Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Oficina Regional para América Latina y el Caribe

Cartografia rapida de areas
inundadas utilizando
teledeteccion:

La importancia de los sensores
y tipos de mapeo




Evaluacion y Alerta Temprana

La Division de Evaluacion y Alerta |
Temprana (DEAT) es uno de los
programas claves del PNUMA.

Mision:

Analizar el medio ambiente,
evaluar las tendencias
ambientales globales y
regionales y brindar alerta

temprana sobre las amenazas
ambientales

ﬁ%
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Eventos Hidrometeorologicos en ALC

> Los eventos vinculados con la precipitacion y el clima
(huracanes, inundaciones, deslizamientos) han sido en las
ultimas tres décadas la segunda causa de perdida de vidas por
desastres de origen natural en ALC (36% victimas mortales)

La frecuencia, persistencia e intensidad del fendomeno El Nifo
Oscilacion Sur (ENSO) se ha intensificado durante los ultimos
30 anos como consecuencia del calentamiento atmosfeérico
mundial.

> Perdidas por El Nino 1997-1998 alcanzaron la cifra de 7,545
millones de dolares (igual al 95% del PIB de Bolivia en 1997).
La suma total de péerdidas en ALC fue equivalente a 15,480
millones de dolares

> El Nino de 1997-1998 desencadeno inundaciones catastroficas
y %@% con grandes perdidas economicas en el noroeste de Brasil y
¥ 6’@ ﬂﬁ Argentina, en Paraguay, Uruguay Y la costa pacifica en

Ecuador, Peru y Chile.
PNUMA




Eventos Hidrometeorologicos
en ALC

Gustav y otros eventos de estos

AYUDENME! Un sobreviviente pide ayuda

l:l Itl mOS d |,as ha n Ca usado m uertes durante las inundaciones y deslaves que el

huracan ‘Hanna' causd en Gonaives, Haiti. .

Temporada 2008

Balance de muertes dejadas hasta
ahora por los huracanes del Atlantico,

O Arthur: 5 en Belice; 2 en Honduras
O Dolly: | en México; una en Florida

O Fay: 9 en Haiti; 3 en Republica
Dominicana; IS en Florida.

o Gustav: 76 en Haiti; 16 en EU; 12 en

en Haiti, Republica Dominicana.

Hurricane lke and Regional Accumulated Rainfall - August 26 through Sept. 10, 2008

Data sources: NOAA CPC, TNC, US Naval Research Lab

Watersheds

Dominican Republic
o

Rio Yuna
Watersheds in Haiti
o Aquin - St Louis du Sud
.

¢ In Gide Riviere de Jacmel

R4 \With soils already saturated from rainfall
R associated with Hurricanes Gustav and

pochgrorve et o Jamaica; B en Republica
excessive rainfall over Inlext week. Dnmin Icar.‘a
O Hanna: 25 en Haiti; | en Puerto
Rico

O lke: La tormenta se encuentra
todavia en el mar, sin que se hayan
reportado muertes.

O Josephine: La tormenta se
encuentra todavia en el mar, sin
que se hayan reportado muertes.,

Infografia/Daniel Gemealez/LA PRENSA
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Vulnerabilidad Urbana — Inundaciones

Se relaciona con la insuficiencia de drenaje, la obstruccion de canales
0 lechos de rios, la ubicacion de asentamientos en estos sitios, la
perdida de vegetacion nativa y la impermeabilizacion de suelos.

En Manaus cerca de 70 mil viviendas se localizan en afluentes
marginales de cursos de agua, lo que pone en riesgo cerca de 300 mil
personas.

En Rio de Janeiro en 1996 ocurrieron cerca de 100 inundaciones en
diversos sitios que junto con los deslizamientos causaron la muerte
de 57 personas y mas de 150 mil damnificados.

En la Ciudad de México se localizan 168 sitios con alto riesgo a
inundarse gue ponen en situacion de vulnerabilidad a cerca de 4 mil
viviendas.

