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ABSTRACT

The present work aimed to analyze and quantify the areas of fire occurrence and the consequences of its action on vegetation, in the
territory of Labrea, southern region of the Amazonas state. Operational Land Imager (OLI) sensor scenes were used aboard the Landsat 8
satellite, from August and September of 2014 and 2015. These scenes were treated using remote sensing techniques, divided into two
stages: (1) pre -processing (radiometric calibration, atmospheric correction, reflectance conversion and noise removal); (2) post-processing
(vegetation index generation: Normalized Difference Vegetation Index - NDVI, Normalized Burn Index - NBR, image composition,
interpretation, mapping, quantification and spectral behavior of vegetation). Heat source data from the Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) burn monitoring program were also used. The results demonstrated the high increase of hot spots in 2015, compared to
2014. The location with the highest concentration of hot spots was in the Assentamento Monte project. The use of NDVI and NBR
vegetation indices showed the potential in the identification and mapping of burned areas. Comparison of hot spots with areas of
effective burn demonstrated the inaccuracy of the location of the burn monitoring sensors. The total estimated burned areas in two
different areas of the Labrea municipality (AM) were 1,174.37 ha and 12,761.26 ha in August and September 2014, respectively, and
22,403.86 ha and 23,320.71 ha in August and September 2015, respectively. Through the spectral behavior of the vegetation it was
noticed that the alteration of the surface reflectance after a burn, reflecting larger amount of energy in the red and blue bands. The
results show that the largest amount of heat spots and burnt areas are in settlement project areas, and that the NBR vegetation index has
the greatest potential to distinguish burnt areas from other vegetation types. The spectral response of the surface changes with burning
events in which the red band showed higher sensitivity.
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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo analisar e quantificar as areas de ocorréncia de fogo e as consequéncias de sua acao sobre a
vegetacao, na area de abrangéncia do municipio de Labrea, na regiao do sul do Estado do Amazonas. Foram utilizadas cenas do sensor
Operational Land Imager (OLI) a bordo do satélite Landsat 8, dos meses de agosto e setembro de 2014 e 2015, estas cenas foram tratadas
por meio de técnicas de sensoriamento remoto, divididas em duas etapas: (1) pré-processamento (calibracdao radiométrica, correcao
atmosférica, conversdo de valores de reflectancia e remoc3o de ruidos); (2) pds-processamento (geracdo de indices de vegetacdo: indice
de Vegetacdo por Diferenca Normalizada — NDVI, indice de Queimada Normalizada — NBR, composicdo de imagens, intepretac3o,
mapeamento, quantificacdo e comportamento espectral da vegetacao). Também foram utilizados dados de focos de calor do programa de
monitoramento de queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Os resultados demonstraram o elevado aumento de
focos de calor no ano de 2015, em relagcao ao ano 2014. A localizacao com maior concentracao de focos foi no Projeto de Assentamento
Monte. O emprego dos indices de vegetacdao NDVI e NBR mostraram o potencial na identificacao e mapeamento de areas queimadas. A
comparacao dos focos de calor com areas de efetiva queimada demostrou a imprecisao da localizacao dos sensores de monitoramento de
gueimadas. A estimativa total das areas queimadas em duas diferentes areas do municipio de Labrea (AM) foram 1.174,37 ha e 12.761.26
ha, em agosto e setembro de 2014, respectivamente, e 22.403,86 ha e 23.320,71 ha, em agosto e setembro de 2015, respectivamente.
Por meio do comportamento espectral da vegetacao notou-se a alteracao da reflectancia da superficie apds uma queimada, refletindo
maior quantidade de energia nas faixas do vermelho e azul. Com os resultados constatou-se que a maior quantidade de focos de calor e
areas queimadas estao em areas de projetos de assentamento, e que o indice de vegetacao NBR tem maior potencial para distinguir areas
gueimadas de outros tipos de vegetacao. A resposta espectral da superficie se altera com eventos de queimada nos quais a faixa do
vermelho apresentou maior sensibilidade.
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INTRODUCAO

Na regiao Amazonica, a utilizacao de fogo para a abertura de areas para agricultura e pecuaria € comum, pois o fogo € uma pratica simples
e de baixo custo. Esta pratica ocasiona perda de biodiversidade e erosao do solo, além de causar mudancas climaticas (COCHRANE, 2000;
VASCONCELQS, 2012; VINAGRE, 2013; SOUZA e ALVES, 2017).

