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RESUMO

Foram analisadas 25 imagens dos satelites NOAA-8/9 cobrindo a Amazonia, gra-
vadas no periodo de 19/07 a 09/08/85 juntamente com as missoes de campo do
GTE/ABLE~2A. O objetivo foi detectar queimadas e plumas de fumaga para uma analise
do impacto ambiental do material langado na atmosfera pelas queimadas. A area co-
berta pela fumaca variou de 2.800 a 90.000 km* a medida que a estagao seca se pro—
nunciava. Mapas e "slides'" preparados ilustram as araes afetadas pelas queimadas.
A metodelogia mostrou-se adequada a detecgao de grandes queimadas.

ABSTRACT
Twenty-five NOAA-8/9 satellite images covering the Amazon region were re—
corded from 07/19 to 08/09/85 and analysed along with the GTE/ABLE-2A field meas
urements. The objective was the detection of biomass burnings and smoke plumes to
assess the environmental impact ceaused by their emissions in the atmosphere. The
area covered by the smoke varied from 2,800 to 90,000 km’ as the dry season pro-

gressed.

Maps and slides show the areas affected by the burnings. The methodology

proved to be adequate to the detection of large biomass burnings.

1. INTRODUGAO

As queimadas na Amazonia constituem um, fe-
nomeno anual que pode ocasionar alteragoes no
meio ambiente, ate mesmo em nivel mmndial. Po-
rem elas tém sido alvo de poucos estudos por
causa da dificuldade da coleta de dados em uma
area tao extensa e de dificil acesso.

O estudo que se esta desenvolvendo faz
parte de uma dissertagao de mestrado que procu—
ra quantificar o impacto ambiental das queima-
das, utilizando para tanto dados de satelite e
dados das missoes do GIE/ABLE-2A, realizado em
conjunto com a NASA no periodo de 18 de julho a
9 de agosto de 1985 na Amazonia.

Imagens dos satélites meteorologicos de
orbita polar NOAA/AVHRR foram gravadas no pe-
riodc do GTE/ABLE-2A juntamente com imagens do
satélite geoestacionario GOES. Imagens LAND-
SAT/TM tambem serao usadas para a avaliagao de
areas queimadas com maior exatidao. Esta pre-
visto o desenvolvimento de estudos sobre carac-
terizagao espectral de areas queimadas, identi-
ficagao n3o-supervisionada de queimadas, levan-
tamento do nimero de queimadas e das areas afe-
tadas, estimativa das emissdes atmosféricas e
da atenuagac da radiagao solar, e uma estimati-
va do transporte de aerossois em escala sinoti-
ca.

Este relatorio tem por objetivo registrar
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o trabalho desenvolvido até o presente, que foi
o de determinar o mumero e extensao das plumas
de fumaga e estimar o mmero de queimadas ocor-
ridas no periodo de pesquisa, citada acima.

2. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

Pesquisas feitas por Crutzen et al.
(1979), Seiler = Crutzen (1980), Delany et al.
(1985), Stith et al. (1981) e outros procuram
demonstrar a existéncia de gases e material
particulado em altos niveis na troposfera du-
rante a ocorrencia de queimadas. Esses gases e-—
mitidos provocam reagoes fisicas e quimicas, e
efeitos climaticos ac nivel regional e global.
Essas alteragoes podem afetar a estrutura ter-
mal da atmosfera e da biosfera, assim como o
perfil de absorgao e espalhamento atmo_sférico e
a fisica das nuvens (Stith et al., 1981). O au-

- mento de alguns gases, como o CO;, N;O e CHy ,

podem provocar mudangas climaticas atraves do
"efeito estufa" (Crutzen et al., 1979). Outros
poluentes, tais como CO, NO e hidrocarbonetos
nao-metanos, podem, reagindo entre si na atmos-
fera tropical quente, produzir "smog" fotoqui-
mico (Delany et al., 1985).

A importancia dos incéndips como uma fonte.
de CO; atmosferico e uma generalizagao da con-
tribuigdo total da queima de combustiveis
nao-fosseis foram constatadas de uma maneira
especulativa por Wong (1978). Ele estimou como
limite superior um total bruto de Carbono lan—



¢ado na atmosfera de 5,7 Pg e um total 1liquido
que permanece na atmosfera de 1,5 Pg de C, ge-
rados em queimadas realizadas mmndialmente,
constituindo cerca de 22% do total 1liquido de
todas as fontes antmpogénicas. Estes valores
foram contestados por Fahnestock e Wong (1979)
que os estimaram em quatro vezes menos. Estes
autores aceitaram esta estimativa como limite

inferior, ou seja, de 0,6 Pg de C/ano, que se-

ria cerca de 12% das fontes de Carbono gerados
a partir da queima de combustivel fossil., Esti-
mativas de Crutzen et al. (1979) e Seiler e
Crutzen (1980) mostram valores de 2-4 Pg de
C/ano emitidos a partir de queimadas. A Tabela
1 mostra um resumo destas estimativas para a
biomassa e para as areas queimadas anualmente.

