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A missão do Programa Queimadas do INPE é realizar pesquisa, desenvolvimento 

tecnológico e a inovação de produtos, processos e geoserviços para o 

monitoramento e a modelagem da ocorrência e propagação e classificação do fogo 

ativo na vegetação, seu risco, extensão e severidade, utilizando técnicas de 

Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento e Modelagem Numérica.

Missão do Programa Queimadas



Portal BDQueimadas

http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/portal



Boletins

Mostra onde existe fogo ativo 
em tempo quase real por meio 
de imagens de satélites.

Delimita a extensão da área 
atingida pelo fogo na 
vegetação.

Previsão do risco de fogo na 
vegetação com base em 
informações meteorológicas.

FOCOS DE 
QUEIMADAS

ÁREA 
QUEIMADA

RISCO DE 
FOGO

O PROGRAMA QUEIMADAS DO INPE pesquisa, desenvolve, opera 
e dissemina dados e sistemas de informação para monitorar fogo 
na vegetação por satélite.

BDQueimadas DADOS ABERTOS

Estatísticas

Usuários ativos
8.394

Visualizações de página
764.197

Downloads
 93.274

Vis. pág. Risco de Fogo & Meteorologia
73.261

Visualizações no BDQueimadas
412.280
total 719.413

Boletins diários enviados
4.527

Números deste último ano 2020



Atualmente, o Programa 
Queimadas conta com 
sensores em 10 satélites em 
órbita, incluindo o AQUA, 
adotado como satélite de 
referência desde 2002. 

Juntos, esses satélites geram 
aproximadamente cerca de 
200 imagens diárias, com 
processamento automático e 
distribuição quase que 
imediata para governos e 
sociedade.

Satélites utilizados para Queimadas • INPE



Focos sobre cicatriz

Focos sobre a frente de fogo

Focos fora do fogo

Focos Ativos X Cicatriz Área Queimada



Avanço e Evolução do Fogo - Evento



Animação da propagação do fogo



O WebGis BDQueimadas 

permite acesso ao acervo de 

focos ativos de todos os 

satélites recebidos pelo INPE 

desde 1998 com imagens, 

dados meteorológicos e 

limites políticos oficiais.

BDQueimadas

www.inpe.br/queimadas/bdqueimadas



Portal BDQueimadas

http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas/



www.inpe.br/queimadas/bdqueimadas



www.inpe.br/queimadas/bdqueimadas



www.inpe.br/queimadas/bdqueimadas



www.inpe.br/queimadas/bdqueimadas



www.inpe.br/queimadas/bdqueimadas



www.inpe.br/queimadas/bdqueimadas



A quantidade de focos 
ativos, detectados pelo 
satélite de referência, vem 
sendo utilizada desde 1998 
para gestão de recursos e 
planejamentos operacionais 
por diversas instituições 
além de estudos científicos 
em diferentes áreas da 
ciência.

ESTATÍSTICAS

wwwi.inpe.br/queimadas/situacao-atual



✓ Média mensal dos focos de queimadas;

✓ Fonte: AQUA/MODIS;

✓ Canto inferior direito representa a contribuição de 
cada mês para o total de focos de queimadas;

✓ Jul+Ago+Set+Out = 64%.

Martins et al., 2020: https://periodicos.ufpe.br/revistas/rbgfe/article/view/243584

Distribuição espacial sazonal dos focos no Brasil



✓ Média mensal dos focos de queimadas;

✓ Fonte: AQUA/MODIS;

✓ Total de focos no topo de cada barra.

Martins et al., 2020: https://periodicos.ufpe.br/revistas/rbgfe/article/view/243584

Variação mensal dos focos no Brasil 



Distribuição espacial sazonal dos focos no Brasil



visão geral da situação atualwww.inpe.br/queimadas

Portal do Programa Queimadas - INPE

http://www.inpe.br/queimadas/situacao-atual



Portal do Programa Queimadas - INPE

http://www.inpe.br/queimadas/situacao-atual



www.inpe.br/queimadas

Portal do Programa Queimadas - INPE
http://www.inpe.br/queimadas/estatísticas-estados



Portal do Programa Queimadas - INPE

http://www.inpe.br/queimadas/estatísticas-estados



Dinâmica Sazonal



www.inpe.br/queimadas/situacao-atual



www.inpe.br/queimadas/situacao-atual



www.inpe.br/queimadas/estatisicas-estados



No Centro Integrado 
Multiagências de 
Coordenação Operacional 
Nacional (CIMAN)  o INPE 
desenvolve o Sistema de 
monitoramento e de apoio à 
tomada de decisões para 
integração de dados de satélites e 
de campo, em tempo real, como 
fotos e detalhes  das operações 
de combate ao fogo.

