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Resumo

O Parque Estadual Serra da Santa Barbara que esta localizado no municipio de Pontes e Lacerda
e Porto Esperidido em Mato Grosso ¢ uma unidade de conservagdo que sofreu incéndio entre o
dia 22 a 31 de julho de 2018, com atuagdo direta do Corpo de Bombeiros Militar de Mato
Grosso - CBMMT que por meio de sensoriamento remoto gerenciou os combates e realizou as
dindmicas de queimas e projecdo do incéndio florestal no terreno. O artigo tem como objetivo
apresentar como o CBMMT aplicou o sensoriamento remoto no incéndio florestal em Santa
Barbara. A pesquisa foi por meio de analise qualitativa e quantitava através de levantamento de
imagens disponiveis dos satélites sentinel, landsat e resourcesat, durante o incéndio, bem como,
os focos de calor sobreposto diariamente. O sensoriamento remoto aplicado durante o incéndio
no parque subsidiou as acdes do CBMMT, corroborando com as tomadas de decisdes durante o
combate.
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Abstract

The Serra da Santa Barbara State Park, located in the municipality of Pontes and Lacerda and
Porto Esperidido in Mato Grosso, is a conservation unit that suffered fire between July 22 and
31, 2018, with direct action by the Military Fire Brigade of Mato Grosso - CBMMT that by
means of remote sensing managed the combats and realized the dynamics of burnings and
projection of the forest fire in the field. The article aims to present how the CBMMT applied
remote sensing to forest fire in Santa Barbara. The research was through qualitative and
quantitative analysis by surveying available images of sentinel satellites, landsat and resourcesat
during the fire, as well as, foci of heat superimposed daily. The remote sensing applied during
the fire in the park subsidized the actions of the CBMMT, corroborating with the decision
making during the combat.

Key words: Satellite. Fire behavior. Heat sources
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INTRODUCAO

O Parque Estadual Serra da Santa Barbara que esta localizado no municipio de Pontes
e Lacerda e Porto Espiridido em Mato Grosso ¢ uma das Unidades de Conservagdo Estadual —
UCE estabelecidas pela antiga Fundacao Estadual de Meio Ambiente que atualmente ¢
denominada como Secretaria de Estado de Meio Ambiente — SEMA.

Destarte, Mato Grosso possui 104 Unidades de Conservagao - UC, sendo 23 federais,
46 estaduais e 36 municipais, totalizando em uma area 5.406.318,24 ha, equivalente a
aproximadamente 6% do territorio mato-grossense (SEMA, 2018)

De acordo com a Fundagdo Eramos de Roterdam (2013) a UC de Serra de Santa
Barbara obteve sua outorga de criagdo em 23 de agosto de 1999, por forca da Lei Estadual n°
7.165, com intuito de estabelecer protecdo das amostras dos ecossistemas apresentadas na area
de 120.092,11 ha. A area esta situada na regido oeste do Estado ha cerca de 450km de Cuiaba,
capital do Estado, possui um relevo acidentado com aproximadamente mil metros de altitude.

Esta UCE, apesar da lei de protecdo, vem sofrendo diversas degradagdes ambientais
ao longo dos anos desde a sua data de criagdo, principalmente os danos causados pelo homem,
como exemplo, construgdo de estradas com emprego de explosivos, construgdo indevida de
barragem, pisoteamento de nascentes por bovinos, conforme descrito nos Autos de Infra¢do n°
47614 e 5.1420 (PROMOTORIA DE JUSTICA DE PORTO ESPERIDIAO, 2015).

Neste contexto, outros crimes ambientais sao acometidos nessa area de protecdo,
sendo recorrentes o uso indevido do fogo que ocasionam os grandes incéndios florestais’.
Conforme o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, nos tltimos 3 anos ja foram
registrados 81 focos de calor’, obtendo o maior registro em 2017 que alcangou 38 focos.

Em 2018, durante a temporada incéndio florestal de MT que iniciou dia 15 de julho, a
Serra de Santa Barbara sofreu entre o dia 22 a 31 de julho, um grande incéndio que necessitou
da intervengdo direta do Corpo de Bombeiros Militar de Estado de Mato Grosso - CBMMT.

