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A Terra Indigena Sete de Setembro (TISS) localiza se no arco do desmatamento, 

ciracterizada por ser uma regiiio de grande press·J.o antropica. Esta con<li(,'iio a 

torna susceptivel as amea~as da degrada~ilo florestal por incendios, explora~ilo 
madeircira ilegal c corte raso para uso agropecn·,irio. Assim, esse cstudo teve por 

finalidade mapcar areas de ftoresta afetadas pcla a~iio do fogo no periodo de 2010 

a 2011, ntilizando imagens T::\l/Landsat e a tccnica de deteo;:ilo por anfose de 

\·etor de rnudarn;a. Os rcsultados mostraram u ma area total de 4. 187 hectares de 

flnre:::tas afetadas pelo frigo no interior da TISS, correspondendo a cerca de 1,7 % 

da <irca total da terra indigena. 0 monitoramento de terras indigenas por tecnicas 
de sensoriamento remoto e tlmdarnental para avaliar a vulnerabilidade dessas ~1reas 

<lS prcss<Jes humanas. 

Palavras-chave: cicatriz de fogo; detec~ilo de mudan~as; terra indigena; 

sensoriamento remoto; Amazonia 

Abstract 

'll1e Sete de Setembro Indigenous Land is situated in Brazil's "arc of deforestation," 

which is a region characterized by high anthropic pressure. This makes the reserve 

susceptible to forest degradation by fires, illegal logging and clearcutting for 

agriculture and ranching. The purpose of the present study was to map forest areas 

affected by fire from 2010 to 2011 using TlVI/Landsat images and the change­

vector anal\·sis detection technique.'Ihe results showed a total area of4187 hectares 
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of forest affected by fire in the indigenous reserve, or about 1.7% of the total rcsenT 

area.1\1onitoring ofindigenous lands by remote sensing techniques is essential in 

order to evaluate the vulnerability of these areas to pressures from human actiYities. 

Keywords: Fire scar; change detection; indigenous land; remote sensing; Amazonia. 

lntrodu~ao 

As terms indigenas tern grande 

importancia para a conserva~ao da cobertura 

fl.orcstal na Amazonia. Pois, alcm Je cobrirem 

extcnsas <ircas florestais, as terms indfgenas 

tem aprescntado taxas de desmatamento 
baixas no interior dos seus limites cm 

rela~ao as suas ~1reas de amortecimcnto, 
assirn como, cm cornpara-,:ao ao resto 

Ja Amazonia brasilcira. convcrsao Ja 

cobcrtura florestal para atividades pccu<irias 
e agrfcolas na Amaz6nia tern rcduzido 

os bcneficios ambicntais provcnientes 

da florcsta, tais como a prote<;'ao do 

recursos hidricos, biodiversidade e a emissao 

evitada de gases de efeito estufa (GEEs), 

tanto localmente como em escala global 

(FEARNSIDE, 2006; 1\JAREN 0, 
2007). Adicionalmcnte, nas ultimas decadas, 

incendios florestais originados atividades 

humanas tern sido c;1da vez mais frcquentes 

em florestas tropicais (ALENCAR et al., 

2006; BRO\VN et al., 2006), contribuindo 

para o agnn«1mento Jas emissoes de GEEs e 

a pcrda de biodiversidadc. Como alternativa 

a essas atividades convencionais estao sendo 

propostos para terras indigenas projetos de 

Redu.;:ao de Emissoes por Desrn·,itamento 

e Degrada<;'ao florestal (REDD), como e 
o caso do Projcto C <lrbono Surui na Terra 

Indfgena Sete de Setembro. No entanto, 

tarnbem os beneficios clim<iticos gerados 

por esse mecanismo podem scr amea~ados 

pela ocorrcncia de incendios florestai . 

Desta maneira, a ql!antifica-,:ao de perdas 

por incendio florestais c importante 

para projetos de REDD, assirn como e, 
tambcrn, para os invent;1rios nacionais sob 

a Conven\ao ~1adro das Na-,:oes llnidas 

sobre Mudarn;a do Clima (UN-FCCC). 

