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“Fire 1s a fact of hfe
Brazil and will remain so ~
(Cox et al.,1990).

RESUMO

() sensoriamenlo remolo orbital para detecgao de quetmadas no Brasil € uma técnica adequada. considerando
aextensao territortal do Pais ¢ a relativa falia de condigoes de controle ¢ fiscalizagao do uso do Togo. Através de imagens
termais (faixa de 3. 7um) diarias dos satélites meteorologicos da série NOAA, tem sido possivel, desde 1987, a detecgao
de queimadas em lempo quasce-real de 01/junho a 30/novembro, ¢poca da estiagem no Brasil central ¢ sul da Amazonia,
Sao monitoradas diartamente mais de uma centena de arcas de preservacao lederal (p/IBAMA), varias arcas estaduais
em SP (p/Operacao Mata Fogo/DPRN), a drca integral de todos os estados (Operagao Previogo/IBAMA), ¢
yuadriculas de 1 grau de latitude por 0,5 de longitude que cobrem todo Pais (p/Embrapa, NMA), além dos paiscs
vizinhos. Coordenadas geogrificas dos incéndios sao transmitidas pelo INPE aos usuarios via telex, fac-simile ou redes
de dados, cerca de 30 minutos ap6s a recepgao das imagens. O uso dos satélites tem permitido agoes de combate a
incéndios florestais e simples queimadas com rapidez e eficiéncia nao conseguidas por outros métodos. Neste trabalho
sao resumidos resuitados ¢ limitagoes a partir da experiéncia dos dltimos anos. Mais de 10.000 focos por dia chegam a
ser detectados no Pais no auge do periodo de queimadas, no final de agosto e inicio de selembro; o total anual tem sido
superior a 300.000 focos de queimadas. Frentes de fogo menores que 100 metros, ou protegidas sob espessa vegetagao,
¢ incéndios inictados depois ou terminados antes da passagem do satélite, nao sao detectados. Cerca de 98% das
queimadas detectadas tém sido comprovadas por equipes de campo. Nas dreas de Sao Paulo, mais de 90% dos incéndios
sao detectados apenas via satélite. Em drea teste nos cerrados, 20% das queimadas ocorridas nao foram detectadas
pelo satélite. Até quatro passagens de satélites diarias podem scr utilizadas. Variagdes na detecgao sao causadas pela
redugao da sensibilidade dos sensores a bordo dos salélites, por sua substituicao cada dois anos, por variagocs orbitais,
¢ por reflexao solar em algumas superficies, em casos muito particulares. () Brasil foi e € pionciro no uso de satélites
na detecgio operacional de queimadas. Esta técnica revelou a dimensao desconhecida e exagerada do uso do fogo no
Pais, além de seus eleitos nocivos ao meio ambiente; e permitiu seu controle de mancira mais eficaz, que resulton na
reducao nos desmatamentos indevidos na Amazonia.

A determina¢ao do numero e extensao das
queimadas, assim como sua localizagao geografica e
distribuicao temporal, sdo necessarias para varios

1. INTRODUCAO

0 uso do fogo no Brasil, relacionado a agricultura

¢ pastagens, ¢ muilo comum. Estima-se, a partr de
comparagdes com paises em situagoces climatica e
cconOmica similares, e com base em dados esparsos de
poucas observagoes de campo, que, em média, cerca de
um tergo de toda rea ocupada do Pais seja queimada
anualmente por agao antropica, Novos desmatamentos,
na Floresta Amazonica ou em cerrados densos, sempre
feitos com o uso do fogo, contribuem para a expansao
das queimadas. Mesmo o remanescente da Mala
Atléntica, ao longo da costa dos estados do Sudeste e
Sul, continua sendo removido através do fogo.
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estudos cientificos, técnicos ¢ administrativos, cm geral
com ambito interdisciplinar. Emissoes de queimadas
tem causado concentragocs de poluentes muilas vezes
superiores ao recomendado por padroes ambientais
nacionais e estrangeiros sobre dreas de milhoes de km
{Artaxo e Setzer, 1992), o que traz sérios problemas de
saude a populagoes rurais e urbanas. Associado anto a
remogao de vegetagao decorrente de seu uso, quantoa
subseqiientes processos de erosao pluvial ¢ edlica, o uso
indiscriminado do fogo vem resultando no
empobrecimento de solos bons em vastas regioes;
quando usado na "limpeza de pasto” em encoslas de
declive acentuado, este fendmeno ¢ mais grave ainda,
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tendo como resultado comum a perda de subsolo cm
superficies extensas. As emissoes de queimadas
também contribuem significativamenle para a poluigao
atmosférica global (Crutzen ¢ Andrea. 1990), ¢ seus
eleitos no clima do plancta 1¢m sido aventados através
das emissoes de dioxido de carbono, CO2 (Crutzen et
al., 1979; Dickinson and Ciccrone, 1986), ocupando o
Brasil posi¢ao de destaque como fonte destes polucnies
(WRI, 1992). Queimadas naturais, causadas por raios,
ocorrem, mas em nimero desprezivel, comparado com
as de origem antropica. Tais queimadas sao em geral de
area muito limitada, uma vez que com raios
normalmente ocorrem chuvas, as quais por sua vez
tendem a extinguir o logo causado pelos raios; além
disto, na cstagao scca, quando ocorre a grande maioria
das qucimadas, raras vezes tém-se chuvas ¢ raios.
Queimadas no mesmo local, com intervalo de varios
anos ¢ cm 1ipos particulares de ccossistemas, como em
alguns cerrados ¢ em solos [€rteis ¢ planos, parccem nao
prejudicar a propria vegetagao ¢ o solo, podendo
mesmo ser necessarias. A pratica indiscriminada de
queimadas resulta de seu baixo custo ¢ de bencficios,
quando considerada a curto prazo. A médio ¢ longo
prazo, por outro lado, ¢ uma questao que deve ser ainda
analisada por scus efcitos potencialmente nocivos ao
meio ambicnte (por exemplo, Santos ¢ Novo, 1977).