Diante de ocorréncias como a de Santa Barbara que além da distancia dos
nucleos urbanos, possui relevo acidentado que dificulta o monitoramento e fiscalizacao
do Parque. Sendo assim, por intermédio do Termo de Cooperagdo Técnica n°® 004/2015
firmado com a SEMA, o CBMMT, institui¢cdo estadual legitimada para atender este tipo
de emergéncia, vem aprimorando as atividades de monitoramento dos incéndios

florestais e queima controlada ilegal.

* De acordo com Soares & Batista (2007, p. 59) incéndio florestal se define em um fogo descontrolado
que sua propagagao ocorre livremente destruindo o material combustivel de uma vegetagao.

> Focos de Calor: Os focos de calor sdo oriundos de analises de imagens de dados de diferentes satélites.
Quando uma area esta sendo queimada e muita energia infravermelha sendo emitida, o sensor do satélite
gera um pixel georeferenciado com um conjunto de informagdes. (INPE, 2018)
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Insta salientar que devido a dimensao territorial do Estado e as inimeras areas
de protecdo, o CBMMT, através do Batalhdo de Emergéncias Ambientais, adotou como
principal recurso, o sistema de monitoramento por satélite com intuito de subsidiar as
tomadas de decisdes para agdes de prevencdo, controle, combate e responsabilizacao
para com os incéndios florestais.

Desta forma, este artigo tem como objetivo apresentar como o sensoriamento
remoto ¢ aplicado nas operacdes de combate a incéndio florestal no Estado de Mato
Grosso.

O presente estudo utilizou como base a UCE Serra de Santa Barbara e imagens
de satélites disponibilizadas pela INPE ¢ a NASA. A metodologia aplicada sera a
analise qualitativa e quantitativa acompanhada de coleta de dados direta no banco de
dado de queimadas do INPE.

Este artigo dispensa hipotese de partida, pois apresenta uma perspectiva

indutiva referente as coletas de dados.

SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO NOS INCENDIOS FLORESTAIS
PELO CBMMT

O CBMMT por intermédio da Portaria n° 001/GABCMDO/2011, de 26 de
julho de 2011, ativou o Batalhdo de Emergéncias Ambientais — BEA, unidade
especializada para realizar a gestdo, a nivel estadual, das acdes relacionadas aos
incéndios florestais. No entanto, somente a partir do ano de 2015 tem aplicado e
aprimorado os métodos de monitoramento por satélite auxiliando principalmente nas
acdes operacionais com objetivo de controlar ou extinguir um incéndio.

Dentre as formas de se realizar um monitoramento de incéndio, devido a
extensdo do territério mato-grossense, o sensoriamento remoto que sao “técnicas que
utiliza sensores para a captagdo e registro a distancia, sem o contato direto, da energia
refletida ou absorvida pela superficie terrestre” (FITZ, 2008, p.109), tem sido

empregado com frequéncia e permitindo a detecgdo inicial, a analise da propagagdo
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associado ao comportamento do fogo, bem como, a impacto ocasionado pela cicatriz da
queima descontrolada.

Sendo assim, o BEA através da sua se¢dao de operagdes, com frequéncia média
de 4 vezes ao dia, realiza o monitoramento operacional por satélite. O monitoramento
passou ser denominado operacional pois cada detecgdes de focos de calor sdo geradas as
ocorréncias detectadas e em seguida despachadas para as equipes do CBMMT
distribuidas pelo Estado.

O monitoramento operacional ¢ realizado por militar do BEA capacitados com
o Curso de Geoprocessamento Aplicado aos Incéndios Florestais — CGIF. A capacitagao
tem como objetivo apresentar as metodologias criadas e adaptadas para o uso do
sensoriamento remoto aos incéndios.

A detecgdo inicial uma das fases do monitoramento operacional ¢ 0 momento
quando um determinado foco ¢ detectado em uma area de prioridade ambiental como
por exemplo as UCE’s. Nesta fase, sdo extraidos os focos de calor de todos os satélites
através da plataforma do INPE. O INPE apesar de utilizar desde 2002 o AQUA M-T
como satélite de referéncia para a detecgdes iniciais sdo utilizados todos os satélites,
pois de acordo com Pereira et a/ (2012, p. 342), no sua pesquisa referente a validagao de
focos, durante a analise dos incéndios florestais, 97% dos focos associados a uma
cicatriz se encontra em até 4 km de distancia e 69% dos focos em até 1km. Portanto, a
precisdo no inicio da deteccdo ndo ¢ levada em consideragdo e sim que em um raio de
4km daqueles focos detectado, possivelmente, hd um incéndio ou uma queima ilegal.

