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ABSTRACT -~

Twenty-five NOAA-8/9 satellite fmagens covering the Amazon
region were recorded from 07/12 to 08/08/85 and analysed along with the
GTE/ABLE-24 field measurements. The objective was the detection of biomass
buminga and smoke plumes to aesess the environmental impact egused by
their emisstone in the atmosphere. The area covered by the smoke varied
from 2,800 to 65.000km? as the dry season progressed. Maps and slides show
the areas affected by the burnings. The methodology pmued to be adequate
to tha detection of large biomass burmings. .
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CAPITULO 1
INTRODUCAD

As gueimadas na Amazonia constituem um fencmeno anual que
pode occasionar a_lterac:;es no meio ambiente, ate mesmo em nivel mundial.
Porem elas tém sido alvo de poucos estudos por causa da dificuldade da

coleta de dados em uma area tao extensa e de dificil acesso.

0 estudo que se esta desenvolvendo faz parte de una
dissertagac de mestrado que procura quantificar o impacto ambiental das
queimadas, utilizando para tanto dados de satelite e dados das missces
do GTE/ABLE-2A, realizado em conjunto com a MASA no pericdo de 18 de

julho a 9 de agosto de 1985 na Amazonia,

Imagens dos satelites meteorologicos de orbita polar
NOAA/AVHRR foram gravadas no periodo do GTE/ABLE-2A juntamente com
imagens do satelite gepestacionaric GOES. Imagens LANDSAT/TM tambem
serap usadas para a avaliacas de areas queimadas com malor exatidao.
Esta previsto o desenvolvimento de estudos sobre caracterizagio
espectral de areas queimadas, .idenLificagﬁm nao-supervisionada de
gueimadas, levantamento do numero de gqueimadas e das areas afetadas,
estimativa das emissces atmosfeéricas e da ateruacao da radiagac solar,

e uma estimativa do transporte de aerossois em escala sinotica.

Este relaxéria_tem por objetivo registrar o trabalho
deservolvido ate o presente, gue foi o de determinar o namero e
extensao das plumas de fumaga e estimar o nimerc de queimadas ocorridas

no periodo de pesquisa, citada acima.



caPiTULD 2
REVISAQ BIBLIOGRAFICA

Pesquisas feitas por Crutzen et al. (1972), Seiler e
Crutzen (1980), Greenberg et al. (1984), Delany et al. (1985}, Stith et
al. {1981} e outros procuram  demonstrar a existencia de Fases &
material particulado em altos nivels na troposfera durante a ocorréncia
de queimadas, Esses pases emitidos provocam reagoes fisicas e quimicas,
e efeitos climaticos ao nivel regional & global, Essas alt_e:*agaes podem
afetar a estrutura termal da atmosfera e da biosfera (Manabe e
Wetherald, 1967; Rasool e Schneider, 1971), assim como o perfil de
shsorgao e espalhamento atmosferico e a fisica das nuvens (Rasocol e
Schnelider, 1971; Radke & Hobbs, 1976; Stith et al., 1981). O aurento de
alpms gases, como o CO,, N,0 e CH,, podem provocar mudangas climaticas
atraves do “"efeito estufa" (Wang et al., 1976; Crutzen et al., 197%),.
Dutros poluentes, tais ccrnol CO, N0 e hidrocarbonetos nac-metanos,
podem, reagindo entre si na atmosfera tropical quente, produzir "“smog"

fotoquimico (Delanmy et al., 1985).

A importancia dos  incendios como uma fonte de CO
atmosférico e una generalizagao da contribuicas total da queima de
combustiveis nao-fosseis foram constatadas de uma maneira especulativa
por Wong (1978). Ele estimou como limite superior un total bruto de
Carbong langado na atmosfera de 5,7 Pg e un total lfquido Que permanece
na atmosfera de 1,9 Pg de C, pgerados em qu&in’.ac‘-as realizadas
mmndialmente, constituindo cerca de 22% do total liquide de todas as
fontes antropogenicas. Estes valores foram contestados por Fahnestock e
Wong (1979) que os estimaram eom quatro vezes menos. Estes autores
acelitaran aata estimativa como  limite infericr, ou szja, de

