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RESUMO

Moni torou-se diariamente com imagens AVHRR do satelite NOAA-9 a
Amazonia Legal, objetivando a detecgdo e localizagdo de grandes
queimedas que ocorrem em seus dominios. A analise dogital de 46 ima-
gens no periodo de 15/julho a 02/outubro de 1987 mostrou um total de
21.000.000 ha gueimados na temporada nos diversos tipos de cobertura
vegetal da regiao. Estimou-se conservativamente que 40% deste total
(8.000.000 ha) eram pertencentes a florestas recem desmatadas.
Algumas imagens apresentaram individualmente um total de 400.000 ha
gueimados em um unico dia, ocasionando mais de 1,5 milhoes de km?
cobertos de fumaga, com fechamento de aeroportos por falta de visi-
bilidade, e implicando no langamento de uma quantidade altamente
significativa de gases e material particulado em termos de contri-
buigdo a poluigao atmosférica do Hemisfério Sul e do planeta. O0s re-
sultados comprovam a utilidade dos dados AVHRR em um sistema de
nitoramento de queimadas em tempo quase real,
das dimensoes das queimadas que

mo-
permitindo uma avalia-
gao inicial ocorrem na Amazonia

Legal.
ABSTRACT

The Legal Amazon
images on a daly basis,

was monitored with AVHRR/NOAA-9 satellite
with the objective of detection and location

of large biomass burnings ocurring in their domains. The digital
analyse of 46 images in the period of July/15 to October/02 1987
showed that a total of about 20 million ha was burned in the period

for several types of vegetation cover in the region. A conservative

estimate show that more than 25% of this total (~8,000,000 ha) was
relative to forest recently cut. Some 1mages show an individual
total of 400,000 ha burned only in one day, wich caused more than
1.5 million km® covered by smoke, what closed airports because the

low visibility, and inplying in
and particulate material highly
South Hemisphere and the planet

the release of an amount of gases
significant to the contribution of
atmospheric pollution. The results
show the AVHRR data wusefulness to a Dbiomass burning monitoring
system in a real time, allowing an preliminary evaluation of the
burnings dimensions in the Legal Amazon.

1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

Embora a detecgao de
madas e suas plumas por sensoriamento
remoto orbital tenha sido confirmada na
primeira década da era espacial, S0 nos
Gltimos anos seu uso sistematico foi su-
gerido e detalhado (ver Pereira, 1987).
No Brasil, data de Jjulho de 1985 o pri-
meiro uso de imagens AVHRR dos satélites
meteorolégicos de orbita polar da
NOAA,

grandes quei-

serie
e do satelite de recursos naturais
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LANDSAT-TM no monitoramento de queimadas
na Amazonia brasileira. Nesta ocasiao
foram detectadas em inumeras imagens
NOAA dezenas de grandes queimadas
plumas de centenas de km? (Pereira e
Setzer, 1986; Pereira, 1987).

com

Duas conclusces importantes decor-
reram deste experimento quanto ac uso de
satélites de série NOAA: 1) Eles propi-
ciam uma técnica adequada e relativamen-
te simples e economica no monitoramento



diario de queimadas, e 2) Eles mostraram
que a dimensao do problema de queimadas
na Amazonia nao estava sernido devidamente
quantificada e considerada.

Estas conclusoes foram transmitidas
ao Instituto Brasileiro de Desenvolvi-
mento Florestal - IBDF, e em Jjunho de
1987 foi elaborado um plano de trabalho
que objetivou implantar sistema de
deteccéo e levantamento rotineiros de
grandes queimadas no Pais em tempo quase
real com o uso de imagens de satelites
NOAA (para maiores informagoes, ver Set-
zer et alii, 1988).

um

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDQ

A floresta Amazonica brasileira e

atualmente uma area com ocorréncia de
grandes queimadas, principalmente nas
regides sul e sudeste do Para, norte do

Mato Grosso, e Rondonia (Pereira, 1987).
Desta forma, optou-se por fazer um moni-
toramento quase diario com imagens dos
satélites NOAA da Amazonia Legal brasi-
lJeira (75.000.000km* ), mostrada na Figu-
ra 1.