O processo de queima da vegetacao altera a superficie atingida, culminando em cicatrizes capazes de serem identificadas através de
imagens de satélite, com isso pode-se estimar areas afetadas pelo fogo, com o auxilio de técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento. Dados obtidos por sensores orbitais podem mostrar a mudanca da vegetacao com alteracdes temporais das imagens,
antes e depois da acao das queimadas, realizando uma analise visual comparativa e emprego de indices de vegetacao sendo capaz de
observar a diminuicdo da clorofila, alterando a reflectancia da radiacdo na superficie (ROSAN e ALCANTARA, 2015).

O monitoramento da acao do fogo na regiao Amazdnia assume significativa importancia devido as mudancas ambientais que vém
causando ao longo das ultimas décadas causando transformacao da vegetacao e do clima, apresentando periodos de estiagem mais
prologados.

O acompanhamento das areas remotas e com dificil acesso podem ser auxiliadas por meio de técnicas de sensoriamento remoto, desta
forma contribuindo na prevencao e controle incéndios florestais, e também no planejamento e nas medidas de mitigacao das queimadas,
a serem utilizadas por orgaos fiscalizadores do governo.

OBJETIVOS

 Analisar o comportamento da vegetacdo por meio dos indices de vegetacdo NDVI (Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada) e
NBR (indice de Queimada Normalizada);
 Mapear os pontos de ocorréncia de fogo na area de abrangéncia do municipio de Labrea;
 Determinar o tamanho das areas de ocorréncia de fogo, mapeadas na area de abrangéncia do municipio de Labrea;
* Avaliar a variacao temporal do comportamento espectral da vegetacao.

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Labrea esta localizado no sul do Estado do . - : , . .
Amazonas, as margens do Rio Purus, a 610 km em linha reta da . Y U
capital Manaus, com coordenadas geograficas 07°15’32” de latitude SN A i | AT
Sul e 64°47°52” de longitude a Oeste (Figura 1). A area territorial do Logonda | 1 o &
municipio é 68.262,696 km? com uma populacdo de .i s ] ;) Lo
aproximadamente de 44.071 habitantes (IBGE, 2017). B crograta [ | Te_ws mo )
A vegetacdo é formada por Floresta ombréfila densa, Floresta o | ] Amasonse! T
ombréfila aberta, Areas de formacdes pioneiras, Area de tensdo | [ S
ecoldgica e Savana. Os tipos de solos encontrado sao Plintossolo __ﬂ e 4t
Haplico, Gleissolo Haplico, Espodossolo Ferrocarbico, Argilossolo i ;_..f- 1 A LJ:;_“L“_{E:'L AvE e
Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho- Amarelo (IBGE, 2005; u:x\ L hk"%ﬁ“? .
IBGE, 2010). I s ¥ + ] Losd -,
— — K| T 4 35 48 40 3
£7.9009 663714 5 7418 £5 112 44828

Figura 1. Mapa de localizagio do municipio de Labrea.

RESULTADOS

QUANTIDADE E DISTRIBUICAO DOS FOCOS DE CALOR FOCOS DE CALOR EM LABREA
m2015 @2014

Os numeros de focos de calor nas datas propostas pelo estudo foram
de 879 focos no periodo de 01 a 21 de agosto de 2014 e 1303 focos no
periodo de 01 a 29 de setembro de 2014. No ano seguinte, foram Setembro * By
registrados 5985 focos do dia 01 a 08 de agosto de 2015 e 2557 focos
do dia 01 a 16 de setembro de 2015 (Figura 2). Destaca-se o aumento
do numero de focos no ano de 2015 em relacao a 2014, neste mesmo
ano (2015) o INPE registrou a maior quantidade de focos de calor no
estado do Amazonas desde 1998 quando iniciou-se 0 monitoramento
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Figura 2. Quantidade de Focos de Calor em diferentes datas no mumicipio de Labrea (Dados de todos os
sensores de monitoramento de quemmadas).

QUANTIDADE E DISTRIBUICAO DOS FOCOS DE CALOR

Os resultados obtidos na aplicacao da ferramenta da analise espacial de Kernel Density possibilitaram a observacao da distribuicao
espacial dos focos de calor nos meses de agosto e setembro para os anos de 2014 e 2015 (Figuras 3 e 4).