0,6 Pg de Clano, que seria cerca de 12% das fontes de Carbono gerados a

- 3 -
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material pari:iculada em altos niveis na troposfera t_:iur.::.nte a ocorréncia
. de queimadas, Fsses gases emitidos provocam Teagoes fisicas e quimicas,
e efeitos climaticos ao nivel regional e global ., Essas alteragoes podem
afetar a estrutura termal da atmosfera e da biosfera (Manabe e
Wetherald, 1967; Rasool e Schneider, 1971), assim como o perfil de
absoreao e espalhamento atmosferico e a fisica das nuvens (Rascol e
Schneider, 1971; Radke e Hobbs, 1976; Stith et al., 1981). 0 aumento de
alguns gases, como o C0,, NiO e CHy, podem provocar mudangas climaticas
atraves do "efeito estufa" (Wang et al., 1976; Crutzen et al., 1979).
Outros poluentes, tals c-cm::-l C0, NO 2 hidrocarboretos nac-metanos,
podem, reagindo entre si na atmosfera tropical quente, produsir “smog"

fortoquimico (Delany et al., 1985).

A importancia dos incéndios como uma fonte de CO
atmosferico e wna generalizagac da contribuigde total da queima de
combustiveis nao-fosseis foram constatadas de uma rrmﬁeir& especulativa
por Wong (1978). Ele estimou como limite superior wum total bruto de
Carbono langado na atmosfera de 5,7 Pg @ un total liquido que permanece
na atmosfera de 1,5 Pg de C, gerados em E'{L.Jt':in'la:!ELS real izadas
mindialmente, constituindo cerca de 22% do total liquides de todas as
fontes antropopenicas, Estes valores foram contestados por Fahnestock e
Werp (1979) que os estimaram em quatro vezes menos. Estes  autores
aceitaram eata  estimativa come limite inferior, ou seja, de

0,6 Pg de Cflano, que seria cerca de 12% das fontes de Carbono gerados a

-3 -
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partir da queima de combustivel fossil. Estimativas de Crutzen et al.
(1979} & Seiler e Crutzen (1980) mostram valores de 2-4 Pg de Clano
emitidos a partir de queimadas. A Tabela 2.1 mostra um resumo  destas

estimativas para a biomassa e para as areas guelmadas anualmente.

TABELA 2.1

RESUMO DOS DADOS DE BIOMASSA E ARFA QUEIMADA ANUAIMENTE

|r Krea Bismassa S‘i;n-.-.us.a
] deg=atada Bicanssa Ble—asnsa BEiorassa L H l‘:l\.:\ gueimads
E efou tatel exposta aod | suek=ada | ataize de | Acima L)
idade gueisida desmatada | incendias prualrente | sole solo
aneimadas duvidas 3 1 - 82 n - 92 14 - 12 9 - 2% 7= 20 16 - 72
Azrituliuta e IQLI-;.-ID 41} {62} {uBy (LM {14} ] {&4)
Tedrare dewido 2o aumen—
ra O -||¢|E|'1|:|.;|:1|} L 8,B-13,1 -3 b =~ I¥ 5.5-3.8 ﬁin-!p:l 13,5-16.9
calonizagas (12,00 (26,3} 0.5 (7,1} | % (13,7
ueimadas o Ceyreda i2,2-21.8 4,8 - 1% B =14 T = 4.8
e Caatinga (6000 L1#) (11,9} {12} (3,5)
1reendios naturais oo 3,0-5,0 10,5175 ¥,1=121.8 1.3 - 2.6 2. B=5.7 E,2-10,2
[loToskes cemperadss (4.1} {14,820 [RT ] (1,1} (3.8) (8,2}
tnginilos planejados ow | 2,0°3,0 1,2-1,8 01379,5 9,1 =0,1 | 0,609 ¢,2-0,3
| florestas reeperadaa (2,5} (1,5 (0,4} Lo, 2) (0.6} (2,3
'};::.-.'-.-.:!‘.qa naturale em 1,0=1,5 t,5-3.8 1.8-2.7 0.4 = 0,6 o, 7=1.1 1,4-1,1
floTestas boroals (1,3 (3,2 (2,5 (0.5) 13,5 {1,8)
liuima de madeira de w-n on-n 10 - 1t 5.5 1
wtitidade ghrel £31.%) {11, 5) {10, %)
L hucisa de rescos 1% - 23 17 = 21 37 = 11 1,5-2.3
I atrienlan £21) [19) (2%} (2.1
{Zatal T eso-sse | rae-zso $2-172 8 - 58 % - 81 | & - 109
I. (660} e | ooom | ez {75 LT
(MNTE: Seiler e Crutzen (1980), p.233; Crutzen et al. (1979), p.254;

tradurido por M.C, Pereira,

Unidades em 100 Tg de matéria seca e 10 haj

para cornverter a
materia seca em Carbono mailtiplican-se os rnumercs por 0,45. Os

dados entre parenteses sao valores medios.

