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Abstract. This sudy andlyzes the accuracy of fire monitoring in 2001 by GOES8 and NOAA-12 sadlites
through comparison with field, videography and officid data in Acre State, Brazil. For 2001, 7100 permits for
deforedation were granted for Acre State. Videogrgphic data indicate > 6800 fires before 19 September. The
number of fires extrapolated from the IBAMA enforcement flights is >2700. Hot pixds for the period of July to
November 2001 from AVHRR/NOAA-12 indicate 830 fires. A patid GOES8 daebase for the period 15
September through 31 October reported 1700 processed fire pixes. For the burning season of 2001, hot pixes
from NOAA-12 and the GOES8 patid data st ae 9 to 2 times fewer than fires associated with burning
permits, respectively. As the true number of fires is likely to be larger that indicated by the permits, the uncertain
of fire frequency based on pixd datais problematic for public policy decisions.
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1 - Introducéo

O totd de biomassa queimada por aho € uma das edimativas com maor incerteza na
quantificacdo do ciclo globa do carbono. Atudmente as regides do planeta onde mas se
queima estdo nos paises em desenvolvimento dos tropicos e sub-tropicos da Africa, América
do Sul e sudeste Asético. Para estas &eas 0 sensoriamento remoto € a melhor ferramenta para
quantificar e andisar a digtribuicdo e extensdo das queimadas e da fumaga, (Prins et a. 1998).
Na regid Amazonica as queimadas estdo diretamente ligadas a mudangas no uso e cobertura
do solo. Também ha casos de incéndios florestais acidentais que atingem grandes proporcdes
como o0 ocorrido em Rorama em 1998 (Kirchhoff & Escada 1998). Anuamente o
desflorestamento associado com a queima de biomassa na Amazbnia aumenta o fluxo de
gases tragos causadores do efeito estufa e outros compostos a atmosfera.

Estudos redizados no Estado do Acre e outras partes da Amazbnia mostram que
gueimadas acidentais causam S&ios prejuizos econdmicos e ecologicos (Nepstad et al. 1999,
Diaz et d. 2002). No Acre e no resto da Amazonia as queimadas se agravam durante eventos
de El Nifio, quando as chuvas sGo mais escassas e com distribuicdo aterada, tornando areas de
floresta primaria susceptiveis aincéndios.

Os dados sobre queimadas gerados por sensoriamento remoto sdo interferidos pela
presenca de nuvens, resolucéo espacia e tempora, area de cobertura e angulo de viséo (Feltz
et d. 2001). Tais limitagches se devem aos satdlites meteorol6gicos internacionais ndo terem o
monitoramento de queimadas como Unico propdsito (Prins et a. 2001).

Egse trabadho gpresenta dados quantitativos e comparaivos de queimadas a nivel de
municipio para 0 Estado do Acre, trata também da discordancia entre dados dos saélites
GOES-8 e NOAA-12. De forma genérica este estudo faz uma comparacdo entre estimativas
de queimadas por digtintos méodos para 0 estado. O objetivo é responder duas perguntas: 1)
O quanto de queimadas sdo identificadas pelos satdlites? 2) Quais sfo as variagdes temporais
e espacials de queimadas no Acre?

2 - DefinicOes oper acionais de queimadas

Para fins deste estudo consideramos no campo e na interpretacdo de imagens, uma queimada
como sendo quaquer &ea > 05 hectare onde houve queima da biomassa com duracéo de
menos do que um dia. Usamos edta definicdo porque queimadas intencionais sfo de dois
tipos @) corte e queima de floresta e b) queima de pastagens para fins de mango. S&o 160 mil
moradores rurais (seringas, colonias e assentamentos) no Acre (Sawyer, 2000), equivalente a
cerca de 30.000 unidades familiares, sendo que uma parte dgnificativa destas familias
praticam corte e queima de florestas cada ano com areas entre 0,5 ha e ~ 5 hA Queimadas
redlizadas por peguenos produtores geramente comegam perto do meio dia e terminam em
menos de 24 horas. Outra parte das queimadas sé0 para formacdo e mango de pastagens em
fazendas. Estas queimadas variam em area da ordem de hectares a centenas de hectares por
cada evento que se estendem as vezes por mais de 24 horas.

