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RESUMO

Os impactos ambientais e socioecondémicos do fogo no sudo-
este da Amazodnia tém sido critico nos Gltimos anos. Atual-
mente, varios produtos de sensoriamento remoto e métodos
ndo operacionais sdo capazes de realizar a detec¢do e moni-
toramento deste fendmeno. Assim, este trabalho teve como
objetivo mensurar as diferencgas na area queimada total e sob
floresta entre trés produtos (TREES, JRC e MCDG64A1) para
0 estado do Acre no ano de 2010. O produto do TREES apre-
sentou a maior deteccéo (2.059 km?) e o menor percentual de
areas ndao mapeadas com focos de calor (9%), enquanto o
JRC, embasado no MCD64Al, apresentou divergéncias nos
valores e na localizacéo das areas queimadas em relagdo aos
demais. J Em relacéo as deteccdes florestais, todos os produ-
tos analisados apresentam proporcées semelhantes.

Palavras-chave — incéndios, monitoramento, Amaz0-
nia.

ABSTRACT

The environmental and socioeconomic impacts of fire in
southwestern Amazon have been critical in last years. Nowa-
days, there are several remote sensing products and non-op-
erational methods capable of performing detection and mon-
itoring. In this way, we aim to measure the differences in the
total burned area, and burned area under forest between
three products (TREES, JRC and MCD64A1) for the state of
Acre during the year 2010. The product of TREES presented
the largest number of detected areas (2,059 km2) and the low-
est percentage of unmapped areas with active fires (9%),
while JRC product, that its based on the MCD64A1 showed
divergences in spatial and total burnt values compared to
MCD and TREES. Regarding the detections under forests, all
products analyzed shows similar proportions of detection.

Key words — wildfires, fire mapping, Amazon.
1. INTRODUCAO
O uso do fogo é uma prética agricola comum na regido Ama-

zbnica, tanto para a abertura de novas areas quanto paraa lim-
peza e manutencdo de &reas produtivas[l, 2]. Entretanto,

quando fora de controle, as queimadas causam indmeras per-
das ambientais, sociais e econdmicas [3, 4].

Estudos indicam o aumento da frequéncia de secas na
Amazonia [5], fendbmeno que, como efeito colateral, contri-
buiria para incéndios nas florestas adjacentes a areas antropi-
zadas. Tais incéndios podem ter maior potencial de transfor-
macdo ambiental do que o proprio evento de seca [6, 7].

O Estado do Acre, localizado no sudoeste da Amaz6nia
Brasileira, tem sofrido com a ocorréncia de eventos climati-
cos extremos desde 2005 [8, 9]. Os impactos socioecondmi-
cos causados por tais eventos tém sido particularmente criti-
cos nesta regido, sobretudo, com relacéo ao fogo [10]. Frente
a estes fatos, existe uma grande necessidade de fomentar es-
tratégias e politicas publicas de prevencdo das queimadas e
incéndios agricolas e florestais no Estado.

Atualmente existem varios produtos de sensoriamento
remoto que tem capacidade de realizar a deteccdo e 0 moni-
toramento de éareas queimadas para a regido, como 0
MCDG64AL [11], ESA FireCCI50 [12], Proba-V [13], produto
do JRC[14]. H& também, métodos ainda ndo operacionais,
como os propostos por Alencar et al. (2011) [15] e Anderson
et al. (2015)[16].

Um dos grandes desafios para as metodologias que
buscam detectar e monitorar areas queimadas na Amazodnia é
a detecco destes fendmenos sob coberturas florestais [17],
uma vez que 0 a maioria do fogo ocorre em sub-bosque, mui-
tas vezes ndo atingindo a copa das arvores [18], gerando in-
certezas na identificacdo de florestas afetadas pelo fogo.

Desta maneira o objetivo deste trabalho foi de comparar
os produtos do grupo TREES (Tropical Ecosystem and Envi-
ronmental Sciences - INPE) e do produto do JRC (Joint Re-
search Center) em termos da localizagéo de &reas queimadas
e do percentual de florestas afetadas em relacdo ao produto
base MCD64AL e focos ativos de calor, focando no estado do
Acre para o ano de 2010.

2. MATERIAIS E METODOS

A area de estudo foi delimitada como sendo o estado do Acre,
que possui cerca de 164 mil km? localizado na regido norte
do Brasil [19]. Até 2016, 86% do seu territorio era coberto
por florestas [20], além de 45% do estado ser de dominio de
unidades de conservacdo e terras indigenas.
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Selecionou-se trés produtos de area queimadas, que séo:
TREES, produto que utiliza um processo de edi¢do manual
apos a classificacdo automatica do resultado do modelo linear
de mistura espectral aplicado em imagens do MODIS/Terra
entre 0s meses de junho a setembro [16, 17, 21]; JRC, que
utiliza o produto de area queimada MCD64A1 aliadas ao pro-
duto de focos de calor ativo do mesmo sensor, gerando infor-
macdes de inicio e de fim das cicatrizes individualizadas [14],
e; MCD64A1, aqui abreviado como MCD, o qual utiliza a
combinacdo das imagens do sensor MODIS a bordo do saté-
lite Terra e Aqua, obtendo um produto com resolucdo espa-
cial de 500 m [22].

Os focos de calor ativos utilizados foram os provenientes
do produto do sensor AQUA (MYD14Al), disponibilizado
pelo Programa Queimadas do INPE e considerado como de
referéncia por este programa, uma vez que capturam a maior
porcentagem de focos para a regido[23].

As informag0es de floresta foram obtidas do mapa de uso
e cobertura fornecido pelo TerraClass, que realiza a classifi-
cacgdo visual das feicOes a partir da méscara de desmatamento
do Prodes/INPE[24].