Tanto Hirsh et al. {1971) quanto Laver e Krumpe (1973)

demonstraram o baixe custo e a rapidez da detecgao e do mapeamento  de

mcimadas atraves do sensorlionento remoto,
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A C.etecc-ﬁo de incendios por meio do sensorizmente remoto
iniciou-sze por wolta de 1961-1:.962 (Warren, 1980), com o estudo das
caracteristicas espectrais das queimadas e dos sensores necessarios
para a detecgao de incendios (Hirsh, 1962; Hirsh, 1964; Wilson, 1966

Biomsen, 1968).

O uso de asronaves equipadas com sensores bi-espectrais
no infravermelho fol explerado e demonstrado por Hirsh (1964), Hirsh
{1968), Hirsh et al. (1971), Lacey e Friedrich (1984), Warren (1980),

Bjornsen (1968) e outros. i

Jé_a dctcc;-éo:l de m:eimadas. e plumas de fumaga por meio de
satelites meteorologicos foi feita por Parmmenter {1971), Emst {(1975),
Ernst ¢ Matson (1977) e Parmenter (1977). O uso dos satelites da série
MOAA fol demonstrado por Matson et al. (1984) e tambem por Chung e Le
{1984), utilizando dados do "Advanced Very High Resolution - Radiometer"

{AVHRR) para a detec¢zo de incéndios e plumas de fumaga nos E.U.A.

A utilizagdo do satélite de recursos naturais LANDSAT
para o monitoramento de queimadas e regeneragac da vegetagac foi
destacadsa nos trabalhos de Deshler {1974}, Robinowve (197%), Chen .EL al.
(1279}, Minnich (1983) Richards e Milne (1284), Allan (1984), Canada
(1980}, Hall et al. (1980) e cutros.

Os satélites da série NOAA estac colocados em orbitas
quase-circulares, heliossincronas, quase-polar EBS,HEddc inclinagao) a
una altitude nominal de 833 km. Possuem um periodo ao redor de 102
mirnutos que produz cerca de 14,1 broitas por dia. Devido ao mumero de
drbitas difirias nio ser inteiro, o trago Suborbital nio se repete em
base diaria, mas a hora solar local {LST) da passagem do satélite e

invariavel para qualguger latitude. Os satelites utilirzados para a
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coleta das imagens foram o NOAA 8 e 9, com horarios de passagem no
equador (no ascendente e descendente) descritas na Tabela 2.2. O Campo
de visaoc (FOV) e de aproximadaments +55,6, o que formece uma faixa de
corte com cerca de 2400 km de largura no chac. O AVHRR & un radiometro
imageador a bordo do NOAA e seus dados sao obtides via "High Resolution

Pieture Transmission™ {(HRPT).

TABELA 2.2 i

HORARIOS DE CRUZAMENTO NO EQUADCR

DOS SATELITES NOAA 8 E 9.

SATELITE | NO ASCFMDENTE |NO DESCENDENTE

NOAA 8 1930 (LST) 0730 (LST)
NOAA © 1420 (LST) 0220 (LST)

Fente: Baseado em Kidwell (1985)), p.2-7.

O AVHER a bordo do NOAA-8 possul quatro canais e o do
HoAN-8, cinco. A largura dos bandas e o campo de visdo instantanco
(IFOV) para cada canal sao dados na Tabela 2.3,

Como © 1FOV medio @ cerca de 1,4 mrad a una altitude de

B33 km tem-se um elemente de resolugac na terra de 1,1 km {(no nadir).



TABELA 2.3

LARGURA DAS BANDAS (um) ® IFOV (mrad) DOS

SATELITES MOAA B E 9.

CANAL NOAA-8 NOAA-S IFOV
1 0,58 - 0,68 0,58 - 0,68 l_l,fj-‘él_

. 2 0,725 = 1,10 0,726 - 1,10 | 1,41
3 3,55 - 3,83 3,55 - 3,83 11,51
4 10,50 - 11,50 | 10,30 - 11,30 | 1,41
5 10,50 - 11,50 11,50 - 1¥,50 | 1,30

.

Fonte: Baseado em Kidwell (1985), p.2-12.

0 satelite "Geostationary Operational Environmental
Statellite' (GOES) opera a una altitude de 35.800 kKm e move-se
aproximadamente no plano eguatorial com wma wvelocidade que o torma
praticamente estacionario com relagap a Terra. A area util de cobertura
estende-se ao redor de 60 de longitude e latitude para cada lado do
ponto subsatelital. Os dados obtidos para o experimento foram extraidos
do instrnunente "Wisible and Infrared Spin-Scan Radicmeter" (VISSR) a
bordo do GOES, 0 VISSR detecta energia nos comprimentos de ondas do
visivel e do infravermelho, dados na Tabela 2.4, juntamente com o IFOV

para cada banda espectral.