No entanto, ¢ de suma importancia a capacidade de interpretacao da resolucao
espacial® dos sensores de cada satélite apods a fase inicial, ou seja, no pos-detec¢do sdo
analisados os satélites que detectaram o possivel incéndio.

As diferentes resolugdes espaciais implicam na precisdo das coordenadas
fornecidas pelos focos de calor extraidos pelo Banco de Dados de Queimadas’ da

plataforma do INPE. Enquanto os satélites AQUA/TERRA (Polar) possuem resolugao

% Resolugdo espacial: “Resolugio pode ser traduzida como a area real abrangida no terreno por cada pixel
correspondente na imagem” (FITZ, 2008, p.116)
7 Disponivel em: https://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/
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temporal de 1km x 1km, os GOES (Geoestacionarios) de 4km x 4km e o S-NPP
apresenta resolugdes de 750m e 375m.

De acordo com Florenzano (2008) os GOES sao aqueles que:

A orbita equatorial, com uma inclinacdo de 0 (zero) grau, coincide com o
plano do equador. [...] o que permite ao satélite completar um giro em torno
da Terra em 24 horas, aproximadamente o mesmo periodo de rotagdo do
planeta. [...] E como se o satélite estivesse “estacionado”, o que possibilita
observar sempre a mesma area da superficie terrestre.

O S-NPP s¢ foi disponibilizado a partir de 2013 pelo BDQueimadas com o
sensor Visible Infrared Imager Radiometer Suite (VIIRS). (SANTOS, 2013)

Portanto, ao ser detectado um incéndio, a confirmagdao ou validacdo ¢
confirmada por uma guarni¢cdo de incéndio florestal — GCIF mais préoximo do local do
incéndio ou por meio do satélite mais preciso disponivel atualmente, neste caso o S-
NPP de resolucao 375m. Cabe ressaltar que o NPP possui uma frequéncia de deteccao
de 12h, sendo assim, no estado de MT o horario das detec¢des ocorrem entre 1h a 02h
(manhd) e 13h a 14h (tarde), ou seja, se um determinado incéndio iniciou as 10h da
manha, horario local, este incéndio dependendo da sua magnitude podera ser detectado
por outros satélites e posteriormente ser confirmado e ter a precisdo da localizagdo
melhorada apos as passagem do S-NPP.

Levando em consideragdo a distancia percorrida pelas equipes de combate,
muitas das vezes as confirmacdes dos incéndios florestais ocorrem por meio de satélite
e posteriormente ratificado pelas GCIF’s.

Apos a fase inicial de deteccao por satélites, o incéndio passa ser acompanhado
por imagens de satélites com média resolucdo espacial. Atualmente, estdo disponiveis
imagens gratuitas de satélites como: Landsat8, Resoucersat 2, Sentinel 2 ¢ CBERS - 4.

Estes satélites tém diferentes resolucdes temporais que € o espaco de tempo
que o sensor leva para obtengdo de cada cena (FITZ, 2008). Essa variabilidade de
opcdes de satélite permite acompanhar a evolucdo e o comportamento de um incéndio
florestal de grande extensdo e com longo periodo de queima. A tabela 1 apresenta
algumas resolug¢des dos satélites mais utilizados pelo BEA, o que permite criar um

calendario de disponibilidade de imagem de uma determinada area.
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Tabela 1 — Resolug@o espacial e temporal dos sensores utilizados

para analise de evolucdo do incéndio

Satélite/Sensor Resolucio espacial Resolu¢iao Temporal

I5m

Landsat-8/OLI 30m 16 dias
100m

CBERS - 4/MUX 20m 26 dias

Resourcesat - 2/LISS3 23,5m (LISS3) )

e AWIFS 56m (AWIFS) 24 dias
10m

Sentinel-2A/B/MSI 20m 05 dias
60m

Fonte: Adaptado de PENHA (2018)

Diante da tabela 1, a diferenca de resolucdo temporal pode ser evidenciada,
como por exemplo, no incéndio florestal atendido pelo BEA na APA das Cabeceiras do
Rio Cuiaba que evoluiu para o Parque Estadual Aguas do Cuiaba. De acordo com o
relatorio do Batalhdo de Emergéncias Ambientais (2017) o incéndio iniciou dia
01.09.2017 e foi extinto somente no dia 26.09.2017, ou seja, com uma duracdo de 26
dias.