Santiago de Chile: junio de 2002 se declaro en situacion de
emergencia pues las precipitaciones alcanzaron un maximo de
111mm en 24 hrs. Fueron afectadas 28 mil personas de la Region
Metropolitana




El rol de la teledeteccion en
alerta temprana y evaluacion

Mapeo de areas inundadas




50 anos de teledeteccion...
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Factores que influyen en la decision de
Imagenes a utilizar:

Caracteristicas de la
plataforma/sensor:
Res. Espacial
Res. Temporal
Res. Espectral

$9$5 Tipo de desastre
Estado
Escala




Instrument |Spatial Resolution (meters, at nadir)

PAN* |VNIR* SWIR* |TIR* SAR*/
\ band




o3 Optical

Sensor Spatial Resolution (meters) and (# Bands) Swath Repeat | Year
Satellite PAN VNIR SWIR MWIR (Km) Cycle Launch
IRS-P5 PAN-F 2.5 30 5 2005
(CartoSat-1)
ALOS PRISM, 2.5 35(70) | 46(2) 2005
AVNIR-2 10(4) 70
CBERS 3 & 4 MUX 20 (4) 120 26 | 2008
PAN 5 60 1-26| 2011
ISR 40 | 40 (2) 80 120 26
WFI 73 (4) 866 5
TopSat? RALCam1 2.5|5(3) 25 4 2005
Pléiades®~1 & 2 | HiRI 0.7 2814 20 | 26to 4 | 2008-
2009
RapidEye A-E* | REIS 6.5 | 6.5 (5) 78 1 2007
EROSB - C PIC 0.7 2.8 11 2005-
2008
RazakSat® MAC 2.5|5(4) 20 [ 13-15’ 2005
China DMC+4 MS DMC 4132 (3) 600 2005
(Tsinghua-1)
Resurs DK-1° ESI 1]3(@3) 28.3 | N/A 2005

'DMC (Disaster Monitoring Constellation of 4 satellites) of sun-synchronic circular orbit, daily revisit
cycle.

2 Circular, sun-synchronic orbit

3 two-spacecraft constellation of CNES (Space Agency of France), with provision of stereo images.
* five-satellite constellation

> near equatorial low Earth orbit (NEO)

® Near-circular non-sun synchronous orbit

7 passes/day




Evaluar... las mejores imagenes para
manejo de desastres

Qué tipo de desastre?
Inundaciones, huracanes, sequias,
incendios
Para qué estado de la gestion de
desastre se necesita la informacion?
Estados:

pre (reduccion de riesgos, modelamiento
de escenarios, etc);

post (extension de danos, planificacion
de reconstruccion)

gj@%} Escala geografica del desastre?

PNUMA Local, sub-nacional, nacional, regional.




Localizar:

La evaluacion de la magnitud de un
desastre necesita informacion
espacial...

Qué se evalua:
Riesgos presentes y emergentes

Areas de alta vulnerabilidad a
inundaciones

Areas de intervencion prioritaria

b HannagnPotentially affected

communities and
population estimates. by " es i

etiements i aficted areas === Intematonal boundary.
al road Population density per km2
—— Departmental rosd

Sources: NOAA Giobal Forecasting Sy
Communities and o ERP, ESRI
Population estimates d m LANDSCAN, 2000,




Evaluacion y Alerta Temprana: caracterizacion de los

fenomenos
Landsat, Radarsat

Terra-MODIS ERS, Envisat,
AstroVision Cambios sobre areas extensas ASTER, IRS, ALOS
(escala regional) CBERS

Resolucion espacial baja

Resolucion espacial baja s I _
.~ Resolucion temporal baja

Resolucion espacial alta

eResqucién temporal baja

Quickbird, Ikonos

. « pequefias (escala local) 3 SPOT-5, Cartosat
Tkonos, SPOT-5 £ RPN CBERs

Ty \& 'I )

DMC, Quickbird == Cambios sobre areas




Alerta emergente (pre- desastre)

Modelamiento espacial: escenarios

Quéeé ocurre si...?
Cuenca del rio Miguel de la Borda Panama)
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Fuente: PIDCAC




Alerta emergente: modelamiento espacial

El uso de imagenes satelitales:

Fuente de informacion para variables de
modelos hidrologicos

| USOYCOBERTURA  _..cuemoweo | |  USOYCOBERTURA  _...puesiovieso
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basque Inlervenido . - ; [
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o, =g -] 0 i =y i
R . ! - L
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—— — ol e T - _