LOCALIZACRO DA AREA

1 - Amazodnia Legal brasileira (area
sombreada).
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2.2. DADOS AVHRR/NOAA

5.2.1. CARACTERTSTICAS DOS SATELITES DA
SERIE NOAA

Os satélites da série NOAA-TIROS-N
com imageamento multiespectral foram u-
sados em base diaria na obtengao dos da-
dos sobre a regiéo de estudos. Eles es-
t a0 em orbitas quase-circular, gqua-
se-polar (98,89°¢% de inclinagao), helios-
sincronas, com altitude nominal de
833km, e periodo de 102 minutos que pro-
duz cerca de 14,1 orbitas por dia, de
maneira que o trago suborbital nao se
repete em base diaria (Kidwell, 1985).
Segundo este autor, o AVHRR (Advanced
Very High Resclution Radiometer) e o
mageador a bordo do NOAA e seus dados

i-

s30 obtidos via HRPT (High Resolution
Picture Transmission). O campo de visao
transversal (FOV) & de 55,62, com 2048

pixeis, ou cerca de 2400km, uma vez que
o elemento de Pesolucéo no terreno & de
1,1km (nc nadir). Rotineiramente, exis-
tem dois satélites NOAA operacionais, de
forma que atualmente temos o NOAA-10 com
cruzamer:ito no equador as 19:30LST - Tem-
po Solar Local (né6 ascernderte) e
07:30LST (no descendente) e, o NOAA-9
com horario de cruzamento r.o equador as
14:20LST (né ascenderite) e 02:20LST (no
descendente). O AVHRR a bordo do NOAA-9
possui cinco bardas, conforme mostra a

Tabela 1.
TABELA 1
LARGURA DAS BANDAS (um) E IFOV (mrad)
DC__ SATELITE  NOAA-9
BANDA NOAA-Q IFOV
1 0,58 - 0,68 1,39
2 0,725 - 1,10 1,41
3 3,55 - 3,93 1,51
4 10,30 - 11,30 1,41
5 11,50 - 12,50 1,30
FONTE: Modificado de Kidwell (1985),
p.2-12.
2.2.2. GRAVAGAO DAS TMAGENS AVHRR/NOAA
No periodo de 15 de julho a 02 de
outubro de 1987 foram gravadas 79 I1ma-
gens em 155 fitas para o projeto BSEQE,

sendo que deste total utilizou-se 46 i-
magens para a detecgao de queimadas. Ou-
tras imagens nao foram processadas devi-
do aos seguintes problemas: elevado
vel de ruido, area de cokertura da

ni-
cena



fora da area de estudo e impossibilidade
de leitura da fita.

As imagens gravadas em fitas em am-
bos os periodos estdo relacionadas na
Tabela 2, estando atualmente arquivadas
no Centrc de Satélites Ambientais (CSA)
do Instituto de Pesquisas Espaciais
(INFE), em Sao José dos Campos, SP.

computador PDF11/05 do analisador auto-
matico de imagens multiespectrais I-100
(GE, 1975). O primeiro passo no proces-

samento digital da imagem foi a determi-
nagao dos niveis de cinza de wuma cena.
Apds, com o uso de um algoritimo denomi-
nado "cluster synthesis", as queimadas
foram classificadas automaticamente na
banda trés do AVHRR (2,55-3,93um). Este
algorftimo e do tipo nao supervisionado,

2.3. TRATAMENTO DIGITAL AUTOMATICO E_ A-

NALISE DAS IMAGENS AVHRR

O procedimento metodolégico edotado
apos a aquisigao das imagens, visando a
detecgao e o monitoramento de
€ essencialmene o

(1987).

