCEP/NOAA)

Previsao de tempo (7 dias) e subsazonal (15

C

dias)




Monitoramento dos Impactos da Seca: CEMADEN

Boletim Mensal

Cemaden

Centro Nacional de Monitoramenio
& Alertas de Desasires Maturais

‘ﬁ‘ O Cemaden * Rede Observacional * Monitoramento ~ Pesguisa ¥  Programas e Projetos ~

SITHAGAI] MHﬂL DA SE[FA NO SEMIHRII]I] E IMPAGTI]S MAII] []E 2015

- = e
= fwaliagdo das ccndlgaes f‘Ie seca para os Ultimos 90 dias l:Ie acordo com o calculo das pe*’cer‘; s

ULTIMAS NOTICIAS

Cemaden comemora 5 Anos com presenga do ministro Kassab

Cemaden realizara cerimdnia de comemoragdo de 5 anos no proximo dia 1° de julho

7 MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA,
INOVACOES E COMUNICACOES

Parceiros ~ Imprensa * Contatos  Versdo Anterior

ACESSE 0S DADOS

Yy

Mapa Interativo — Rede Observacional

Pluviometro
Satélite l
PREVISAD DE RISCO GEO-HIDROLOGICO

o
RISCO =
GEO-HIDROLOGICO &g

MUNICIPIOS MONITORADOS




Sistema de Alerta para Risco de colapso de safras para

agricultura familiar do Semiarido Brasileiro

Calibracao e validacdo de modelos agrometeorologicos para as culturas de
feyao, milho, sorgo, mandioca e arroz;

Rede de monitoramento agrometeorologico no Semiarido Brasileiro;

Desenvolvimento de rotinas de assimilacao de dados da rede de
monitoramento agrometeorologico (PCDs Agro e Aqua) a serem usados nos
modelos;

Crowdsourcing para construcao de um banco de dados com informacdes de
manejo agricola das referidas culturas;

Comunicacao e disseminacao da informacao agrometeoroldgica para fins de
planejamento e tomada de decisao em relacao aos riscos de colapso de safras
no semiarido.

Cemaden

"8 Martcs e escri Harhwok

CEMADEN - Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais



Umidade volumétrica do solo

Chuva acumulada (mm)

%

: ®
Exemplo de medidas de campo ===

NOVO ORIENTE - CE Umidade do solo em 10 cm (%)

03 Maxima diaria da umidade do solo ' r — 10 I(:m Umidade do solo em 10 cm (%) [13-Jun-2016] -
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Base de dados para Modelagem

Dados do INMET

Séries histdricas dos ultimos 30 anos
para calibracao dos modelos

50°W 40°W 35°W

10°S

20°S

‘s Alartos de Descrines Nerturck

Dados de produtividade IBGE

Area plantada

Produtividade em nivel municipal
(2003-2013)

Producéo, area colhida e produtividade da Cultura do Feijao no Semiéarido Brasileiro

0,

o 4%
runiciplos (o]
Sem ) /_ 810000

169 -
municigcs

100,01-200,00

5%

Produtividade de fejido (kg/ha)
Sem informagao (14 municipios)
Até 100,00 (40 municipios)
\ 100,01 - 200,00 (182 municipios) « w .
) I 2000130000 (76 municipio) Produtividade Média (kg/ha)
Ff I 300,01 - 400,00 (249 municipios)
I 400,01 - 500,00 (246 municipios)

icipi
300,01-400,00



Indice de Variabilidade Subsazonal

Juazeiro — CE 30 dias 60 dias
" 402 mm 7 mm
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Precipitagcao diaria (mm)

31/01/2016 ‘{
11/03/2016 ‘!

01/01/2016
06/01/2016 -
11/01/2016 -
16/01/2016
21/01/2016
26/01/2016
05/02/2016
10/02/2016
15/02/2016 -
20/02/2016 -
25/02/2016 -
01/03/2016 -
06/03/2016 -

Tempo (dias)

= Indice diagnéstico de variabilidade temporal da precipitacdo (na escala
subsazonal) para monitorar areas agricolas do Semiarido do Nordeste,
procurando estabelecer uma métrica de facil aplicacdao, util para os
tomadores de decisao

« Baseado na metodologia descrita em Harnack e Crane (1984) e Dixon e
Harnack (1986), que consiste na razao entre a variabilidade observada e
a variabilidade de longo termo (histérica), onde a variabilidade é
“medida” através do desvio padrao



Summary : Risk Assessment of Crop Failure For Non-irrigated Crops Over Semiarid Brazil

Crowdsourcing”: Crop Simulation Modeling

agricultural data
Input for agro- (Aquacrop, WOFOST)

meteorological models

Application of GIS-based district level to

stations w

DISSEMINATION OF ALERTS:

17JAN2016 23JAN2016 ICn: 20151231
o
' GOVERNO FEDERAL

)

PATRIA EDUCADORA

Subseasonal Forecasts
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