Para o IFOV de 0,025 mrad no canal visivel, tem-se uma
distancia no terrenc de aproximadamente ©,9 km na altitude dada, e para
o IFOY de 0,196 mrad no canal infravermelho  termal, tem-se uma

distancia de aproximadamente 5,9 km.
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TABELA 2.4

COMPRIMENTOS DE ONDAS E IFOV DO SATELITE GOES

. -
CANAL COMP. DE ONDA (pm) | - IFOV (mrad)

VIS 0,5 - 0,75 0,025 (W-E) x 0,020 (N-8)
INFRA 10,50 - 12,60 0,192 {(W-E} x 0,192 (N-3)

L]

Fonte: Baseado em Clark {1983}, p.2-1 e p.3—i.

0 sistema LANDSAT compreende uma serie de satelites cujo
objetiva ¢ monitorar os recursos terrestres. O LANDSAT-1 foi langado em
23 de julho de 1972 e estava equipado com dois sistemas sensores:  um
sistema de televisao de treés canais denominade RBV (Returm Beam
Vidicon) e wun sistema de varredura multiespectral de 4 canails
denominado M35 (Multispectral Scanper System). Além diste, incluia

tamhem um sistema de coleta de dados (DOS).

O LANDSAT-? fol langado em 22 de janeiro de 1975 e

continha os masmos sensores do LANDSAT-1.

0 LANDSAT-3, lancado em 05 de maio de 1978, incluia um
sistema BBV com duas cameras (com resolucas de 40 metros) e um  sistema
MSS com uma quinta banda no  infravermelho termal (resolugac de 240
metros). Os satélites LANDSAT 1, 2 e 3 foram langados em uha Orbita
cireular, heliossincrona, quase-polar (99,11° de ineclinagéc), com um
pericdo de 103,27 minutos, intervalo de cobertura repetitiva de 18 dias

¢ hora nominal de cruzamento equatorial as 09:30 h,

O LANDSAT-4, langado em 16 de julho de 1982, incluiu um

sistema MSS, com as mesmas caracteristicas dos primeiros satelites, e



-9 -

um outro sistema de varredura denominade "Thematic Mapper" (TM) com
sete bandas espectrais (3 no wvisivel, 3 no infravermelhe & uma no
infravermelho termal). O LANDSAT-4 nao possuia sisteﬁa BBV nem [DCS. A
orbita deste satélite & circular, a uma altitude de 750 km e inclinagao
de 98,2, com um periodo de 98,7 minutos, fomecendo uma cobertura
repetitiva de 16 dias. A hora nominal de cruzamento com o Fquador e
09:45 h +15 min. O LANDSAT-5, idéntico ao LANDSAT-4, foi langado em Ol

de margo de 1984.

0TM e um imageador multiespéctral com sete bandas
espectrais (Tabela 2.5)., O IFOV @ de 30m, exceto para a banda no
infravermelho termal (&), que & de 120m. A faixa no terreno imageada o

de 185 km,

TABELA 2.5

'BAMDAS DO _LANDSAT/TM

CANAL | COMPRIMENTO DE CMDA (‘,L:-'.".:l]
1 0,45 - 0,52
2 0,52 - 0,60
3 0,63 - 0,b6%
4 0,76 - 0,80
g 1,5 - 1,78
7 2,08 - 2,35
) 10,04 - 12,50

Fonte: Paseado em Slater {19800,

B4uE,



CAPITULO 3
MATERIAL

Para as imagens NOAA/AVHRR, decidiu-se gravar os canais
1, 2 e 3 devide as caracteristicas do sensor e do comportamento
espectral de queimadas ¢ plumas de fumaca. '

As informagdes HRPT enwviadas pelos satélites da seérie
NOAA sEo compostas dos dades "TIROS Informatiion Fl'rr:acessor‘" (TIP) e dos
dados AVHRR. Estes dados sao recebidos na estagao de Cachoeira Paulista
(5P) e, dos formatos de gravagio de’ imagens em fitas magneticas
disponiveis e Cacheeira Paulista, foi escolhido o formato COMPR, gue
contem os dados TIP completos e 3 bandas do AVHRR, com resolugac de 8
bits (256 niveisz de cinza}

Para a gravagao da imagem, neste formato, de horizonte a
norizonte e necessaria uma fita magnética de 2400 pés, com densidade de
1600 bpi (bite pe inch) inteira.