Hirsh et al. (1971) e outros, demonstraram
o baixo custo e a rapidez da detecgao e do ma-
peamento de queimadas atraves do sensoriamento
remoto.

A detecgao de incéndios por meio do senso—
riamento remoto iniciou-se por volta de
1961-1962, com o estudo das caracteristicas es—
pectrais das queimadas e dos sensores necessa-
rios para a detecgdo de inecéndios (Hirsh,
1968).

O uso de aercnaves equipadas com sensores
bi-espectrais no infravermelho fol explorado e

Ja a detecgao de queimedas e plumas de fu-
maga por meio dos satelites da serie NOAA foi
demonstrado por Matson et al. (1984), utilizan-
do o "Advanced Very High Resolution Radiome-
ter" (AVHRR) para a detecgao de ingéndios e
plumas de fumaga nos E.U.A.

A utilizagao do satelite de recursos natu-
rais LANDSAT para o monitoramento de queimadas
e regeneragao da vegetagao™ fol destacada nos
‘trabalhos de Chen et &l. (1979}, Hall et al.

(1980), e outros.

Os satélites da serie NOAA estao colocados
em Orbitas quase-circulares, heliossincronas,
quase-polar (98,8%°de Inclinagso) a uma altitu-
de nominal de 833 km. Possuem um periodo ao re-
dor de 102 minutos que produz cerca de 14,1
orbitas por dia. Devido ao nimeo de orbitas
diarias nao ser inteiro, o trago suborbital nao
se repete em base diaria, mas a hora solar lo-
cal (LST) da passagem do satelite & invariavel
para qualquer latitude. Os satélites utilizados
para a coleta das imagens foram o NOAA 8 e 9,
com horarios de passagem no equador (md ascen—
dente e descendente) descritas na Tabela 2. O
campo de visao (FOV) €& de aproximadamente
55,6, o que formece uma faixa de corte com
cerca de 2400 km de largura no chac. O AVHRR &
um radiometro imageador a bordo do NOAA e seus
dados sao obtidos via "High Resolution Picture

demonstrado por Hirsh (1968}, Hirsh et al. Transmission' (HRPT).
(1971), e outros.
TABEIA 4
RESUMO DOS DADOS DE BIOMASSA E AREA QUEIMADA
Xrea 1 Biomassa Biomassa
desmatada | Biomassa Biomassa Eiomassa mnorta RAcmqueinada
elou total exvosts 208 | queinada abaixo do | acima do
Atividade queimada desmatada | inceéndios anualrente | solo solo
Queimadas devidas & 21 - 62 3 - 92 24-n2 9 - 28 7-20 6 -7
agricultura de rotagao (a1) (62) {48) an (14) {4k)
Desnmzte devido so aumen~ .
to de popuu;;o . 8,8-15,1 20 - 33 16 - 25 5,5-8.8 &4,0-8,0 10,5-16,0
colonizagao {12,0) (26,5) (20,5) (7,2) (&,0) {13,3)
Queimadas em Cerrado 12,2-23,8 4,8 - 19 8 - 16 2.4 - 4.8
e Csatinga {600} (18) €11.,9) (12) €3,6)
Incendios naturais em 3,0-5,0 10,5~17,5 7.7;12,8 1.5 - 2,6 2,8-4,7 6,2~10,2
floréstas temperadas (4,1) (14,0) (10,3) 2,1) {3,8) (8,2)
lnc:n:’los planejados em 2,0-3,0 1,2-1,8 0,3-0,% 0,1 -0,2 0,6-0,9 0,2-0,3
florestas temperadas (2,5) {1,5) €0, 4) {0,2) {0,8) (0.3}
Incendios naturais em . 1,0-1,5 2,5-3,8 1,8-2,7 0,4 - 0,6 0,7-1,1 1,6-2,1
florestas boreais ., (3,2) (2.3)° (0,5) (0,9) Q,s)
Queima de madeira de ) 3N -3 11 - 12 10 - 11 5,5 1
utilidade gbral {31,3) {11,5) (10,5)

Queima de restos 19 - 23 17°- 21 77-0 1,9-2,3
agricolas (21) 19) (29) 2,1)
Total £630-~69a 130-250 92-172 48 - 88 56 - 87 40 - 108

{660) €180) (132) {68) 22} (14}

FONTE: Seiler e crutzen (1980), p. 233;
Unidades em 100 Tg de matéria seca e 10 ha; para converter a
materia seca em Carbono rrultiplican—se os numeros por 0,45.
Os dados entre parenteses sao valores medios.
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TABELA 2

HORARIOS DE CRUZAMENTO NO EQUADOR
DOS SATELITES NOAA 8 E 9.