Avaliagoces do cleito do fogo na vegetagao do Pais
praticamcente incxistiam até poucos anos. Alguns dados
foram coletados para incéndios [Morestais limitados
apenas a arcas dc¢ plantagao de matéria prima
(Eucaliptus ¢ Pinus, por cx.) de grandes inddstrias de
papel ¢ celulose, conforme informagoes prestadas em
questionarios de pesquisa (Soarces 1984, 1989 ¢ 1992).
Estes dados indicaram 227 incéndios cm 1983, 211 em
1984, 262 em 1985, 479 cm 1986, ¢ 585 em 1987. Para
algumas unidades de preservagao, como parques e
reservas, estao sendo feitos acompanhamentos
baseados em obscrvagdcs visuais (Rosa, 1992).

Ao nivel nacional, o monitoramento das
qucimadas deve considerar a extensao de 8.5 milhdes de
km?®, ascr verificada diariamentc, ¢ alocalizagao remota
da maioria das regioes onde clas ocorrem. Do ponto de
vista pratico, € impossivel o monitoramento de
qucimadas com métodos convencionais de verificagao
dc campo, ou mesmo com o uso de acronaves. No texto
a scguir ¢ aprescntada uma técnica ndo convencional
para monitoramento de queimadas. bascada no uso de
sensoriamento remolo a partir de satélites. Seu
desenvolvimento pionciro no Brasil, resultados,
limitagdes ¢ nccessidades [uturas sao discutidas. A
técnica apresentada refere-se a4 detecgdo de
"queimadas” ¢m geral. Elas incluem tanto incéndios
denominados florestais, que ocorrem indesejavelmente
em bosques de vegelagao homogénca plantados para
necessidades industriais e comerciais, como queimas
para dcsmatamento, colheita de cana. limpeza e
renovacao de pastos, climinagao de residuos agricolas,
etc.
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2. HISTORICO

(O desenvolvimento no Pais da (écnica que
permite hoje em dia o monitoramento operacional
diario de queimadas por satélites com sensores de baixa
resolugao (1km), decorreu de um trabalho realizado na
Amazonia, com apoio da NASA ¢m julho/T1985
(Andrea ct al.. 1988). Naquela ocasido, imagens do
satéhite NOAA-9Y indicaram a possibilidade de detecgao
nao apcnas da fumaga, mas também dc focos das
queimadas ao se utilizar a informagao do canal termal
de numero trés, na laixa de 3.55 um a 3,93 pmPercira ¢
Setzer, 1986), que ¢ particularmente sensivel a
temperaturas de combustao de vegetagao (Robinson,
1991). Esta constatagao coincidiu com a descrigao de
Matson ct al. (1984) ¢ motivou o prosseguimento do
trabalho. A nivel académico, as imagens de 1985 foram
analisadas em dctalhe por Pereira (1988), que obteve
experiéncia € conhecimentos basicos necessarios para
futuros trabalhos. Além da técenica desenvolvida,
consideraram-s¢ também as condigocs favoraveis de
uso das imagens AVHRR ¢m um monitoramento didrio
de qucimadas: cada imagem dos satélites NOAA cobre
uma arca de dimensao continental, ¢ cada satélie
NOAA recobre uma mesma regiao duas vezes ao dia,
com doze horas de intervalo cntre passagens. Como
existem sempre pelo menos dois destes satélites
operacionais, € em muitos casos até quatro (no presente
0s NOAA-9 a 12), as condi¢ocs para monitoramento
com {reqgiiéncia didria sdo adequadas.

Ao nivel de aplicagoes, os mesmos resultados
foram apresentados em 1986 ao Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Fiorestal (IBDF), que, em 1989,
passou a inlegrar o Instituto Brasilciro de Mcio
Ambiente e Recursos Renovavels (IBAMA). Como
resultado, foi claborado pelo IBDF ¢ INPE o Projeto
SEQE, que em 1987 utilizou imagens de 79 dias do
satélitc NOAA-9 para detecgao de qucimadas. A
gravacao de imagens do periodo da tarde foi feita no
INPE de Cachoeira Paulista, SP, ¢ o processamento no
INPE em Sao José dos Campos, SP, semprc que possivel
na mesma noile. As imagens nao linham corregao
geoméltrica; portanto, aprescntavam grandes distorgoces
geograficas; a localizagao dos focos cra feita
visualmente, comparando mapas com as principais
referéncias detectadas nas imagens. Na manha do dia
subseqiicnte, as coordenadas das principais queimadas
eram transmitidas por telex ao IBDF. Resultados deste
trabalho sao encontrados em Setzer ¢ Pereira (1991a),
¢ detalhes de sua execugao, em Setzer et al. (1988).

Enquanto ocorriam os desenvolvimentos para o
IBDF e IBAMA, a Sccretaria de Estado do Mcio
Ambiente de Sao Paulo, através da Companhia de
Tecenologia de Saneamento Ambiental- CETESB,
interessou-s¢, de mancira independente, em utilizar
imagens AVHRR ¢m scu programa de combate a
queimadas, Operagao "Mata-Fogo™ (Aventurato, 1992;
Schwenk Jr., 1992). Através de recursos do DPRN, foi
possivel iniciar em 1989 iniciar o processamento
automatico de arcas de interesse, embora o envio das
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informagoes levasse muilas horas, e as areas delimitadas
no estado tivessem a forma de simples retangulos, Com
0 apoio continuo do DPRN a (écnica utilizada foi
melhorada; em 1990 e 1991 foram monnoradas apenas
areas especilicas em regioes de interesse, 0 gque reduziu
o tempo de processamento e envio de informagoes para
menos de uma hora. Os resultados desta iniciativa,
resumidos no item 4 abaixo, (€m sido 0s mais
importantes ao nivel de interagao com usuarios para o
aperfeigoamento da metodologia ¢ téenica de uso das
imagens AVEHRR na deteegao de queimadas.

