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ABSTRACT

The goal in this work is to study forest burnings and to show its economic and social
influences, as well as its nature, and some of its physical and chemical aspects. Burning,
hereby, is the combustion of the organic matter , alive or not, made by man, where the
intention is to remove vegetation on the ground to prepare it to pasture or plantation. The
steps here are:

- compare the human ocupation and burning ocurrence, in some areas, by means
of LANDSAT images,

- verify the influence that burnings make on atmosphere chemistry, at legal
Amazonia, by means of data colleted in experiments carried on in real size and
laboratory.

REsumoO

Este trabalho objetiva estudar as queimadas no processo de ocupacdo da terra logo apos a
derrubada da floresta tropical, e mostrar influéncias econdémicas-sociais, Como sua causa, bem
como alguns de seus aspectos fisico-quimicos. Denominamos de queimadas a combustdo de
material organico, vivo ou ndo, provocada pelo homem, com o intuito de se eliminar a vegetacdo
primitiva sobre o solo de determinada regido, preparando-o para pastagens ou para o plantio.

As etapas desenvolvidas sdo:

- tracar um paralelo entre &reas de ocupagdo humana e a ocorréncia de queimadas,
através da comparacdo de imagens LANDSAT, bandas 3, 4 € 5;

- verificar a influencia que as queimadas exercem sobre a quimica da atmosfera na
Amazonia Legal, através da andlise de dados coletados em ensaios de microqueimadas
e queimadas em escala real.

INTRODUCAO

O tema queimadas tem ocupado espaco em trabalhos de pesquisadores de uma maneira diferente
atuamente do que era hd algum tempo atras. As pesquisas sobre queima de florestas, arvores ou
qualquer outro tipo de vegetacdo, natural ou ndo, tinham como principal interesse a determinacéo

1525



Anais IX Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Santos, Brasil, 11-18 setembro 1998, INPE, p. 1525-1536.

de fatores ou parametros ligados a incéndios florestais. Nesta direcdo, existem muitos trabalhos
sobre a queima de biomassa e até sobre a influéncia que o vento exerce sobre a variagdo da taxa
de queima. Nao existia, porém, preocupacdo em se caracterizar o processo fisico da queima,
tratando-se 0 material em combustdo como outro qualquer, isto €, homogéneo e com uma fase de
conversao simples. Mesmo as causas das queimadas ndo eram levadas em consideracao.

Além disso, os resultados apresentados, bem como suas diretrizes principais, ndo eram
voltados a uma andlise sobre a influencia dos incéndios sobre 0 meio ambiente, visto que este
assunto ndo era tdo importante até ha pouco tempo atras. O objetivo principal era o incéndio
florestal em s e suas formas de propagacéo, visando-se estudar melhores maneiras de combaté-lo
e control&lo.

Neste trabalho, trata-se de queimadas de biomassa e ndo de incéndios. Chama-se de
gueimadas a combustdo de material provocada pelo homem com o intuito de se eliminar a
vegetacdo que primitivamente existia sobre o solo de determinada regido para limpeza do solo
antes do plantio, para reducéo de pragas e ervas daninhas, renovacéo de pastagens e como
auxiliar na colheita de cana de acUcar.

A estimativa sobre areas queimadas ndo podem ser confundidas com as de desmatamento.
Embora exista uma relacdo entre as duas e a midia internacional ainda faga certa confusdo, ha
uma diferenca clara, sobretudo no que se refere ao monitoramento e ao cdlculo dos pardmetros da
destruicdo. Nem tudo que queima foi recentemente desmatado e nem toda area desmatada
gueima.

As queimadas brasileiras, em geral, sdo intencionais, usadas como “tecnologia agricola’
para limpeza do solo antes do plantio, reducéo de pragas e ervas daninhas, renovagdo de
pastagens e como auxiliar na colheita de cana de aglicar. Embora existam outras tecnologias
agricolas para substituir as queimadas, o fogo ainda € o meio mais barato. Por isso, € grande 0
nimero de éreas que sd0 queimadas todos os anos, mesmo aquelas ja desmatadas ha muito
tempo.