SATELITE | N0 ASCENDENTE | NO DESCENDENTE
NOAA 8 1930 (IST) 0730 (LST)
NOAA 9 1420 (LST) 0220 (LST)

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

O AVHRR a bordo do NOAA-8 possui quatro
canais e o do NOAA-9, cinco. A largura das ban—
das e o campo de visdo instantaneo (IFOV) para
cada canal sao dados na Tabela 3.

Como o IFOV medio € cerca de 1,4 mrad a u-
ma altitude de 833 km tem-se un elemento de re-
solugao na terra de 1,1 km (no nadir).

TABETA 3

LARGURA DAS BANDAS (pm) E IFOV (mrad) DOS
SATELITES NOAA 8 E 9,

CANAL NOAA-8 NOAA-9 IFOV
1 0,58 - 0,68 | 0,58 - 0,68 | 1,39
2 0,725 - 1,10 | 0,725 - 1,10 | 1,41
3 3,55 - 3,93 [ 3,55 - 3,93 | 1,51
4 |10,50 - 11,50 | 10,30 - 11,30 | 1,41
5 10,50 - 11,50 | 11,50 - 12,50 | 1,30

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

O satelite "Geostationary Operational En-
vironmental Statellite" (GOES) opera a uma al—
titude de 35.800 km ¢ move-se aproximadamente
no plano equatorial com uma velocidade que o
torna praticamente estacionario com relagdo a
Terra. A area util de cobertura estende-se ao
redor de 60°de longitude e latitude para cada
Jlado do ponto subsatelital. Os dados obtidos
para o experimento foram extraidos do instru-
mento '"Visible and Infrared Spin-Scan Radiome-
ter" (VISSR) a bordo do GOES. O VISSR detecta
energla nos comprimentos de ondas do visivel e
do infravermelho, dados na Tabela 4, juntamente
com o IFOV para cada banda espectral.

Para o IFOV de 0,025 mrad no canal visi-
wel, tem-se uma distancia no terreno de aproxi-
madamente 0,9 km na altitude dada, e para le}
IFOV de 0,196 mrad no canal infravermelho ter-—
mal, tem-se uma distancia de aproximadamente
6,9 km.
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JABELA 4

COMPRIMENTOS DE ONDAS E IFOV DO SATELITE GOES

CANAL. | BANDA (um) IFOV (mrad)
vis | 0,55 - 0,75] 0,025 (W-E) x 0,020 (N-S)
NFRA [10,50 - 12,60 | 0,192 (W-E) x 0,192 (N-S)

Fonte: Baseado em Clark (1983), p.2-1 e p.3-1.

O sistema LANDSAT compreende uma serie de

satélites cujo objetivo € monitorar os recursos
terrestres. O LANDSAT-1 foi langado em 23 de
Jjulho de 1972 e estava equipado com dois siste-
mas sensores: um sistema de televisao de tres
canais denominado RBV {Return Beam Vidicon) e
un sistema de w dura multiespectral de 4 ca-
nais denominado MSS (Multispectral Scanner
System). Além disto, incluia também um sistema
de coleta de dados (DCS).

O LANDSAT-2 foi langado em 22 de Jjaneiro
de 1975 e continha os mesmos sensores
LANDSAT-1.

0O LANDSAT-3, langado em ©O5 de maio de
1978, incluia um sistema RBV com duas cameras
(com resolugao de 40 metros) e un sistema MSS
com uma quinta banda no infravermelho termal
(resolugao de 240 metros). Os satelites LANDSAT
1, 2 e 3 foram langados em uma orbita circular,
heliossincrona, quase-polar (99,11° de’ inclina-
¢ao), com um periodo de 103,27 minutos, inter-
valo de cobertura repetitiva de 18 dias e 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 ca-
racteristicas dos primeiros satélites, e um ou-
tro sistema de varredura denominado “Thematic
Mapper' (TM) com sete bandas espectrais (3 no
visivel, 3 no infravermelho e umna no infraver-
melho termal)., O LANDSAT-4 nao possuia sistema
RBV nem DCS. A orbita deste satelite e circu-
lar, a uma altitude de 750 km e inclinagac de
98,2° com um periodo de 98,7 minutos, formecen—
do uma cobertura repetitiva de 16 dias. A hora
nominal de cruzamento com ¢ Equador &€ 09:45 h
£15 min. O LANDSAT-5, identico ao LANDSAT-4,
foi langado em 01 de margo de 1984,

O TM. é um imageador multiespectral com se—
te bandas espectrais (Tabela 5). O IFOV & de
30m, exceto para a banda no infravermelho ter—
mal (6), que € de 120m. A faixa no terreno ima-
geada ¢ de 185 km.