As imagens inicialmente seriam gravadas de 14 de julho a
4 de agosto de 1985, datas previstas para inicio e témmino das missoes
do GTE/ABLE-2A.

Conforme as missoes planejadas, fol feita uma selegao de
orbitas utiliziveis consultando um boletim de previsio de orbitas do
NOAA 8 e G, formecido pelo Departamento de Meteorologia do INPE.

0 horario de provagho das imagens seria, em principio a
tarde, enquantc fossem exccutados os voos da aercnave do GTE/ABLE-2A
Quando houvesse missdes mais longas (p.ex., voos entre Manaus e Belém)

-1 -
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tambem seriam feitas as gravagdes no horario da marha.

Para a gravagao das imagens GOES, o principal criterio
adotardo para a escolha dos horarios foli o mais proximo ao da passagem

do NOAA cuando houvesse missoes longas.

Um setor que cobre as areas de interesse fol escolhido =
atraves de um programa de navegar;ﬁm, foram determinadas a linnha inieial
e finsl e o "pixel" inicial e final da imagem GCES a ser gravada. O

setor cscolhido abrange uma arca de coordenadas 79W a 49W e 18 a 2ds.

Foram gravados os canais visivel e termal do VISSR e,

para o sctor escolhide, as fitas comportaram quatro imagens.

As  gravagoes das  ilmagens  LANDSAT foram feitas
indeperdentemente de um pedido de gravagao ou nao, conforme o
procedimento rotineiro da estacao de Cachoeira Paulista. Assim, as
orbitas e os pontos das imagens a serem estudadas serdo ezscolhidos  de
forma @ cobrir as areas de queimadas detectadas atraves das imagens
ROAA S AVHER e, La:nbém, quando coincidir com o local da torre
meteorclopica da estacdo Duke, localizada a aproximadamente 25 km  de
Mamanz {8M). Esta torre coletou d:;d-:a:; durante o experimento, os aquais

serac utilizados na analise das imagens.

A partir dessas gravagoes previstas, o numero  de  fitas
necessarias fol caleulado para os 21 dias de pesquisa previstos, com 5
voos lonpos programados. Portanto, aproximadamente 25 imagens NOAA & 5

GOES soriam gravadas, com necessidade provavel de 15 fitas.

0 Departamento de Recursos Humanos, atraves do Departa

mento de Sensoriamento Remoto, providenciou 5 fitas e o Departamento de
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Meteorologia, cutras 12.

As missoes de pesquisa do GTE/ABLE-2A  iniciaram-se
somente no dia 18 de julho de 1985 e terminaram no dia 9 de agostoe de
1985, dentro dos horarios previstos, com 23 dias de duragao, dois a
mais do que o esperado, além de ter seus experimentos executados de
acordo com as condigfes meteorologicas existentes. Desta forma, foi
transmitido via radio, wm cronograma com dois  ou trés dias de
antecedencia sobre qual missac seria executada. A partir disto éra

comunicado a Cachoeira Paulista as imagens a seyem gravadas.

Ao final do experimento as imagens NCAA ocuparam 15 fitas
(25 imagens) e as do GOES 2 fitas (8 imagens), pois apesar de o
experimento ter sido prelongado em alpuns dias, nan foi possivel a
gravagio de algumas imagens NOAA devido & sua oroita estar longe do
local da missao do GTE/ABLE-2A. As imagens gravadas e as missoes

realizadas estao deseritas na Tabela 3.1,

O exame = tratamento das imagens esta sendo feito atraves
do Sistema Interativo de Analise de Imagens Multiespectrais, IMAGE-100
(I-100), que €& um sistema interativo, projetado para extrair
automaticamente  informacdes multiespectrais de imagens terrestres

obtidas remotamente por satelites ou avices.

0 sistema opera baseado no principic de que todos os
cbjctos possuem caracteristicas espectrais unicas, isto e, cada objeto
reflete ou emite energia eletromagnetica de uma maneira peculiar nas

diversas bandas do espectro eletromagnetico (Ribeiro ot al., 1981).
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"Slides" foram tirados de todas as imagens que apresentaram
gueimadas, bem como elaborados mapas que mostravam as plumas de {umaga
e da area coberta pela imagem. A conversio dos “slides" para os mapas
fol feita utilizando o "Zeoon Transfer Scope", Modelo ZT4-V, da Bausch &

Lomb, do Departamento de Sensoriamento Remoto.

