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ANALISE DOS FOCOS DE CALOR NO ESTADO DO ACRE EM DIFERENTES ANOS.
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RESUMO

O desmatamento no hioma amazdénico ¢ um dos temas ambientais mais debatidos nas ultimas décadas, devido
a sua importancia como a regido de maior biodiversidade do planeta (Fearnside et al., 2005). Entre as
principais técnicas de desmatamento, destaca-se a queimada. O Estado do Acre faz parte do bioma
amazonico e segundo dados do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE) é um dos estados com mais
incidéncia de focos de calor nos tltimos anos (INPE, 2024). Neste contexto, objetivou-se analisar a ocorréncia
e a distribuigao espacial dos focos de incéndio no Estado do Acre nos anos de 2005, 2011, 2017 e 2023,
utilizando dados de sensoriamento remoto disponibilizado pelo programa BDQueimadas do INPE. Para
avaliar a frequéncia de focos de calor no Acre e sua relacdo com os fatores ambientais, iniciamos com a
coleta de dados disponiveis no Banco de Dados de Queimadas (BDQueimadas) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) entre os anos de 2005, 2011, 2017 e 2023, utilizando o satélite AQUA (tarde). Os
dados foram organizados para verificar a distribuicdo de focos de incéndio por més para cada ano analisado.
Em 2005, registraram-se 15.993 focos de incéndio, enquanto em 2011 o nimero caiu para 3.190 focos,
resultando em uma reducao de 80,05%. De 2011 a 2017, houve um aumento de 97,34% nos focos de
incéndio, e de 2017 a 2023, a variagao foi de 4,24%. Neste estudo, a aquisigao e processamento dos dados
foram realizados no Google Earth Engine, sendo posteriormente os layouts elaborados no QGIS 3.26. A
relacdo entre os focos de incéndio e a degradagao da vegetacdo é clara, com periodos de incéndios mais
intensos resultando em valores baixos de NDVI (Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada) e NBR
(Indice de Queimada Normalizada) negativo, evidenciando a destruigdo da cobertura vegetal e a dificuldade
de regeneragao em certas areas. Isso reforga a necessidade de politicas publicas voltadas a prevengdo e
controle de queimadas, bem como a importancia da preservacdo ambiental e recuperacao de areas
degradadas.
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INTRODUCAO

O desmatamento no bioma amazoénico é um dos temas ambientais mais debatidos nas tltimas décadas, devido
a sua importancia como a regido de maior biodiversidade do planeta (Fearnside et al., 2005). Entre as
principais técnicas de desmatamento, destaca-se a queimada. A ocorréncia de queimadas esta diretamente
relacionada as condigées meteoroldgicas, que sdo influenciadas por diferentes sistemas atmosféricos
atuantes na regido. Essas condicoes favorecem a formacao de focos de calor, que, por sua vez, aumentam o
risco de incéndios.

Nesse contexto, as ferramentas de sensoriamento remoto configuram-se como recursos importantes para o
monitoramento ambiental, especialmente em areas de dificil acesso, como a Amazonia Legal. A evolugao
dessas tecnologias trouxe uma nova abordagem para a observacao ambiental em escala global.

O Estado do Acre faz parte do bioma amazonico, e segundo dados do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial
(INPE), é um dos estados com mais incidéncia de focos de calor nos ultimos anos (INPE, 2024). No ano de
2005 ocorreu uma grande seca em toda a Amazonia, fazendo com que fosse registrada a maior ocorréncia de
incéndios florestais no Estado (Albuquerque et al., 2007). diante desse cenario, se torna importante o
monitoramento dos focos de calor no Acre, inclusive relacionando-os com o uso e ocupacao do solo.

Nesse contexto, as ferramentas de sensoriamento remoto configuram-se como recursos importantes para o
monitoramento ambiental, especialmente em areas de dificil acesso, como a Amazonia Legal. A evolugao
dessas tecnologias trouxe uma nova abordagem para a observagao ambiental em escala global. A exemplo, o
sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) tem desempenhado um papel fundamental
em estudos voltados ao monitoramento de incéndios e mudancas climaticas globais, devido a sua capacidade
de captar dados da superficie terrestre em 36 bandas espectrais, com resolugao espacial moderada (250-500
metros) e alta resolucao temporal (GONZALEZ; GARCIA, 2021). Permitindo a geracao de informacdes
continuas, essenciais para a analise e mitigagdo de impactos ambientais em larga escala.