A fim de se quantificar a porcentagem de coeréncia entre
o0s produtos de areas queimadas, realizou-se a intersecdo para
todos os trés pares possiveis e para todos os produtos, quan-
tificando as areas monitoradas em comum. Contabilizou-se,
também, as queimadas sob florestas por meio da filtragem es-
pacial do resultado anterior com as &reas de florestas, obtidas
do dado uso e cobertura do TerraClass/INPE.

Finalmente foi gerada uma grade com 10km de resolugéo
espacial. Os dados dos trés produtos de area queimada foram
contabilizados segundo sua proporcéo de cobertura em cada
célula da grade. Em seguida, os dados acumulados de focos
de calor foram associados a grade. Com base nestes dados,
realizou-se uma analise de correlagdo entre a proporg¢do area
queimada de cada produto e o total acumulado de focos de
calor.

3. RESULTADOS

Dentre os produtos de area queimada analisados para o estado
do Acre no ano de 2010 (Figura 1), o dado TREES foi o0 que
apresentou a maior area (2.059 km?), seguido pelo produto
MCD (780 km?) e pelo JRC (765 km?). A diferenca de area
detectada entre os produtos TREES e JRC foi na ordem de
1.294 km2. Considerando a area detectada por todos os pro-
dutos em conjunto, quantifica-se uma area total queimada de
2.573 km2, em torno de 1,6% do territdrio acreano.

Mesmo com uma discrepancia grande na area queimada
total detectada para o ano de 2010, os produtos apresentaram
em média 41% de deteccBes em areas florestais. Comparando
o0 nivel de concordancia par a par entre os produtos sob uma
Gtica geral e sob areas florestais (Tabela 1), observou-se que
o nivel de similaridade dos demais produtos em relagdo ao
TREES é baixo (< 50%). Entretanto hd uma elevada concor-
dancia entre o produto do JRC e MCD.
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Area queimada (km?)

TREES 2.059
MCD 780
JRC 765
Floresta Demais Coberturas OTotal

Figura 1. Area total queimada e porcentagem de cobertura
atingida.
Tabela 1. Porcentagem de concordéncia entre as cicatrizes de
queimadas dos produtos analisados para o ano de 2010.

Produto Area total Area em Floresta
TREES JRC MCD | TREES JRC MCD
TREES - 48% 49% - 39% 40%
JRC 18% - 75% 15% - 73%
MCD 19% 77% - 16% 75% -

Estes niveis de concordancia sdo confirmados ao se rea-
lizar as analises pareadas por células (Figura 2b), o qual ob-
servasse um coeficiente de determinacdo de 0,99 entre MCD
e JRC, enquanto as rela¢fes com o TREES séo de 0,67 para
0 MCD e 0,66 para o JRC.

Nota-se que sdo poucas as areas (celulas) que o produto
do TREES ndo detecta, comparando aos demais produtos
(Figura 2a). Em contrapartida, verificou uma area a sudoeste
do estado detectada exclusivamente pelos produtos JRC e
MCD.

Considerando células com mais de cinco focos de calor
como zonas com grande potencial de se ter areas queimadas,
o dado TREES foi 0 que obteve o maior percentual de acertos
(21%) em relagdo aos demais (MCD e JRC = 11%). Além
disso, quantificou-se que os dados TREES obtiveram o me-
nor percentual de areas com focos de calor ativo nédo sendo
mapeada (9%).

4. DISCUSSAO

Todos os produtos analisados baseiam-se em imagens do sen-
sor MODIS. Porém, o TREES possui uma etapa de edicdo
manual realizada por um intérprete o que pode justificar o
maior quantitativo de area queimada e consequentemente a
maior concordancia com os focos de calor.

Em contrapartida, o produto do JRC que utiliza inteira-
mente 0 MCD apresentou varia¢do na érea total detectada,
além de divergéncias entre &reas ndo mapeadas e areas exclu-
sivas para cada um destes produtos. Esta discrepancia pode
estar associada a erros sistematicos de classificacdo do algo-
ritmo ou de sele¢do de imagens, assim, ha a necessidade de
uma avaliacdo mais profunda para se detectar a origem destas
divergéncias.
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Figura 2. (A) Regides mapeadas por cada produto, com destaque para o quantitativo de cada produto e suas intersecdes, além do
percentual de células com ocorréncias de foco de calor mapeadas por produto; (B) Regressdes entre os produtos analisados conside-

rando células com ocorréncia de areas queimadas.

A baixa deteccdo de areas queimadas do produto do
MCDG64Al para a regido, que por sua vez reflete no JRC,
pode estar associada ao alto grau de cobertura de nuvens du-
rante o ano.

5. CONCLUSOES

O produto do TREES, possui uma maior cobertura de detec-
¢do de areas queimadas em relacdo aos demais produtos ana-
lisados para o estado do Acre, tanto para areas de floresta
quanto para as demais coberturas e usos da terra. Além disso,
observa-se uma menor discrepancia com relagéo a localiza-
¢do de ocorréncia de focos de calor ativos. Entretanto o pro-
cesso de obtengdo é mais longo, principalmente pela inter-
vengdo de um interprete para ajuste das areas queimadas ma-
peadas.

O produto JRC por mais que tenha sido derivado total-
mente do produto MCD ainda apresenta discrepancias na
quantidade total de area queimada detectada e na localizacdo

destas cicatrizes. Além disso os percentuais de areas com fo-
cos de calor e ndo mapeadas deste produtos sdo maiores que
TREES.

Fica demonstrada a importancia de selecionar os produ-
tos disponiveis para fins de subsidio a a¢des de prevencdo e
controle de incéndios, dadas as importantes diferencas, aqui
verificadas em termos de area total e de localizacéo.
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