Utilizou-se no tratamento digital o

adotado

por

que determina uma
cinza com atributos semelhantes, em

faixs de

classe ou tema (ver GE, 1975).

queimadas
Pereira

vermelhas

AVHRR,

TABELA 2
IMAGENS AVHRR/NOAA USADAS NA DETECGAO DE QUEIMADAS NO PERTODO DE 15/07-02/10/1987

queimadas foram classificadas através do
agrupamento de pixeis (elementos de
solugao da imagem) com valores de niveis
de cinza entre 1 e 9 nas imagens
termais
correspondentes aos
altos de energia emitida do solo.

da Dbanda

ORBITA CRUZAMENTO HORARIO DE

DATA NUMERQO [ AL TURA NO EQUADOR GRAVACHQ (THMB) NOMERO DA FITA

(KM HORA (TMB] LONGIT. INICIO FIn PARTE 1/PARTE 2
157300 1333¢& | 857,48 19:24 &1,47° W 19:15 19:23 FU30%0/FU3091
17/73UL 13364 | 856,78 19:02 53,95°uW 18:53 19:03 FU3093/FU3092
18/7JuL 13378 | 856,23 18:51 53,18°4W 18:44 18:52 FU3094/FU309S
19/7JuUL 13392 835,73 18:40 50,42° W 18:33 18:41 FU309&6/FU3097
23/7JuUL 13449 | B53, 42 19:39 64,88° 4 19:30 19:37 FUS155/FU31S0
24/JUL 134463 | 853,08 19:29 62,12° W 19:20 19:27 FU3138/FU3159
2573UL 13477 | B52,53 19:17 39,34° W 19:10 19:17 FU3Z160/FU3141
26/7JUL 13491 851,98 19:06 56,59 W 18:59 19:06 FU3162/FU3163
27/3u0L 13505 | 851,44 18:53 53,83°W 18:48 18:55 FU3164/FU3145
28/JUL 13519 ( 830,89 18:44 51,06° W 18:37 19:45 FU31&84/FU316467
J0/JUL 13547 | 849,80 18:22 45,54 W 18:13 18:23 FU3168/FU3149
03/AGO 13604 847,789 19:20 60, 12° W 19:13 19:20 FUu3t17o0
04/AGO 136518 | 847,23 19:09 57,3868° W 19:02 19:09 FU3171/FuU3172
03/AGO 13632 846,71 18:58 4,60 W 18:51% 18:59 FU3IL73/FU3174
04/AGO 136446 B46,19 18:47 51,83 W 18: 40 18: 48 FU3II75/FU3i76
07/AG0O 13460 845,69 18: 34 49,07° W 18:29 18:37 FU3177/Fu3178
13/AG0 13745 842,90 19:43 38,00 W 19:064 19:13 FU30?8/FU3099
14/0n6G0 13759 | 842,40 19:02 535,23°wW 18:53 19:02 FU3100/FU3to1t
15/7AB0 13773 | 842,24 18:591 52,47°u 18:44 18:31 FU3102/FU3103
16/7AG0 13787 | 841,90 18:40 49,70 W 19:33 18:41 FU3104/FU31053
21/AG0O 13858 | 840,54 19:27 61,30°HM 19:20 19:27 FU3106/FU3107
22/AG0 13872; B40,35 19:16 58,63°W 19:09 19:164 FU3108/FU3109
23/AGO 138846 | B40,19 19:05 55,846 W 18:58 19:06 FU3110/FU3111
24/A60 13900 | 840,03 18:54 53,10°wW 18:47 18:353 FU3112/FU3113
25/AG0 13914 839,93 18:43 50,33°wW 18: 36 18: 44 FU31S5&4/FU3157
26/AGD 13928 839,85 18:33 47,3467 U 18:25 | 18:34 FU3188/FU3189
30/7AG0O 13985 839,78 19:31 42,02°W 19:24 19:30 FU3114/FU3115
31/AGO 13999 | 839,84 19:20 99,23°W 19:13 19:19 FU3116/FU3117
O1/SET 140131 839,92 17:09 546,49° W 19:02 19:09 FU3118/FU3119
O2/SET 14027 840,03 18:358 53.72°4 18:51 18:59 FU3120/FU3121
O3/8ET 14031 840,14 18:47 50,96 W 18: 40 18:47 FU3190/-U3191
04/SEY 14035% | 840,33 18:36 48, {9°W 18:29 18:37 FU3192/FU3193
08/SETY 14112 841,25 19:34 62,64 W 19:27 19:33 FU3122/FU3123
09/SETY 14126 | 842,10 19:23 59,897W 19:16 19:23 FU3124/FU312S
17/SET 14239 | 844,28 19:38 63,334 19:30 19:37 FUS126/7FU3127
18/SET 14253 844,73 19:27 60,57% U 19:19 19:26 FU3128/FU3129
19/SET 14267 843,19 193164 57,80° W 19:08 19:15 FU3130/FU3131
20/SETY 14281 843,67 19:03 33,03° W 18:357 19:098 FU3S132/FU3133
21/SET 14295 B4b6,17 18: 354 52,24%4W 18:47 18:393 FUSI34/FU3135
22/SET 14309 | 846,47 18:43 49,50 Y 18:36 18:44 FU3194/FU31953
23/SET 143231 847,19 18:32 416,73 W 18:25 19:53 FU319&6/FU3197
27/SET 14380 | 849,38 19:30 61,17 W 19:23 19:30 FU3134/FU3137
28/8ET 14394 | 849,93 19:19 358, 41° W 19:12 t9:19 Fl 3138/FU3139
29/SETY 14408 | 850,49 19:08 55,64°4 19:01 19:08 FUZISL/FU3152
oi/0UT 14437 | 851,764 18:44 50,21° W ig8:41 18:47 FU3198/FU3199
oz2/0UT 14451 832, 29 18:33 47.74° W 18:30 11:36 FUu3200
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A titulo de verificagao, produ-
ziu-se na tela do I-100 uma alternancia
entre a imagem da banda 3 apenas com as
queimadas detectadas, e a imagem da ban-
da visivel com as pluma de fumaga bem
nitidas. Com esta técnica, constatava-se
a associagao de plumas as queimadas eli-
minando-se uma eventual classificagao
erronea ce queimada.