3. METODOLOGIA

A utilizagao operacional de imagens termais
(banda 3) do sensor AVHRR dos satélites da séric
NOAA na detecgao de queimadas ocorre unicamente
no Brasil desde 1987 Embora a possibilidade de
emprego desta téemica tenha sido divalgada hid anos
(Dozier, 1981, Maison ct al., 1984 ¢ Scizer et al. 1U88),
quatro fatores contribuiram para sua nao utilizagao em
outros paiscs: 1) o sensor AVHRR foi projetado para
detectar temperaturas de nuvens, oceanos ¢ solo no
maximo até uns 47'C ¢ com resolugao de 1,2km2, ¢ nao
de queimadas, acima de 400°C; 2) confiabilidade
supostamente duvidosa das informagoes da banda 3, de
acordo com manual de uso de produtos dos satélites
NOAA, scgundo o gual "..deve-se considerar gue
dados do canal 3 cm cada satélite TIROS-NOAA (ém
tido muito ruido devido a um problema do satélite, ¢
podem scr inuteis, especialmente em periodos de tuz.
diurna” (Kidwell, 1991); 3) rclativa irrclevancia de
yueimadas nos paiscs que processam operacionalmente
imagens AVHRR; 4) desconhecimento da magnitude
das emissoes atmosféricas das queimadas cm alteragoes
climéticas e contaminagao ambicntal, que apenas nos
altimos anos obleve aceitagao cientifica, conforme se
verifica nas dezenas de trabalhos em Levine (1991) eem
Crutzen e Goldammer (1992), Como conseqiiéncia,
menos de uma dezena de estudos de casos de detecgao
de queimadas com AVHRR foram publicados, ¢
mesmo assim para episddios isolados (mencionados em
outras parles). Nao obstante, apesar destas limitagoes ¢
de outras mencionadas abaixo, os resultados obtidos no
Pais tém-se mostrado surpreendentemente validos e
uteis na localizagao de qucimadas.

O sistema de detecgao de queimadas em uma
imagem AVHRR em uso operacional no INPE (Sctzer
e Pereira, 1991b) cnvolve cinco ctapas principais:
1) recepgao da imagem; 2) selegao das queimadas na
imagem; 3) oblengao das coordenadas geograficas das
queimadas, 2 medida que a imagem ¢ analisada;
4) elaboragao de produtos scgundo necessidade de
usudrios; 5) envio de produtos aos usuarios. Para
matores detalhes dos programas computacionais de
processamento das imagens, ver Fernandes ¢ Setzer
(1992).

Inicialmente, recebe-se a imagem AVHRR no
modo HRPT ("High Resolution Picturc Transmission”)
por uma antena que acompanha a passagem dos
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satélites NOAA, acoplada a uma estagao de recepgao e
a um microcomputador do tipo PC-386. Conjuntos
como ¢ste, com programas especificos de recepgao, sao
relativamente comuns no mercado internacional,
situando-se hoje na faixa de US$100.000. No INPE,
apenas a passagem da tarde de um dos satélites tem sido
recebida operacionaimente, no periodo de Ol/junho a
30/inovembro, o de mator estiagem no Brasil central ¢
sul da Amavonia; portanto, é também o de mator
incidéncia de queimadas. A reeepgao de mais de uma
imagem AVHRR por dia ja esta sendo considerada pelo
INPE para atender tanto a necessidade de melhor
cobertura temporal, quanto a da detecgao de
queimadas iniciadas no final da tarde e inicio da noite.
Sob o ponto de vista de uso da banda 3, a detecgao a
noite ¢ bem mais simples pois € maior o contraste de
temperatura enlre gueimadas ¢ demais superficies
terrestres, além de nio existir o problema de reflexao
solar que, em raras situagocs, impede o uso de setores
da imagem. Estas situagoes ocorrem no final de
setembro, quando o sol encontra-se no Hemisfério Sul,
o que favorecee angulos de reflexao com o AVHRR,
principalmente no sul da Regiao Nordeste. Este efento
tem sido reduzido apenas com a gravagao apenas de
Orbitas mans a leste, além de diminuir cada ano para o
mesmo satélite com o retardo das passagens (ver
proximo paragrafe). A extensao do monitoramento
para o restante do ano todo também esta sendo
considerada, apesar de neste periodo adicional o
namero de queimadas ser cerca de trés ordens de
magnitude menor. Neste caso, a presenga quase
constante de nuvens, pois trata-se de meses chuvosos,
impede a detecgdo, ¢ a maioria dos casos nao seria
observada pclo AVHRR.

A scgunda ctapa do sistema, a detecgao de
qucimadas nas imagens AVHRR, baseia-se em técnica
simples. Sclecionam-sc apenas os elementos de
resolugao unitdria ("pixels”) da banda termal ndimero
trés (3,55 ym—393m) da imagem AVHRR que
estejam em um determinado intervalo de intensidade,
scguindo a metodologia de Pereira (198R), que também
¢ apresentada em Pereira e Setzer (1992), A cada "pixel”
selecionado € associado um foco de calor intenso, ou
seja, uma queimada. O intervaio inclui alguns niveis de
temperatura correspondentes a valores maximos da
banda (rés e varia para cada salélite da série NOAA;
varia também com o tempo para cada sensor AVHRR
no mesmo satélite. No NOAA-9, o primeiro a ser
utilizado para queimadas no Pais, o intervalo de
intensidades variou de 9 (na escala de 256 usada) em
1985 a 10 em 1989. Para o NOAA-11, o intervalo foi 11
em 1989 (Pereiralr., 1992) € 12 em 1991. Eslas variagoes
devem-se a dois fatores: pequenas diferengas de
manufatura do sensor AVHRR dos varios satélites
NOAA; decaimento da resposta do AVHRR com o
passar dotcmpo devido ao “cansago” de seus deteclores.
Um terceiro fator que, possivelmente, também afeta o
nivel de sensibilidade em imagens no periodo da tarde
¢ a mudanga do horario de imageamento. Este horario
ocorre mais larde cada ano devido a cfeitos de
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perturbagdes orbitais; para os satélites NOAA de
numeragao impar (Y ¢ 11), v atraso ¢ de uns 12 minutos
no ano do lancamento ¢ de uns 36 minutos quatro anos
apos (Price. 1991). Com csta mudanga no horario, a
temperatura da vegetagao ¢ do solo diminui,
aumentando em geral a diferenga com relagao a
temperatura de queimadas.