Atualmentc, n·io e obrigat6rio incluir as 

ernissocs dessa fonte, contabiliz,rndo-se 

apenas as emissoes consideradas corno 

"diretamente induzidas pclo horn em" (I PCC, 

2006). Para evitar que as conccntr.1;,'oes 

akancem um lirnite "perigoso", c necess~irio 

quantificar o total que cst;i sendo ernitido 

no mundo para que as cotas (''quanti<lades 
atribuidas") negociadas para os paises 

sejam suficientcs para limitar o aumento 

do total, nao apenas o aumento cb p<lrte 

propositalmente emitida pela sociedade. 

Caso as emissoes como as dos incendios 
florcstais n:to forern eontabilizadas, entao, 

as cotas negociadas serao insuficientcs para 

contcr o at]UCcirnento global. 

Neste contexto, o mapearnento da 

degrada-,:ao florestal causada por incendios 

florest<tis cm <ireas de protc\aO arnbient,11 e 
suma import<lncia para se cornpreender 

vulnerabilidade dessas ireas as pressoes lmmanas 

e para a quantifica\ao das ernissc)es de gase~ de 

efeito estufa. Este trabalho teve por objetivo 

rnapear as <lreas afotadas por incendios fl.orestais 

na Terra Tndigena Scte de Sctembro CTISS) 

utilizando a tccnica de arnilise de wtor de 

rnudan-,:a a partir de imagens Landsat-5 Ti\1. 

512 Ambiencia - Revista do Se tor de Ciencias Agrarias e Ambientais V. 8 Ed. Especial Outubro 20 I 2 



Material e Metodos 

Area de Estudo 

ATISS possui 247.763' hectares c se 
localiza na divisa entre os cstados de Rond6nia 

c ::\bto Crosso, abrangendo os rnunicfpios de 
Cacoal, Espig:lo D'Oestc c RondoL1ndia 

(Figura 1 ). A Tl SS foi idcntificada, rcgistrada, 

homolof;ada e oficialmente reconhecida pelo 
gLwerno brasileiro ~ltraves do decreto 88.86 7 

de 18 de outubro de 1983, c c habitada por 

ccJT<l de 1350 Indios da etnia Paiter-Suruf, 

distribufdos em 21 aldeias. A cobcrtura 

\·egctaJ dorninante c de Floresta Ornbr6fila 

2 Area estimada pelo lnstituto S6cio-Ambiental a partir 
dos limites das terras indigenas publicados no Diario 
Ofkial da Uniao (http://ti.socioambiemal.org/#!/ 
terras-indigenas/3858) 

• fc.i:·u.: ·,,1 .. 1 

.L L:r.::r..i 

l)Tt' :: :':,,~r-' •,".' 

'-'·" . 

Figura I. Localiza<;ao da area de estudo 

Figure I. Study area location 

GRA (:A, P. M. LA et al. 

Aberta com predominitncia de palmeiras e 

cip6s, sob Argissolos Vcrmelho-Amarelos 
(RADAl\IBRASIL, 1978). A terra indigena 

est«l inserida na area de influencia da rodovia 

BR-364, caracterizada por ser uma regiao de 

forte pressao de desmatamento conhecida 

corno ''Arco do dcsmatamento". As princip«tis 

atividades economicas sao a pccud.ria bovina, a 

agricultura e a cxplonH,:ao madeireira. 

Descri~ao das lmagens 

Para a an~ilise deste estudo foram 

utilizadas imagens 6pticas do sensor Tl\l 
Landsat-5, referentes ?ts cenas 230/68 e 230/67 
(Orbita/Ponto) de 20/07/ 2010 e 09/07/2011. 

As imagens utilizadas compreendcm as 
coordenadas geogr;ificas 61° 11 "VV e 60° 
27"vV de longitude e 10° 42' 22" S e 11° 24' 11" 

S de latitude, e cobrindo uma ~irea de 6.454,3 

krn2 (2872 x 2497 pixels). 

;I '--) I 
--- ··:'l 
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Metodologia 

As etapas mctodologicas utilizadas 

no mapeamcnto das cicatrizcs de incendios 

florcstais neste cstudo foram adaptadas 

de Gra<;a ct al. (2005) e se cncontram 

esquematizadas na figura 2. 