Fuente: PIDCAC




. Alerta emergente: modelamiento espacial

Uso de la teledeteccion (2):

Alimenta modelos espaciales e
hidrologicos (SIG- HECRas)

Deriva informacion para concienzar a
decisores:

m’é- de 80% bos

Relacion
deforestacion-
iInundaciones

metros clbicos por segundo

0
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 1200 1400 1600 18:00 20:00 2200 00:00

horas del dia 21 de noviembre de 2006




Alerta emergente: peligros inmediatos

Uso de teledeteccidon para evaluacion
de afectaciones en tiempo casi real
(pre- desastre):

Alta resolucion temporal;

Acceso en tiempo casi real (NRT)

Cobertura regional
Ejemplo: plataforma SERVIR de CATHALAC




Imagenes MODIS: pre- desastre

ASTER satellite imagery
of Gonaives, Haiti PRIOR
to Sept. 2008's Tropical
Storm Hanna

Commundy, Depart'neM Poo est (2000) - .
Anse Rowge, Aribonite 48,858 1.

Descunes, Ardibonite @|TiE Potemlal-l_‘}: affedEd
Gonatves, Artibarite usrst communities and
S e .«  population estimates
tibrile:
Artibonits
Tarre: Mewve, Adfiboriite

Acul du Nerd, Nord

Bis Limbié, Nord
BDIQI\E. Maord

Cap Haitign, Mord
Limbe, Mord
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Wi, Naord

Pilate, Nord

Plaine du Nord, Nord
Flalsance, Nord
Pt Margs, Nord
Quartier Karin, Nord
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zzef) cwnmun]iy.

Aux Plains

Cavacol, Mord Est 9,841

Ferriar, Mord Est 25706

Fort-Liverté, Nord Est 13823

Termer-Rouge, Nord Est 12,400

Anse & Foleur, Mord Ouest 6,540

Baie de Henne, MNerd Quest 18,245
Bassin Blew, Mord Ouest 52,807 Baje-de-Henne

Bombardopais, Mord Ouesl 24,180 ‘La Flateforme™ e

Chansoime, Mord Ouest 7,108

Jean Rabel, Mord Quest 7a728

La Tortue, Mord Quest 42212

Wide Faninl Migokes, Mord Quest 18,056

Por-de-Pa, Mord Quest 119,653

Samt Lovis du Mord, Mord Ouest 46,520

*  Settlements in affected areas ===== |nternational boundary

GONAIVES

=== National road Population density per km2
—— Departmenital road |:| 0-20

—— Local road [ Je0-200

I #reas below 5m [ 200-2,000

[ Affected communities I 2000 - 20000

| community limits I :0.000-67.193

o (B
HS&.'.Q CCAD

www.servir.net

Sources: NOAA Global Forecasting System.
Communities and cities: TNC CERP, ESRI.
Papulation estimates derived from LANDSCAN, 2000,




- Durante desastres tales como el huracan Stan
i (Guatemala) SERVIR proporciona una variedad de
productios para la toma de decisiones

A

RADARSAT Data
Provided by SERVIR Project
http://servir.nsstc.nasa.gov

icipio do Barilas MnicIoce Chisoc

Municioipafibhia cel quicre i o callePAINe o 3
LRSI o Cololenan o ki de o Agiacatan
Muficiplo 9 Cobrican e o o

Dopartimento de Tolonicapian . Mubcko'ds Lhiche. ™"

Aunicipic de Chiefcasienango

7 epartament
=nto de SanMarcos “ Dopartamento d
- Numerpig do Cajoia

Gistemala
T e g . v Chimerancho

o

Municipio de Coloriba

Municipio de Casila

&
| epartamenia

dSabgn

§

rocessed Flood Maps

PNUMA 3D Composites




Areas de Inundaciones Substanciales de Tormenta Tropical Noel

USAID

FRON THE AMERICAN FEORLE

THE WORLD BANK

CATHALAC

COMISION
CENTROAMERICANA
DE AMBIENTE

¥ DESARROLO

i Gregorio deifiigun

e Grands de Palsnque

Legend
|:] Provincias

- Areas de Inundacion

Areas de Imagenes de Satelite

Areas Pobladas

Rios
Este es un andlisis preliminar de las inundaciones substanciales de la Tormenta Tropical Noel. Se realizo el mapa usando datos de radar del satélite Japonés ALOS, sensor PALSAR. r Calles Principales
La resolucién de las imdgenes es de aproximad, 100 metros. Se realizo el andlisis por digitalizacion en pantaila (heads up digitizing) basado en una imagenes antes de la tormenta A .
(19 septiembre 2007, 3:21UTCy 27 de octubre de 2007, 15:01UTC) y una después de la tormenta (1 Noviembre 2007, 15:08UTC). Las imdgenes fueron proporcionadas por medio de la WWW.Servir net