Estes focos de fogo sdo monitorados com satélites meteoroldgicos, como os da série
NOAA, através dos sensores de temperatura, precisos na localizagdo e na contagem do nimero
de focos, mas ndo na delimitacdo da area queimada. O monitoramento por satélite foi concebido
para gjudar os 6rgaos de fiscalizacdo a localizar as piores concentragdes de focos e gjustar 0s
programas de controle legal ou mesmo de combate ao fogo. Uma imagem NOAA apresenta a
distribuicdo de queimadas sobre a Amazénia legal, no instante da passagem do satélite NOAA-
12. No dia 01/08/97 existiam 617 focos de fogo sobre a Amazonia.

Os desmatamentos, por outro lado, sdo derrubadas de floresta, seguidos ou ndo da queima
dos restos de vegetacdo. Muitas queimadas numa regido de mata, sem histéria de ocupacdo
humana, podem indicar novos desmatamentos. Mas néo € possivel calcular a &rea desmatada sem
utilizar outros satélites. os de sensoriamento remoto, que medem a luz solar refletida pela
superficie terrestre. Esses satélites (da série LANDSAT) sdo usados no cdlculo da érea de
desmatamento da Amazonia Legal, realizado periodicamente pelo INPE.

Com a crescente preocupagdo com o0 meio ambiente, fala-se muito sobre as queimadas
provocadas na Amazonia por agricultores e pecuaristas. Na andlise dessas queimadas com vistas
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a sua influéncia sobre o meio ambiente, foram utilizados dados e fatores disponiveis no momento
dos estudos sobre o0 assunto “ Queima de Vegetacdo”. Ora, estudos redlizados até entdo eram,
conforme ja foi dito, voltados a incéndios, que sdo eventos distintos das queimadas. Em se
tratando de incéndios, que sdo acidentais, nunca se pensou em incluir a interagcdo das queimadas
com as atividades do homem, ou com a ocupacéo humana. Além disso, na adaptacdo de alguns
deste dados a andlise das queimadas, muitos erros foram produzidos, conduzindo a resultados

disparatados e absurdos, as vezes.

O avanco da zona de transicdo entre area desmatada e a floresta na Amazonia lega €
facilmente determinado, através de uma analise visual de imagens LANDSAT TM. A evolucéo
econdmica e socia da ocupacdo humana pode ser verificada através de dados disponibilizados
pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Pode-se comparar as imagens que
documentam o avanco da area de transicdo do desmatamento com os dados econdmicos da regido
de Alta Floresta, que é uma cidade tipicamente amazbnica, e onde ja aconteceram véarios ciclos
econdmicos distintos.

Neste trabalho, vai-se mostrar a evolugdo do quadro acima apresentado, no periodo
compreendido entre 1990 e 1995, comparando atividades de exploracdo do solo com aumento de
&rea desmatada, sob a Otica de imagens LANDSAT TM. Além disso, seréo apresentados alguns
conceitos envolvidos num processo de queima de biomassa florestal.

CARACTERIZACAO E COMPONENTES DE BIOMASSA FLORESTAL

Biomassa € o termo geral utilizado para designar-se material organico, sob ou sobre o solo, vivo
ou ndo. Isto inclui &rvores, plantacdes, grama ou mato, serrapilheira, raizes, troncos derrubados
OuU em pé, etc.

A biomassa sobre 0 solo € congtituida por cerca de 49% de carbono[1], em peso de
material seco, distribuidos em: 20 a 28% de lignina; 42 a 45% de celulose; 27 a 30% de
hemicelulose[2].

A lignina funciona como um ligante pléstico entre os congtituintes da biomassa. E
facilmente destruida por &cidos. Tem uma massa molecular relativamente baixa, em torno de
1000 g/gmol, e sua composicdo é Ca7Hs5:016 0U CaoH3:06(OH)s(CH30)s[3]. E removida da
madeira durante o processo de fabricacdo da polpa de celulosg[4], e usada na indUstria quimica
com estabilizante de asfalto, dispersantes, aditivos em 6leos, na fabricacdo da baunilha, e outros.