A detectabilidade de queimadas na banda 3 €
lustrada nas Figuras i ¢ 2, referentles a uma drea de
estudos no sul do Pari, imageada através do NOAA-Y
em 1985, ¢ cxtraidas de Peraira ¢ Sctzer (1992). No
grafico bicspectral daFigura 1, estdo assinalados niveis
médios de grupos de "pixel” de queimadas ativas e de
vegelagao nas bandas AVHRR 1 ¢ 3. Nota-sc¢ que na
banda 1 a difcrenga entre niveis de queimada ¢ de
vegelagio ¢ de aproximadamente duas vezes, ¢ gue nos
niveis da banda 3 a diferenga é de uma ordem de
magnilude. Para a banda 2. ndo aprescntada na Figura
1. a diferenga ¢ a menor, quase desprezivel. Para a
banda 3 cspecificamente, a Figura 2 apresenta um
histograma dc distribuigio dos niveis de todos “pixel” da
imagem AVHRR. Nela, nota-se um grupo distinto de
"pixel” com ocorréncia relativamente alta no intervajo
de | a &, a de temperaturas mais altas na escala com
limite 256, Este grupo de pixeis, conforme constatado
na propria imagem AVHRR pela presenga de grande
quantidade de fumaga que deles se originava eram
todos de queimadas. Ainda nesta Figura, obscrva-se
que as qucimadas nao saturam o "pixel”, as quais
ocorrem ¢ sua maioria no nivel 8. Este nivel de maior
ocorréncia, conforme explicado acima, tem variado; em
1991, teve o valor 12 para o AVHRR do NOAA-11.

As razoes pclas quais a maioria dos "pixel” de
qucimadas ndo apresenta na banda 3 o valor 0, de
saturagao, ainda nao sio claras. Considerando que o
nivel de saturagao do detector é proximo a 47°C
(Kidwell, 1991}, ¢ que calculos tedricos mostram que
uma queimada de 30 m x 3¢ m emite energia suficiente
para saturar todo um “pixel” que cobre nominalmente
1.1 km x 1,1 km (Robinson, 1991), scria de esperar que
a maioria das qucimadas saturasse os "pixel”. Estes
calculos basciam-se na cquagao de exitancia de
Stefan-Boltzman, que relaciona a energia emitida a
quarla poténcia da temperatura do corpo observado.
Por outro lado, os autores constataram quc uma
queimada com frente de fogo de mais de 1km de
extensao em floresta derrubada na Amazonia ficou fora
do limite de deteggao (Sctzer e Pereira Jr., 1992). Trés
possiveis causas destas discrepdncias estdo sendo
consideradas e investigadas: 1) a atenuagao da radiagao
térmica das queimadas, causada pela fumaga ¢ gases
cmitidos pela propria queimada; 2) atenuagao
semclhante & do item anterior, mas causada pela
propria atmosfera em fungao de angulos de visada do
AVHRR bem afastados do nadir; 3) discrepancia entre
a constantc de cmissividade com valor 1, usada tanto na
calibragao dos scnsorcs do AVHRR como em cilculos
tedricos, ¢ a emissividadce real de uma qucimada ativa,
que parcce scr muito mais baixa (Brass et al., 1991).

J4 Clhimandlise

Outras duas (imitagoes da técnica devem scr
consideradas nesle ponlo, as quais eslao relacionadas
a0 tamanho do clemento de resolugao do AVHRR. Na
primeira, 0 "pixcl” tem 1, 1kmx1,1km na posigao nadir, ¢
na borda da imagem chega a 6,9km x 2.4km, quando o
angulo de ohservagao do AVHRR atinge 554", Para
minimizar ¢ste "cefcito de borda”, sao sempre
desprezadas as altimas 70 colunas de cada lado da
imagem, o que limita a distor¢ao gecomélrica ¢
alenuagao atmosférica, ¢ mantém o (amanho maximo
dos “pixel” em cerca de 4.8 kmx2,2 km. Na scgunda,
como 0 AVHRR quantifica o total da radiagao térmica
emitida no “pixel’, viarias quemmadas pequenas podem
ter 0 mesmo cleito de uma queimada mator. Da mesma
forma, uma queimada com tamanho pequeno ¢
temperatura relativamente alta serd detectada do
mesmo modo que uma maior ¢ de tlemperatura menor.
Combinando cstas limitagoes com as do pardgrafo
antcrior, o problema de caracterizagao individual de
queimadas torna-se insolavel quando apenas a banda 3
¢ usada. Técnicas que combinam a banda 3 com a 4
(10,8 4m) e 5 (11,8 ¢m) na determinagao de tamanho ¢
temperatura de gueimadas foram apresentadas por
Dovier (1981), Matson and Dozier (1981), Matson and
Holben (1987), Lee and Tag (1990) ¢ Brustet ct al.
(1991). Estcs trubalhos, entretanto, apresentam pouca
ou nenhuma verificagio de campo, e a Lécnicas
necessitam de valores precisos da temperatura das
superficies ao redor das queimadas, um fator
extremamente limitante nas condigoes nacionais; além
disto, sao rccomendadas para imagens noturnas, pouco
aplicaveis ao Brasil, onde a matoria das queimadas sao
iniciadas no principio da tarde. No método ora
apresentado considera-se que cada "pixcl” da banda 3,
no intervalo termal sclecionado, corresponda a uma
Ginica qucimada. Admite-se que para as centenas de
milharcs de queimadas detectadas anuaimente, os casos
de mais d¢ uma qucimada em um “pixel” sejam
proporcionaimente compensados por qucimadas
maiores que um "pixel’. A solugao destes problemas, na
opiniao dos autores, sO serd possivel com novos sensores
de resolugao cspacial ¢ radiométrica projetados
também para detecgiao de queimadas, como no caso do
MODIS, com langamento previsto no final da década,
dentro do programa EQS. Neste sentido, os autores vém
atuando cm testes de campo e especificagao de
radiometros, cm colaboragao com o Servigo Florestal e
a Agcéncia Espacial dos EUA, através de convénio com
o IBAMA (Sommecrs, 1992).