Na deteccéo pelos saélites uma queimada € ou ndo registrada dependendo da energia
termal que emite e das condicbes atmosféricas entre a queimada e 0 sensor do satdite.
Segundo Prins et d. (2001), na América do Sul queimadas menores que 1 ha foram detectadas
pelo GOES-8. Para 0 AVHRR do NOAA uma frente de fogo com 30 m x 0,5 m pode ser
detectada. Convencionalmente chamamos estes eventos detectados pelos satélites de pontos
guentes ou focos de caor. S8 resultados de agoritmos aplicados nos dados destes satélites e
gue consideramos como queimadas neste texto.
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3 - Fonte de dados e tratamentos

Neste estudo cinco fontes digtintas de dados foram utilizadas para estimar 0o nimero de
gueimadas no Estado do Acre em 2001: dados dos sadlites GOES-8 e NOAA-12,
observacdes de campo, videografia digita e licencas para corte/queima.

3.1 - Dados do satélite NOAA-12 (sensor AVHRR)

O sadlite NOAA-12 tem Orbita polar e na deteccdo de queimadas usa uma janela no
infravermelho (3.7 um) com resolucéo espacia de 1,1 km (nadir). Ele dbrange a area entre 7°
N ed0° S; 75° W e 34,5° W (Figura 1). Os dados di&rios so de passagens no final da tarde
entre 20 e 22 horas UTC, equivaente a 15 e 17 horas no Acre. Os dados foram obtidos na
Internet  disponibilizados pelo  INPE/CPTEC  (Indituto  Naciond de Pesquisas
Espacias/Centro de Previsio de Tempo e Estudos Climédticos, http://mww.cptec.inpe.br/
products/queimadas)

Para os anos de 1998-2000, os dados foram coletados de mapas di&rios, disponiveis
através da opcdo: todos os mapas (al maps) na mesma pagina web acima. Em 1998 a maioria
das passagens do NOAA-12 cobriu apenas parcidmente o Estado do Acre. Atudmente a
cobertura para regido do Estado do Acre foi mehorada. devido ao funcionamento da nova
estacdo receptoraem CuiabaMT apartir de 1999.

Figural Fracdo da cobertura do NOAA entre 1995 e 2000. Nota-se a melhoria da cobertura
para 0 Estado do Acre a partir de 1999 gp6s o funcionamento da nova estacdo receptora em
CuiabdMT. Niveis de cinza em fragdes de 0% a 50%, 51% a 80%, 81% a 100% da cobertura

Produtos AVIIRR porcentagem de cobertura 1993-2000
- [ e
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Adaptado de: Feltz, JM., E M. Pring and AW Setzer, 2001 ‘

Dados para 2001 foram obtidos no ssema Spring-Web, uma verséo de SIG ontline
desenvolvido pelo PROARCO (Programa de Prevencdo e Controle de Queimadas e Incéndios
Florestais na Amazbnia Legd) que disponibiliza diariamente dados do satdlite NOAA sob
uma base georeferenciada.

3.2 - Dados do satélite GOES-8

O sadite GOES-8 usa para deteccdo de queimadas duas jandas no infravermelho (3.9 um e
10.7 um) com resolucdo espacia de 4 km (nadir). Devido a sua Orbita geoestaciondria, sua
cobertura abrange praticamente toda América do Sul. Os dados para 0 ano de 1998 sdo de 4
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horarios por dia 00:15, 06:15, 12:15 e 18:15 (hor&io UTC, loca —5). Néo foram usados dados
de 1999. Para 2000 os dados sdo de 8 horarios por dia (02:45, 05:45, 08:45, 11:45, 14:45,
17:45, 20:45 e 23:45). Para 2001 os dados séo de 48 horarios por dia (cada meia hora).

Os dados de 1998 e 2000 foram tratados pelo agoritmo ABBA (Automated Biomass
Burning Algorithm) desenvolvido peo CIMSS (Cooperdive Inditute for Meteorologica
Saellite Studies) da Universdade de Wisconsn - Madison. Para 2001 os dados foram
tratados pelo novo dgoritmo WFABBA (Wild Fre - Automated Biomass Burning
Algorithm) também desenvolvido pdo CIMSSUW-Madison, gpresentando melhoria na
resolucéo tempord e no tratamento de dados contaminados por nuvens e por areas dtamente
refletivas (Prins et d. 2001). Todos os dados (1998, 2000 e 2001) foram filtrados e
cons derados apenas pontos quentes com flag = 0.