A celulose é um carbohidrato natural, isdmero do amido (CgH100s), atamente
polimerizado (grau de polimerizacdo 1000 para polpas e troncos e até 10000 para fibras de
algoddo). No reage com &cidos e bases. Sua massa molecular é da ordem de 10° g/gmol[3] e
peso especifico é de 1,5 g/cm’[4]. N&o tem gosto ou cheiro. Fibras de algoddo sio formadas por
pura celulose. E combustivel, com ponto de igniciio de aproximadamente 240°C. Em algumas
formas pode ser auto-inflamével. Tem bastante uso como papel, produtos de algodéo (roupas,
industria, embalagens), e usos especializados, como rins artificiais, isolamentos térmicos e
acusticos. A celulose modificada quimicamente transforma-se em rayon, celofane, produtos
nitrados, eteres, etc.

1527



Anais IX Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Santos, Brasil, 11-18 setembro 1998, INPE, p. 1525-1536.

A hemicelulose consiste em alguns carbohidratos da madeira, e acompanha a celulose in
natura. Alguns a tratam como celulose com um grau de polimerizagdo de 150 ou menos[6]. E
solivel em bases e facilmente transformada em sacarose por diluicio em écidos minerais. E
usada como complemento alimentar para animais.

A hemicelulose € o mais reativo componente da madeira e a lignina 0 menos reativo, mas
a cinética da pirdlise da madeira € principamente influenciada pelo maior congtituinte, a
celulose.

Os componentes acima estdo dispostos em forma de células e fibras. Algumas dessas
células possibilitam o transporte de agua e ar e as fibras, formadas por celulose e aglutinadas por
lignina, d&o resisténcia mecanica a madeira. Outras células acumulam amido, resinas, gorduras,
etc.

DECOMPOSICAO TERMICA DA BIOMASSA

A decomposi¢do térmica da madeira no ar ndo é um processo monofésico. De fato, ocorre em
fases distintas e cujo estudo e observacdo ndo tem sido realizados a fundo. Os primeiros estudos
tedricos da queima de madeira tratavam-na como um meio continuo e solido, com constante de
difusidade térmica constante, que recebia calor de uma fonte externa em uma superficie bem
definida. As reagdes de pirdlise eram consideradas como se fossem reacdes simples de primeira
ordem, com caor de reacdo fixo. Os perfis de temperatura e das zonas de reacdo eram
determinados resolvendo-se as equagdes para conducdo e geracdo de calor, simultaneamente,
com condigdes de contorno apropriadas.

Estudos mais recentes sobre pirélise de madeira envolvendo cinéticas de reacfes, a
ocorréncia de reagdes exotérmicas e endotérmicas e propriedades térmicas do carvao em dltas
temperaturas, sugerem que as hipdteses assumidas nos estudo anteriores necessitam de
modificacBes para situagdes praticas importantes. Atualmente os problemas associados com a
gueima de biomassa estdo na formulagdo de um modelo matematico para 0s processos fisicos e
guimicos complexos envolvidos e na aquisicdo de dados confidveis para uso nestes modelos.
Estas formulagdes ainda se encontram em estagios bem iniciais, de tal forma que ndo se pode
conhecer a fundo as particularidades de um processo de combust&o, como 0s Sseus produtos, por
exemplo. Paraisso, os métodos mais eficientes ainda sdo 0s ensaios.

Na decomposicdo térmica de madeira, alguns fenbmenos fisicos e quimicos ocorrem no
tempo e espaco, para que ela se decomponha. Estes fendbmenos incluem: secagem e pré
aquecimento, liberacdo de material inflamével volatil, combustdo do material gasoso liberado, e
combustéo incandescente do carbono fixado[5]. Este processo de decomposicdo, que ocorre com
aquecimento, é chamado de pirdlise. O processo em si da queima de biomassa, onde observamos
estes fendmenos, acontece em cinco fases distintas, descritas a seguir[3]:

Fase 1 - Inicia-se 0 aquecimento da superficie e o calor propaga-se para o interior por
condugdo. Ja se tem um inicio da secagem na superficie.