Sendo assim, a tabela 2 demonstra quais satélites estavam disponiveis durante
o incéndio supracitado ocorrido entre as cidades de Nobres, Roséario Oeste e Santa Rita

de Trivelato em Mato Grosso.
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Tabela 2 — Satélites disponiveis para o incéndio na APA das Cabeceiras
do Rio Cuiaba e Parque Estadual Aguas do Cuiab4, ocorrido em

setembro de 2017.

Satélite/Sensor Data da passagem Resolugio
Sentinel-2/MSI 04.09.2017 10m
Resourcesat — 2/AWIFS 09.09.2017 56m
Sentinel-2/MSI 11.09.2017 10m
Landsat-8/OLI 13.09.2017 30m
Resourcesat — 2/LISS3 14.09.2017 23,5m
CBERS - 4/MUX 15.09.2017 20m
Resourcesat — 2/AWIFS 19.09.2017 56m
Sentinel-2/MSI 24.09.2017 10m
Landsat-8/OLI 29.09.2017 30m

Fonte: claborada pelo autor.

Conforme apresentado na tabela 2, durante os 26 dias foram disponibilizadas
09 imagens do local do incéndio, com sequéncia de imagens entre o dia 13 a 15.09.
Cabe ressaltar que s6 foram apresentadas as imagens com qualidade suficiente para
analisar o impacto da area e o comportamento do incéndio ao logo do periodo de
queima, todas extraidas da plataforma de catadlogo de imagens do site do INPE (2018a)
e da NASA (2018a).

Nos dias sem disponibilidade de imagens a evolugdo do incéndio ¢ projetado
com a dindmica de focos de calor do satélite S-NPP com 375m de resolugdo, pois

apresenta uma boa precisao.

MATERIAIS E METODOS

Para apresentar a aplicacdo do sensoriamento remoto durante uma agao de
combate a incéndio florestal efetuado pelo CBMMT foi utilizada 04 imagens sendo 02
do satélites Sentinel — 2, 01 do Landsat — 8 ¢ 01 do Resourcesat — 2, todas extraidas do
catdlogo de imagens do INPE (2018b) e da plataforma do NASA (2018b), conforme

apresentado na tabela 3.
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Tabela 3 — Imagens utilizadas durante a operagdo de combate a

incéndio florestal na UCE Serra de Santa Barbara.

Satélite/Sensor Data da passagem ()rbita/ponto
Sentinel-2A/MSI 24.07.2018 21LTC
ResourceSat — 2/LISS3 27.07.2018 317/088
Landsat-8/OLI 28.07.2018 228/071
Sentinel-2B/MSI 29.07.2018 20LRH

Fonte: proprio autor

A selecdo das imagens levou em considerac¢do a qualidade e o nimero menor de
nuvem apresentada na interseccdo da imagem com o poligono da area de estudo, sendo
que para o processamento e classificagdo das cenas em formato geotiff (tiff) foi utilizado
o software ARCGIS 10.1.

Em formato de arquivo shapefile (shp), foram coletados, no BDQueimadas
disponibilizado pelo INPE, os focos de calor de todos os satélites entre o dia 21 a 31 de
julho de 2018, o poligono da area de estudo da Parque Estadual Serra de Santa Bérbara,
as bases de terra indigena e curso d’agua disponivel pela Secretaria de Estado de
Planejamento.

Para realizar a dindmica de detec¢do do incéndio e apresentacdo da evolugdo e
as estratégicas de combate e controle subsidiado pelo sensoriamento remoto, foi
processada as imagens disponiveis durante o periodo de queima e sobreposta por focos
de calor de forma sequencial em dia a dia com intuito de demonstrar a propagagdo do

incéndio no terreno.

RESULTADO E DISCUSSAO

Ao sobrepor os focos de calor do periodo pesquisado com a base da Parque
Estadual de Santa Barbara foi constatado que a primeira a deteccdo por satélite foi no
dia 22 de julho as 19h03. O primeiro satélite a detectar o incéndio foi uma plataforma
identificada pelo INPE como GOES - 16, no entanto, por ser um satélite geoestacionario

com uma baixa resolucdo, existe a possibilidade de erro na posi¢do do incéndio. A
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imagem 1 apresenta a posicdo do primeiro foco detectado por este satélite. Cabe
ressaltar, que o horario de deteccdo apresentado pelos focos de calor conforme
disponibilizado pelo INPE ¢ em UTC (Universal Coordinated Time), também chamada
de hora média de greenwich (GMT — Greenwich mean time) ou hora zulu, jargdo muito
utilizado em meio militar. Sendo assim, a Serra esta a -4h de fuso horario em relacao a

hora zulu.