OPERAÇÕES INTEGRADAS 
EM ÁREAS FEDERAIS



Plataforma de 
Monitoramento, 
Análise e Alerta de 
Extremos Ambientais 
voltada para Processos 
Analíticos com dados 
do Programa 
Queimadas do INPE.



Enchentes

Descargas atmosférica

Deslizamento Incêndios florestais

Secas Manchas de óleo

O que é possível monitorar?



Interfaces do Usuário



Exemplo de aplicação do TerraMA2



Ferramenta para 
Secretarias Municipais, 
Estaduais e o MS fazerem 
análise e download de 
dados de concentrações 
de poluentes oriundas de 
estimativas de emissões, 
monitoramento de 
queimadas e dados 
meteorológicos pretéritos.



SEGURANÇA DAS 
OPERAÇÕES DO 

SISTEMA ELÉTRICO

Monitoramento de queimadas 
para ANEEL reduzir 
desligamentos forçados e 
fiscalizar manutenção e 
limpeza das faixas de servidão, 
e para o ONS caracterizar as 
causas destes desligamentos 
ou distribuir cargas em função 
do mapa de risco.

31.500 km de 84 linhas de 
transmissão monitorados !



SENSOR  WPM:  8 m Mult, 2m Pan - Data: 24-08-2020

Queimadas próximo a linhas de transmissão Escala 1:15.000

APLICAÇÃO DE IMAGENS CBERS 4A



SENSOR WPM:  8 m Mult, 2m Pan - Data: 24-08-2020

APLICAÇÃO DE IMAGENS CBERS 4A

Escala 1:5.000

Vãos limpos entre as torres.



A quantidade de focos 
ativos, detectados pelo 
satélite de referência, vem 
sendo utilizada desde 1998 
para gestão de recursos e 
planejamentos operacionais 
por diversas instituições 
além de estudos científicos 
em diferentes áreas da 
ciência.

DADOS ABERTOS

wwwi.inpe.br/queimadas/situacao-atual



www.inpe.br/queimadas/dados-abertos

Todos os dados após o processamento 
automático são amplamente 
distribuídos quase que imediata para 
todos interessados.



Área Queimada
www.inpe.br/queimadas/aq30m



Data atual

Data anterior

Polígonos com 
mudanças

Eficiente para detectar áreas que sofreram
mudança a partir da imagem anterior.

✚

🡻

Área queimada • 30m



❏ Quinzenal (satélites da família Landsat) 
❏ Somente para o Cerrado
❏ Informações por órbita_ponto
❏ Número de focos e de cicatrizes e área queimada (ha)
❏ www.inpe.br/queimadas/aq30m

Área queimada • 30m

http://www.inpe.br/queimadas/aq30m


❏ A combinação das informações de área queimada, risco de fogo e meteorologia resulta no 
produto de severidade do fogo (em desenvolvimento).

Área queimada • 30m



Detecção de áreas queimadas atualmente no INPE

Data atualData anterior

Polígonos com 
mudanças











Sistemas Sensores



Níveis e plataformas

1. Laboratoriais e/ou Campo

2. Aéreo ou Suborbital

3. Orbital

JENSEN, J. R. Sensoriamento remoto do ambiente: uma perspectiva em recursos terrestres / Remote sensing of the envirnment: an earth resource perspective. São José 
dos Campos: PARENTESE EDITORA, 2009. 672 p. ISBN 85605070



Sistemas Ativos e Passivos
Passivos
Dependem de uma fonte externa de radiação 
eletromagnética.

Ativos
Emitem radiação eletromagnética.