A terceira clapa do sistema ¢ a determinagao das
coordenadas geogralicas de cada "pixel” de queimada,
logo apds sua selegao dentro da faixa atil da imagem.
Para tanto, utilizam-s¢ equagoes de "navegagao’, que, a
partir da posigao de um “pixel” na imagem AVHRR,
dada por sua linha ¢ coluna, e de parametros que
caricterizam a orbita do satélite NOAA a que aimagem
se referc, fornecem a latitude ¢ longitude terrestres
correspondentes. As cquagdcs utifizadas sao as
discutidas por Medeciros et al. (1986) ¢ adaptadas por
Figucircdo (1990) em scu trabalho de calculo de
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Figura 1. Valores médios de "pixel” de queimadas ativas ¢ de vegetagao nas bandas 1 (0,64um) ¢ 3 (3,7um) do sensor AVHRR/NOAA-9. Nota-se
que a maior diferenca entre as duas classes ocorre na banda 3. (Setzer ¢ Pereira, 1992a).
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imagens AVHRR de "indice de vegetagao™. Os
parametros orbitais usados sao fornecidos todos dias
pela agéncia NOAA, responsavel pelos satélites e seu
controle orbital. Entretanio, devido a pequenas
alteragocs orbitais cntre dias consccutivos e a falta de
parametros dc¢ controle de atitude do satélite
("vaw-pitch-roll"), ¢ ncceessario um ajuste dos dados
recebidos. Isto é feito utilizando pontos de controle na
superficie, facilmente localizdveis nas imagens, cujas
coordenadas sao conhecidas. Nesta etapa a imagem da
banda 2 é usada em passagens diurnas por apresentar
melhor contraste. () ajuste € feito automaticamente no
microcomputador por aproximag¢oes sucessivas,
deslocando a imagem por translagao ¢ (a partir de 1992)
alterando sua cscala de mancira uniforme. A precisao
atual deste processo, que vem sendo aperfeigoado a
partir de verificagoes de campo, € hoje a melhor possivel
de ser obtida: a propria resolugio do sensor, ouseja, um
“pixel”. No final desta ctapa, esta disponivel para cada
imagem AVHRR um arquivo com todas queimadas
detectadas, organizadas segundo latitude ¢ longitude.
As elapas 2, 3 e 4 (apresentadas a seguir) sao feitas no
mesmo microcomputador, do tipo PC-386.

4. PRODUTOS: UTILIDADES E LIMITACOES -
USUARIOS

A quarta e quinta ctapas do sistema de detecgiao
de queimadas consistem, respectivamente, na
elaboragao de produtos especificos ¢ no seu envio a
usuarios. Trés tipos de necessidades sao atendidas no
presente: 1) localizagao de qucimadas em areas
limitadas, com a finalidade dc¢ combaté-las;
2) totalizagao "do nimero de queimadas em areas
limitadas e em grandes regioes durante periodos
especificos para acompanhamento estatistico; 3)
distribuigao temporal da densidade de queimadas em
unidades de grade para acoplamento com modelos de
emissdo de poluentes, climatologicos ¢ biogeoguimicos.

Como exemplo de monitoramento ¢ arcas
limitadas, t€m-se os casos do IBAMA , ao nivel nacional,
¢ do Departamento de Protegao dos Recursos Naturais
(DPRN), da Sccretaria de Estado do Mcio Ambicnte
de Sao Paulo, ao nivel estadual. Para o IBAMA sao
monitoradas diariamente cerca de 1{) unidades de
conservagao no Pais, como florestas, rescrvas
ecologicas e parques nacionais; para o DPRN,
monitoram-se 51 dreas especificas no Estado de Sao
Paulo. As 4reas limitadas, podem ter qualquer formae
tamanho, com pelo menos uns 2 km x 2 km. Este minimo
¢ recomendado devido a imprecisdes na localizagao de
quelmadas resullanlu do tamanho do “pixel” (no
minimo 1,2 km? ) e da acuracidade das cquagoes de
navegagao, também de um "pixel”. Na Figura 3, cstao
delineadas as areas limitadas monitoradas para o
IBAMA. Os pontos no mapa sio as queimadas
detectadas cumulalivamente no periodo de
16-20/agosto/91, onde se¢ nota que poucas qucimadas
ocorreram nas areas limitadas. A localizacao das
queimadas nas areas limitadas ¢ o primeiro produto a
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ser elaborado no processamento da imagem AVHRR,
pois seu envio ao usudrio normalmente atende
necessidades operacionais de detecgao ¢ combate a
queimadas. Este produto € um arquivo ASCII/DOS,
como o mostrado na Figura 4. Conforme explicado na
legenda, a primcira linha apresenta dados da imagem
AVHRR utilizada: a scgunda identifica a regiao
monitorada. Segue-sc a relagdo das queimadas
detectadas organizada por latitude, além de um resumo
do namero de queimadas detectados em cada nivel de
sensibilidade da banda 3. E importante constar na linha
que identifica a regiao uma sigla de 2 letras, T1, Pl, ou
NI, que indica se a arca foi imageada de maneira total
(TI), parcial (PI), ou nao foi imageada (N1), em fungao
da posigao da orbita em relagio a area de interesse. A
frequéncia de imageamento de uma area depende
principalmente de sua posicao geografica em relagao a
estagao de recepgao. No alual sistema, com a estagao de
recepgito em Cachoeira Paulista, SP, proximo a divisa
com RJ, para érbitas no sentido sul-norte no periodo da
tarde, nao ¢ possivel o monitoramento de areas acima
do equador; para o Acre ¢ estados mais a leste no
Nordeste, sao conscguidas poucas imagens por semana.
Para as Regioes Sul, Sudeste, Lesie, e Cenfro-oeste, o
monitoramento € praticamente diario, com uma (ou
duas no maximo) excegoes a cada 9 dias, devido 2
ciclicidade de orbitas NOAA. A limitagao de
freqgiiéncia de imageamento poderia ser eliminada com
a operacao de mais uma estagao de recepgao AVHRR
na Regiao Norte. Como, além da estagao do INPE no
Sudeste, ja opera desde 1992 a estagao da Fundagao
Ccarcnse de  Metecorologia e Recursos
Hidricos-FUNCEME em Fortaleza, CE, com a adigao
desta outra estagao sugerida, o Pais seria regularmente
imageado em sua totalidade, o que permitiria, além da
detecgao de queimadas, outras aplicagoes de imagens
AVHRR.