Carta Internacional del Espacio y las Grandes Catdstrofes (www.disasterscharter.org), Activacion 183. Nuevamente, esto es un analisis preliminar y no tiene verificacion del campo.

CATHALAC/SERVIR esta trabajando come “Project Manager” para esta activacicn. Para mds informacion, ver www.servir.net



Teledeteccion y post-desastre: evaluar,
priorizar y planificar

Uso de mapas imagenes para
evaluaciones iniciales de:
Areas afectadas (exten5|on magnltud)
P”OrlzaClon B~
Planificacion
Monitoreo
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Haiti - Ville de Gonaives - Impact potentiel de la crue UNOSAT &
par intégration de l'intensité de la crue et de la densité du bati estimées
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Fuente: UNOSAT




Caracteristicas de las imagenes de

acuerdo al “estado” del evento:

evencion/alerta Prevencion / peligro
Escenarios: inmediato :
Mas tiempo para modelamiento Cobertura: regional

Modelos basados en SIG, Resolucion temporal
conexion a modelos alta

hidrologicos; Disposicion en

SR para derivar tiempos casi reales
parametros/variables (NRT)

Nivel de procesamiento: Nivel de

Georeferenciacion procesamiento:
Técnicas de transformacion (NDVI, Georeferenciacion

Cocientes, etc) Mejoramiento espectral:
Clasificacion (e.g. cobertura y uso producto visual

del suelo) Rapida disponibilidad

@ﬁ% Fiabilidad > . del producto final.
65 portante: resolucion espacial,

PNUMSpectral




Caracteristicas de las imagenes de
acuerdo al “estado” del evento:

Prevencion/alerta Prevencion / peligro
Escenarios: inmediato :
Mas tiempo para modelamiento Cobertura: regional
Madalae hasados en SIG, Resolucion temporal

L.andsat: modelos MODIS

SPOI /variables

QIuklckblrd ;](éieas(;:%rplento: Elitiro:
N
OnoS Je transformacion (NDVI, PV n

AI—I_ , etc) Mejoramiento espectral:
Clasificacion (e.g. cobertura y uso producto visual

del suelo) Rapida disponibilidad

Fiabilidad 5 | del producto final.
Importante: resolucion espacial,

espectral

CBERS > NOAA AVHRR.
|
|




Caracteristicas de las imagenes de acuerdo
al “estado” del evento:

Post: evaluacion/planificacion
Mapa imagen
Resolucion espacial media a alta

Resolucion temporal (-)

Nivel de procesamiento:
Georeferenciacion

Técnicas de mejoramiento visual

Entrada a SIG para evaluacion extension,
planificacion




No todos los desastres son naturales....

Tecnologias geo-espaciales pueden
ayudar a:

Prevenir

Concienzar en consecuencias de acciones
a traves de la creacion de escenarios.




No todos los desastres son naturales....

Tecnologias geo-espaciales pueden
ayudar a:

Prevenir

Concienzar en consecuencias de acciones
a traves de la creacion de escenarios.




PNUMA

Herramientas geo-espaciales: Potencial

Base cartografica para planificacion
pre- desastre (mapas de vulnerabilidad)
Post-desastre (extension, magnitud)

De importancia para la eleccion de tipos
de imagenes:

Tiempos de disponibilidad
Resoluciones (espacial, temporal, etc)
Costo




P
(@)

PNUMA

Contacto:

Graciela Metternicht (PhD)
Coordinadora Regional
Division de Evaluacion y Alerta Temprana
Ciudad del Saber, Clayton
Panama

TE: 507 305 3150
Graciela.metternicht@pnuma.org
www.pnuma.org/deat/