Por meio de mapa de densidade foi possivel delimitar duas areas distintas do municipio de Labrea para a analise proposta neste
trabalho, realizando a comparacao dos focos de calor e quantificacao das areas queimadas e a geracao dos indices NDVI e NBR. As areas
foram denominadas de Area 1 tendo cerca de 482.092,53 ha e Area 2 com cerca de 505.830 ha. A Area 1 abrange a sede do municipio, o
trecho da rodovia BR-230 (TransamazOnica), uma parte da area da unidade de conservacao RESEx do Médio Purus e dois projetos de
assentamento (PA PACIA e PA UMARI). A Area 2 compreende a regido de divisdo entre os municipios de Labrea e Boca do Acre,
contendo um projeto de assentamento (PA MONTE) e parte da unidade de conservacao FLONA Iquiri.
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Figora 3. Mapa de distribmco de focos de calor em 2014. Figura 4. Mapa de distribuigdo de focos de calor em 2015,
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Cuadro 1. Quantidade de Focos de calor nas Umidades Federais

INDICES DE VEGETACAO

Na Area 1, os valores de NDVI variaram de 0,754078 a -0,666062, as cores de tons de verdes representam a vegetacdo, ja cores de
amarelo até vermelho representam areas de solo exposto e area urbana. Os valores de NBR na variacao de 1 a -0,41633,
apresentaram-se com cores diferentes do NDVI, a vegetacao se caracterizou com coloracao num verde mais claro, proximo do
amarelo; o solo exposto e area urbana se apresentaram na cor vermelha com maior constante em relacao ao NDVI. Em setembro
obteve-se uma cena mais nitida em relacao a de agosto com diminuicao do brilho na area urbana e solo exposto. Os valores de NDVI
variaram de 0,84969 a -0,651763, ja os valores de NBR variaram de 1 a -0,741572. Na cena de agosto de 2015 na composicao de cores
naturais (RGB-432) observa-se uma fumaca ao norte da sede do municipio que se caracteriza como uma gueimada. Os valores de NDVI
variaram de 0,8511 a -1 e os valores de NBR variam de 1,06966 a -1, é nitida a mudanca na area aonde se origina a fumaca a partir dos
indices. A area apresentou coloracao em amarelo nas bordas no NDVI e no centro com coloracao vermelha. No NBR, as queimadas
apresentaram-se na cor vermelha e vegetacao com tons de verde claro (Figura 5).
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Figura 5. Indice de vegetacdo NDVI e NBR em agosto de 2014 e 2015, na Area 1.

Na Area 2, localizada no sudoeste do municipio de Labrea, na divisa com municipio de Boca do Acre, area que faz parte do
assentamento do INCRA (PA Monte) é onde se concentra a maior frente de desmatamento no municipio (Figura 6). Na imagem de
agosto de 2014 a presenca de nuvens dificultou a interpretacao e geracao dos indices de vegetacao, os valores de NDVI variaram de 1 a
-1, e os valores de NBR variaram de 0,642336 a -0,362872. Em setembro de 2014 a imagem teve uma grande quantidade de nuvens e
também houve uma elevada quantidade de fumaca de queimada. Observou-se na composicao de imagem (RGB-432) a mudanca das
cores no més de setembro comparado ao més de agosto, e a presenca de cicatrizes na superficie causadas pela queimada de
biomassa, caracterizada na coloracao em tons de violeta. Os valores de NDVI variam de 1 a -0,583333 e os valores de NBR variam de 1
a -0,847402.

A cena da area 2 de agosto de 2015 apresenta uma maior nitidez da superficie estudada, o que possibilita distinguir as areas de
vegetacao das areas de solos exposto e areas queimadas. Os valores de NDVI variaram de 1 a -0,910954, o NBR variou de 1 a -
0,599791, os dois indices tiveram pouca diferenca em relacao ao gradiente de cores e assim as queimadas se apresentam com cor de
vermelho mais intenso, o solo exposto com cor pouco mais alaranjada.
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Figura 6. Indice de vegetacdo NDVI e NBR em agosto de 2014 e 2015, na Area 2.

CONCLUSAO

A utilizacao dos indices de vegetacao NDVI e NBR foram eficientes na identificacao de cicatrizes de queimadas, apesar de alguns
problemas relacionados a efeitos da atmosfera dificultarem a interpretacao das imagens na composicao RGB-432. Desta forma, o uso
desses indices permite distinguir diferentes alvos mesmo considerando a existéncia desses problemas. O indice NBR apresentou
melhor resultado na diferenciacdao de areas queimadas para solo exposto e pastagem, sendo uma importante ferramenta para
guantificacao de areas gueimadas.

A intepretacao e mapeamento nao mostraram tanta eficiéncia na quantificacao de areas queimadas, devido a grande presenca de
nuvens e efeitos atmosférico dificultando a estimativa das areas queimadas. Porém, esta metodologia pode ser utilizada para
pequenas areas, com auxilio de indices de vegetacao.
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