,A;;jjr..c por.;;et!.l~de~;.~J;;.;;;a 
{imas•ms fr;v;:.iiosolo, veget;v;:.iio e 

· 1' • .faJia.de 
<.icalr iL~de 

incendio5 
'''' ~~---" - ----

· r.A,.;cara 
dcnao 
tloresra 

-HIIT~po,.: 

class if~ 
(Maior~1 lmojmity) c 

L Jechameom LdQsinglJ 

Figura 2. Fluxograma apresentado as etapas 

da metodologia utilizada 

Figure 2. Flowchart showing the phases in the 

methodology. 

Pre-processarnento 

As imagens utilizad,1s for.im 

georrefcrenciad,1s a partir de imagens do 

banco de dados " da 1V11tio11al 

Aeronautics and Spa<e Admi11istratio11 

(NASA), disponfvcl na 'website <https://zulu. 

ssc.nasa.gov/mrsid> para o par de anos 2010-

2011, utilizando um modelo polinornial 

de primeiro grau e a reamostragem pelo 

metodo do vizinho mais proximo. (_) CITO 

mcdio quaddtico do registro das imagcns 

foi menor do que 0,20. 0 cunjunto das 

imagcns tambern foi corrigido para os cteitos 

da interferencia atmosferica utilizando 

metodo autornatizaJo do progrnma 

CLAS/ite (ASNER et al., 2009) que tern 

por base o modelo de transferencia radiativa 

atmosftrica 6S (VERivlOTE et al.,1997) 

para derivar a refletancia de superficic 

aparcnte para cada banda espectral. Por fim, 

as cenas 230/68 e 230/6/ foram rnosaicadas 

para as referidas datas. 

Modelo Linear de Mistura Espectral 

As imagens-fra<;ao solo, vegeta\Jo 

e sombra utilizadas na analise de vetor 

de rnudan<;a foram geradas a partir de 

urn modclo linear de rnistura espectral 

(BOARDl\JA"'.\f, 1989), confrmne a equa\~lO 

1 a scguir. 

,, 
/",=LP,,/, j c, (1) 

on de, 

r
1 

reflect{mcia de um dado pixel na banda 

espcctral de i n-bandas cspectrais; 

11: n11mero de componentes de rnistura; 

pi rcflecL\ncia do componentc puro j na 

banda cspectral i; 

f fra-;:Jo de cada componente puroj dentro 

do pixel; 

e,: expressa a difcrcn-;a entre a reflect{mci<l 

do pi,xel observado r e a reflectancia do pixel 

computado a partir do modelo ( termo residual). 

Para a realiza~·ao do rnodclo de mistura 

foram utilizados os componcntes puros 

(cndmembers) represcntativos cbs fra-;Cies 

solo, vcgeta<;ao e sombra. Os componentes 

puros for,1m obtidos diretamentc das imaf2:ens 

com auxilio do algoritmo de indice de 

pureza de pixel (pixd purity index - PPJ) 

desenvolvido por Boardman et al. (1995), 
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Tecnica de Deteq:ao por Analise do 
Vetor de Mudan~a 

,-\ analisc de detcc-,:C10 de mudanp por 

\'etor de mudan-,:a utilizou a mctodologia 

dcsenvolvida por Gra1,«1 (2004), Esta tecnica 

foi realizada a partir de um programa 

computacional desem·oh·ido na linguagem 

comput<lcio1ul I11temcth1e Data Language 
(IDL), disponivcl 110 aplicativo E:NVL 

A an;llise foi proccdida em 2 etap<lS: 1) 

Gera(,'ao da imagem de magnitude do vetor 

de mudan(,'a (Equa-,:ao 2) obtida a partir das 

ditercn\'a~ rcsultantes da subtrat;ao entre as 

imagens fra(,'6es solo, vegetm;ao e ~om bra para 

o par de irnagens (2010 \'S. 2011); 2) Gera.;-ao 

de imagens Alfa e Beta obtidas a partir 

<int:-,'11 lo form ado pelo vetor de mudan(,'aS com 

os pianos horizontal e vertical de um sistema 

coordenacbs csfericas, n:spcctivamente 

(Figura A magnitude in di ea a intensidade 

da mud,1rn;a. Por sua vez, os C1ngulos alfa 

e beta dcterminarn a dire(,'ao do ntor de 

rnudan\'a dentro do limite da esfer<L A 
equa(,'ao 2 par<l calcular a magnitude do vetor 

de mrnfan(,'a e expressa por: 

on de, 

p c a magnitude do vetor de mudarn;:a; 

