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MONITORAMENTO DE INCENDIOSE DO ESTADO DA VEGETACAO ATRAVES
DA UTILIZACAO DE IMAGENS NOAA/AVHRR
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Abstract. With the am of planning actions in order to fight againg fires in the State of Parand, in 1988 wes
edablished the State Planning for Prevention and Fight of Forest Fires (PREVIFLOR), under the management of
the State Coordination of Parand Civil Defense Office (CEDEC). In order to produce information for the
PREVIFLOR, the Technology Inditute SIMEPAR developed the project cdled Monitoring Fire and Vegetation
Status through the Use of Satelite Data (SAMIFS). This is an origind project due to the ability to produce near
re time information with high tempord resolution and reasondble spatid resolution. It dso has a regiond
coverage. The near red time information about transforming hot spot information into fire occurrence is vitd to
the decison makers and plannersin charge of firefights.

Keywords: remote senaing, vegetation index, hot spots, GIS.

1. Introducdo

Com o intuito de plangar agbes de combate a incéndios no estado do Paran& foi criado, em
1998, o PREVIFLOR (Plano Estaduad de Prevencdo e Combate a Incéndios Florestais do
Estado do Parand), sob a coordenacdo da Coordenadoria Estadud da Defesa Civil do Parana
(CEDEC). Para fornecer informagbes para o referido plano, o SIMEPAR desenvolveu o
Sisema de Monitoramento de Incéndios e do Estado da Vegetacdo por Satdlite (SAMIFS), o
qua possui carater inovador em fungdo de fornecer informagbes em tempo quase red, dta
reolucdo tempord e condderdvel resolucdo espacia, dém do aspecto de abrangéncia
regiond.

Os incéndios podem ser considerados como desastres ambientais devastadores. De acordo
informagdes do projeto PROARCO, até 10.000 knt de vegetacdo s30 destruidos por ano na
Europa e até 100.000 knt nos EUA e Russia. No caso do Brasil, em 1988 foram registrados
40.000 kn? de &eas queimadas, sendo que 9.254 kn¥ corresponderam a incéndios florestais
(Brazil Country Management Unit & Latin América and Caribean Regiond Office, 1998). Os
incéndios além de causarem a morte de pessoas e perdas econdmicas, afetam processos de
extincdo de espécies (fauna e flora), sGo responsavels pela perda de cobertura vegeta (0 que
aumenta a erosfo do s0lo), afetam o clima globa através da emissio de CO2 na atmosfera,
aém de outras consequiéncias. Foi estimado que incéndios serdo causadores da reducéo de até
metade da &rea florestal até 2030 (K uhrt, 2001).

O SAMIFS foi concebido como um sstema de informagles, tendo como objetivo
fornecer dados e informagles referentes ndo somente focos de cador, mas a incéndios e
subsidios para atomada de decisdo e suporte logistico ao combate de incéndios.
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O gdema possui trés etgpas didtintas, ou sga (a) Etapa 1 - zoneamento de risco de
incéndio; (b) Etapa 2 - monitoramento por sensoriamento remoto de parametros geofisicos da
superficie e condicBes de perigo de incéndio; (c) Etapa 3 - plano edtratégico de combate
imediato aincéndios.

A Etapa 1 encontra-se operaciona desde 1999, correspondendo a uma pagina Web, com
atudizacéo didria referente a0 Risco de Incéndio Horesta (RIF) (Zaicovski et a., 2000).
Nesta sfo digponibilizadas informagdes relativas ao Risco de Incéndio Floresta (RIF), o qua
€ cdculado a partir de dados da rede telemétrica de estacBes meteorol dgicas do SIMEPAR.

O objeto deste trabaho de pesquisa refere-se a Etapa 2, onde sdo monitorados
diariamente (alta resolugcéo tempora) por meio de imagens os focos de cador e o estado da
vegetacdo para 0 Estado do Parana (em tempo quase red). As imagens sdo obtidas a partir dos
satélites da série NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), sensor
AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer).

Em relacéo a Etapa 3, 0 sgema integra por melo de um SIG (Sistema de Informagdes
Geogréficas) as informagles derivadas do sensoriamento remoto, informagdes do RIF, bem
como os dados logisticos e adminigrativos, tais como: (a) infra-estrutura de recursos humanos
e materiais das unidades de combate ao incéndio e, (b) maha vidria principd e secundaria do
estado do Parana.

