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Sumario: O objetivo deste trabalho € adquirir uma nova faletéenformacao para o estudo
da seca ocorrida em anos anteriores e monitoiigwagdo atual do nivel de reserva hidrica
em Pernambuco e no Nordeste do Brasil. Para istamf utilizados os dados coletados
pelo satélite GRACE, disponiveis no site do Jep&ision Laboratory (JPL/NASA), para
realizar uma interpolacdo espacial e determinarérde semporal para o Estado de
Pernambuco. Coletar os dados de volume dos re§aostcom capacidade acima de
10x10G m?3 no periodo de 2002 a 2015, fornecidos pela ARYsEa assim comparar a série
temporal de ambas e ver se elas apresentavam conpesiréio nos graficos. Apds notar o
padréao foi utilizado mais uma vez os dados do J&f pnontar uma série temporal do
Nordeste do Brasil. Como se esperava, 0 satéRACE forneceu os dados mostrando o
comeco de uma seca em 2011 e nos anos seguirtgisia de Pernambuco ndo conseguiu
recuperar sua reserva de agua. Assim, o GRACE gerdema ferramenta importante para
ajudar a estudar eventos de seca no Nordeste dil Braontribuir para a avaliacdo de
mudancas nos regimes hidroldgico e climaticos.
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INTRODUCAO

Desde 2011, o Nordeste passa por mais um evenseade podendo ser considerando o
mais severo dos ultimos 50 anos. Apesar de nao Ima&s mortes em virtude da seca,
ainda, sao significativos os impactos na econoraigedidao. De acordo com informacdes
da Agéncia Pernambucana de Agua e Clima (APAC)mamgo de 2014, o volume total
de agua armazenado nos principais reservatérid®edembuco correspondem a 22,3 %
da capacidade total desses reservatorios. Do detdl07 reservatérios monitorados, 46
encontram-se com armazenamento inferior a 10% de cspacidade maxima. Se
considerarmos que a estacao de chuva iniciou eendep de 2013, pode-se concluir que
a situacao ja foi pior do que o quadro de marc@@kt. O nimero de municipios em
estado de emergéncia é, também, um indicador daidadle da seca atual. Dos 1.795
municipios do Nordeste, 74,2% encontram-se nessac8o desde novembro de 2013. Em
Pernambuco, o percentual é de 55%.

O monitoramento do armazenamento de agua em situdgdseca € de suma
importancia para o melhor aproveitamento dos resursidricos disponiveis e
planejamento de acdes futuras. O objetivo do praedazer uso de sensoriamento remoto
para o monitoramento e andlise de eventos de sechatias hidrogréficas do Estado de
Pernambuco.

MATERIAIS E METODOS

Primeiramente o projeto comecou com a extracdodddss através do portal da
Universidade do Colorado que esta envolvida comrojetm do satélite GRACE. Apds
notar que esse meéetodo ndo se mostrava eficiensepinse outro meio de obter esses
dados.
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Foi descoberto que no site da NASA existia regsstte dados coletados com o
GRACE - Nivel 3 do Jet Propulsion Laboratory (JRBeRdo estes dados mais brutos e em
unidades diferentes que os dados apresentados iwersitiade do Colorado, porém de
mais facil acesso.

Foi feita uma rotina no MatLab para realizar a @&dp dos dados das séries
temporais de um modo mais rapido. Com estes daildsito uma interpolacdo espacial
(Figura 1) para todo o territorio do Estado de Bevouco utilizando o programa ArcGIS.

