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INTRODUGAO

Na regido amazonica queimadas séo praticadas propositalmente em florestas e
capoeiras recém derrubadas ou para limpeza de pastagens. Quando fogem do controle as
vezes destroem plantacdes, florestas e infra-estrutura nas propriedades e vizinhangas.
Em condicdes climaticas favoraveis, com escassez de chuva, as queimadas podem
tornar-se incéndios de maiores proporgdes aunglndo dezenas de propriedades, como

em 2003 no 1to Alcobras, ipio de Cabixaba, Estado do Acre
e em 1998 no mega incéndio de Roraima.
Atualmente algumas tecnologias sdo aplicadas a0 monitoramento de queimadas em
grande escala principalmente através de sensoriamento remoto. Neste trabalho usamos 3
fontes de dados: AVHRR (NOAA-12), MODIS (Terra e Aqua) e GOES-12 — WF-
ABBA.

A érea estudada situa-se na Amazonia Sul-Ocidental compreendendo a fronteira
tri-nacional entre os departamentos de Madre de Dios-Peru, Estado do Acre-Brasil e
departamento de Pando-Bolivia. Nessa 4rea, denominada de regido MAP (FIG. 01) esta
sendo construida uma rodovia ligando o Brasil a0 Oceano Pacifico a chamada “estrada
do pacifico”, que se propde a funcionar como importante rota de exportagdo
principalmente para o Oeste dos Esladus Umdos Asiae Oceanla

A construcao da estrada, novos em inf
humanos e possiveis mudangas climaticas apontam para um cenario futuro com aumento
das queimadas nesta regido, portanto é importante conhecer sobre o comportamento
atual dessa atividade para subsidiar acdes futuras.
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OBJETIVO GERAL

Fornecer informagdes sobre onde e quando as queimadas acontecem e com qual
tipo de uso da terra estdo mais relacionadas, para auxiliar agdes de controle, fiscalizagdo
e substituicéo do uso do fogo na regido MAP.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Determinar a distribuicdo temporal e espacial dos pontos quentes na regido MAP em
2003.

+ Determinar o padrao temporal de pontos quentes no Estado do Acre de 2000 a 2003.

« Indicar, com dados de pontos quentes e desmatamento, as areas de avango do
desmatamento no Estado do Acre em 2003.

« Indicar qual tipo de uso da terra ocasiona a maior porcentagem de queimadas no
Estado do Acre.

« Indicar os municipios do Estado do Acre onde sdo praticadas a maioria das
queimadas.
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FIG. 01 - Regido MAP pontos quentes MODIS
Agqua e Terra jun-set, 2003

FONTE E TRATAMENTO DOS DADOS

® Os dados AVHRR/NOAA-12 foram obtidos através da Internet na pagina do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (
*® Dados do MODIS (Aqua e Terra) sio de duas fontes:

a) Dados tratados pela U idade de Mary pelo
Woods Hole Research Center - WHRC para os meses de junho a setembro de 2003.

b) Dados fornecidos pelo IBAMA para o ano de 2003 (jan-dez) na area do
Estado do Acre.
® Os dados GOES-12 WF-ABBA séo fornecidos pela Universidade de Wisconsin —
Madison, CIMSS/GOES - Biomass Burning Monitoring Program. Foram utilizados os
arquivos filtrados e esses dados contém uma coluna de qualidade, com 6 categorias
(flag) que vao de 0 a 5, sendo que os dados com flag = 5 ndo foram utilizados.

0= pode gerar estimativas da extenséo e temperatura do fogo.

1= Pixel saturado (a temperatura do pixel maior que a maxima).

2 = Pixel de fogo com nuvens.

3 = Alta probabilidade de fogo.

4 = Média probabilidade de fogo

5 = Baixa probabilidade de fogo (ndo foram utilizados)
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FIG. - Distribui¢o temporal de pontos quentes do
AVHRR/NOAA-12 para 2003 na regido MAP
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FIG. 03 -Distribuicdo temporal de pontos quentes do
AVHRR (NOAA-12) entre 2000 e 2003 no Estado do Acre
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Regido MAP — Na regido MAP segundo 3 fontes de dados para o periodo de
junho a setembro de 2003, o Estado do Acre representou cerca de 80% das queimadas
na reglao (TAB 01). No entanto a propor¢ao de pontos quentes nos 3 estados diferiu

quando dados NOAA x MODIS, GOES x MODIS e
GOES x NOAA (qui-quadrado p < 0,01).

Dados do AVHRR/NOAA-12 foram usados para gerar a distribuicdo temporal
dos pontos quentes na regiao MAP. Em 2003 o Departamento de Pando e o Estado do
Acre tiveram a maior porcentagem de pontos registrados em agosto (~ 50%) seguido
pelo més de setembro (~ 30%), no Departamento de Madre de Dios cerca de 60% dos
pontos foram registrados em setembro seguido de agosto com cerca de 25% (FIG. 02).

Estado do Acre — Usamos dados AVHRR/NOAA-12 de 2000 a 2003 para
determinar o padrdo temporal de pontos quentes no Estado do Acre. Os meses de
agosto e setembro juntos historicamente representaram de 80% a 90% dos pontos
quentes. Em 2001 e 2003 o més de agosto foi mais representativo, no entanto, em 2000
€ 2002 foi 0 més de setembro (FIG. 03).

Quando comparadas as 3 fontes de dados para o Estado do Acre em 2003,
encontramos tendéncias opostas entre os dados MODIS (32% em agosto e 53% em
setembro) e AVHRR/NOAA-12 (55% em agosto e 26% em setembro), os dados
GOES-12 indicaram aproximadamente 40% para agosto e também para setembro
(FIG. 04). Esta diferenga ndo era esperada e fomenta uma hipétese de que o horério de
passagem do satélite influi na distribuig&o temporal dos pontos na escala de meses.