Objetivou-se analisar a ocorréncia e a distribuicédo espacial dos focos de incéndio no Estado do Acre nos anos
de 2005, 2011, 2017 e 2023, utilizando dados de sensoriamento remoto disponibilizado pelo programa
BDQueimadas do INPE. Posteriormente, serdo aplicados os indices de vegetacdo por diferenca normalizada
(NDVI) e o indice de queimada normalizada (NBR) para avaliar a relagao entre a variacao da cobertura

vegetal e a incidéncia de incéndios, contribuindo para a compreensao dos impactos ambientais.

METODOLOGIA

O Estado do Acre, situado na regidao Norte do Brasil, de coordenadas geograficas 92 01' 26" S e 702 48' 39"
0O, foi escolhido como area de estudo devido a sua alta incidéncia de incéndios especialmente nos meses de
seca, e ao impacto significativo dessas queimadas na biodiversidade local.

Para avaliar a frequéncia de focos de calor no Acre e sua relagdo com os fatores ambientais, iniciamos com a
coleta de dados disponiveis no Banco de Dados de Queimadas (BDQueimadas) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) entre os anos de 2005, 2011, 2017 e 2023, utilizando o satélite AQUA (tarde).
Esses dados incluem informagdes sobre a localizacdo, intensidade e frequéncia dos focos de calor.

Os dados foram organizados em uma tabela que apresenta a distribuicao de focos de incéndio por més para
cada ano analisado. Posteriormente, calculamos as percentagens de variacado da incidéncia de focos entre os
anos.

Neste estudo, a aquisicao e processamento dos dados foi realizado no Google Earth Engine, sendo

posteriormente os layouts elaborados no QGIS 3.26. Dessa forma, foram adquiridas imagens do sensor
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MODIS para o Estado do Acre, abrangendo os meses de agosto e setembro dos anos de 2005, 2011 e 2017,
além de imagens do Sentinel-2 referentes a setembro de 2023, tais datas sao pertencentes aos meses com
maior observacdo de focos de incéndio. As imagens foram recortadas e aplicada a corregao atmosférica para
reflectancia e posteriormente, foram utilizadas para calcular os indices de NDVI e NBR.

O NDVI (indice de Vegetago por Diferenca Normalizada) é uma métrica que utiliza a reflectancia em
comprimentos de onda do vermelho e do infravermelho préximo para distinguir entre areas de vegetacdo
saudavel e aquelas em estresse (SANTOS, HACON e NEVES, 2023). O NBR (Indice de Queimada
Normalizada), introduzido por Garcia e Casselles (1991), é uma métrica padrado para analisar a severidade de
incéndios florestais. A férmula do NBR utiliza comprimentos de onda do infravermelho préximo (NIR) e do
infravermelho de ondas curtas (SWIR), sendo que valores altos de reflectancia no SWIR estdo associados a
areas afetadas por incéndios, enquanto altos valores de reflectancia no NIR vegetacdo em boas condigdes
(MAKINECI et al., 2024). Para a andlise, foram definidas quatro classes: valores 0,22 (extremo) (SIVRIKAYA
et al., 2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstraram que 2005 foi 0 ano com o maior nimero de focos de calor registrados,
totalizando 15.993 ocorréncias. Em contraste, 2011 apresentou a menor quantidade, com apenas 3.190 focos.
Nos anos seguintes, 2017 e 2023, foram contabilizados 6.295 e 6.562 focos, respectivamente (Tabela 1).
Observa-se uma tendéncia de diminui¢do na quantidade de focos de calor no Estado do Acre ao longo dos
anos, resultando em uma reducao percentual de 59% em 2023 em comparacao a 2005.

Tabela 1: Quantitativo de focos de calor no Estado do Acre em cada més dos anos de 2005, 2011, 2017 e
2023.