0 tratamenio das imagens foi reali-
zado de maneira a permitir a detecgéo ce
gqueimadas com uma defasagem menor c¢o que
doze horas de sua ccorréncia.

.4. ESTIMATIVA DA AREA QUEIMADA

Apés a classificagao das imagens de
todo o periodo estudado, estimou-se a a-
rea total cqueimada na Amazdnia Legal,
dividida nos cdiverscs estados.

Nestaz estimativa fol wutilizado o
método de Fereira (1987) e Setzer et a-
1ii (1988), que consistiu em somar o ni-
mero médio de pixeis considerades quei-
madas para cada um dos dias da temporada
total de queimadas, considerando a dura-
cao média de uma queimada por pixel do
satélite. Isto e:

5q = ——-mv (1)

onde:
5S¢ = somatéria do mumero de pixeis
considerados queimadas;
namero médio de pixeis consi-
derados cgueimada por Cia;
d = nimero de dias da temporada
de queimadas;
t = duracao média de uma queimada
em um pfxel.

kol
]

Para estimar a area total queimada
(At), Pereira (1987) multiplica o soma-
torio Sq pela area unitaria do pixel do
AVHRR/NOAA de ~12C ha (no radir), consi=-
derandc uma diferenga de ~30% superior
na estimativa do AVHRR em relagao a do
TM/LANDSAT feita por ele em uma area
teste, o que reduz em 0,75 o total es-
timado pelo AVHRR (Sq x 120 ha). Isto
e:

At = Sq.120(ha) .0,75 (2)
onde:
At = aresz total queimada na
temporada.

Obtendo-se a area total queimada
"At'", Pereira (1987) utilizou os dados
de Carneiro (1986), de que a area total
desmatada em 1985 ria Amazonia foi de 2,7
milhdes de ha, indicando que 40% da area
total queimada, em €0 dias, de 6,7 mi-
lhées de ha estimada por Pereira (1987),
eram de florestas desmatadas recenltemen-
te.

3. RESULTALOS

3.1. PIXEIS CLASSITICADOS QUEIMADAS NAS
IMAGENS AVHRR

Apés o tratamento e analise das i-
magens AVHFR listadas na Tabela 2, um
quadro geral da ocorréncia de queimadas
durante o periodc de 15 de julho a 02 de
outubro pode ser construido (Tabela 3).