IABEIA S
BANDAS DO LANDSAT/TM

COMPRIMENTO DE ONDA (wm)
0,45 - 0,52
0,52 - 0,60
0,63 - 0,69
0,76 - 0,90
1, - 1,75
2,08 - 2,35
10,04 - 12,50

A~ N bW

Fonte: Baseado em Slater (1980),
p.498.

3.MATERTAL

Para as imagens NOAA/AVHRR, decidiu-se
gravar os canais 1, 2 e 3 devido as caracteris-
ticas do sensor e do comportamento espectral de
queimadas e plumas de fumaga.

As. informagoes HRPT enviadas pelos sateli-
tes da serie NOAA sao compostas dos dados
"TTROS Informaticn Processor" (TIP) e dos dados
AVHRR. Estes dados sao recebidos na estagao de
Cachoeira Paulista (SP) e, dos formatos de gra-
vagao de imagens em fitas magneticas disponi-
veis em Cachoeira Paulista, foi escolhido o
formato COMPR, que contem os dados TIP comple-
tos e 3 bandas do AVHRR, com resolugao de 8
bits (256 niveis de cinza).

Para a gravagao da imagem, neste formato,
de horizonte a horizonte & necessaria uma fita
magnetica de 2400 pes, com densidade de 1600
bpi (bits pe inch) inteira.

As imagens inicialmente seriam gravadas de
14 de julho a 4 de agosto de 1985, datas pre-
vistas para inicio e término das missdes do
GTE/ABLE-2A.

Conforme as missoes planejadas, foi feita
uma selegao de orbitas utilizavels consultando
um boletim de previsao de orbitas do NOAA 8 e
9, formecido pelo Departamento de Meteorologia
do INPE.

O horario de gravagao das imagens seria,
em principio a tarde, enquantc fossem executa-
dos os voos da aeronave do GTE/ABLE-2A. Quando
houvesse missces mais longas (p.ex., vOos entre
Manaus e Belem) também seriam feitas as grava-
¢oes no horarioc da manha.
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Para a gravagac das imagens GOES, o prin-
cipal critério adotado para a escolha dos hora-
rios foi o mais proximo ao da passagem do NOAA
quando houvesse missoes longas.

Um setor que cobre as areas de interesse.
foi escolhidc e, atraves de um programa de na-
vegar;ao, foram determinadas a linha inicial e
final e o "pixel" inicial e final da imagem
GOES a ser gravada. O setor escolhido abrange
uma area de coordenadas 75°W a 45°W e 10°N  a
20°8S.,

Foram gravados os canais visivel e termal
do VISSR e, para o setor escolhido, as fitas
comportaram quatro imagens.

As gravag8es das imagens LANDSAT fo-
ram feitas independentemente de um pedido de
gravagao ou nao, conforme o procedimento roti-
neiro da estagao de Cachoeira Paulista. Assim,
as orbitas e os pontos das imagens a serem es—
tudadas serao escolhidos de forma a cobrir as
areas de queimadas detectadas atraves das ima—
gens NOAA/AVHRR e, também, quando coincidir com
o local da torre meteorologica da estagao Duke,
localizada a aproximadamente 25 km de Manaus
(AM). Esta torre coletou dados durante o expe-
rimento, os quais serao utilizados na analise
das imagens.

A partir dessas gravagdes previstas, o na-
mero de fitas necessarias foi calculado para os
21 dias de pesquisa previstos, com 5 voos lon—
gos programados. Portanto, aproximadamente 25
imagens NOAA e 5 GOES seriam gravadas, com ne-
cessidade provavel de 15 fitas.

O Departamento de Recursos Humanos, atra-
vés do Departa mento de Sesoriamentc Remoto,
providenciou 5 fitas e o Departamento de Meteo-
rologia, outras 12.

As missdes de pesquisa do GTE/ABLE-2A ini-
ciaram-ge somente no dia 18 de julho de 1985 e
terminaram no dia 9 de agosto de 1885, dentro
dos horarios previstos, com 23 dias de duragao,
dois a mais do que o esperado, além de ter seus
experimentes executados de acordo com as condi-
¢oes meteorologicas existentes. Desta forma,
foi transmitido via radio, um cronograma com
dois ou trés dias de antecedeéncia sobre qual
missao seria executada. A partir disto era co-
municado a Cachoeira Paulista as imagens a se-—
rem gravadas.