Fase 2 - Iniciase um processo de pirdlise na superficie, e a conducdo somam-se as
reacdes de pirdlise nas camadas interiores. Os gases produzidos na pirdlise, ao fluir para fora,
induzem uma conveccdo em diregdo oposta a conducdo. Sob a camada em pirdlise, o solido
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virgem continua a ser aguecido por conducdo, principamente. Os congtituintes condensaveis
formados na camada em pirdlise, apesar de a maior parte fluir para fora, parte deles acha
passagem para o relativamente mais frio interior, por difusdo. Os vapores difundidos condensam-
se ao atingir um local apropriado paratal. Entretanto, como o sblido continua a ser aquecido por
conducdo, estes condensados comegam a ser re-evaporados, num processo com efeitos
endotérmicos. A equacdo da energia nesta fase deve ter um termo que considere este processo
endotérmico.

Fase 3 - Agora existem trés camadas. a camada interior de material virgem, a camada
intermediaria em pirdlise e a camada superficial, constituida por carvéo. A camada de carvao é
formada quando todos os voléteis foram removidos do sdlido. Nesta camada a transferéncia de
energia ocorre por conducdo e por convecgdo contréria. Além disso, a camada de carvéo age
como um reator continuo de fluxo, no qual os gases mais pesados da pirélise, catalisados pelo
carvao aquecido, quebram-se em gases mais leves. Quando estes gases, com massa molecular
mais baixa e combustiveis, encaminham-se para fora, podem encontrar-se com moléculas de
oxigénio difundidas nas camadas subsuperficiais, vindas da atmosfera. A reagdo de oxidagdo
resultante pode provocar uma forte reacdo exotérmica na camada de carvéo.

Fase 4 - A frente de pirdlise alcanca o eixo de simetria e o problema fica com duas
camadas. uma em pirélise e a externa de carvéo.

Fase 5 - A frente de carvéo alcanca o plano de simetria. Nao ha mais escoamento de gases
nesta fase e a transferéncia de calor se da por conducdo através do carvao. No inicio desta fase, 0
tronco pode falhar mecanicamente.

Este processo, acima descrito em linhas gerais, € bastante influenciado por agumas
caracteristicas do material que estd em pirélise. Antes de ser pirolizado, poderiamos afirmar que
um pedaco de madeira € um meio continuo, com uma superficie bem definida, e onde a condugdo
de calor acontece da maneira tradicional. Isto ndo é verdade: a madeira tem uma estrutura
bastante anisotropica. Sua condutividade térmica ao longo das fibras é aproximadamente o dobro
da observada em uma direcdo perpendicular as fibras. Além disso, em algumas espécies de
madeira, a permeabilidade na direcéo longitudinal é 10" vezes maior que na direcdo transversal
ao tronco. Como na diregdo longitudina do tronco, temos uma maior condutividade térmica e
uma maior permeabilidade, as fases acima descritas do processo de pirélise acontecem com mais
facilidade nesta direcdo. Temos, entdo uma taxa de combustdo maior longitudina que
transversalmente nos troncos onde s&o observadas estas 5 fases acima.

Entre as outras caracteristicas a serem observadas, poderiamos enumerar: dimensbes do
material (comprimento e diametro), teor de umidade, ventilagcdo (oxigenacdo), densidade,
permeabilidade, calor especifico e porosidade. Estas caracteristicas véo influir diretamente na
taxa de decomposicéo do material.

A temperatura de pirdlise das camadas mais interiores é funcdo da profundidade abaixo da
superficie aguecida, em virtude das mudancas havidas na estrutura do solido, devido a incubacéo
das diferentes camadas a diferentes temperaturas e periodos de tempo. Este aguecimento
prolongado faz surgir alguns efeitos cataliticos na pirélise destas camadas. Desde que as camadas
gue estdo mais proximas do centro do sdlido sdo cozidas por periodos maiores que as da
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superficie a uma dada temperatura, estas estdo mais sujeitas a efeitos cataliticos que ai surgem, e
a energia de ativacdo para a pirélise das camadas interiores € menor que para as camadas
externag[3]. As taxas de pirdlise de celulose e hemicelulose sdo muito influenciadas por estes
efeitos cataliticos. Para experimentos com mesmos materiais e com as mesmas condicdes de
contorno, observou-se valores para a energia de ativagdo para a celulose variando entre 30 e 56
kcal/mol, dependendo da sua localizagéo.