De maneira geral, observa-se que a
ocorréncia de gueimadas da-se no periodo
de julho a setembro, e esta associada ac
menor indice de precipjtaqéo pluviomé~
trica na regiao, confcrme mostra a Figu-
ra 2).

Dc ponto de vista sinbtico em me-
tecrologia, tal situagao resulta da pre-
senga tipica nesta época do ano de um
centro de alta presszo (anticiclone)
bastarte estavel sobre o Brasil central.
Este sistema naturalmente induz a circu-
lagao troposférica no sentido an-
ti—horério, causando subsidéencis que
desfavorece & formagao de nuvens convec-
tivas de chuva.

Alguns aspectos devem ser levados
em consideragao artes da analise destes
resultados. O primeirc com relagao ao
fato da cens total imageada pelo satéli-
te NOAA nfo se repetir em base diaria.
Isto faz ccm que tenhamos alguns estados
da Amazodnia lLegal totelmente cobertos
pela imagem em um dia e, em outros ape-
nas parcialmente, ou mesmc sem cobertu-
ra. Observa-se, por exemrlo, nas colunas
de dados ¢a Takela 2 referentes aos es-
tados do Acre e Marantao que, por serem
0s estados mais a oeste e leste, respec-
tivamente, houve maior falta de dados.
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TABELA 3
NUMERO DE PIXEIS CLASSIFICADOS COMO QUEIMADAS NA AMAZONIA LEGAL
BRASILEIRA NO PERIODO DE 15/07-02/10/87 POR ESTADOS

MATO
DIA/MES ACRE  |AMAZONAS | PARA  |RONDONIA [GROSSO GOIAS |MARANHAQ
15/07 13 15 219 459 46
16/07
17/07 1 33 1145 230
16/07 0 0 810 523
13/07 155 760 746 324
24/07 2AR 17 16 591 1539
25/07 104 383 2129 222
26,07 3} 489 28z 1247 273 39
27/07 20 789 193 1391 522 30
28/07 0 440 2125 710 493
031/0R 50 167 k3 1771 273
04/08 38 71 803 3042 615
05/08 39 567 776 1822 529
06/08 B70 612 735 a3
67/08 1002 1063 826 472
13/08 28 1434 2239 1811 503
15/08 32 1234 1121 1937 2562
16/08 165 2832 2258
21,08 113 29 120 2177 1854 262
22/08 1S as 3 1260 3314 617
23/08 25 461 933 2627 93e 87
24/08 17 EhE! 3467 2304 466
20/08 a9 180 307 948
31700 11 24 230 1347 1519
01/09 35 7h7 31R7 3541
02709 E 2049 4743 3319 637
OB 09 °a 73 kRl 1635 165
29,04 Do 143 A ; 2503 1366
17509 AR [$3 B =00 1216 456
18,09 1% 170 250 1369 BOR
1309 X0 2R3 280 1298 572
20/09 3 767 1281 513 82
21/09 24 652 711
2709 an4 1561 188
29/09 0 k] 12 1394 216
29709 2 108 266 1294 1307 146
01,10 o Q 156 0
a2/,10 2} ol 116 84
NUMERD DF, TOTAL
UBSERV. 0| 29 35 27 37 34 1i
STRA
TOTAL teer 679 14507 CEDR7 623241 282338 3241 136930
MEDA 5 21 414 973 1685 -k 29n
TUTAL
HED IO 1206 1871 232153 77828 | 134791 BEETS 23571 3507256
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Fig. 2 - Histograma da frequencia de ocorrencia de pixeis classificados gueimada para
os estados de Rondonia e Mato Grosso
Nota: os nimeros 1, 2 e 3 representam periodos de dez dias.
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Para contornar este problema, foi
obtide um "total medio" para cada esta-
do, no periodo de 80 dias (15/07 a
02/10) monitorado. Este total medio foi
obtido baseado na média do numero de pi-
xeis considerados queimadas por dia,
calculacda com os dados disponiveis na
Tabela 3. Estes dados foram também uti-
lizados no calculo da érea queimada na
Amazonia.