2. Metodologia e Procedimentos

O Sistema de Monitoramento de Incéndios e do Estado da Vegetacdo por Satélite encontra-se
dividido em quatro fases, devidamente ilustradas no fluxograma representado na Figura 1.

Com relacéo a Fase 1, o Sstema de recepcao de imagens NOAA/AVHRR, instalado no
SIMEPAR, recebe imagens no formato HRPT (High Resolution Picture Transmission) em
tempo red e com resoluco espacia méxima (1,1 km).

Em funcdo das caracteristicas de construcdo das Orbitas, cada satélite pode apresentar
mais de 4 (quatro) passagens diarias. A Tabela 1lista os intervaos de horarios de passagens,
sendo que os mesmos foram computados a partir das passagens dos dias 15 de Janeiro/2002,
15 de margo/2002, 15 de maio/2002, 15 de Julho/2002 e 15 de Setembro/2002, limitadas a 4
(quatro) passagens didrias. Sdienta-se que as passagens do satélite NOAA-16 (ndo inseridas
na Tabela 1), ocorrem no inicio da tarde. Sendo assim, é possivel obter no minimo 3 (trés)
imagens di&ias com eevados angulos de elevacdo dos satdlites com rdacdo a0 locd de
aquiscéo (antena de recepcdn). Isto reduz problemas de irradiacdo solar e distorgBes
geométricas.

Degta forma, a partir do conjunto de imagens di&rias, sdo produzidos dados e informages
guase em tempo rea referente a focos de cdor e estado da vegetacdo, para a tomada de
decisdo no combate aincéndios.

Satélite Manha Tarde
1 Passagem |  22Passagem 1 Passagem | 22 Passagem
NOAA-12 3:16-4:13 4:53 - 5:53 16:14 - 16:37 17:53 - 18:59
NOAA-14 4:31-5:19 6:05-7:.01 16:57 - 17:49 18:35-19:31
NOAA-15 5:42 - 6:57 7:01-8:40 18:06 - 19:25 19:44 - 21:03

Tabela 1 Intervalos de horarios de captura de imagens dos satdlites NOAA-12, NOAA-14 e
NOAA-15 (horaloca)

Os sadlites da série NOAA/AVHRR descrevem uma Orbita polar com dtitude de 850
km, 980 de inclinagdo, completando uma volta ao redor da Terra em 102 minutos. A medida
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que o sadlite avanca em sua Orbita quase perpendicular a0 Equedor, uma faixa de
aproximadamente 2.700 km de largura é imageada. Uma descricdo detalhada sobre a s&rie de
satélites NOAA e sobre 0 sensor AVHRR pode ser encontrada na pagina da NOAA
(Www.noaa.gov).

Ainda na Fase 1 é redizado o pré-processamento das imagens corresponde a leitura
primé&ria dos dados brutos recebidos dos satélites, o registro, a navegacdo € a correcéo
geométrica. A imagem pré-processada resultante é transferida automaticamente via FTP (File
Transfer Protocol) paraamaquinanaqua é executada a fase seguinte.

FASE 1:Recepcéo e Pré-Processamento |

Passagens dos Satélites Controle da Antena
NOAA-12, 14 e 15 (Estacédo Systems West)
| Antena 3
FTP para
Y Elemento 2 Linhas

Pré-Processamento

FTP para
Elemento 2 Linhas Recepcao, registro, navegagao e
" corregdo Geométrica
(Estacdo SAT1)
FASE 2: Processamento | FTP
Programa C
Geragao de imagens de focos de calor e
de indices de vegetacéo
(Estacdo CLOUD)
Dados calibragéo * |
FASE 3: Espacializacdo | FTP
Base Dados ¢
Meteorolégicos | Base de Dados Geograficos
ArcView a) Suporte Natural
Dados do RIF | (Ambiente de SIG) b) Infra-Estrutura e Servigos
(Risco de c) Dados Sécio-Econémicos
Incéndio Florestal) |
FASE 4:Disseminacéo | FTP

Figura 1l Huxograma do sstema de monitoramento de incéndios e do estado da vegetacdo por
sadite.

Na Fase 2 € efetivado 0 processamento das imagens por meio da execucdo de um
programa em linguagem de programecdo C. Ta processamento compreende calibracéo,
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deteccdo de nuvens, controle de qualidade e corregdo atmosférica. Posteriormente é redlizado
o caculo dos parametros geofisicos (temperatura de brilho, radiancia e fator de radiancia).