Imagem 1 — a) A posi¢do da 1° detec¢ao do foco de calor em relagdo a UCE. b) Imagem

ampliada do local detectado pelo Satélite GOES-16 no dia 22.07 as 19h03.
(a)

£l B 50°25°30"W S0°24°30"W

PES SERRA DE SANTA BARBARA

GOES-16  2018/07/22 23:03:45
A

LEGENDA

LEGENDA
A+ rocooetectano

A FOCODETESTADD |§
g LIMITE DA UGE 3

59°2530"W

Fonte: elaborada pelo autor

A imagem la mostra que o local do incéndio ¢ na regido central do Parque,
mesmo sendo detectado por um satélite de baixa precisdo, ou seja, com um erro de
aproximadamente 4km do raio do foco, o alerta de incéndio em UCE foi emitido. Na
imagem 1b foi utilizada uma basemap® mas desatualizada, pois nesse primeiro
momento 0 mais importante ¢ constatar se ha um incéndio, quais as coordenadas para

serem utilizadas pelas equipes e um diagnético preliminar do local inicial.

8 z o~ . ~ . r 3
E uma composicdo de imagens de alta resolug@o disponivel no software Arcgis, no entanto,
desatualizadas, mas que auxilia os trabalhos de monitoramento e detec¢do de uma queimada.
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Por ser um local de dificil acesso, a detec¢ao por satélite € a mais vidvel, pois o
Estado ndo possui recurso humano suficiente, bem como, outros tipos de plataforma
adrea para realizar o monitoramento de forma rapida e econdmica.

Ao ser detectado um foco de calor em uma UCE a Secdo Operacional do BEA
ja emite um alerta a equipe mais proxima do local, neste caso seria a Base
Descentralizada Bombeiro Militar — BDBM, localizada no municipio de Vila Bela de
Santissima Trindade, ha cerca de 170km do local, com uma média de 3h30 de viagem
até na parte inferior do parque.

Insta ressaltar que para o primeiro monitoramento o BEA utiliza todos satélites
para potencializar a chance de deteccao, independente da sua precisdo. Apds a primeira
deteccao e a emissdo do alerta, o monitoramento aguarda a passagem de um satélite
mais preciso como 0 AQUA/TERRA ou o S-NPP, conforme demonstrado na imagem

2a.

Imagem 2 — a) Apresenta a 1° deteccdo do incéndio pelo satélite S-NPP375 no dia 23.07 as
01h42 (manhd). b) Focos de calor do S-NPP375 no dia 23.07 a tarde.

(@) (b)

?
&

15750075

LEGENDA
LEGENDA

i rocaveapoo

FODOS BE CALOR BNPPITS

59 S280W 59°26"15"W 59°25°30"W

Fonte: elaborado pelo autor

A imagem 2a apresenta a primeira deteccdo por um satélite considerado mais
preciso na deteccdo de um foco de calor. Com a deteccdo do NPP375 as 01h42 da
manhd do dia 23, o incéndio no parque ¢ ratificado e a localizacdo precisa ¢
encaminhada a equipe de 1° resposta do CBMMT. Através da imagem 2a foi possivel

constatar que os focos NPP estava aproximadamente ha 1km do GOES. Considerando

104
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que entre o horario da deteccao pelo GOES e NPP ha uma diferenca de aproximada de
6h, tempo suficiente para que o incéndio se propague, neste caso foi considerado que o
satélite GOES-16 apresentou uma precisdo satisfatoria, com um raio menor que 1km.

A imagem 2b demonstra que regido de origem do incéndio ¢ uma darea
degradada, apresentando trilhas e estradas que conforme a base de dados do sistema de
cadastro rural da SEMA, a regido ¢ composta por fazendas que desenvolvem
agropecuaria que potencializa a degradacdo ambiental por meio do uso indevido do fogo
para limpeza de pasto.