Dados de concentragoes de gases aerossois obtidos nos
experimentos, dados de radiossondagem e cartas sinoticas serao
‘utilizados para estabelecer as trajetorias das plumas de fumaga

encontradas. '



cariTuLD 4
METODOS

0 trabalho de tratamento de imagens NOAA realizado ate

agora e descrito a seguir.

Para separar as plumas de fumaga das nuvens, utilizou-se
LITiA cm:p-osiz::‘it} colorida, obtida a partir dos tres canais gravados.
Gsbendo que a resposta espectral das pluras de fumaga tem uma malor
reflectancia na banda visivel (canal 1) com reEar;Eo a do infravermeiho
(canais 2 e 3), torna-se posivel fazer .a distingio entre nuvens e
plumas de fumaga (Grygoriev and Lipatov, 1975; Fishman et al., 1985).
Desta forma, a cor verde fol associada ao canal 1, a cor wvermelha a0
canal 2 ¢ a cor azul ac canal 3, o que msﬁltmj nuna tonalidade

avermelhada [:I‘.agenta} para as plumas de fm;a:;a sbservadas no video do

I-100, diferenciando-as das rnvens.

Apos a analise visual das imagens, observou-se que dez

delas apresentaram queimadas.

Procedeu-se a wna catalogagao do numero de plumas, de sua
extensao ¢ area, ¢ do nurero & local de ocorrencia da maioria das

queimadas.

0  ramero  de queimadas fol inferido atraves de uma
contagem do numero de niveis'diglta_is minimos saturados (zero) do canal
3 (infravermelho termal). Isto- foi  feito pormue esta banda mede a
emissao de energia radiante da ElLl]?i‘TfiCir“: terrestre.  Assim, nas
imagens, os niveis minimos implicam um maximo de encrgia que esti sendo

emitida, Esta contagem dos niveis digitais fol processada primeiramente

- 17 -
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fazendo a classificagdo total da area que apresentou as queimadas

atraves do programa "single-cell” (Ribeiro et al., 1981). Depois desta

rlassificagan, obteve-se |, por melo de um programa auxiliar

(histograma), a contagem do rumerc  de "pixels" para cada un dos
CoTil s,



RESULTADOS PRELIMINARES

0Os resultados obtidos até agora com o processamento
digital das imagens dos satelites netenrﬂlégicas MOAA mostraram  que &
possivel a detecgao das queimadas, o que confirma as observagoes de

pesquisadores anteriores.,

Em fungdo do numero de queimadassc das areas cobertas por
funaca encontradas, acredita-se que os resultados deste estude
preliminar serao relevantes para a analise do  impacto ambiental das

queimadas na Amazonia,

Ag imagens que apresentaram quaeimadas foram as  seguintes

{ver Figuras 5.1 a 5.10):

- dia 20/07/8%, notaram-se duas plumas de fumaga maiores com
aproximadamente 50 Km de extensao, tendo uma delas S0 lm de
largura e a outra, menor e mais térue, 20 km de largura,
localizadas em uma regido ao norte do Mato Grosso. Ha uma pluna
bem menor que comesa a se formar proxima a essas outras duas.
Em uma regigﬂ an sul do Para, proxima ao rio Araguaia,
encontra-se uma densa pluma de 100 km de extensao por 15 km de
largura, Essas plunas sap mostradas na Figura 5.1. Visualmente,
percebe-se cerca de 10 pontos mais queﬂtes- no canal 3 que

poderizn ser associados a queoimadas,

- dia 29/07/85, houve duas grandes plumas pr*uf}xirr,as as rio Jurusna
g rio Teles Pires (ou Sao Manuel), na divisa 2o Estado do  Mato

Grosso com o do Para, Ura delas com uma area de aproximadamente

- 19 -
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120 km por 25 km € a outra, menor, com 100 km por 15 km. Alem
disto, na regiao entre os rios Araguaia e Xingu, Estado do
Para, surgiran duas plumas de fumaca com dimensdes ao redor de
T75x10 km & mals outras plumas de fumaga, menos densas que as
anteriores, que sao mostradas na Figura 5.2. Pode-se notar a
presenca de 12 Areas mais quentes no canal 3 que poderiam ser

asscoladas a queimadas.