Arquivos com informagoes de drcas limitadas
podem chegar aos usuarios de varias maneiras. No caso
do DPRN, cles sao automaticamente enviados pelo
INPE automaticamente via telex a sede operacional da
Operagao Mata-Fogo, na CETESB. No INPE, os
arquivos ASCII s3o enviados por um microcomputador
ligado a rede nacional de telex; alternativamente, o
microcomputador pode operar através do servigo
STM-400) da Rede Nacional de Pacotes (RENPAC) da
EMBRATEL, por sua vez. também conectado a rede de
telex. No ano de 1991, o intervalo entre o término da
recepgao daimagem AVHRR e o envio do telex com os
arquivos das onve arcas limitadas chegou a ser dc cerca
de trinta minutds. Para 0 IBAMA, o envio de dados a
coordenagao do Programa Prevfogo (Figueiredo, 1992)
em Brasilia ocorre quando o proprio IBAMA acessa,
através da RENPAC, o computador do INPE, onde sao
armazenados diariamente os arquivos ASCII com as
informagdes desejadas. Como alternativa destes dois
métodos, existe sempre a possibilidade de impressao
dos arquivos no INPE e envio das informagoes via
fac-simile.
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Figura 3. Pixeis de queimadas acumuiados no periodo de 16 a 20/ago/91. As pequenas dreas delineadas sao Unidades de Conservacao do IBAMA,
monitoradas diariamente com imagens AVHRR, em apoio ao Programa Previogo do IBAMA. A auséncia de queimadas no Nordeste deve-se &
preferéncia por gravacdo de 6rbitas mais a leste. Nota-se intensa auvidade de fogo no Paraguai, observada apenas recentemente.
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Figura 4. Exemplos de arquivos com localizagio de queimadas utilizado operacionalmente no
scu combate. Na la. linha constam pardmetros da imagem, no caso de 13/jul/91, 3a. passagem
do satélite NOAA-11, com gravagdo iniciada as 17hs20°30"TMG e cruzaniento com equador ds
17hs2025"1'MG na longitude 53°09°'17" em Grbita ascendente de inclinagao 98°56°20°. penodo
102,107 min. a 7231,069km do centro da terra. com 4.350 linhas. ¢ arquivada na fita 1048. A
segunda linha especifica a regido e se sua cobertura pelo satélite tor 1otal (T1). parcial (PL), ou
ndo ocorreu (NI). Seguem-se as queimadas detectadas. urgamzadas por fatitudes; cada bioco
separado por “/" € um “pwel” de queimada: p.ex.. na latitude 02. 3449280 corresponde a uma
queimada em 02°34°S e 49728'W, com intensidade 1). Cada area € finalizada com um resumo de

Jucimadas

RPP ~ CETESB ~MATAFOGO - PRES.PRUDENTE
DIA 10 1 I2 12 I4 Is I6 17 18 19 Total N
01 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0TI
02 0 [} 0 0 ) 0 0 0 1 0 P
03 1 ° 0 0 0 0 0 0 0 0 1 TI
o4 ° 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0TI
os NAO HOUVE PROCESSAMENTO DE IMAGEN
0s 0 ° ° 1 0 0 0 0 0 0 1 TI
07 3 ° ° 1 0 ° 9 0 0 1 S TI
os ° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0TI
os ° 0 0 [ ° 0 0 0 0 0 0TI
o9 2 0 ° [ 0 0 0 0 ) ° 2 TI
10 ° ° ° o 0 0 0 0 0 0 0TI
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0TI
12 ] 0 0 ‘0 0 0 0 1 0 0 1TI
13 2 0 0 ¢ 1 0 0 0 0 0 3 PI
14 1 0 0 a 0 o 0 0 0 0 1 pI
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0TI
16 H 1 1 [ ° 1 0 0 1 1 10 TI
17 2 1 0 1 0 0 0 0 1 1 6 TI
18 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 3 TI
19 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4TI
20 s 1 0 : 1 ° 2 1 0 1 12 11
21 ° 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 TI
RMT - IBAMA - PREVFOGO - MATO GROSSO
DIA 10 11 12 13 I4 Is Is 17 18 I3 Total M
01 451 103 69 77 67 66 63 68 69 96 1129 TI
02 173 28 29 18 26 12 14 18 11 2¢ 373 1I
03 89 19 14 10 14 9 14 ' s 7 24 208 PI
04 s6 10 3 7 4 3 7 5 7 7 109 PI
0s NAO HOUVE PROCESSAMENTO DE IMAGEM
06 150 30 27 16 18 17 17 14 12 21 322 PI
07 272 52 47 38 28 3s 37 26 36 40 612 TI
08 Y- 77 5s 47 38 4 1 40 s2 89 863 TI
09 S6S 137 98 80 82 77 a0 62 77 118 1373 TI
10 s8? 118 112 82 85 97 8s §7 78 139 1450 TI
11 300 74 74 54 71 58 71 4 66 82 894 PI
12 145 28 34 22 2% 28 26 19 17 29 369 PI
13 164 23 24 13 26 19 18 13 12 22 334 PI
14 120 30 17 17 2% 25 12 20 14 22 302 PI
18 677 121 108 79 86 71 as 66 77 119 1489 PI
15 677 121 108 79 86 71 8% 66 77 119 1489 NI
16 886 151 147 98 115 89 110 93 105 147 1941 TI
17 1213 221 171 146 166 125 153 1o0a 152 203 2658 TI
18 1180 218 194 162 196 158 167 143 161 201 2747 11
19 967 168 163 113 122 111 112 11 131 187 2159 TI
20 733 136 132 88 94 78 a9 62 9s 116 1623 PI
21 308 s2 48 34 47 27 40 29 s 66 686 PI

Figura 5. Lxemplos de arquivos de totalizagao de queimadas. referentes avs pnmeiros 21 dias
de ago/91 A parte supenur ¢ da regiao de Presidente Prudente. relativa a Operagao Mata-Fogo
do Estado de Sao Pauio. 4 parte intenor ¢ de todo Estado de Mato Grosso. do Programa
Previogo do IBAMAL As siglas 1L Ple Nl indicam se a cobertura do satehite NOAAN-11 (ot otal.
parcidl, ou s¢ nac nouve, As coiunds 10 4 1Y relerem-se a miensidade Jos “pixels” da banda 3.
sendo 1Y o nvel de saturagao. e lirepresentd vs 3 nivers ndv saturados onde se concenira a maor
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A validadc destas inlormagoes deve ser
considerada no contexto geral de detecgao de
queimadas no Pais. Obviamente, clas nao sao validas
para casos como os dc companhias reflorestadoras,
cujos bosques contam com cquipes de vigildncia
continua ¢m torres clevadas, cquipadas com sistemas de
obscrvagao ¢ comunicagao. A validade das informagées
de satélite sao cvidenciadas pela experi€ncia da
Operagao Mata-Fogo em Sao Paulo, que contacom trés
fontes dc informagao na detecgdo de queimadas:
observadores de campo, pilotos das acronaves
comercias, ¢ imagens AVHRR. Das 5290 queimadas
registradas c¢m 1989, 5217 (98,67%) foram dctectadas
pelo AVHRR, 57 (1,144) por obscrvadores. ¢ 16 (0,3%)
por pilotos (CETESB, 1989). Em 1990, de um (otal de
777 qucimadas, 81,5% (oram detectadas pelo AVHRR,
15,7%, por obscrvadores ¢ 2,8% por acronaves
(CETESB, 1990); cabe obscrvar que a redugao da
porcentagem devida ao satélite resultou do nao
processamento de muitas imagens por problemas
operacionais na estagio de reeepgao. Em 1991, dados
preliminares indicam que a porcentagem de delecgao
por satélite voltou a scr superior a 957, com a melhona
das condigoes aperacionais. Pados similares, mas
referentes a drcas de oulros usudrios, nao sao
apresentados neste paragrafo por nio terem sido ainda
levantados.