A propagagao dos focos de calor deu-se para setor noroeste do parque, pois o
vento que predominava naquele periodo oscilava entre vento sul e sudeste, conforme
preconizado pelo Instituto Nacional de Meteorologia - INMET e evidenciado pelo a

distrui¢ao dos focos de calor na imagem 2b.

imagem 3 — Focos de calor do dia 24.07 sobreposto a cicatriz do incéndio.
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Fonte: elaborada pelo autor.

No dia 24.07 foi a disponibilizada a primeira imagem do satélite Sentinel — 2,
sendo assim foram utilizadas as bandas 4, 3 e 2 para a composicdo RGB, permitindo
melhorar a analise de propagacao do incéndio no terreno, bem como, confrontar os
focos de calor detectado com a area queimada.

A imagem 3 evidencia que provavelmente o incéndio iniciou em uma estrada

. o ~ ~ C A
pois no ponto da 1° detec¢do a forma de propagacdao gerou um incéndio sem cauda ou
base, pressupondo que havia uma aceiro ou estrada a retaguarda do local de origem.
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A imagem consolidou que a propagagao se deu para o setor noroeste € que apos
40h de incéndio os flancos dividiram - se, formando duas frentes de incéndio, uma para
setor noroeste e outro sudoeste. A posicdo da fumaga corrobora para avaliar a direcdo
do vento no dia auxiliando na avaliagdo e projecao do incéndio.

Insta salientar que o imageamento pela plataforma sentinel ¢ realizado as
10h30 da manha (ENGESAT, 2018), por isso que alguns focos de calor do NPP estao
projetados fora da cicatriz do incéndio, pois estes focos sdo aqueles detectado no
periodo da tarde. Destarte, os focos do NPP 375 da tarde projeta a evolugdo do incéndio
que no dia 24 as 10h30 ja teria queimado 1.860ha, desta forma os focos que estdo fora
da cicatriz determinam que a area queimada ja seria maior que a vetorizada na imagem
3.

Com a imagem 3 foi possivel analisar que o incéndio estd entre algumas linhas
umidas que funcionam como aceiros naturais auxiliando no controle do incéndio. Essa
informacao ¢ extremamente importante ¢ sdo repassadas para as equipes para que

possam definir as estratégias de controle e combate.

Imagem 4 — Distribuicdo dos focos de calor NPP: a) no dia 25.07. b) no dia 26.07

(b)

59°25°30°W.

1575673075

:
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Fonte: elaborada pelo autor

A imagem 4a da continuidade na evolugdo do incéndio no dia 25.07,
evidenciando que a frente sul do incéndio, apds encontrar um corredor com material
combustivel com baixa Umida, aumentou sua taxa de propagacdo, acessando a

retaguarda do local de origem do incéndio. De acordo com Soares e Batista (2007b), “o
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conteudo de umidade ¢ a mais importante propriedade que controla a inflamabilidade
dos combustiveis vivos e mortos”.

Na imagem 4b, demonstra que no dia 26 a frente sul estd se propagando no
sentido sudeste, ou seja, contra ao vento, no aspecto tatico de combate, apesar da
propor¢ao da linha do incéndio, a situacdo se torna favoravel, haja vista, o fogo se
propagar contra o vento € se aproximar a uma barreira imida proporcionada por
materiais combustivel com alta umidade e possiveis nascentes evidenciada pela

coloragdo verde na imagem.

Imagem 5 — a) distribui¢do de focos de calor no dia 27.07 com a cicatriz de queimada do satélite
Resourcesat 2. b) distribuicdo de focos de calor no dia 28.07 com a cicatriz de queimada do satélite

Landsat8.

@) L)
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[ Aren auemaDa: Aprax 11.508ha,
TERRA INDIGENA

59°240°W

Fonte: elaborada pelo autor.

A imagem Sa apresenta a distribui¢do dos focos de calor no dia 27.07, bem
como, a cicatriz de queimada nesta data. Em 5 dias de incéndio, aproximadamente
8.580ha do parque foram impactados pelo incéndio. Devido a complexidade do terreno,
somente no dia 27 a GCIF do BEA conseguiu acessar a parte superior da serra, local
mais proximo da frente fogo no setor leste do incéndio, conforme demonstra na imagem
S5a. No entanto, fica evidente que o focos de calor que avanga no setor sul estdo
localizados numa area com material combustivel de facil combustdo e propagacao, desta