Imagens transformadas em parametros fiscos sBo entéo utilizadas como dados de entrada
para a deteccdo de focos de calor e cdculo de indice de vegetacdo (estado da vegetacao).
Foram implementados seis métodos para deteccdo de focos de calor e todos se congtituem em
métodos de limiares pré-determinados e de aplicacdo contextual. A descricdo dos agoritmos
dos métodos denominados Arino, Kennedy, Kaufman, Randriambelo, Minko e Nasa (Justice),
podem ser encontrados em Arino et a., 1993, Kennedy et d., 1993, Randriambelo et al.,
1998, Minko et d., 1998 e Justice et al., 1996.

O indice de vegetagio utilizado corresponde ao indice SAVI (Soil Adjusted Vegetation
Index), em funcdo do mesmo permitir a correcdo, mesmo que parcidmente, das interferéncias
espectrais e de brilho advindas do sistema solo/substrato Huete (1988).

A Fase 3 dbrange a visudizacdo das imagens de indice de vegetacdo e a especiadizacdo
dos focos de caor em ambiente SIG (Sistema de Informagbes Geogréficas), baseado no
software ArcView GIS 3.2 e sua extensdo Spatid Anadyst 2.0. A execucéo desta fase é
redizada totamente de forma manua, desde a transferéncia das imagens processadas (Fase 2)
para 0 ambiente SIG, aé a execucdo de procedimentos de visudizacdo. Isto é redizado a
partir da utilizacdo de composicdes de diferentes camadas de informacdo disponivels na base
de dados do SIMEPAR.

As informages disponiveis no Banco de Dados Geogréficos do SIMEPAR, bem como o
modelo conceitud do SIG-SIMEPAR, estéo representados esquematicamente na Figura 2.

1 -Sistemas Especificos

Identificacao de Estimativa deindices
Focos de Calor de Vegetacao

3 - Base de Dados
Meteorolagicos
PARA TOMADA DE : L
b Disseminacio
. DECISAOQ NO COMBATE DE
4 - Informagdes INCEMDIO FLORESTAL
geradas pel RIF

2 - Base de Dados Geogrdficos

SISTEMA DE SUPORTE

2.2 - Infira-estrutura e
Servigos
2.1 — Sup orte Natural *Diviséo administrativa dos
municipios
* Sigema Yidrio

2.3 —Dados Secio-
econdmicos por Municip ie

*#4epetacdo Maural
* Hidroorafia(badas)

*Hipsograia LT (C‘O_PE L * Densidads demogréfica
* Topografia * Telemetricas * Indice de desenvolvimento
. : * Corpo de Bombeiros humano

Padolcola * Ezcritdrios & R egionais | AP * Prociuto intemo bruto

* Imagens LAMDSAT
(handas 3,45 e PAN)

* Policia Florestal
* Policia Rodovidria Estacusl
* Policia R odoviaria F ederal
* Unickades de Consetvagan

Figura2 Modelo conceitual do SIG-SIMEPAR
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A Fase 4 refere-se a disseminacéo das informagOes. Neste projeto foi utilizado o software
ArcExplorer, o qua adém de ser de dominio publico, é desenvolvido pea mesma empresa
(ESRI) que produz o software ArcView. Sendo assm, garantindo a compatibilidade dos
arquivos processados.

Para esa disseminacéo sera produzido diariamente um conjunto de arquivos, OS quas
serdo disponibilizados através de FTP para 0s possivels usuarios.

3. Resultados

No ambiente ArcView se encontram as opgdes ce acesso aos dados e demais ferramentas. O
procedimento consste em primeiro lugar, na verificacdo de ocorréncia de focos de cdor a
partir da imagem NOAA/AVHRR da Ultima passagem do satdlite Caso tenha ocorrido a
deteccdo, a etgpa seguinte condste na eiminacdo, por meio do cruzamento de informacoes,
dos focos identificados como adarme faso. A edraégia de agbes e procedimentos seguintes
dependerdo em grande parte do sucesso desta operacao.

Na Figura 3 é gpresentado um cruzamento de informagdes onde se visudiza a locaizagéo
de um foco de caor, sobreposto ao indice de vegetacdo, a maha viaria principa do Parand e a
localizagdo de Grupamentos do Corpo de Bombeiros, conforme legenda. Ao sdlecionar-se um
determinado foco, suas coordenadas geogréficas (laitude e longitude) e outros dados seréo
goresentados em uma janda de didogo auxiliar. Quanto menor o vaor do indice de
vegetacdo, 0 qua se encontra na escala do lado esquerdo da Figura 3 maior sera o estado
combustibilidade da vegetacéo.