Lix x: ;Liy ;Liz z
1

-

L\x ea difere!1\'3 entre OS valores das imagens 

frac,:ao solo da data inicial e final (x); 
f'>y e <l Jiferent;a entre OS valores das imagens 

fra.;-ao veget:ic,:ao data inicial (y) e final 

(v); 
1.J.z e a diferen(,'a entre OS valores das imagens 

fra(,'ao sombra da data inicial e final (z ); 

A imagem Alfa (n) representada pelos 

valores dos fmgulos horizontais formados 

pclo vetor de mudanc,:a e o plano originado 

GRAY\. P. M. LA et at 

.\\. 

Figura 3. Representar;:ao do vetor de mudanr;:a 

(µ)em um sistema de coordenadas 

esfericas 

Figure 3. Representation of the change vector 

(µ)in the spherical coordinate system 

pelos el,xos L\x (diferen.;-a entre os valores das 

frac,:oes solo) e ily (diforern,-a entrc os valores 

<las frac,:oes vegetat;ao) e obtida a partir da 

equac,:ao 3: 

r1 = arc/u( ~y J <.., A 
u .. Y .· 

(3) 

Tal como em um sistema de 

coordenadas geogdficas, o iingulo Alfa, 
representa a longitude da esfera c sua 

variac,:ao angular esta compreendida entre 

-180° a 180°. No entanto, a cqua.;-ao 

so permite gerar angulos entre -90° e 

90° correspondentes, respectivamente, ao 

primeiro e quarto quadrante, sob a suposi.;-ao 

de que Llx> 0. Des ta maneira, para ealcular o 

angulo alfa para 0 segundo quadrantc, quando 

L1x<O c _() utilizou-se a equac,:io 4, De 

forma analoga, para 0 terceiro quadrante foi 

utilizada a equac,:io 5 para L1x<O e ll,v<O. 

(
A,·'\ o 

a= arctg -· .I+ 180 
Ax J 

(4) 
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I
f \1· \ 

arcto _ .. -· J urn° 
~I 

\A• I 
(5) 

A imagem Beta (jJ) e composra pelos 

valores dos angulos \'erticais formados pelo 

vetor de nmdarn;:a c o plano originado pelos 

cixos lix (difcrern;:a cntre os valores das 

frac;oes solo) e Liy (difercnc;as entre os valores 

das frac;<)es vegetac;ao), conforme a figura 

.1. 0 angulo Beta, quc representa a latitude 

da esfera, foi calculado a partir da diferern;:a 

entre os valorcs dos pi.,xels da imagem frac;fto 

de ;ombra (liz) em rclac;ao ao nlor de 

magnitude, cmpregando a equac;ao 6. A sua 

\'ariac;ao angular esti compreendida entrc 

-90° a 90°. 

on de, 

arcsen( Liz l 
\ p 

(6) 

µ represcnta a magnitude do vetor de mudanc;a. 

A dire<;ao do vetor de mudan<;a e 
caracterizada no sistema de coordenadas 

esferirns de acordo com as mudanc;:as ocorridas 

entre a data inicial e final das imagens para as 

fra<;(>es solo, vcgetac;ao e sombra, rcprescntando 

ganho ou perda das rcspcctivas fra~·()cs. 

A partir das imagcm magnitude, alfa c 

beta originadas da tecnica Arnilise do Vctor de 

~Iudanc;a (A~I) foi gerada uma composic;ao 

colorida R(µ), G(u) e BW), dcnominada 

"irnagem de detccc;ao de rnudanc;a". 

