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Areas Quemadas MODIS:
Desarollo del producto automatico en el INPE
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TEOPHY SICAL RESEARCH LETTERS, VOL. 31, L21501, doa:10.102920040GL02122%9, 2004

Cuanto a areas quemadas, esta ainda és la realidad...

y por esto estamos intentando desarollar algo mejor
Lessons to be learned trom the comparison of three satellite-derived

biomass burning products

L. Boscherti,"* H. D. Eva,' P. A. Brivio,* and J. M. Grégoire'
3. Results and Discussion

[10] Total hurﬂm_ of burned areas for the year 2000 15

about :5 X J{] km® accordmg to the GBA product and
2.0 % 10° km" according to GlobScar. Total number of 1 km
pixels affected by active fires is 8.7 % 10° according to
WFA, two orders of magnitude less than bumed surface
derived Trom satellfe_

On a geodelic gnd 0O hexagons. [hc coOmparison was
focused on two objectives, the quantificahon of the ditfer-
ences of the areal estimates and of spatal correlaton. The
impact that these differences in area burnt have on ems-
sions estimates 15 major. Large differences m areal estimates
are particularly evident when comparmg erther burned area
product 1-.irlth the active hire dataset, with a difference 1n the
order of 10°. More alarming 1s the large discrepancies in the
areal estimates between the two burnt area products. This




Flujo del Método, Areas Quemadas

Recepcion MODIS en Cuiaba

Baja datos nivel O (.raw)
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Criterios del Método MODIS de
Deteccion de Area Quemada

Temp.Ch20 Actual > 54.7C

Diferencia Temp. Ch20> 25

IVDN Actual > -0.15

Pixel Area Quemada

IVDN Referencia > 0.15




Se descualifican los pixeles com mas de
2 km en el canal 20, aceptando los angulos
de visada del MODIS menores que 46°..
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Problema de reflejos solares en la superficie




» Se descualifican pixeles con coseno menor
gue 0.994 para el angulo solar, eliminando
pixeles sujetos a fuerte reflexion solar

sun_zenith Area Util Recorte Final



Problemas en la generacion de mosaicos, resultantes
de la conversion de proyeccion geografica.
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Por esta razon, se generan como productos finales
solo las coordenadas de los pixeles (y no mosaicos !)



Ejemplo de los Resultados:

pixeles de area quemada con 1km x 1km

|lat lon chlb [chZ0b atu |ivdn iwdn atu  |dia |mes [ano  [hora |min |seq
15 90402 |-35 94505 [35.55 |77 0691957 (02579146 (02 |01 [2004 (16 [13 |53
-15. 90530 |-38.95457 [35.09 |77 0691957 (02101535 (02 |01 [2004 |16 [13 |53
15,7 1h20 |-39.07 713 [37 02 (B2 5k 0.bE055590 (0420524 |02 |01 [2004 (16 [13 |53




Limitaciones fisicas de las imagenes AQUA/MODIS

gue afectan mucho los productos finales que
utilizan la informacion de pixeles individuales, como
em los casos de deteccion de fuego y de areas
guemadas.



Estudio de caso para validacion MODIS,
Parque Nacional de llha Grande, PR
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Ejemplo cuando 7 imagens MODIS consecutivas no cubren el a’ea de interes.




Parametro inicial: para un periodo de un mes,
solo ~25% de las imagenes recibidas por la
estacion tienen informaciones Uutiles.

Numero de Imagens
(01/Abril a 31/Maio 2006)

25,00% < .@
B Angulo zénital > 46°
o
LE LS O Cobertas por nuvens

O Sem cobertura da
regiao




les de fuego

IXe

7

Después del incendio, con p

El Parque antes del incendio

006"

IQ_

!

Ko T

i

[me




Evidencia del problema: poca area qguemada con muchas detecciones de focos

Pixeles de area quemada

Deteccion de focos de quema
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Pixeis AQM/INPE '
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GOES-12
NOAA-12
NOAA-14
NOAA-15
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NOAA-17
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NOAA-18D




Efecto “bow-tie” en el canal 1, después de la correccién
automatica. Notar el truncamiento y repeticion de
patrones geograficos a cada 40 lineas.
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Otra limitacion del canal 1: quebras a cada 40 lineas,
con repeticion de algunas formas y perdida de outras.