LiDARRadar



Sensores Imageadores e não imageadores
Não Imageadores
Não fornecem a informação como uma imagem 
bidimensional do terreno (espectrorradiômetro)

Imageadores
Fornecem a informação espacializada registrada 
como uma imagem 2D do terreno 



Tipos de órbitas

● Órbita polar (ou baixa)
○ 400 a 1000 km

● Órbita geoestacionária (ou alta)
○ ~36 000 km



Tipos de órbitas - órbita polar

Canal do youtube do Google Earth.
Título: A Planetary Perspective: With 
Landsat and Google Earth Engines
http://youtu.be/Ezn1ne2Fj6Y

http://www.youtube.com/watch?v=Ezn1ne2Fj6Y&t=48


Tipos de órbitas - Geoestacionária

Canal do youtube: 
NASA Scientific Visualization Studio.
Título: Geostationary Operational 
Environmental Satellite (GOES) East 
and West
https://youtu.be/88xG6CuuY9c

http://www.youtube.com/watch?v=88xG6CuuY9c


Tipos de órbitas - Geoestacionária

GOES East ABI
2020-02-18

https://worldview.earthdata.nasa.gov



Como um sensor ‘enxerga’ os alvos?



Sensoriamento Remoto
Ciência com a qual transformamos propriedades do fluxo de energia radiante 
registradas por um sistema sensor, em informações sobre os objetos que compõem 
a superfície terrestre.

REM

fonte

Sensor Alvo



O Espectro Eletromagnético

Fonte: 
https://upload.wikimedia.org/w
ikipedia/commons/9/99/EM_S
pectrum3-new.jpg



‘Bandas’ do Sensor

Sensores do programa Landsat
Fonte: https://landsat.gsfc.nasa.gov/landsat-8/landsat-8-overview



Imagem Digital

98 120 93 32
113 178 230

54

Número Digital 
(ND)

Varia com resolução 
radiométrica:

8 bits = 28 = 256
valores de 0 a 255

“Bandas” Espectrais

Azul (B)

Verde (G)

Vermelho (R)

Infravermelho próximo (NIR)

Infravermelho de ondas curtas 
(SWIR)

Radiação Eletromagnética que 
sensibiliza o sensor



Resoluções:

1. Espectral
2. Radiométrica
3. Espacial
4. Temporal

Componentes do sensor - Sistemas de imageamento  Eletro-óptico



Componentes do sensor - Sistemas de imageamento  Eletro-óptico

https://www.draw.io/?page-id=7npcaMjWMd_sVtvyZ6vL&scale=auto#G15lGC710o7OrZVjxlwUvRSgnNIGHldB_X


Resolução Espacial

JENSEN, J. R. Sensoriamento remoto do ambiente: uma perspectiva em recursos terrestres / Remote sensing of the envirnment: an earth resource perspective. São José dos Campos: PARENTESE EDITORA, 2009. 672 p. ISBN 
85605070



Resolução Espacial

FOV (field of view): é o ângulo sólido 
através do qual o fluxo radiante é 
captado pelo sensor e depende da 
configuração óptica do sensor.

IFOV (instantaneous field of view): é a 
área no terreno definida pela imagem 
do elemento detector ampliada pela 
razão entre a altitude do sensor e a 
distância focal óptica do sistema sensor.

D

D

IFOV Linear

H

JENSEN, J. R. Sensoriamento remoto do ambiente: uma perspectiva em recursos terrestres / Remote sensing of the envirnment: an earth resource perspective. São José dos Campos: PARENTESE EDITORA, 2009. 672 p. ISBN 
85605070



25 Km

2 Km

500 m

30 m (pixel)

Exemplo de escala espacial

~180 km



Sensores Multiespectrais

JENSEN, J. R. Sensoriamento remoto do ambiente: uma 
perspectiva em recursos terrestres / Remote sensing of the 
envirnment: an earth resource perspective. São José dos Campos: 
PARENTESE EDITORA, 2009. 672 p. ISBN 85605070



Resolução Temporal - Dinâmica de Queimadas



PARQUE ESTADUAL ENCONTRO DAS ÁGUAS







Cicatriz de Queimada
79.677 hectares

~73% da UC

Área do Parque
108.960 hectares



Aplicações

JENSEN, J. R. Sensoriamento remoto do 
ambiente: uma perspectiva em recursos 
terrestres / Remote sensing of the 
envirnment: an earth resource perspective. 
São José dos Campos: PARENTESE EDITORA, 
2009. 672 p. ISBN 85605070



Outras Camadas de informaçõesDados de Sensoriamento Remoto

Sistema de Informação Geográfica 
(SIG)

Conhecimento do Especialista

Aplicações



macul.mateus@gmail.com