Mascara de Nao Floresta 

Para mclhorar o desempcnho dcsta 

tecnica, cvi tan do interposi<;iio entre as respostas 

espectrais do solo em areas dcsmatadas para 

atividade agropecmirias e aquelas originadas 

da exposii,:ao do solo em <ireas aferndas por 

incendios, foi criada uma m<iscara de nao 

florcsta. Esta foi originada a partir de uma 

classificac;ao supervisionada de m<lxima 

verossimilhan<;a utilizando-sc todas as bamfas 

6pticas da imagern adquirida em 2011. 

Classifica~ao por Crescimento de 
Regioes 

A imagern detecc;ao de nrncLrn.;a;; 

resultante da AVl\1 foi utilizada para o 

mapearnento de cicatrizes de inccndios 

florestais utilizando um classificador 

supervisionado de ercscimcnto de regi<)es, 

desenvolvido em linguagem l D L. A 
classifica\iio foi realizada cm d uas eta pas. 

A primeira etapa tcve por objctivo gerar as 

"sementes" para o crcscimento de rcgit)CS, 

a partir pixels representativos de cicatrizcs 

de inccndios na imagem detcn;ao. A etapa 

seguinte tcve por frnalidade mapear a;; 

cicatrizes, a partir das scmcntes gcradas na 

etapa anterior, utilizando urn algoritmo de 

crcscimento de regiocs. 

A primcira etapa utilizou um algoritmo 

de "semeadura" bascado em um flltro de 

jancla movcl (4x4 pixels) para selecionar ate 

quatro pixels (jancla central de 2x2 pixels) 

consider.1dos rcprcsentativos de cicatrizcs 

de inccndios na imagcrn detecc;ao da AV\I. 
Dcsta mancira,limiarcs mini mos para rnlorcs 

de magnitude (0,35) e angulos alfa ( ~ 76,4) 

e beta(-30, 7) forarn pre-estabelecidos p<lfa 

selecionar ate quatro pixels centrais, a partir 

de amostrns de pixels extraidos da pr6pri<t 

imagem. Outros limiares de im'Lximo para 

\'alorcs de magnitude (0,53), alfa(-30,2) e 

beta (90,3), definidos a priori, foram aplicados 

<lOS doze pixels vizinhos da jancla movcl, de 

modo a evitar a scle\'io de pixels centrnis 

em areas desrnatadas tais como, estmdas c 

solo exposto nas bordas da mascara de "nao 

florcsta", assim como em <ireas de explora<;ao 
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florestal. Os valores dos dos pix~els 

centrais, minimos e rniximos, foram 

estabelecidos a partir de 150 arnostras 

(pi.xels) diretamente da imagem 

detel:-.;ao, consideradas rcpresenrntivas de 

ireas de florcstas afet;idas pelo c os 

valores dos limiares dos pixels vizinhos a 

partir de 150 amostras pi.xels vizinhos 

;ios pixels considerados representativos 

de <ire<ls de florestas queimadas. Um pi.xel 

foi ado para ente" quando 

pelo rnenos um dos c1uatro pixels centrais 

apresentou valores de nugnitude, alfa e beta 

ma1ores ou aos limiares estabelccidos, e 

quando todos os vizinhos apresent<lram 

valores para magnitude, alfa e beta menores 

que o limiar de vizinhan<;a. Como 

resultado deste algoritmo foi gerada uma 

imagcm binAria (0-1), na qual os pixels 

identificados como cm potencial 

de ~i.reas afetadas por 

igual <l um. 
ctapa final do procedimento de 

classifica-;ao, as <1reas de afetadas 

pelo (cicatrizes) foram mapeadas 

utilizando um algoritrno de crescimento de 

regi:-10, irnplementado em IDL/El\'VI. Este 

~llgoritmo e baseado em uma janela m6vel 

(3x3 pixels), operando a partir de "semcntes" 

identificadas na etapa anterior. 0 processo de 

crescimento de regiao e inicializado quando 

o pixel central da janela encontra um pLxel 

chssificado com 0 valor a um (isto e, 
scmente de cicatriz) que possua, cm pelo 

menos urn dos oito pixels vizinhos, o valor 

igmll a zero (floresta). 0 algoritmo entao 

<ln<llisa a yizinharn;a do pi.xel central a partir 

de urn limiar miximo paL1 alfa (50,2) c beta 

(-t0,1) e um limiar minimo para a magnitude 

(0,07). Valores em 150 amostras 

extraidas da imagem detCC\:lo resultante. 