AQUA_021111_17:06_Cho1 B
lat 16dg_06min S Long 55d§_24min !i h

i




imitaciones por;el efecto “bow-tie” y desplazamiento geografic

Imagen MODIS canal 20 o . y corrigida y tra en radiancias

fecto “Bow-tie"y
Desplazamiento
geografico

El desplazamient
geografico se
mantiene !!!



Camblos de 10s plxeles y ae Ias Tormas de sus aglomeraggs en Ii)s
procesamientos baS|cos mternos automaticos de I@s sistemas de

tratamiento de |magenes.

H B ]
Imagen MODIS canal 20 original (.raw) y transformada para radiancias
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Cambios de los pixeles y de las formas de sus aglomerados en los
procesamientos basicos internos de los sistemas de tratamiento de
Imagenes. Detalle de las alteraciones en numero de pixeles y de
los aglomerados.

Imagen MODIS canal 20 original (.raw) y transformada para radiancias




Cambios en la estructura de las imagenes MODIS resultantes de
los procesamientos basicos internos de los sistemas de
tratamiento de imagenes. Detalle de las alteraciones devido de

pixeles saturados y a ruidos del sensor en el canal 20.

Imagen MODIS canal 20 original (.raw) y transformada para radiancias

s ! Ly saturacion g L

ruidos

counts radiancias




Cambios en la estructura de las imagenes MODIS resultantes de
los procesamientos basicos internos de los sistemas de
tratamiento de imagenes. Detalle de las alteraciones en formas
geometricas del sensor en el canal 20.

Imagen MODIS canal 20 original (.raw) y transformada para radiancias
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counts radiancias



Cambios en la estructura de las imagenes MODIS resultantes de
los procesamientos basicos internos de los sistemas de
tratamiento de imagenes. Detalle de las alteraciones devido a la
correcion automatica (y transparente) a los usuarios.

Imagen MODIS canal 20 original (.raw) y transformada para radiancias
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Resultados del Algoritmo
INPE de Area Quemada

(

Queimadas

Datos referentes al ano 2007

Estes resultados son los productos de la
version 6 del algoritmo que ahora utiliza
datos em counts (y no radiancias!)



NDVI e NPIX utill — Ene. 2007

TOTAL: 53 arquivos
11 apagados
42 processados



NDVI e NPIX util — Feb. 2007

W =
TOTAL: 46 arquivos
07 apagados
39 processados

ot



NDVI e NPIX utill — Mar. 2007

TOTAL: 54 arquivos
08 apagados
46 processados



NDVI e NPIX util — Abr. 2007

TOTAL: 55 arquivos
10 apagados
45 processados



NDVI e NPIX utill — May. 2007

TOTAL: 57 arquivos
05 apagados
52 processados



NDVI e NPIX util — Jun. 2007

TOTAL: 53 arquivos
07 apagados
46 processados



NDVI e NPIX util — Jul. 2007

TOTAL: 55 arquivos
09 apagados
46 processados



NDVI e NPIX utill — Ago. 2007
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TOTAL: 47 arquivos

03 apagados
44 processados



NDVI e NPIX util — Sep. 2007

TOTAL: 51 arquivos
04 apagados
47 processados



NDVI e NPIX util — Oct. 2007

TOTAL: 54 arquivos
00 apagados
54 processados



NDVI e NPIX util — Nov. 2007
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TOTAL: 54 arquivos

03 apagados
51 processados



NDVI e NPIX util — Dic. 2007
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TOTAL: 57 arquivos
03 apagados
54 processados



Enero/2007 — Total 5540 km?2




Febrero/2007 — Total 1714 km?2




Marzo/2007 — Total 1140 km?2
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Abril/2007 — Total 511 km?2




Mayo/2007 — Total 1009 km?2




Junio/2007 — Total 2743 km?2
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Julio/2007 — Total 6630 km?2




Agosto/2007 — Total 32653 km2




— Total 56371 km?2

Septiembre/2007




Octubre/2007 — Total 26649 km?2
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— Total 11708 km2

Noviembre/2007




Diciembre/2007 — Total 5655 km?2
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Resultados por pais en km2 - 2007