Ao final do experimento as imagens NOAA o—



cuparam 15 fitas (25 imagens) e as do GOES 2
fitas (8 imagens), pois apesar de o experimento
ter sido prolongado em alguns dias, nao foi
possivel a gravagao de algumas imagens NOAA de-
vido a sua Orbita estar longe do local da mis-
sao do GTE/ABLE-2A. As imagens gravadas e as
missces realizadas estao descritas na Tabela 6,

N exame e tratamento das imagens esta sen-
do feito atraves do Sistema Interativo de Ana~
lise de Imagens Multiespectrais, IMAGE-100
(I-100), que € um sistema interativo, projetado
para extrair automaticamente informagoes mul-
tiespectrais de imegens terrestres obtidas re-
mptamente por satelites ou avides.

O sistema opera baseado no principio de
que todos os objetos possuem caracteristicas
espectrais Unicas, isto €, cada objeto reflete
ou emite energia eletromagnética de uma maneira
peculiar nas diversas bandas do espectre ele-
tromagnetico.

"Slides" foram tirados de todas as imagens
que apresentaram queimadas, bem como elaborados
mapas que mostravam as plumas de fumaga e da a~
rea. coberta pela imagem. A conversao dos
Yislides" para os mapas foi feita utilizando o
"Zoon Transfer Scope', Modelo ZT4-V, da Bausch
& Lomb, do Departamento de Sensoriamento Remo-
to.

Dados de concentragoes de gases aerossois
obtidos nos experimentos, dados de radiossonda-
gem e cartas sinoticas serap utilizados para

estabelecer as trajetorias das plumas de fumaga
encontradas.

4. METODOS

O trabalho de tratamento de imagens NOAA
realizado ate agora é descrito a seguir.

Para separar as plumas de fumaga das nu-
vens, utilizou-se uma composigao colorida, ob-
tida a partir dos trés canais gravados. Sabendo
que a resposta espectral das plumas de fumaga
tem ume. maior reflectancia na banda visivel
(canal 1) com relagao a do infravermelho (ca-
nais 2 e 3), torna-se posivel fazer a disting2o
entre nuvens e plunas de fumaga {Grygoriev and
Lipatov, 1975). Desta forma, a cor verde foi
associada ao canal 1, a cor vermelha ao canal 2
€ a cor azul ao canal 3, 0 que resultou ruma
tonalidade avermelhada (magenta) para as plumas

de fumaga observadas no video do I-100, dife-
renciando-as das nuvens.
ApOs a analise visual das imagens, obser-

vou-se que dez delas apresentaram queimadas.
Procedeu-se a uma catalogagao do rnumero de

plumas, de sua extensao e area, € do mmero e

local de ocorrencia da maioria das queimadas.

O numero de queimadas foi inferido atraves
de uma contagem do nimero de niveis digitais
minimos saturados (zero) do canal 3 (infraver—
melho termal). Isto foli feito porgque esta banda
mede a emissao de energia radiante da super'fi—
cie terrestre. Assim, nas imagens, os niveis