forma ameacando a Terra Indigena Portal do Encantado.
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Pela imagem 5b do dia 28, ha 5 pontos quentes detectados pelos focos de calor
sendo que os pontos 1, 2 e 3 apresentavam baixo potencial de propagacao pois estavam
cercados por barreiras Umidas, fato confirmado apds o sobrevoo de avaliagdo do
incéndio realizado pelo Centro Integrado de Operagoes Aéreas - CIOPAER.
Consequentemente, foi orientado que a equipe abandonasse a posicao € concentrasse 0s
esfor¢os nos pontos 4 ¢ 5, sendo que o ponto 4 ainda ameagava a terra indigena. Cabe

ressaltar que no dia 28, aproximadamente 11.500ha ja tinha sido impactado.

Imagem 6 — a) focos de calor e cicatriz de queimada no dia 29.07. b) todos os focos de calor

gerado entre o dia 22 ¢ 31.07 de 2018.
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Fonte: elaborada pelo autor

Por meio da imagem 6a ficou constatado que no periodo da manha no dia 29
havia somente dois pontos, sendo um no setor nordeste que estava confinado entre duas
nascentes e outro no setor sudeste. O Grupo de Aviagdo Bombeiro Militar — GAVBM
foi acionado para auxiliar as equipes terrestres através do combate aérea.

A ultima detec¢ao de focos de calor foi no dia 29.07 as 10h10, no entanto, o
incéndio so foi considerado extinto no dia 31.07. A nao detec¢ao de focos de calor no
dia 30 e 31 ndo ocorreu pois os pontos que ainda estavam ativos ndo atingiam os
parametros minimos para serem detectados, haja vista, serem linha de incéndio isoladas

e de baixo potencial de risco.
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O incéndio no parque com duracao de 10 dias gerou 431 focos de calor pelo
satélite S-NPP375 todos sobrepostos a cicatriz do incéndio com uma média de 37 focos
para cada 1000ha.

O incéndio alcangou seu apice nos dias 25, 26 ¢ 27.07, com 106, 113 ¢ 104
focos respectivamente. Desta forma 75% dos focos de calor gerado em 3 dias
impactaram aproximadamente 7.200ha do parque, considerado assim a fase mais
turbulenta do incéndio, que corrobora com a importancia do ataque inicial tdo logo seja
detectado o incéndio. Nao foi necessdrio gerar imagem apds a data de extingdo, haja
vista a cicatriz de queima ndo ter evoluido apdés a imagem do satélite Sentinel-2b

disponibilizada no dia 29.

CONCLUSOES

O Sensoriamento remoto em consonancia com o conhecimento técnico de
combate a incéndio florestal demonstrou ser uma ferramenta eficiente para subsidiar o
planejamento tatico de combate. Desta forma, o analista de imagem devera
constantemente avaliar a 4rea desde a primeira detec¢do de focos de calor, elencando
fatores que influenciam no comportamento e a propagacdo do fogo como tipo de
material combustivel e sua umidade, condi¢cdes meteorologicas e topografia.

O artigo salientou a importancia do ataque inicial logo apds a deteccdo do
incéndio evitando que o mesmo alcance propor¢do de dificil controle, ocasionando
impacto direto nos recursos logisticos empregado para a sua extin¢ao, tornando uma
operacdo de alto custo para o Estado. Cabe ressaltar que devido a distancia do incéndio
com a equipe mais proxima, o terreno desconhecido pelas GCIF’s, bem como, a falta da
logistica de transporte aéreo imprescindivel para esse tipo de incéndio retardaram
consideravelmente o inicio do combate.

O satélite S-NPP375 apresentou precisdo nas deteccoes demonstrando a
confiabilidade para o uso operacional, auxiliando na analise de proje¢do do incéndio nos

dias que ndo hd imagem disponivel. Além de propiciar informag¢des complementares
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para subsidiar a pericia de incéndio florestal em consonancia com outros satélites menos
preciso.

Portanto, a variabilidade de imagens gratuitas disponiveis pelos satélites
Sentinel - 2, Resourcesat - 2, Landsat- 8, entre outros, facilitou a aplicagdo do
sensoriamento remoto dia a dia durante a operacdo de combate no UCE Serra de
Ricardo Franco. Sendo que a plataforma Sentinel — 2 foi a mais utilizada por apresentar

uma resoluc¢do espacial de 10m com uma disponibilidade de imagem em 5 em 5 dias.
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