Também, deve-se considerar
cobertura de nuvens em algumes 1imagens,
assim como a presenga de fumaga mais
densa sobre extensas regioces, impedem ou

que a

causam dificuldades na detecgzo e moni-
toramento das queimadas.
Para documentar a ocorréncia de

queimadas e seu aumento, sao mostradas
fotos do video do I-100 com os focos das
queimadas detectadsas, classificados na
banda 3 das imagens AVHRR/NOAA-9 proces-
sadas durante a realizagao deste proje-
to.

Na Figura 3a tem-se uma idéeia das
gueimacdas ocorrendo no dia 26/07/87 na
regiao sul do Para (Figura 3b), e na Fi-
gura 4a as queimadas ocorrendo ao norte
de Mato Grosso no dia 26/07/87, princi-
palmente no municipio de Alta Floresta
(®09° 56 S, ®56°03° W - Figura 4b).

A analise das imagens de dias pos-
teriores mostrou ¢ inicio de um grande
acumulo de fumaga em regioces mais a oes-

te, isto &, norte do Mato Grosso e Ron-
donia, devido ao transporte das massas
de ar poluido destas queimadas e outras

qQue se iniciaram em seguida.

Com a intensificagao das queimadas

em toda a regiao sul e sudeste do Paré,
norte do Mato Crosso, Rondonia e ao lon-
go da Transsmazonica (BR-310), grandes

areas foram cobertas por fumaga que foi
trarsportada por mais de 2500km a partir
de sua regiao de origem, que provocou
inclusive o fechamento de aeroportos em
varias cidades da regiao Norte, como por
exemplo, o das capitais Cuiaba (MT), Rio
Branco (AC) e Porto Velho (RO), conforme
noticiou o Jornal do Brasil em
24/08/87.
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A Figura 5a mostra mais de 700 fo-
ccs de queimadas em 08/09/87 na regiao
de Rondonia (Figura 5t), dando uma idéia
da intensidade do fenomeno.

A Figura 6a mostra uma visao sino-
tica da imagem AVHRR/NOAA de 09/09/87
cobrindo grande parte do Brasil (Figura
6b). Observa-se todc o "cinturao de fo-
go" formado pelas queimadas no sul dos
dominios da floresta Amazdnica, assim
como ao longo de tcda a rodovia Transa-
mazonica, BR-310, dando um gquadro geral
da localizagao das queimadas. Nestes
dias observou-se o transporte das massas
de ar poluidas a distancias acima de
4000km para regioes aléem co sul do Pais,
em direcao ao Oceano Atlantico. Esti-
mou-se que a area coberta por densa fu-
maga em toda em algumas imagens tenha
sido superior a 1,5 x 10 km2.

3.3. ESTIMATIVA DA AREA QUEIMA-
DA ATRAVES DOS DADOS ORBITAIS

Uma estimativa da area total quei-
mada durante os 80 dias do periodo de
coleta de dados na estagao seca (15/07 a
02/10/87) pode ser feita com o auxilio

das Eqs. (1) e (2). 0 denominador nesta
equagao ¢ o "total médio" por estado,
calculado na Tabela 3, e o tempo médio

"E" de duragao de uma queimada, fol con-

siderado de 1,5 dias conforme observa-
goes de Pereira (1987) e Setzer et alii
(1988). Desta forma, para uma temporada

de queimadas com d= 80 dias podemos cal-
cular as areas queimadas pcr estado, co-
mo indicadas na Tabela 4.