TABELA 6
MISSCES DO GTE/ABLE-2A E IMAGENS NOAA GRAVADAS

GRAVAGCAD NOAA/AYHRR Y00S GTE/ABLE
SATE | No DE RUZAHERTO COY HORARID DA CHE
DATA | [ 17% | one17a_|—HORR GHT] CORETTUDE | "0 | GRavaGRo. {erm) | CAMAL |GaRA T ToGAL | oRs. | LOEAL PROPOSITO
}gfg; g 112000 | tonsor20 | 45 §E°w Desc | 10n0'<10ma5" | 1,2,3 }3225 Hanaus }233% faqaus |Undist. Boynd. Layer (Dia)
N “ . esc N 10 ¥ .2, " n »
“ 19 ] 3004 1 18ne'43% | 57.62°% [Asc | 18h13'-Tsh1a! " - - - - -
20/07 {1 9 3ing 18h07'55" | 54,9104 Asc | 18nn1'-18hN8* . - - - - -
21407 g l%f]‘gg :‘7:2;:?\2. gg’sgg‘d gesc :17222'-};2:;: " INSBZ | Manaus 16592 } Manaus |Undist. Bound. Layer (Dfa)
" 516 sc *=17h¢ b - - - - -
22/07 | 8 12046 23h55'28" 64.3"°H Asc [ 23n49'-23n54' | 3.4,5 - - - - -
23'(07 g 'Ig?g? }gl’:?;:ga: gg-g;gg - 2esc }gn??:-};g?g: 1,2,3 11542 | Manaus 17597 | Belem Hest-East Survey
b sc - " - - - - -
24707 | 8 12073 10h31'57" | 43 :42°H Desc | 10h31*-1nh38!" . 12002 | Belem 18257 | Manaus  [Survey
" 9 3164 17h24'41% | 44,0304 Asc | 17h19'-17h25" - - - - - -
sy | o | 3ton | vmnastoor | segow e [vengsrotmasr | | Bun|Mapus | Q47| Magaus  lund. Bound; Layer (Nefte)
! N sC 9'- * " z . :
27/07} 9 3207 18h34' 20" | 61,04% Asc | 18h28'-1Ph33* " - - - - -
28/07 | 9 3221 18h23'31" | 58,6804 Asc | 18h17'-18h2n* b - - - - -
gg‘g; 3 gggg {g%%'ﬁ" gg,gsgz IASC ;!;:f??:-}BMZ: . 15522 | Manaus 21467 | Manaus  [Forest-River Interf.(Dfa)
‘54" > SC 56'-18hN2 - - - - ‘-
g{;gg g ggg-‘; };?.2:):88: gg.g;gl:’ 2:3 };:gg:-};:g;: . 06592 | Manaus 13237 | Manaus  IFor.-River Int. (D'Ia-Noiteir
v |8 [12188 | 23m3erare | emiaow  |Asc |23n32v-23n3a {345 | - | - - - .
s 1 " ] [] E
|1 | | | B R e | e e s o
05/08 1 9 3334 18h38'06" | 65,61%W Asc |18h33'-18h38' . }Aﬂ% T ; 8 ;%g; ;abaﬂng SEast-Hest Survey
.. - - - - - - - abatinga anaus urvey
06/081 9 3348 18h28°'11* | 59,7904 Asc [18h23'-18h28°" " 115072 | Manaus 1enmz " East-Ylest Survey
07/08 ' 9 3362 18h17°22* | 57,07% Asc (l18mn'- ? " - - - - -
08/08 1 9 3376 18h06°33" | 54,3604 |Asc |[18h01'-18hN7" " 11502 | Manaus 17572 | Belem  Plest-East Survey
09708 8 12298 11h25°50% | 56,9404  |Desc {11h26°-11h32¢ . 12352 | Belem 18287 | Manaus  Survey
" 9 3390 17h55°45* | 51,640 Asc [ 17h50'=17hS6" - - - - - -
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minimos implicam um maximo de energia que esta
sendo emitida. Esta contagem dos niveis digi-
tais fol processada primeiramente
classificagao total da area que apresentou as
queimadas atraves do programe. 'single-cell".
Depois desta classificacé'o, obteve-se , por
meio de um programa auxiliar (histograma), a
contagem do nimero de "pixels" para cada um dos
canais.

5. RESULTADOS PRELIMINARES

Os resultados obtidos ate agora com o pro-
cessamento digital das imagens dos satélites
meteorologicos NOAA mostraram que e possivel a
detecgao das queimadas, o que confirma as ob-
servagoes de pesquisadores anteriores.

Em fungao do numerc de queimadas e das a-
reas cobertas por fumaga encontradas, acredi-
ta-se que os resultados deste estudo preliminar
serao relevantes para a analise do impacto am—
biental das queimadas na Amazonia.

As imagens que apresentaram queimadas fo-
ram as seguintes {ver Figuras 1 a 3):

-~ dia 20/07/85, notaram-se duas plumas de fuma—
¢a maiores com agproximadamente 50 Km de ex-
tensao, tendo uma delas 50 km de largura e a
outra, menor e mais terme, 20 km de largura,
localizadas em uma regido ao norte do Mato
Grosso. Ha uma pluma bem menor que comega a
se formar proxima a essas outras duas. Em uma
regiao ao sul do Para, proxima ao rio Ara-
guaia, encontra-se uma densa pluma de 100 km
de extensao por 15 km de largura. Visualmente
percebe-se cerca de 10 pontos malis quentes no
canal 3 que poderiam ser associados a. queima-—
das.

- dia 29/07/85, houve duas grandes plumas pro—
ximas ao rio Juruena e rio Teles Pires (ou
Sao Manuel), na divisa do Estado do Mato
Grosso com o do Para. Uma delas com uma area
de aproximadamente 120 km por 25 km e a ou-~

tra, menor, com 100 km por 15 km. Alem disto,

na regiao entre os rios Araguaia e Xingu, Es-
tado do Par'é, surgiram duas plumas de fumaga
com dimensoes ao redor de 75x10 km e mais éu-
tras plumas de fumaga, menos densas que as
anteriores. Pode-se notar a presenga de 12 a-
reas mais quentes no canal 3 que poderiam ser
associadas a queimadas.