Classe Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov Dez Total

2005 20 0 5 2 17 75 1136 7869 6002 043 27 7 15003
2011 1 0 0 4 26 130 685 1012 264 152 8 3190
2017 0 4 0 1 9 30 362 1318 3100 1350 102 10 6.295
2023 g 1 0 0 g 31 212 1388 3075 1675 160 4 6.362

No entanto, os dados indicam variagoes significativas no nimero de focos de calor ao longo dos anos
analisados. Entre 2005 e 2011, houve uma reducdo de 80,05% nos focos de calor, indicando uma diminuicdo
de focos nesse periodo.Em contrapartida, entre 2011 e 2017, observou-se um aumento expressivo de 97,34%,
evidenciando um retorno no nimero de incéndios. Por fim, entre 2017 e 2023, foi registrado um leve
aumento de 4,24% nos focos de calor.

A partir dos mapas gerados, notamos que nos anos de 2005 e 2023 houve maior concentracao de focos de
incéndio, especialmente nas areas centrais e leste do estado (Figura 2). Em especial, o ano de 2005 coincide
com um periodo de condigdo ambiental severa, amplamente registrada como a “ grande seca de 2005”, sendo
responsavel por provocar uma das maiores ocorréncias de incéndios florestais na Amazonia (Alves et al.,
2012; Sousa et al., 2013).

Os valores de NDVI, variaram de 0.08 a 0.87, indicando uma convergéncia com as ocorréncias de focos de
queimadas, assim, areas com alta incidéncia de focos foram justamente aquelas que apresentaram menores
valores de NDVI. Em 2005, quando os focos foram mais intensos, o NDVI apresentou valores mais baixos em
varias regioes com predominancia de tons amarelos e vermelhos, indicando possivelmente uma vegetagao

degradada ou em processo de estresse por seca. Em contraste, em 2011 e 2017, os valores de NDVI indicam
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uma recuperagao relativa, com areas maiores apresentando valores mais altos, propondo uma vegetagao
mais vigorosa.
Figura 2. Mapas de focos de incéndio, NDVI e NBR.

Focos de Incéndio

2017

2023

O NBR, utilizado para mensurar a severidade dos incéndios, reflete diretamente os impactos das queimadas
na vegetagao. Em 2005, observa-se uma predominancia de valores baixos de NBR, superiores a 0.22, nas
dreas com maior concentracdo de focos de incéndio, o que denota uma severidade dos incéndios. Em termos
de classificagdo de severidade, esses valores estdo alinhados a categoria extremo impacto do fogo sobre a
vegetacdo. Em contraste, nos anos de 2011 e 2017, hd uma maior quantidade de dreas com NBR inferiores a
0.14, classificadas como baixa e média severidade de incéndios, demonstrando que, apoés os incéndios mais
intensos, a vegetacdo conseguiu se recuperar em algumas regioes.

Em 2023, os dados revelam uma nova onda de queimadas, com alta concentragdo de focos de incéndio,
especialmente em &reas que tinham se mostrado mais preservadas em 2017. Os valores de NDVI voltam a
diminuir em varias regides, com predominancia de valores abaixo de 0.4, demonstrando a degradagéao
continua da vegetagdo em resposta aos incéndios. O NBR em 2023 também reflete essa condigdo, com muitas
areas apresentando valores menores que 0.14, indicando uma severidade baixa a média dos incéndios.

CONCLUSOES

A variacdo espacial dos indices ao longo dos anos destaca a importancia do monitoramento continuo por
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sensoriamento remoto para avaliar os impactos ambientais no Acre. A relagao entre os focos de incéndio

e a degradagao da vegetacao ¢ clara, com periodos de incéndios mais intensos resultando em valores baixos
de NDVI e NBR, evidenciando a destruicdao da cobertura vegetal e a dificuldade de regeneracao em certas
areas. Por outro lado, os periodos de menor ocorréncia de incéndios, como 2011 e 2017, indicam uma
resposta mais positiva da vegetagao, com aumento de areas de valores mais altos desses indices. Isso reforca
a necessidade de politicas publicas voltadas a prevengao e controle de queimadas, bem como a importancia

da preservagao ambiental e recuperagao de areas degradadas.
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