/\pcnas os pixels com valores abaixo 

GRAt;:A. P. M. L.A. et al. 

dos limiares mi.ximos para alfa e beta, e com 

valor acima do minimo para a magnitude, 

foram classificados como cicatrizes de 

inccndios na imagem bin{tria. 0 algoritmo de 

crescimento tambem permite quc urn n11mero 

de itera;;:(3es estabelecido para repctir 

este processo ate que todos os pixels sejam 

classificados satisfatoriamente, analisando-se 

visualmente a rcsultante do proccsso. 

Na etapa p6s-classifica;;:ao, a imagcm 

classificada resultante foi submetida a urn 

filtro de maioria para a cxclusao de 

pixels isolados e, posteriormente, aplicou­

se um filtro morfologico pi.xels) para 

realizar urna opera;;:ao de fcchamento 

(closing), ..:om a finalidade preencher 

as lacunas originadas pelo algoritmo de 

crescimento e delimitar irca florest;i 

afotada pelo 

Resultados e Discussao 

A tecnica de detec;;:ao de amilise por 

mudan\a de vetor utilizada neste estudo 

detectou uma ire a total de 9. 815, 9-t hectares 

de cicatrizes de incendios florestais. Deste 

total, 4.186,98 ha (42, encontra-se no 

interior da terra indigena, correspondendo 

a 1, 7% da area total da Terra Indigena 

Sete de Setembro. Observou-sc neste 

estudo que em algumas areas de incendio 

florcstal de baLxa intensidade, o algoritmo 

de "semeadura" nao conseguiu selecionar 

pixels potenciais para o uso na etapa de 

classifica<;ao por crescimento de regioes, 

impossibilitando 0 rnapeamento destas areas. 

Para contornar esse problema foi realizada 

a edic;ao manual de semcntes na imagem 

para que o dassificador de crescimento de 

reg10es mapear estas areas. Incendios 

florestais nem sempre atingem a das 

arvores, em geral, quando a florcsta o 
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dossel fochado, ele ocorre de forma branda na 

supertlcie do piso florestal (COCHRANE; 

SCHULZE, 1999). Assim, areas de floresta 

pri1rniria e florestas exploradas muito antigas 

(com o dossel regenerado por especies do 

processo secundirio) podem apresentar 

uma degradac;ao brancla pela ac;ao do 

fogo, dificil de ser percebida pela tccnica 

de detecc;ao de mudanc;as em imagens 

de satelite. Em florestas exploradas com 

dossel desestruturado, o fogo age da rnesma 

rnaneira do que nas florestas intactas, porem 

a ac;ao do fogo pode ser muito mais intensa 

devido a grande quantidade residuos 

vegetais (material combustive!) deixados 

pelo processo de extrac;ao madeireira (UHL; 

KAUFFl\IAN, 1990; GERV\:1NG, 2002). 

Uma avaliac;ao estatistica do desempenho 

desta tecnica no mapeamento de cicatrizes 

de incendio um Kappa condicional 

igual a ki+ = 0,97 (exatidao do usu~irio) e k 
0,85 (exatidao do produtor). De acordo 

com o relato de indios que habitam o lugar, 

a origem provivel do incendio, observado 

na flgura 4, foi causada pela propagac;ao 

acidental do fogo de urna area de pastagem 

vizinha a floresta. 

A grande ocorrencia incendios 

dentro da terra indfgena verificada nesse 

estudo pode estar relacionada ao evento 

extremo de seca ocorrido em 2010. Neste 

ano a precipitac;ao pluviometrica na esta~ao 

seca foi baixa na Amazonia (LEVVlS et al., 

2011), aumentando o risco de ocorrencia de 

incendios florestais. 