. dia 30/07/85, cbservaram-se varias plumas pequenas detectaveis
na mgiﬁm entre o5 rios Juruena e Teles Pires (T-;“;‘IPA}, onde foi
paﬁsivel contar aproximadamente 1%° 1::-11:@5 com  extensoes gue
variaram entre 10 e 20 km. Proximo ao rio Xingu e Araguaia
(Para) aparece uma pluma de 90 km por 10 km e wvarias outras
menores e menos densas, .mas de difieil distingae por causa da
grande cobertura de nuvens da area (Fi gura 5.3). A imagem do
canal infravermelho  termal mostra cerca de 80 pontos que

poderiam ser de queimadas, em arhas as regices.’

dia 31,/07/8%, houve vma pluna com aproximadamente 120 km
por 1% km e plumas menos densas; pode-se na imagem do canal 3
cerca de 70 pontos gue poderiam ser de queimadas. Todas essas
plumas estac na regifo entre o ric Xingu e ric Arasguaia no

Estado do Para (PA) e sa0 mostradas na Figura 5.4,

dia 03/08/85, contaram-se & pequenas plumas de fumaga de 10 km
de extensao, na regiao do rio Juruena e Teles Fires (MT/PA).
Infelizmente esta imagem apresentou muito ruido e, alem disto,
a8 plumas estavam muito nas  bordas da  imagem, com grande
c‘;;‘stcm;?l::. Mesmo assim, em una contagem de Mpixels" saturados
foram ernconbtrados 22 pontos pmvévcis de gueimadas. O mapa da

Fipura 5.5 mostra a localizacao das plumas de fumaga,
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- no dia 05/08/85, houve uma grande concentracas de plumas ao
norte do Mato Grosso, com extensoes variaveis entre 10 km e
100 km, o gque parece ter provocado uma grands pluma, de menor
densidade, espalhando-se por uma area -com  aproximadamente
500 km por 200 km de largura, podendo ser ate maior, pois a
imagem inicia-se em cima dessa ér,rar:de nuven (figura 5.6)}. Uma
contagem de "pixels" feita atraves do programa do I-100 mostrou
373 "pixels” saturados no canal 3, o que poderia dar uma
estimativa da possivel area que esta sendo queimad:;. (379 pixels

equivalem a uma area de 460 Lm".z}.

- no dia O6/08/85, a mesma area descrita no dia 05 de agosto
apresentou um grande mumerc de plumas e queimadas na regiaoc
entre os rios Tocantins e  Araguaia, no Para, onde sao
encontradas QUCIH'IELGSE.”C'!TIDGI‘EL estejan nas bordas com  grande
distorgan. A Figura 5.7 mostra o mapa das plumas encontradas.
Ma contagem automatica de "pixels" feita pele I-100, aparecem

346 "pixels saturados (420 km2).

- no dia 07/08/BS, houve um verdadeiro espetaculo "pimtécnica",
e na regiao norte do Mato Grosso, pode-se notar cerca de 20
plumas com extensces que variam de 20 km a 70 kn, formando uma
nuvem menos densa scbre uma area de 200 km por 200 kn.  Tambéem
na regizo entre os rios Araguaia e Xingu houve cerca de 14
plumas com extensoes entre 20 km e 200 km, com a formagao de
uma mvem em una area ao redor de 300 km x 300 Km (Figura 5.8).
Uma contagem dos "pixels" feita atraves do I1-100 mostrou B&2

"pixels" saturados no canal 3.
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- no dia O08/08/85  apareceram duas grandes plumas com
aproximadamente 150 km de extensao por S0 km de largura e
alpmas outras menores. Houve uma grandc pluma de fumaca, menos
densa, espalhada sobre as divisas dos Estado do Mato Grosso e
Rondonia, com uma area de 150 km x 400 kwm. O mapa com a

localizagao dessas plumas e apresentado na Figura 5.9.

- dia 09/08/85, detectou-se uma densa nuvem de fumaga com uma
area de 200 km x 300 km, proveniente de um consideravel rumero
de queimadas. Houve ocutras plumas menores com extensoes que
variam entre 20 km e 30 km (Figura %.10). . Na contagem de
"pixels", através do I-100, notaram-se 1200 "pixels" saturados

no canal 3.

Todos esses resultados estao resunidos na Tabela 5.1, a
qusl mostra o numerc de gueimadas inferido atraves da contagem do
numero de "pixels saturados do canal 3, a localizacao dessas aueimadas

& o numero ¢ a area aproximada das plumas que foram encontradas.
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TABELA 5.1