A acuracidade das informagocs de satélite deve
também scr analisada, ¢ para tanto referimo-nos
novamente aos resultados da Operagaa Mata Fogo do
DPRN. Ccrca de 98% das queimadas detectadas pelo
AVHRR foram cfctivamente comprovadas por cquipes
de campo, tendo ocorrido nos mais diversos lipos de
vegelagao (CETESB, 1989, 1990). Para 0s 2% restanles,
nao foi possivel estabelecer se houve falha na técnica
utilizada, ou se por razdcs quaisquer as equipes de
combatc a incéndio nao atingiram o local indicado pelo
satélitc. Em duas imagens no periodo de maio a
novembro/91, ocorreu detecgao de nimero exagerado
de qucimadas: as imagens pertinentes estao sendo
analisadas para determinar as causas deste evemual
engano. Informagoes semclhantes de outros usuarios
ndo estao disponiveis; compicmentarmente, os autores
descrevem a sua experiéncia de verificagao de centenas
de queimadas cm diversas regioes do Pais. Desde 1987,
na época de maior ocorréncia de queimadas, no finaldc
agosto ¢ inicio de sctembro, tem sido utilizada a
aeronave bimotor Bandcirante do INPE para
comprovar alocaliza¢ao de queimadas. As coordenadas
geogralicas de queimadas detectadas na dia anterior ao
vOO em uma regiao sao sobrevoadas a baixa altitude e
verificadas, ndo tendo sido registrada até hoje nenhuma
detecgao falha.

Falhas na detecgio de queimadas foram
relacionadas a algumas sitwagocs verificadas pelos
autores, as quais ocorrem isolada ou simultaneamente:
(rentes de fogo menorcs gue 50m a 100m. inicio da
gqucimada apds a passagem do satélite, término da
qucimada antes da passagem do satélite, presenca de
nuvens sobre a arca com fogo, ¢ fogo apenas no
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substrato de vegetagao cujo dossel mais elevado nao
queima. O estudo recente de Pereira Jr.(1992), em
regidao de cerrado no médio Rio Araguaia, onde as
quatro primciras destas falhas tendem a acontecer,
permite avaliar o potencial maximo de erro da téenica.
No intervalo de dezesseis dias entre a obtengao de duas.
imagens conseeulivas de alta resolugio Landsat/T™M
para a mesma regiio, consideradas verdade terrestre,
foram analisadas 13 imagens NOAA-LI/AVHRR
correspondentes, ¢ disponiveis. A regiao de cerrado
analisada situa-se entre 12705 a 14°00°S ¢ 497200
SIV30'W, com cerca de 185kmx185km, ¢ contém virias
das unidades de vepetagao de cerrado. O periodo de
andlisc foi de 20/ago/89 a 1Vscl/89. Das 23 quenmadas
detectadas pelo AVHRR cmuma imagem, 1o (70%70)
foram conlirmadas, 4 (17¢7) nao pudcram scr
verificadas pela ocorréncia de nuvens na scgunda
imagem TM ¢ por auséncia das respectivas plumas de
fumaga na imagem AVHRR: em 3 casos (13%) nio foi
possivel a validagao por tratar-se de vegetagio muito
rasteira, onde mesmo com a imagem T™M aadentilicagio
de uma queimada ¢ duvidosa. Tomando como
referéneia as duas imagens TM, foram identificadas 42
queimadas no intervato entre elas mesmas. Destes, 11
casos (20,27%) nao foram detectados pelo AVHRR,
sendo que 10 deles ocorrcram em vegetagao do tipo
"parque cerrado” com baixa fitomiassa. Ou scja, para um
teste comparativo em cerrados com predominincia de
vegelagao de baixa fitomassa, onde ocorrem queimadas
rapidas ¢ de pecquenas labaredas, a téenica bascada no
uso da banda 3 do sensor AVHRR subestimou o
numero de queimadas ¢m cerca de 2697

Quanto ao produto com tolalizagio do nomero de
queimadas ¢m drcas limitadas a grandes regioes
durante periodos especificos para acompanhamento
estatistico, a Figura 5 exemplifica scu formato. medida
que sao produzidos arquivos com informagocs de cada
imagem AVHRR para drcas de interesse, como o
apresentado na Figura 4, o resumo que aparece no (inal
deste arquivo, juntamente com a informagao sobre a
parcialidade ou ndo do imageamento, sao simplesmente
adicionados de mancira sequencial a um arquivo de
totalizaghes para a area em qucestdo. Estes arquivos de
totalizagao sao encerrados mensalmente. O
recebimento destes arquivos pclos usudrios tem
ocorrido dc duas manciras: envio de disquetes com os
arquivos das drcas do usuario, ou através do acesso ao
computador do INPE pclo usuario via RENPAC para
sua retirada. Como estes dados destinam-s¢ mais a
acompanhamentos ¢statisticos, nao existe urgéncia no
seu envio, O total de queimadas em estados com muita
incidéncia, como Mato Grosso e Tocantins, chega a
dczenas de milhares por ano; ao nivel nacional, o total
tem sido de centenas de milhares (Setzer e Pereira,
1991a,b). Ao nivel didrio, o total maximo dec queimadas
no Pais chega a cerca de 30.000 “pixel”.