- dia 30/07/85, observaram-se varias plumas pe-
quenas detectaveis na regido entre os rios
Juruena e Teles Pires (MT/PA), onde foi pos-
sivel contar aproximadamente 15 plumas com
extensoes que variaram entre 10 e 20 km. Pro-

fazendo a
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ximo ao rio Xingu e Araguaia (Para) aparece
uma pluma de 90 km por 10 km e varias outras
menores e menos densas, mas de dificil dis-
tingao por causa da grande coberturs: de nu-
vens da area. A imagem do canal infravermelho
termal mostra cerca de 80 pontos que poderiam
ser de queimadas, em ambas as regioces.

dia 31/07/85, houve uma pluma com aproxi-
madamente 120 km por 15 km e plumas menos
densas; pode-se na imagem-do canal 3 cerca de
70 pontos que poderiam ser de queimadas. To-

das essas plumas estdo na regiso entre o rio
Xingu e rio Araguaia no Estado do Para (PA).

dia 03/08/85, contaram-se 8 _pequenas plumas
de fumaga de 10 km de extensao, na negiao do
rio Juruena e Teles Pires (MT/PA). Infeliz-
mente esta imagem apresentou muito ruide e,
alem disto, as plumas estavam miito nas bor—
das da imagem, com grande distor¢ao., Mesmo
assim, em uma contagem de "pixels" saturados
foram encontrados 22 pontos pmvéveis de
gqueimadas.

no dia 05/08/85, houve uma grande goncentra~
gao de plumas ao ‘norte do Mato Grosso, c¢com
extensoes variaveis entre 10 km e 100 km, o
que parece ter provocado uma grande pluma, de
menor densidade, espalhando-se por uma area
com aproximadamente 500 km por 200 km de lar-
gura, podendo ser até maior, pois a imagem i-
nicia-se em cima dessa grande nuvem. Uma con-
tagem de "pixels" feita atraves do programa
do I-100 mostrou 379 'pixels" saturados no
canal 3, o que poderla dar uma estimativa da
pdssivel area que esta sendo queimada (379
Ypixels" equivalem a uma area de 460 kuf ).

no dia 06/08/85, a mesma area descrita no dia
05 de agosto apresentou um grande nimero de
plunas e queimadas na regigo entre os rios
Tocantins e Araguaia, no Para, onde s30 en—
contradas queimadas, embora estejam nas bor-
das com grande distorgao. Na contagem automa-
tica de '"pixels" feita pelo I-100, aparecem
346 ''pixels saturados (420 knf ).

no dia 07/08/85, houve um verdadeiro espeta-
culo "pirotécnico', e na regifio norte do Mato
Grosso, pode~-se notar cerca de 20 plumas com
extensdes que variam de 20 km a 70 km, for-
mando uma nuvem menos densa sobre uma area de
200 km por 200 km. Também na regiao entre oa
rios Araguaia e Xingu houve cerca de 14 plu-
mas com extensoeés entre 20 km e 200 km, com 3
formagao de uma rnuvem em uma area ao redor de
300 km x 300 km (Figura 1). Uma contagem dos
"pixels" feita atraves do I-100 mostrou 863
"pixels" saturados no canal 3.



- no dia 08/08/85 apareceram duas grandes plu-
mas com aproximadamente 150 km de extensao
por 50 km de largura e algumas outras meno-
res., Houve uma grande pluma de fumaga, menos
densa, espalhada sobre as divisas dos Estado
do Mato Grosso e Rondania, com uma area de
150 km x 400 km. O mapa com a localizagao
dessas plumas € apresentado na Figura 2.

- dia 09/08/85, detectou-se uma densa nuvem de
fumaga com uma area de 200 km x 300 km, pro-
veniente de um consideravel numero de queima-
das. Houve outras plumas menores
soes que variam entre 20 km e 30
3). Na contagem de ‘"pixels'",
I-100, notaram-se 1200 "pixels"
canal 3.

com exten-—
km (Figura
atraves do
saturados no

Todos esses resultados estao resunidos na
Tabela 7, a qual mostra o nimero de queimadas
inferido atravées da contagem do nimero de
"'pixels saturados do canal 3, a localizagao
dessas queimadas e o nUmero e a area aproximada
das plumas que foram encontradas.