O padrdo temporal diario de queimadas no Estado do Acre em 2003 foi
determinado com auxilio dos dados GOES-12 WF-ABBA coletados a cada meia hora
e com arquivos filtrados para evitar repeticao de pontos da mesma queimada em mais
de um horario. Os pontos quentes foram registrados na maioria apés o meio dia local,
com picos entre 12 e 14 horas (FIG. 05).

Usamos poligonos de desmatamento acumulados até 2001, obtidos na pagina
da Internet do INPE, para classificar os pontos quentes MODIS (Aqua e Terra) de
2003. Para a classificago geramos uma faixa de entorno (buffer) de 500m para dentro
da borda dos poligonos e 600m para fora da borda, onde 67% dos pontos se
localizaram nessa faixa (1100m) 42% para fora e 25% para dentro da borda. Outros
21% estavam a mais de 600m fora da borda, portanto com maior probabilidade de
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FIG. 04 - Distribuicao temporal de pontos quentes segundo
3 fontes de dados para o Estado do Acre em 2003
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FIG. 05 - Distribuico temporal didria de pontos quentes
GOES-12 (WF-ABBA) usando pontos quentes de janeiro a
dezembro de 2003 no Estado do Acre (GTM -5)

TAB. 01 - Pontos quentes na Regido MAP, dados de
junho a setembro de 2003.

AVHRR MODIS GOES-12

NOAA-12 %] Aqua e Terra WF-ABBA | %
|Acresr 1104) 81| 7119 6305 77|
Madre de Dios-Pe 4] 3| 521 a42) 5|
Pando-Bo 223 16| uﬂ 13| 1423 17]

B imagem Landsat 1999 (bandas 3, 4 e 5)
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FIG. 06 - Classificacdo de pontos quentes MODIS Aqua e Terra
(2003) segundo a distancia da borda de poligonos de

desmatamento (INPE/2001).

de floresta recém derrubada (rogados). Outros 12% estdo
completamente dentro dos poligonos (mais de 500m da borda), assim com maior
probabilidade de representarem queimadas de pastagens ou capoeiras. O mapa da FIG.
06 da uma vis&o espacial dos pontos quentes segundo essa classificagao.

Municipios do Estado do Acre — Para categorizar os municipios responsaveis
pela maior porcentagem de pontos quentes em 2003 (jan-dez) usamos dados dos 3
sensores (TAB. 02). Os resultados mostram correlagdo (Spearman) significativa na
comparagao entre as listas geradas segundo dados NOAA e GOES (0,93 p < 0,01),
NOAA e MODIS (0,87 p < 0,01) e GOES e MODIS (0,96 p < 0,01). A ultima
comparagdo indica maior concordancia entre os dados GOES e MODIS para os
municipios.

Apesar da significancia entre as listas, alguns municipios podem figurar ou ndo
como municipios importantes na ocorréncia de queimadas, por exemplo, Sena
Madureira sendo o quarto da lista segundo dados GOES e MODIS e décimo segundo
dados NOAA.

TAB. 02 - Dados de pontos quentes para 0s municipios do
Estado do Acre em 2003 (jan-dez).

NOAATZ"
# pontos | ordem
206

MODIS™
# pontos | ordem
1184]

MUNICIPIOS

Rio Branco
Placido de Castro
Porto Acre

sena Madureira
ujart

rasiéia

Senador Guiomard

Cruzeiro do Sul
Rodrigues Alves
Wanoel Urbano
Porto Walter

[Santa Rosa do Purus 1
Assis Brasil 6
[Total 1207
*Pagina do INPE
* Dados dos satélites Aqua e Terra (IBAMA)
= Arquivos Filtrados e com flag = 5 descartados (UW. Madison)

CONCLUSOES

Agosto e setembro representaram aproximadamente 80% da
ocorréncia de pontos quentes na regido MAP em 2003.

Ha diferencas significativas na proporgéo de pontos quentes entre
os estados da regido MAP quando comparados os dados dos distintos
sensores.

Agosto e setembro historicamente s&o os meses com maior
porcentagem de pontos quentes no Estado do Acre (80% a 90%), com
anos maior em agosto e em outros em setembro.

O padréo temporal diario de queimadas no Estado do Acre indica
que mais de 80% da queimadas detectaveis pelo GOES-12 WF-ABBA
acontecem ap6s o meio dia local, com picos entre 12 e 14 horas.

Os dados de pontos quentes MODIS (Aqua e Terra) classificados
segundo dados espaciais de desmatamento indicam que mais de 60%
dos pontos quentes de 2003 tém alta probabilidade de estarem ligados a
desmatamento.

A andlise conjunta desmatamento-pontos quentes tém potencial
para ser usada como indicador das frentes de expansao de uso da terra.

Os municipios de Rio Branco, Placido de Castro e Porto Acre
foram, em 2003, os municipios com maior nimero de pontos quentes
no Estado do Acre. Embora o ordenamento dos municipios tenham tido
alto coeficiente de correlagéo entre as listas geradas com dados dos
diferentes satélites, as diferencas nas listas podem gerar interpretacdes
diferentes sobre os municipios prioritarios para acdes ligadas ao uso do
fogo.

Em estudos que utilizam pontos quentes devem ser consideradas
as limitacdes dos dados como a resolugdo temporal e espacial e
escolher a fonte de dados mais adequada aos objetivos propostos.
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