! FIRE [Betal] - Fire Identification and Response

Dynamic  Static  Utlities  Settings

[ Scele 1100152 |

o Hot Spots D500z00Z

-$- Intensity 3
-$- Inte nsity T
-$- Intensity &
-$- Intensity @

Figura3 Telacom sobreposicéo de temas e janda de didogo
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Além das visuaizacOes dos focos de calor e do indice de vegetacdo, o SIG do SIMEPAR
permite 0 cruzamento dessas informacbes com dados fisogréficos e logisticos que
evidentemente servem de suporte para definicdo de edtratégias e planos de acdo para o
combate imediato ao incéndio.

Os dados fisgogréficos abrangem a rede hidrogréfica, as unidades de conservacéo
ambienta e imagens LANDSAT-TM que cobrem o estado do Parand, bem como as bases de
relevo e de cobertura vegetal, tendo estas ultimas resolucdo espaciad de um quilémetro. Os
dados logidticos, por sua vez, condstern em mapas da maha viaia principa e secundaria do
Egtado, e informagBes sobre recursos humanos e materiais disponiveis nas unidades dos
organismos estaduais e federai s que estéo envolvidos na preservacdo dos recursos naturais.

Na Figura 4 esta sendo visuaizado um foco de caor locdizado na regido litoranea, com
a utilizacéo do recurso de “zoom”. Recurso este que torna possivel a visudizacdo gproximada
do entorno de uma aea com provavel ocorréncia de incéndio. Nesta tela foram carregadas,
adém do foco de cdor (em destaque) a maha viaria priméaria (em amarelo), a secundaia (em
marrom) e almagem LANDSAT-TM com resolucéo espacia de 30 metros.

i Hek Dyrawss Ghsic  Lbitns  Grtings

136/ (R0 (6] [FIE] O [

PE B Scain 1 wvw 172

_ ¢l Hl Rk 01060483
b w3
A iarai?
b d
_ ..Mr'I_iﬁ'l
o At wode
(g ey

ﬁ" Eaade

\ - Bpen
A Ll

E= AT e | B

ﬂ R

Figura 4 Tea com um foco de cdor destacado, maha viaia priméaia e secund&ia e imagem
LANDSAT-TM

Como esté descrito na metodologia 0 usuério ird efetuar diariamente FTP das informagtes
geadas em ambiente ArcView. Sequencidmente tais informagbes seréo carregadas no
software ArcExplorer 2.0, conforme ilustra a Figura 6. Na referida figura sGo visudizadas a
locdlizacdo de focos de caor, indice de vegetacdo e mascara com o contorno do Estado do
Paran&
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Figura6 Disseminaco dasinformagdes via ArcExplorer 1.1

3. Conclusdes

O Sigema de Monitoramento de Incéndios e do Estado da Vegetacdo por Saélite, possui
incorporadas ferramentas para 0 suporte a tomada de decisdo para o combate a incéndios, a
partir da possibilidade de cruzar e compor informacfes em diferentes layers para a geracéo de
informacles edratégicas. |0 ampliou ggnificativamente a dorangéncia das  informagtes
disponiveis a partir de dados do sstema de Risco de Incéndio Floresa (RIF) em dois
aspectos. (a) base de dados logigticos e (b) dados de sensoriamento remoto (focos de calor e
indice de vegetacdo). A base de dados logisticos fornece dados georreferenciados que servem
como suporte a definicdo de edtratégias de acdo para 0 combate de incéndios florestais. Os
dados de sensoriamento remoto fornecem informagOes diarias e em tempo quase red sobre a
ocorréncia e localizacdo de focos de caor, bem como indice de vegetacdo que, combinadas ao
conjunto de informagdes geofiscas disponiveis na base de dados do sSstema, reduzem
sgnificativamente o risco de falso darme.

Sendo asim, o sgema desenvolvido, dém de atender as demandas do PREVIFLOR
(Plano Estadud de Prevencdo e Combate a Incéndios Florestais do Estado do Parand),
apresenta cardter inovador devido ao fato de fornecer informagtes em tempo quase red, de
ata resolucdo temporal e consderavel resolucdo espacial, dém do aspecto de abrangéncia
regiond.

Desenvolvimentos futuros deverdo incluir a andlise e vdidagdo dos dgoritmos utilizados
para a extracd dos focos de calor, especificamente para o contexto do Estado do Parana
Sdienta-se que a metodologia utilizada podera ser facilmente adaptada para outras regifes do
pais.
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