TABELA 7
LOCALIZAGAO E QUANTIDADE DE QUEIMADAS
E NOMERO E AREA DAS PLUMAS

DATA OUE IMADAS PLUMAS
LOCAL NOMERO| NOMERO| AREA (km

20-07 | Norte do !l'ato Grosso

e sul do Para 19 3 3700
29-07 | Norte do Mato Grosso

e sul do Para 12 6 3900
30-07 | Norte do lato Grosso

e sul do Para 80 17 2900
31-07 | Sul dc Para 68 10 17000
03-08 | Norte do !ato_Grosso

e sul de Pcndonia 22 8 6700
05-08 | Norte do Mato Grosso| 379 16 30000
06-08 | Norte do Mzto Grosso

e sul do Para 346 37 60000
07-08 | Norte do Mato Grosso

e sul do Fera 862 39 90000
08-08 | Norte do Mato_Grosso

e sul de Fondonia 29 5 2800
09-08 | Sul do Para 1200 45 65000

6. DISCUSSCES E CONCIUSCES

Um possivel erro que pode ocorrer na con-—
tagem do nimero de "pixels''de queimadas seria
devido a presenga de pontos quentes, tais como
fornos de padaria, chaminés de indistrias etc.,

associadas a areas urbanas na regiac. No caso
da regiéo estudada, este erro e minimo, pois
sabe-se que a regiao da Amazonia possui uma

baixa densidade demogréfica. Outros erros podem
ser cometidos devidos a anomalias geotermais,
mas neste caso também seriam improvaveis por se
tratar de uma regiao de densa cobertura vege-
tal.
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A area 20 sul do Para, que apresentou um
grande numero de queimadas, é caracterizada por
ter um per‘iodo de chuvas intensas no verac e u-
ma estagao seca bem acentuada no inverno. As
chuvas ocorrem no periodo de setembro a maio,
com precipitagoes maximas entre os meses de no-
vembro e fevereiro. A estagao seca tem pelo me-
nos um mes com uma. altura pluviometrica infe-
rior a 60 mm, chegando, as vezes, a ter ate
dois meses sem nerhuma precipitagao pluviome-
trica.

Pela analise das imagens notou-se que o
ciclo de queimadas na Amazdnia, no periodo es-
tudado, de 19 de julho a 9 de agosto de 1985,
iniciou-se por volta do fim do mes de julho.
Isto porque a primeira imagem que gpresentou
grandes plumas de fumaga foi a do dia 20 de ju-
lho, e depois desta, somente no dia 29 de Jjulho
€ que se detectou novas plumas, € mesmc assim
isoladas. A partir do dia 30 de Jjulho comegou a
aparecer um grande numero de queimadas, a medi-
da que o periodo de seca se estabelecia na re-
giao.

Uma primeira impressao que se tem é que as
queimadas dos dias 29, 30 e 31 de julho sao as
mesmas, isto é, o fogo continuou seguidamente
nos trés dias. O mesmo parece ter acontecido
com as queimadas ocorridas nos dias 5, 6 e 7 de
agosto.

A maioria das queimadas ocorreram no norte
do Mato Grosso e sul do Para e, considerando-se
apenas a contagem de ‘'pixels" saturados em
1850 (com cada '"pixel tendo uma area de aproxi-
mademente 1,21 km*), temos uma area queimada de
aproximadamente 2200 km®.

Com essa analise preliminar das imagens
pade—se concluir gque o sensoriamentc remoto or-
bital constitui uma ferramenta muito util para
0 monitoramento de gqueimadas em areas extensas.
As imagens sao obtidas diariamente em tempo
quase real, podendo ajudar na detecgao, em e-
ventual combate a incéndios e no controle do u-
so da terra, com acomparhamento rapido e efi-
ciente de reservas naturais, parques e ares de
interesse.

Notou-se que grande parte das queimadas
estdo em areas de maior ocupagac humana, nos
locais da Amazonia onde houve incentivos para a
implantag8o de coldnias agricolas com a parti-
cipagao de empresas agmpecuérias. Estas empre-
sas promovem a maioria dos desmatamentos e pos—
teriores queimadas na Amazonia.

A vantagem dos satelites NOAA sobre o sis-
tema LANDSAT € que se pode cbter, pelo menos,
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uma imagem por dia, ao passo que com 0 LANDSAT
tem-se um intervalo de 16 dias. Tambem, uma i-
magem NOAA possui extensao continental, enquan-
to que para cobrir todo o territorio brasileiro
sa0 necessarias mais de 330 imagens LANDSAT.

Além disso, estes resultados levam a crer
que se concretizara a possibilidade de estudar
os efeitos atmosféricos provocados pelas quei-
madas atraves de imagens de satélite. Em fungao
do numero de queimadas e da extensZo das areas

cobertas por fumaga encontradas, acredita-se
que os resultados destes estudos preliminares
serao relevantes para a analise do impacto am-
biental de queimadas na Amazonia.
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