Portanto, a area total queimada
Amazonia Legal no ano de. 1987 fol cerca
de 21.000.000 ha. Cabe zqui a lembranga
de que esta area queimada é para todo o
tipo de vegetagao existente em tcda a
regiao da Amazdnia Legal, sendo a por-
centagem ceste total correspondente a
florestas desmatadas igual %40%, ou
ja, 8.000.000 ha no anc de 1987.

na

se-



LOCALIZACEO DA AREA

72° 68° 60° 34° 48° a2°

IANA )«'v'—" ANA T ]

4°

o°

40

8°

.‘x\'\xf\\i

) ;
o T oo SR
H A

‘BaHid

Gonds f_v: Loy
Pl

2 " 500 km o

——— 2
16°

anv qp0

Fig. 3 - Fotografia do video do T-100 com os focos de queimadas da imagem de 26/07/87

(3a) localizadas na regiao sul do Para, delimitada pela linha cheia (3b).
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Fig. 4 - Fotografia do video do I-100 mostrando os pontos classificados como queimada

na imagem de 27/07/87 (4a) na regiao de Alta Floresta, delimitada pela linha
cheia (4b).
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Fig. 5 - Fotografia do video do I-100 com os focos de gueimadas da imagem de 08/09/87

(5a) localizadas no estado de Rondonia (5b).
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Fig. 6 - Fotografia do video do I-100 mostrando os pontos classificados como queimada

na imagem de 09/09/87 (6a) cobrindo grande parte do Brasil (6b).
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TABELA 4
ESTIMATIVA DE AREA QUEIMADA NA AMAZONIA LEGAL EM 1987

ACRZ  [AMAZCNAS | FARK |RONDCNIA| MATC GGIAS |MARANHAT | ToTAL |}
| GR3330 : }
ebe 38 : H
1EDIQ 1I4%A 873 | 33159 77828 | 134791 60875 23571 ¢ 1533%
i
TaTOTAL/% ; |
(X308 8204 1249 ¢ 22108 s188% 69861 44452§ 15714 | 23357
: : : ;
T4Q. 732 505! 912 18137 37876 55539 324200 11473 | s70ear
AREK : :
QUIiMADA r2raef 1094 | 1936f 45452 78718 28940 13765 | 204328 ’
M2 | : - 1
AREA UF 152%23) 1367128 (1248042 D4IJ044 | B8B1COL | 642092 328663 |5°52%%5
Kn2 {
- —
x 4.7 0.07 | 1.3s 18.70 8.34 5.0¢ 4.19 | 4.04
i 1

4. CONCLUSOES

Sao as seguintes as principais con-
clusoes relativas a esses primeiros re-
sultados obtidos no sistema de deteccgao
de queimadas por meilos das imagens
AVHRR/NOAA :

1 - Foram demonstrades e realizados
rotineiramente a detecqéo e o
levantamento de areas queimadas
na Amazonia em tempo quase-real
(12h) com os satélites meteoro-
légicos NOAA.

2 - Estimou-se conservativamente
gue em 1987 foram queimados na
Amazonia Legal brasileira vinte
milhoes de hectares, ou seja,
200.000 km’, dos quais ~40%
correspondentes & florestas re-

cém derrubadas, ou ssja
*5.000.000 ha.

3 - A distribuigao de queimadas em
termos de area (e porcentagem
da area total do estado) em
1987 por estado monitorado, foi
de 7474km® (4,9%) no estadc do

Acre, 1124km® (0,1%) no Amazo-
nas, 19895km° (1.6%) no Para,
46697km® (19,2%) em Rondénia,

8C875km* (9,2%) nu Mato Grosso,
40007km*  (6,2%) em Goias e
14143km* (4,3%) no Maranhao.

4 - A densa fumaca produzida pelas
queimadas na Amazénia no auge
de sua temporada espalhou-se
por areas de milhdes de quilo-
metros quadrados, trazendc pro-
blemas de saude & populagho,
fechando asropcrtos, prejudi=-
cando © tréfego aéreo, causando
acidentes diversos no sistema

de transportes rodoviario e
fluvial, e poluindo a atmosfera
de mareira geral.

5 - A quantidade de gases e material
particulado emitida pelas queima-
das de 1987, muito subestimada a-
te este trabalho, ¢ altamente
significativa em termos de con-
tribuigao & poluigao atmosférica
do Hemisfério Sul e do planeta.

Em futuro breve a comunidade
ciertifica internacional devers
relacionar as gqueimadss com alte-
ragoes de composigao quimica e do
clima do planeta, e muito possi-
velmente da camada de ozoénio e do
"buraco de ozonio" na Antartida.
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