Total Pais

Fais jan
Argentina 20873
Bolivia 212
Brasil B2
Chile 1187
Coldmbia 13
Gulana Francesa
EMENE 3
Faraguai 148
Ferd 250
SUrnarme

LIruguai =
“Yenezuela a7

Total Mensal 5540

fev mar abr mai jun

J08 Y9 53 145 M4
a3 25 18 3B 194
BR1 704 307 750 2045
b7 7 k14
171 19 1
1
47 9 11 1
94 184 30 4R 282
72 21 4 1
4
1 5 2
2800 111 83 5
1714 1140 511 1007 2743

Paraguai
%

Td4%

jul  agoa set out now  dez

1574 1947 2202 1040 524 1147
454 4014| 7473 2424 371 787
4212 24502 42221 MBI7 10097 3373
2 3 ] 12 b 54
4 b ] 1 4

] 32 &
2 g 34 3
349 1532 G672 847 458 170
MM &9 745 Gh3 129 B

1 13 2
11 Tk 3 b 4
3 29 5 2 1

bE30 32653 56371 26E49 11703 SBS5

Argentina
8%

12122
16041
111631
1424
224
45

118
fod7
2255
200

b/
52k
152521



Resultados por region, km2, Brasil — 2007

Regiao jan fev mar | abr mai jun jul agoe set out nov dez Total por Regia
Centro-Oeste 129 54 76 77 313 785 1289 B909 14351 4040 405 205 28663
Mordeste 349 24 72 B3 152 95 1364 4951 8893 8289 3974 172 30459
Marte 2572 528 428 106 129 457 1260 11775 16535 7221 4723 1025 44439
Sudeste 42 31 116 44 127 167 260 /83 2198 2215 816 327 7096
=ul a2 23 29 13 29 39 a6 175 211 120 178 91 976

Total Mensal 804 660 721 308 750 2044 4209 24563 42223 21885 1009 3370 111633

@ Sul
1%

O Sudeste
f%

O Centro-Oeste
26%

W Morte
0%

OMardeste
2T%



Resultados por estados, km2, Brasil — 2007

Estado mar mai  jun jul ago  set out nov dez Total por Estado
ACRE a ad 1] 1] 2 1 19 391 1112 174 1] 1] 1699
ALAGOAS 2 2 0 2 0 a a 1 a 2 2 14 25
AMAPA, 2 0 0 0 0 a a 1 26 154 183 B 372
AMAZDMAS 13 B2 g 0 1 24 81 876 780 637 291 29 2802
BAHIA, 17 12 53 54 72 138 425 1392 3382 2316 918 176 9555
CEARA, 66 3 0 0 1 a 1 B0 B5 164 317 446 1123
DISTRITO FEDERAL 4 0 1 0 3 &) 15 a0 32 3 0 0 116
ESFIRITO SANTO 1 a0 3 0 2 5 B 20 14 44 56 9 160
GOIAS 9 4 16 14 55 84 176 825 1632 700 51 50 3666
litiggio a 0 0 0 0 a a G 1 8 5 1 21
MARAMNHAD 100 1 10 3 47 311 8400 23750 3679 4383 2286 725 14460
MATO GROSS0 93 34 35 45 220 B26 994 5635 10731 2907 235 77 21629
MATO GROSS0 DO SUL 23 16 21 18 35 &7 104 399 1936 436 119 75 3252
MINAS GERAIS 24 12 41 13 &7 97 199 BOG 1942 1942 573 189 5805
PARA, 17 37 27 0 5 103 446 BH34) 7307 3574 4051 963 23464
PARAIBA, g 3 1] 1] 1] a a 2 4 15 34 42 109
PARAMNA 13 B 26 10 22 23 23 95 142 102 135 51 664
PERMNAMBLUCO 20 1 0 2 0 a a 5 14 71 A0 59 232
PLALI 27 1 g B 32 147 393 1102 1743 803 340 209 4817
RIO DE JAMEIRD a 4 B 4 1 3 9 54 70 895 3 1 250
RIO GRAMNDE DO NORTE 4 0 0 0 0 a 5 g 10 20 22 19 88
RID GRAMNDE DO sUL B 12 1 2 5 4 7 29 29 10 10 21 136
ROMNDOMIA, a 3 2 2 B 43 105 1888 367G 965 30 3 6725
RORAIMA 116 425 353 89 0 a a a 3 12 81 5 1084
SANTA CATARIMA, 13 5 2 1 2 7 G 50 40 8 33 9 176
=SA0 PALILD 17 15 b6 27 57 52 46 73 172 134 84 128 881
=ERGIFE 4 1 1 1 0 a a a a 1 0 21 29
TOCANTIMG 4 1 35 15 115 286 B09 2085 3629 1405 a7 19 8293
Total Mensal 804 GG0 721 308 750 2044 4209 24563 42223 21885 10096 3370 111633



