S A

(o)
Science
& Business

Connection

‘VCOLMElA by colmeia

DETECCAO E DELIMITACAO DE QUEIMADAS POR INDICES
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Resumo: O Brasil apresenta uma série histdrica de elevados indices de areas queimadas.
Durante estes eventos, hd um impacto significativo no meio ambiente, atingindo os
componentes vivos € ndo vivos do ecossistema, afetando cadeias produtivas, bem como
em aspectos sociais, desde a exposicdo a particulas inalaveis até a necessidade de
evacuagao da area afetada. Deste modo, a responsabilidade compartilhada na prevencdo
e remediacdo dos incéndios, principalmente de natureza antropogénica, desempenha um
papel importante em diversas esferas. Considerando que os incéndios afetam diretamente
setores estratégicos da economia brasileira, como a pecuaria e a distribui¢ao de energia,
o engajamento das empresas na preven¢do e mitigacdo das queimadas torna-se uma
questdo ndo apenas ambiental, mas também econdmica e estratégica. Atualmente, o
mercado busca o equilibrio ecoldgico através do conceito de ESG (Environment, Social
and Governance) que propde o emprego de solugdes tecnoldgicas e eficientes. Nesse
contexto, o presente trabalho visou desenvolver e validar dois algoritmos de detecgdo e
delimitagdo de cicatrizes de queimadas em imagens Sentinel-2, baseados em indices
espectrais e em aprendizado de maquina. Para o primeiro, foram calculados trés indices,
para identificar alteracdo da vegetacdao caracterizada por queimada nas imagens do
espectro visivel e infravermelho. Os indices foram combinados por meio de limiares
considerando seus comportamentos em eventos de queima e a validagdo ocorreu a partir
da comparagdo das mascaras geradas e incéndios observados no Brasil. Quanto ao
segundo, foram utilizadas as bandas do visivel e do infravermelho proximo no periodo de
2022 a 2024, com 2.000 amostras de cicatrizes de queimadas e 2.000 amostras de fundo.
Além disso, foi feito o calculo de indices espectrais que destacam mudangas na saude da
vegetagdo. O modelo foi treinado com 70% dos dados e testado com 30%, sendo validado
pela comparagdo entre as mascaras geradas e casos de incéndios considerados como
verdade terrestre. No que se refere aos resultados obtidos, os indices que apresentaram
melhor capacidade de deteccao foram Normalized Burn Ratio (NBR), inclusive o NBR2,
e Smoothed Agricultural Fire Index (SAFI), indice proposto neste estudo. Outrossim, o
modelo de machine learning que obteve melhor desempenho foi o Random Forest com
uma acuracia de 0,94. Os algoritmos foram aplicados em trés eventos diferentes na regiao
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nordeste do Brasil (Maranhao e Piaui), ocorridos em 24 de agosto, 14 de setembro e 08
de outubro de 2025. As madscaras resultantes do algoritmo de indices delimitaram duas
areas queimadas de 0,88 e 0,14 km? no primeiro evento, uma queima de 9,24 km? no
segundo e um incéndio de 6,3 km? no terceiro. J4 as mascaras do algoritmo de machine
learning resultaram em detecc¢des de 0,10 km?, 0,96 km? e 9,2 km? respectivamente para
cada evento. Os trés eventos foram selecionados com base na detecc¢ao prévia de focos de
calor. Embora os algoritmos apresentem diferencas nas areas estimadas de queimada,
ambos demonstraram coeréncia espacial com as cicatrizes identificadas nas imagens. Em
sintese, as abordagens atingiram o objetivo proposto, delimitando queimadas de
diferentes dimensdes e contribuindo para o monitoramento ambiental e a tomada de
decisdo alinhada aos principios ESG.
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