A terra indigena Sete de Setembro tern 

sido alvo de atividade madeireira ilegal desde 

meados da decada de 80 (FERRONATO; 

NUNES, 2011). Recentemente, com o 

empobrecimento dos recursos madeireiros, a 

populac;ao dos Paiter-Surui tern L'Onverti<lo 

as areas de floresta para a introduc;<1o das 

atividades de pecuaria e c::tieiculturn, como 

alternativa economica. A conversao de floresta 

para atividades agricolas e pecuiria c realiz,1da 

com a pritica agricob de corte e qucima, 

colocando em risco a floresta remanescente aos 

inccndios. Esses motivos explie<1m, tambem, 

o aumento do desmatamento na TlSS na 

ultirna decada. 

Para evitar o desmatamento na TISS 

foi proposto aos indios Paiter-Surui um 

projeto de conserva\'.ao, denorninado Projeto 

de Carbono Florestal Sumi (lDESAJ\1,2011 ). 

Figura 4. Recorte da imagem da area de estudo evidenciando cicatrizes de incendio florestal na 

parte sul da TISS. a) imagem Landsat R(S),G(4),B(3) do anode 20 I I; b) imagem detec<;ao 

R(Magnitude).G(Alfa) e B(Beta); e c) cicatriz de fogo mapeada em vermelho sob a imagem 

(a).As areas em preto correspondem a mascara de nao floresta. 

Figure 4. Subsample of the study area image depicting the indigenous land area with forest fire 

scars: a) Landsat 20 I I image R(S),G(4),B(3); b) detection image R(Magnitude),G(Alfa) 

e B(Beta); and c) mapped fire scars indicated in red under the (a) image. Black areas 

corresponds to the non-forest mask. 
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Esse projeto utiliza o mecanismo de Redu\·iio 

de Emissoes por Dcsmatamento e Degra<la~·ao 

florcstal (REDD), que e conceitualmentc 

baseado no p<1gamcnto de o;erYi\OS ambientais 

pao mantcr as florestas cm pc. No cntanto, a 

cornpcnsa\·io do arnbicntal <la f!orcsta 

cm cvitar a ernissio de ~ascs de eteito estufa 

por mcio deste mecanismo rem criticada 

por n·3.u serem permanentes, ou podem 

ocorrcr e\"cnto:; nao controlados, tais como 

florestais, que causam pcrda de 

p<utc do cstoque de carbono c, portanto, 

rednzern os bcnctkios climaticos da 

Estc fato Je,·ar a se prcmiar as emissoes 

C\'itadas que l1~l0 sao pcrmanentes. 0 risco de 

inccndios em <ireas de floresta rnantidas cm 

projetos de REDD foi previsto por Aragao 

e Shimabukuro (2010). 0 presente trabalho 

dernonstra que incendios fi1to ocorrem 

nessas <ireas, e quc e rncnsurar <lS suas 

dimcmoes por meio de sensoriamcnto rcrnoto. 

A falta de "permanencia eterna" do 

carbono na floresta nao significa, no cntanto, 

que tos que mantem carbono fora 

da atmosfcra de for111;1 ternporiria nao 

tcnham \'alur cli1rnitico, embora esse valor, 

e\·idcntemente, e menor que uma emissao 

e\'itada que permanente (FEARJ"\JSIDE, 

2002). A questao do tratamcnto do Yalor do 

tempo 1L1 contabilidade do carbono e um 

Referencias 

dos principais itens na "batalha te6rica" que 

cerca o assunto dos arnbientais da 

amazonica (FEARNSIDE, 2012). 

l\Ionitoramento e quantifica\fo de perdas 

por florestais siio esscnciais para ter 

contabilidade e premia<;ao justas dos 

arnbientais de ;ireas como estas do Projeto 

Carbono Surui na Terra lndigena Sere de 

Setembro. 

Conclusoes 

A metodologia aplicada ne~te estudo 

demonstrou que ocorrencia de incendios 

florestais na TISS teve grandc extensao (4,2 

mil ha). Incendios florestais causam 

graves e podern reduzir os "~··~••u•Jv 

climaticos gerados pela manuten<;ao da 

em pe. 0 monitoramcnto de terras indigenas 

por tccnicas de sensoriamento remoto e 
fundamental para avaliar a nilnerabilidade 

dessas {treas humanas. 
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