O método da interpolacao espacial € feito utilizanch modelo em escala do mapa
de Pernambuco e utilizando os pontos referenten@slenadas que sédo fornecidas pela
NASA que contém os dados deguid Water Equivalent Thickness (Espessura Equivalente
de Agua Liquida). Esses pontos representam umd@gale area, chamada de GRID, ou
grade. Assim, quando ha variacdo da gravidade empanto, na verdade a variacdo esta
acontecendo em toda essa grade que o ponto abranaess desses pontos, sdo criados
os poligonos de Thiessen (Figura 1), que véao reptasa area de atuacado dos pontos.
Depois disso, utiliza-se a ferramenta para intéasexs poligonos com o modelo do mapa
de Pernambuco. Quando isto é feito, se obtém ag@eaada ponto atua correspondente a
uma fracdo do territério Pernambucano. Apés fimalizsses processos no ArcGIS, é
necessario fazer uma média ponderada mensal cospesdiira Equivalente de Agua
Liquida (LWET) e a area de atuacdo do ponto quelitida depois de fazer o processo da
intersecao dos poligonos com a area de Pernambuco.

Figura 1 — Poligonos de Thiessen e pontos de grad@stado de PE.

Também foram obtidos, através do banco de dad@s*a&, séries temporais dos
volumes dos reservatérios em Pernambuco com caucidaior ou igual a 10xifn3, de
2002 a 2015, para poder ser feita uma comparagiasaseries do GRACE. Inicialmente,
compararam-se os dados do satélite GRACE com &s sty volumes dos reservatoérios.
Dessa forma, foi possivel determinar a parcela ddagdo do volume de agua
correspondente apenas a superficie do territorio.

Para adquirirmos as séries temporais do NE do IBoasitilizado mais uma vez os
dados do GRACE e a rotina do MatLab. Porém nadefta a interpolacéo espacial e sim
uma meédia aritmética para obter o LWET final hagavque ha predominancia de areas
iguais a célula da resolucao do produto.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A diminuicdo da agua estimada pelo GRACE para adéstle Pernambuco foi
cerca de 17,64x2@n3. Esse valor corresponde ao periodo entre mar@dil2 e setembro
de 2013. Para esse mesmo periodo, a diminuicagutaréa superficie € o equivalente a
4,82% da diminuicéo total de agua. Os resultadgsrem que ap0s o comeco da seca em
2011, a reserva de agua nao foi recuperada. As ai@snrepresentadas pelo LWET
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continuam negativas em 2015, mostrando que a regidprecisar de mais tempo para
restaurar suas condi¢cdes normais de armazenamento.

A Figura 2 mostra como essas anomalias tiverantoe$ebre os reservatorios de
Pernambuco.

Pode-se notar pelo grafico da Figura 3 da séripaeshdo Nordeste que 0 mesmo
também passa por uma seca no mesmo periodo quéadoEde Pernambuco, tendo
pequenas recuperagoes.
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Figura 2 — Volume de agua nos reservatorios x Tempo
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Figura 3 — LWET x Tempo

Foram feitos dois mapas que mostram o territboidNdrdeste no més em que teve
sua maior anomalia média positiva, que ocorreu dmil de 2011, e que teve sua maior
anomalia média negativa, que ocorreu em Outub20d8 (Figura 4). Nota-se pela Figura
4 um maior impacto na regido do semi-arido.
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Figura 4 - LWET referente ao més com maior anonaisitiva (a) e negativa (b).

CONCLUSOES

Os bons resultados obtidos com as séries fornepelasGRACE podem significar
a existéncia de mais uma fonte de informacao paatsar eventos de seca que ocorreram
em anos anteriores. Uma vez que o GRACE forneadtadss mais brutos e ndo tem
todos os dados para uma certa faixa de tempo,aeepadera ser utilizado como uma
ferramenta principal para o monitoramento, porémepd ser utilizado como uma fonte
secundaria.

O monitoramento da seca € um aspecto importanéesgdevar em conta na gestao
do risco e para lidar com os seus impactos. A di#o da agua medida com a missao
GRACE pode ser usada para avaliar as condicOesretesvas tanto nas bacias
hidrogréaficas quanto em regides sujeitas a evetitogticos extremos. A aplicacdo do
sensoriamento remoto mostra que € possivel fazdisanda seca e, em longo termo,
contribuir para a avaliacdo de mudancas nos redimeslogico e climaticos.
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