3.3 - Videografia digital

A videografia foi redizada com equipes do INPE e IBAMA em 19 setembro de 2001, a bordo
da aeronave bandeirante do INPE. A &ea sobrevoada corresponde a mais antropizada do
estado, na parte leste com aproximadamente 80% do tota da &ea desmatada do estado
(Sassagawa e Brown 2000). As imagens sel ecionadas representam ~ 400 kn? (Figura 2).

Aproximadamente metade da aea videografada estava com cobertura florestd. Esta
edimativa é resultante de uma classficacdo visud, onde cada imagem (totd de 627) foi
classficada quanto a porcentagem de cobertura florestal nas seguintes classes 0% a 25%
desflorestada; 25% a 50% desflorestada; 50% a 75% desflorestada; 75% a 100% desflorestada
(Figura 2). O tota de numero de cicatrizes de queimadas encontradas na &ea antropizada da
videografia (~ 200 kn?) foi extrapolado para a &ea antropizada de todo Estado do Acre,
equivalente a 10% ou ~15.300 kn? (INPE 2002). E importante ressdtar que apds 19 de
setembro as queimadas ainda continuaram por quase 2 meses e que cicatrizes lado a lado
podem ter sido interpretadas como apenas uma, gerando subestimativas no nimero de eventos
de queimadas.

3.4 - Fiscalizacdo de queimas no campo

Em 2001 os técnicos do IBAMA/PROARCO sobrevoaram, com helicoptero, diversas &eas
do Estado do Acre georeferenciando queimadas e desmatamentos em uma campanha de
fiscdizacdo durante os meses de setembro e outubro. Segundo estimativa do setor de
fiscalizagdo do IBAMA-Ac, a operacéo identificou cerca de 40% das queimadas ocorridas
naquele ano. Este percentuad se deve a operacdo ter ocorrido smultaneamente ao periodo de
gueimadas, onde areas ja vistadas continuaram a queimar depois de sobrevoadas. A operacéo
também n&o cobriu todas as éreas ocupadas do estado.

3.5 - Licenciamento oficial para corte e queima

Em 2001 as licengas para corte e queima no Estado do Acre foram de responsabilidade
conjunta entre o Indituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavels -
IBAMA e o Indituto de Meio Ambiente do Acre - IMAC. O IBAMA (&reas maiores que 20
hectares) concedeu 60 autorizagbes e o IMAC (&reas menores que 20 hectares) concedeu
7.000 licengas. E importante lembrar que estes dados ndo consideram queimadas ilegais ou
acidentais. Também podem ocorrer licencas que ndo resultaram em queimadas.
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Figura 2 - Transecto videogréfico redizado em 19 de setembro de 2001 na parte leste do
Esado do Acre, Brasl. Com exemplos de imagens classficadas quanto a porcentagem de
cobertura vegetal em classes de 25%.
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4 - Indicador es de queimadas ocorridas no Estado do Acre em 2001

De acordo com as digintas fontes de dados a quantidade de queimadas acangou
diferencas de aé 10 vezes em edimativas para 0 Acre em 2001. A Figura 3 mostra uma
subestimativa pdo satdlite NOAA-12 e possvelmente pdo GOES-8, quando comparados
com as outras estimativas, podendo ser resultado de: limitagBes da prépria tecnologia como
tamanho do pixd (mas problemdico no GOES-8); impedimentos naurals como nuvens
(comuns para ambos satdites); e principdmente a limitacbes orbitais, mais probleméico no
NOAA-12, devido a 6rbita polar com passagens no fim da tarde depois do horério de pico no
ndmero de queimadas que diariamente acontecem no Estado do Acre.

Os dados do GOES-8 ndo sdo completos para 2001, portanto ndo serdo discutidos quanto
a gproximagdo com as outras estimativas. Apesar disso estes dados ainda mostrou um ndmero
quase 2 vezes maior que a estimativa do NOAA-12 para 2001, devido o satélite coletar dados
a cada meia hora, ou 48 vezes a0 dia. Esta capacidade, devido a Orbita geoestacionéria,
permite detectar queimadas a0 longo de todo o dia, no entanto, queimadas regisiradas em
varios horérios consecutivos foram filtradas pelo agoritmo WFABBA versdo 5.9.