Comparacion entre estados, km2, Brasil — 2007

25000

20000

15000

10000

5000

—
T T T T T T T T T T T T T T i
= . 3 u] s] *] ; = 2 > . el *]

o S g N E R S L Ll LU L N F o F o & PSS

‘-?‘Lt- o aX 2 .,c,\"' iy ¥ e o ol C‘F‘ % o o ‘_‘3‘ x> & \.JO 9.'_5‘\ s = (oI qQ

> S % q | o

[ & o S o AT ¥ Q o o° & o e e o &

&7 - > -l F h v & = < o & O
3 o P 4] & Na) sl a3 R
z & 3 & & 5 o
: o
!
\_\\_\l_ .3,3*

Ordem crescente do total de area queimada



Principales cambios en las versiones del producto de areas quemadas

I'u"ersaﬂ Produtos Periodicidade Ohs
Imagem com classe de (Areas Nao Queimadas,
Queimadas Prévias, Reflexo de Solos Agricolas, 15 dias Problemas na definigao de limiares de cada classe, com muita confusdo
Reflexo de Agua, Nuvens e Oceanos + Agua, entre elas;
1 Areas Queimadas)
Imagem do MDY de referéncia Anual |dentificados problemas na navegacdo das imagens,
Imagem de Temperatura de Referéncia hlensal Fecorte das cenas para reduzir o efeito bowtie (Angulo zeninal = 300.)
Imagem da Classe Queimada Individual Processamento completo de 2004
Imagem de Temperatura ndividual F'rnblerpas detectados nl:u_ iniE:il:u da v_alidagéu !:Il:ls_ qadqs, nos parametros
catograficos com a reprojecao das imagens individuais.
Imagem de DM Individual
2 |lmagem do Mosaico de VDM de referéncia Semestral
Imagem do Mosaico de Temperatura de Ultimas 15 cenas
Imagem do Mosaico de Temperatura Cuinzenal
Imagem do Mosaico de VDR Euinzenal
Imagem do Mosaico de Areas Queimadas Euinzenal
Oz produtos agora com resolugda Tkm (era 2km)
Inserido indicador de contagern de piveis olilizados por mosaico guinzenal
Pontos de Area Queimada (ASCID Individual Mudanga do angulo de carte para 460 (era 30
3
Imagem do Total de cenas utizadas Quinzenal CanEeIadns mosaicos area gueimada pois reamostragem dos pixeis na
funcao fastreq gerava efros ao transformar dados de 1 km para 2 k.
Inserido filtro no Canal 20, eliminando pikeis com alta reflectancia no canal 1
(CHOTh = 180)
4 Contagern de pixeis Uteis considera apenas os de angulo zenital = 460., ou
seja, descarta a pare inutilizada da imagerm.
O ndmero de pixeis Oteis (npix) exclui os devalor nulo e com VDM < -0,14; 0
numero de piveis total inpixt) considera apenas a condigdo de nao ser
a hadvalue,
Eliminada elipse da zona de refexos solares intensos, quando a variavel
sun_reflection tem o coseno =0.996
f Mudanca dos dados de entrada de radidncias para COUNTS.




Conclusiones (Areas Quemadas):

- Producto extremamente complejo, una vez que se
utilizan sensores con resolucidon espacial y temporal
no adecuados.

- Los productos existentes (generados en USA'y
Europa) presentan errores de 2 ordenes de magnitud
0 mas, y en general con identificaciones indevidas de
areas quemadas.

- Por esto estamos intentando generar nuestros
productos, con alguna confiabilidad.

- Estamos en la fase de validacion y mejora de los
limiares de los parametros, para la proxima version, 7.
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