LOCALIZAGRO E QUANTIDADE DE QUEIMADAS F NUMERO E AREA DAS PLIMAS

DATA . QUE1¥ADAS ___Punas _
LOCAL HiME R RUMERD AREA {xme)
20=07 Norte da Mato Grosso e Sul do Para 19 3 3700
18-07 Norte do Mato Grosse ¢ Sel do Pard 12 E 3500
30-07 Worte do Mato Orosso ¢ Sul do Para BD 17 000
31-07 Sl do Fard L1 10 Lrone
03-08 | %¥orte do Hato Grosse § Sul de Rondania 22 8 6700
05-08 | ¥erte do ¥ate Grosse 179 16 30000
06-08 | Norte do Mate Grosso e Sul de Pard . 346 37 60000
07-08 Morte do Mato Crosso ¢ Sul do Para 862 34 90009
O8-08 Yorte do Mate Grosso & Syl de Rondais 29 5 284
09-08 | Sul o Para | =1200 45 $5000
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DISCUSSOES E CONCLUSOES

Um poasivcl erra que pode occorrer na contagem do MAmers
de "pixels"de gqueimadas seria devido a presenga de pontos quentes, tais
coma formos de padaria, chamines de industrias etc., associadas a areas
urbanas na regifo. No caso da regiac estudada, este erro é minimo, pois
sabe-se que a repgido da Amazénia possui uma baixa densidade
demografica. Outros erros podem ser cometidos Hevidos a  anomalias
geotermais, mas neste caso tambem seriam improvavels por se tratar de

una regiao de densa cobertura vegetal.

A area ao sul do Para, que apresentou um grande ngmero de
gqueimadas, e caracterizada por ter um periodo de chuvas intensas no
verao ¢ uma estagao seca bem acentuada no inverno. As chuvas ocorrem no
periodo de setembro a maio, com precipitagtes maximas entre os meses de
novembro e fevereiro, A estac;ﬂc:- seca tem pelo menos  un mes com  uma
altura pluviométrica inferior a 60 mm, chegando, as vezes, a ter ate

dois meses sem nerhuma precipitagao pluviométrica (Brasil, 1981).

Pela analise das imagens notou-se que © ciclo de
queimadas na ﬁmazani;l. no periodo estudado, de 19 de julho a 9 de
agosto de 1985, iniciou-se por volta do fim do mes de Jjulho. Isto
porque a primeira imsgem que apresentou grandes plumas de fumaga foi a
do dia 20 de julho, e depois desta, somente no dia 29 de julho & gue se

detocctou novas plunas, & mesmo assim isoladas. A partir do dia 30 de

b

Julho comegou & aparqecer um grands rumero de gueimadas, a medida que o

periodo de seca sc estabelecia na regiac.

Unz primeira impressasc que se tem e que as queimadas  dos
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dias 29, 30 e 31 de julho sao as mesmas, isto e, o fogo continuou
sepuidamente nos tres dias., O mesmo parece  ter acontecido com as

queimadas ocorridas nos dias 5, 6 e 7 de agosto.

A maloria das gueimadas ocorreram no norte do Mato Grosso
e sul do Para é. considerando—se apenas a conbagem de 'Y'pixels”
saturados em 1850 (com cada "pixel tendo uma area de aproximadamente
1,21 km? ), temos uma area queimada de aproximadamente 2200 .

L

Com essa analise preliminar das imagens pode-se concluir
qu O sEnsoriamento remoto orbital constitui uma ferramenta maito util
para o monitoramento de queimadas em areas extensas. As imagens Sa0
cotidas diariavsente em tempo gquase real, podendo ajudar na deteccan, em
eventual corbate a incEr‘!-:iias e no controle do uso da terra, com
acompariarento rapido e eficiente de reservas naturais, parques e areas

de interesse.,

Notou-se que grande parte das queimadas estao enﬁ areas de
maior coupagac humana, nos locais da  Amazonia onde houve incentives
para @ implantagaoc de colonias agricolas com a participagac de empresas
;;,f;_rf~;;;-zl.|:7-,,ﬂiem. Estas empresas promovem a matoria des desmatamentos e

posteriore:s queimadas na Amazonia.’

A vantagem dos satelites NOAA sobre o sistema LANDSAT &
gue oo node obter, pelo menos, una imagem por dia, ac passo que com ©
LANGEAT tem-se um intervalo de 16 dias. Tambérn, uma imagem MNOAA  possul
extenaan continental, enguanto que para cobrir todo o  terri torio

brasileiro sao necessarias mais de 330 imagens LANDIZAT.

Alem disso, estes resultados levam a crer gue sSe

concrelizara  a possibilidade de estudar os efeitos atmosfericos
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provecades pelas queimadas atraves de imagens de satélite. Em funcdo do
numere de gueimadas e da extensdo das areas cobertas por fumaga
encontradas, acredita-se que os resultados destes estudos preliminares
serac relevantes para a analise do impacto ambiental de queimadas na

Anzzonia.
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