Figura 3 - Indicadores de queimadas para 0 Estado do Acre em 2001. Alguns vaores estéo
cons derados como minimos (>) conforme justificativa nostépicos 3.2, 3.3 e 3.4.
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5 - Limitagdes x possibilidades do uso de dados dos satélites GOES-8 e NOAA-12

Exemplos da utilizacdo dos dados GOES-8 e NOAA-12 a nivd estadud e municipa serdo
mostrados abaixo. Ressdtamos também agumas limitagbes ou problemas na série hitorica
de dados disponiveis para 0 Estado do Acre.

5.1 - Analisetemporal

Uma pergunta central para entendermos a evolucéo do uso da terra no Acre e as implicacles
de politicas publicas de controle de queimadas é se as queimadas etd aumentando ou
diminuindo nos dltimos anos. Paa veificar as tendéncias de aumento, diminuicdo ou
estabilidade no nimero de queimadas de 1998 a 2001, usamos a série de dados disponiveis do
GOES-8 e NOAA-12. A comparacéo da evolucdo de pontos quentes entre os satélites mostra
tendéncias opostas se comparados 0 nimero de pontos quentes de 1998 com 2000 (Figura 4).
Segundo dados do NOAA-12 houve aumento de 76% na quantidade de pontos quentes,
enquanto os dados GOES-8 indicam diminuicdo de 44%, mesmo aumentada em 2 vezes a
resolucdo tempora da coleta de dados pdo GOES-8 (4 horérios em 1998 e 8 horarios em
2000).

Andlises evolutivas com dados NOAA sdo dificultadas pela variacdo na &ea de @bertura
gue é bem marcante nas regides marginais a0 nadir (linha mais verticad entre o satdite e a
superficie). Estas areas marginais correspondem aos Estados do Acre, Rondbnia, Amazonas,
os do Nordeste do Brasil, dém de paises como a Bolivia, Paraguai e Argentina (Figura 1).
Mesmo com instalacdo da nova estacéo receptora de Cuiab&MT e consequiiente melhoria na
area de cobertura a deteccéo de queimadas pelo satélite NOAA-12 mostra inconssténcias
com observagbes de campo. A primeira quinzena de setembro € tradicionamente o periodo
com a maior intensdade de queimadas no Acre com dezenas a centenas de focos por dia
Porém como se vé na Figura 5 o satélite NOAA-12 néo registrou nenhum foco no periodo de
1 a 11 de setembro de 2001.

Figura5 — Dados para o Estado do Acre do AVHRR NOAA-12 (INPE) completos e dados
GOES-8 ABBA completos apenas nos anos de 1998 e 2000.
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Figura 5 — Queimadas acumuladas de O1 a 11 de setembro de 2001 = O (zero). Dados do
CPTEC/INPE para o Estado do Acre.
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5.2 — Digribuicdo espacial (anélise municipal).

A nivd de municipios ou de projetos de assentamentos humanos pode-se eleger &ess
prioritarias para prevencéo e controle, dependendo da distribuicdo relativa dos pontos quentes.
Os indicativos sdo diferentes quando comparados dados de dois satdlites. Por exemplo, os
dados do satélite GOES-8 mostiram nimero de pontos quentes quase iguais nos municipios de
Senador Guiomard e Xapuri. Mas segundo dados do NOAA-12, Xapuri tem menos da metade
de pontos quentes em comparagdo com Senador Guiomard (Figura 6). Esta diferenca
complica a andise do efeito de politicas publicas no controle de queimadas na escda
municipd.

Figura 6 - Numero de pontos quentes por municipios do leste do Estado do Acre para 2001,
com dados dos satélites NOAA-12 AVHRR e GOES-8 WF-ABBA (09set a 300ut).
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6 - Conclusdes

Exisgemn erros de omissio na deteccdo de queimadas tanto pelo GOES-8 quanto pelo NOAA-
12. Estes erros de omisséo sdo esperados por causa dos efeitos de nuvens e fumacga que podem
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mascarar as queimadas. A deteccdo de queimadas pelos satdlites é provavelmente na ordem
de metade a um décimo das queimadas ocorrendo no campo.

As didribuices tempora e espacid de queimadas detectadas no Estado do Acre
divergiram dgnificativamente entre dados dos satdlites NOAA-12 e GOES-8. Edtas diferencas
dificultam andlises de impactos de fatores climéaticos, socioecondmicos e de politicas publicas
na ocorréncia de queimadas no Acre.