Um outro produto. com distribuigao temporal de
densidades de queimadas ¢m unidades de grade para
acoplamento com modelos de emissdao de poluentes,
modeclos climatologicos, e modelos biogeoquimicos,
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também ¢ gerado pelo sistema para céluas de 0,5 graus
de longitude por 1,0 grau de latitude. A Figura 42 desta
cdigao do Climanilise ilustra uma aplicagao deste
produto € mostra o Pais dividido em unidades de grade,
com 1,5 grau de longitude por 1,0 graus de latitude, para
as quais é oblido semanaimente o nimero acumulado
de queimadas detectadas pelo AVHRR. Mapas como
¢sle sao encontrados no jornal "O Estado de S.Paulo”,
que a parlir de 1991 passou a publica-lo semanalmente
no periodo de maio a novembro. () sistema gera trés
matrizes de pontos referentes as células da grade. Na
primcira, consta o otal de queimadas detectadas no
periodo em cada célula; na segunda, o nimero de vezes
que cada célula foi imageada; ¢ na (ereeira, a razao das
duas matrizes, com o numero médio de queimadas
detectadas. Estas informagoes lambém sao enviadas aos
usuvarios em disquetes, via correio celetronico
("E-Mail"), ou podem ser "acessadas” via RENPAC
dirctamente no computador do INPE.

‘Todos produtos da clapa 4 sio oblidos alravés de
fungoes do Sistema de informagocs Geograficas (SGI)
do INPE (Engespago/INPE, 1990), instalado no mesmo
microcomputador PC-386 que processa as imagens.

Por altimo, é comentada a estimativa de area
qucimada a partir de imagens da banda termai 3
AVHRR. Trés restrigoes impedem o uso deslas
imagens na estimativa de 4dreas de queimadas
mdividuais. Em primeiro lugar, detectam-sc apenas
queimadas alivas, ou seja, a presenga de fogo ¢
temperaturas muito altas. Portanto, dreas de uma
queimada ja atingidas pelo fogo, nas quais a
temperatura tenha abaixado significativamente por
ocasiao da passagem do satélite, nao sdo detectadas. Em
segundo lugar, como a imagem do satélite corresponde
quase a uma fotografia instantdnca, é impossivel saber
que 4reas ainda nao foram atingidas por uma queimada
detectada num determinado instante. Finalmente,
existem limitagdes de resolugao espacial (1,1km) e
radiométrica do proprio sensor AVHRR, que impedem
o calculo da area dos focos detectados.

Quanto as queimadas que se propagam
descontroladamente, os focos detectados
correspondem apenas a uma fragio da 4rea total
queimada. O estudo de Pereira et al. (1990) para o
Parque Nacional das EMAS, GO, acompanhou
diariamente com imagens AVHRR a grande queimada
de 29/julho a 03/agosto/1988, e comparou os resultados
com imagens de alta resolugio do satélite Landsat/TM.
A 4rea ocupada pelos focos correspondeu apenas a
cerca de 10% da 4rca efctivamente queimada, uma vez
que 0 AVHRR apenas registrou as linhas de fogo ativas
durante sua passagem. No intervalo de um dia entre as
imagens, o fogo s¢ propagou sem quc losse detectado.

No caso de centenas ou mithares de queimadas
que ocorrem em grandes regides e em intervalos dc
tempo de muitos dias, pode-se considerar o uso de
valores médios e obter estimativas pelo menos da ordem
de magnitude da 4rea queimada. Nos trabalhos de
Pereira Jr. et al. (1991) ¢ Pereira Jr. (1992) para o
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Cerrado, sao apresentadas cquagoes de simples
regressdo lincar entre o numero de focos detectados
pela banda 3 AVHRR e a drea queimada medida com
precisao em imagens Landsat/TM de alta resolugao. Os
coeficientes de correlagao obtidos foram proximos a 0,8
(R =0,63), o que indica que estatisticamente este tipo
de estimativa pode ser utilizada. Qutros biomas
requerem cquagoes diferentes, pois queimadas em
cerrado podem se propagar liveemente, enquanto na
Moresta tropical elas ¢stao em geral confinadas a arca
que foi desmatada.

Outra possibilidade para estimativas de areas
queimadas com imagens AVHRR ¢ o uso da banda 2,
na faixa de radiagao infravermelha proxima. Neste caso,
nao seriam utilizados os focos de queimadas, mas sim a
cobertura de cinzas que se origina da qucimada. A
complexidade do processamento seria maior, pois
envolveria a sobreposigdo e comparagao diaria das
imagens AVHRR. Considerando fatores limitantes
como cobertura de nuvens, além da propria sombra das
nuvens no solo, preve-se que este outro método também
venha a apresentar muitas limitagoes.

5. CONCLUSOES

Apresentam-se a seguir as conclusoes referentes
a bencficios, limitagoes ¢ necessidades da 1écnica de
detecgao de queimadas em imagens da banda termal 3
do sensor AVHRR dos satélites NOAA.

BENEFICIOS.

- metodologia uniforme de detecgao;

- acesso irrestrito e sem custos as imagens;

- disponibilidade de até quatro detecgocs disrias;

- cobertura de regides de poucos a milhoes de kmz;

- localizagao precisa de queimadas para efeito de
combalc;

- rapidez na obtengao e disseminagao de informagoes;

- principio simples de detec¢io, com validade
comprovada;

- elaboragao simples de produlos;
- atendimento das necessidades especificas de usuérios;
- envio simples, rapido e diversificado de produtos;

- custo baixo dos produtos para usuérios.

LIMITACOES. .

- quetmadas nao ativas nos horérios de passagem do
satélite;

- [rentes de fogo menores que 50-100 metros;
- presenga de nuvens;
- fogo que ndo atinge dossel da vegetagio;

- reflexao solar em alguns casos;
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- cslimativa grosseira da drca queimada, ¢
estatisticamente;

- avanco de queimadas entre imagens consceutivas do
satélite.

NECESSIDADES ATUALS.

- recepgao e processamento de mais de uma imagem por
dia;

- instalagao de uma estagao NOAA/AVHRR no norte
do Pais;

- criagdo de centros estaduais, conforme o exemplo de
SP;

- extensao do monitoramento para o ano todo;
- Plano nacional de combaltc a queimadas;

- cxperimentos d¢ campo para criar novas
metodologias.

NECESSIDADES FUTURAS.
- sensores adequados em satélites para queimadas;

- sensores de queimadas em satélites geoestacionarios.
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Eugénio J. Neiva, Célio Paiva, Sérgio P. Pereira, M.
Rogério Ramos, Jayme C. Santiago, Paulo M. Schwenck
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7.NOTA

O texto deste trabaltho é bascado, ¢ ¢cm grande
parte extraido, do texto prepaparado para o [ Scminario
Nacional Sobre Incéndios Florestais e Qucimadas,
ocorrido em Brasilia de 06 a 10 de abril de 1992, cuja
publicacao esta sendo coordenada pelo IBAMA.
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