Atudmente exigte um crescente esforgo da comunidede cientifica naciond e internaciond
dedicado a0 refinamento das técnicas de deteccdo de queimadas para minimizar as incertezas.
Portanto acreditamos que as divergéncias aqui levantadas sgjam em breve resolvidas.

7 — Agradecimentos

Gogtariamos de agradecer ao Alberto Setzer do INPE e ao Geraldo Lucatelli do IBAMA que
incentivaram a nossa participacdo no sobrevo pelo leste do Acre e que disponibilizaram a
videografia usada nas andises, a0 Manod Morais de Sdes do IBAMA e a equipe do
PROARCO pelas informacbes dos sobrevoos de helicoptero, ao IMAC e IBAMA/AC pelos
dados de licenciamento de queimadas, as demai's pessoas colaboradoras deste trabal ho.

8 — Bibliografia

Diaz, M. C. V., Nepstad. D., Mendonga, M. J. C.,, Motta, R. S,, Alencar, A., Gomes, J C, Ortiz, R. A,
2002. O preco oculto do fogo na Amazbnia 0s custos econdmicos associados as quemadas e incéndios
florestais. Reatério de pesquisa IPAM, IPEA & WHRC, 2002. Disponivd em:. <htt p://ww. amazoni a.
org. br/arqui vos/ 29961. pdf >. Acessoem: 10 nov. 2002.

Fdz, J M, Prins E. M. and Setzer, A. W. A comparison of the GOES-8 ABBA and INPE AVHRR fire
products for South America from 1995-2000: Proceedings of the 117" Conference on Sadlite Meteorology and
Oceanography, Madison, WI, October 15-18, p. 51-54, 2001.

INPE. Monitoramento da Foresta Amazbnica Brasilera por saélite 2000-2001. Ingituto Naciond de
Pesquisas  Espaciais. 2002,  Disponivd  em: <http://ww. i npe. br/ | nf ormacoes_Event os/
anz2000_2001/ Capa. ht m Acesso em: 10 nov. 2002.

Kirchhoff, V. W. J H. Escada, P. A. S. O mega incéndio do sfculo — 1998. Sfo José dos Campos, SP.
Transtec, 1998.

Nepstad, D. C., Verissmo. A., Alencar, A., Nobre C, Lima, E., Lefebvre, P, Schlesnger, P, Potter, C,
Moutinito, P., Mendoza E., Cochrane, M. and Brooks V. Large-scde impoverishment of Amazonian forests by
logging and fire. Nature, n. 398, 505-508, 1999.

Prinsy E. M., Fdz, J M., Menzd, W. P, Wad, D. E. An overview of GOES8 diurnd fire and amoke
results for SCAR-B and 1995 fire season in South America. Journd of Geophysicd Research, v. 103 n. D24. p.
31,821-31,825, December 27, 1998.

Prins, E. M., Schmetz, J, Hynn, L. P, Hillger, D. W., and Fdz, J M. An oveview of diurnd active fire
monitoring udng a <ite of internationd geodationary satdlites Globa and Regiond Vegetaion Fire
Monitoring from Space Panning a Coordinated Internationa Effort, p. 145-170. Academic Publishing. The
Hague, The Netherlands, 2001.

Sasssgawa, H. S. Y., Brown |. F. Dedflorestamento e Queimadas no Acre Andise de Tendéncias Recentes.
Em: ACRE, Goveno do Esado do Acre Programa Edadud de Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Estado
do Acre. Zoneamento Ecoldgico-Econdmico: Aspectos Socioecondmicos e Ocupagdo  Teritorid.  Documento
find. Rio Branco: SECTMA, v. 2, p 151-161, 2000.

Sawyer, D., 2000. Demografia do Acre. Em: ACRE, Governo do Edado do Acre Programa Estadud de
Zoneamento  Ecoldgico-Econdmico do Esado do Acre.  Zoneamento  Ecoldgico-Econfmico;  Aspectos
Socioecondmicos e Ocupagéo Territorid. Documento final. Rio Branco: SECTMA, v. 2, p. 57 — 78, 2000.

524



	indice: 
	tema anterior: 
	artigo anterior: 
	proximo tema: 
	proximo artigo: 
	indice_txt: índice
	tema_ant_txt: tema anterior
	tema_prox_txt: próximo tema
	artigo_ant_txt: artigo anterior
	artigo_prox_txt: próximo artigo