Um outro aspecto bastante importante a ser considerado durante um incéndio ou queimada
€ gue se pode dizer que existe uma forma diferente de combustdo para os véarios constituintes da
biomassa, do ponto de vista de galhos, folhas e troncos. Em pecas grandes de madeira, 0
comportamento € alterado em funcdo dos aspectos de transferéncia de massa e calor. Estes fatores
incluem encolhimento, a existéncia de gradientes de temperatura dentro da madeira e outras
propriedades ndo isotrépicas que dependem das temperaturas, que ndo sdo observados em pegas
pequenas. Dessa forma, as folhas e os galhos mais finos sdo rapidamente consumidos, com uma
alta eficiéncia de queima, e os troncos e galhos maiores demoram mais para serem consumidos.
Poderiamos considerar que as folhas e os galhos menores sdo consumidos num processo
monofésico e que servem como a principal fonte de calor para 0 aguecimento e inicio da pirolise
dos troncos e galhos maiores, quer dizer, existe uma hierarquia na ordem de queima, que leva em
conta o tamanho e as dimensdes do material de mesma espécie que seré consumido.

Esta diferenca na eficiéncia da queima de biomassa, em funcdo das suas dimensdes foi
observado em testes realizados na Amazbnia Legal, no municipio de Alta Floresta, MT
(09°50'00” S, 56°05'00” W). L& verificou-se que troncos com didmetro maior que 15 cm tem uma
eficiéncia de queima da ordem de 4%, enquanto galhos finos e folhas queimam em sua totalidade,
com uma eficiéncia de 100%. 1sso nos leva a um ponto interessante: 0s troncos com diametro de
15 cm ou mais detém 90% da massa de biomassa da floresta Amazonica. Dessa forma, em uma
gueimada, aproximadamente 90% da matéria organica permanece no solo, sofrendo um lento e
progressivo processo de decomposicdo natural, sem poluicdo. A quantidade do carbono fixado
em uma floresta que € lancado a atmosfera € de 10% do carbono que originamente la existia. A
figura 1 mostra 0 aspecto de um terreno, no dia posterior a uma queimada. Percebe-se como é
peguena a eficiéncia na combustdo dos troncos maiores.

Figura 1 — Terreno sujeito a uma queimada, visto no dia posterior. Pode-se perceber como
€ baixa a eficiéncia de combustao para troncos.
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A figura 2 mostra a localizagdo da Fazenda Caiabi, com os trés pontos escuros, referentes
aos trés ensaios em escala real |14 realizados. Cada um dos pontos corresponde a uma érea de
testes, com dimensdes de 100 x 100 m?.

09°56'00" S

Y
J—

A >

-

56°22' 00" W

Figura 2 — Localizagéo dos trés pontos correspondentes aos trés ensaios realizados pelo
INPE, em terras amazonicas.

Pesquisas feitas pelo Laboratério Associado de Combustdo e Propulsdo (LCP), no INPE,
em Cachoeira Paulista, SP, em campo, na Amazbnia, e em laboratério, fornecem uma idéia da
influéncia das dimensdes e forma dos troncos, e do vento na eficiéncia de combust&o de troncos
em queimadas, como citado na referéncia[10].

Em experimentos com velocidade do vento entre 0 e 5 nv/s, verificou-se que a eficiéncia de
gueima ndo aumenta proporcionalmente a velocidade do vento. Percebemos que as taxas de
gueima sdo bastante distintas no comego do processo de queima, quando uma maior oxigenacao
favorece 0 estabelecimento de uma frente de chama. Ja no fim do processo, a inclinaggo da curva
fica bem parecida entre as curvas, 0 que nos sugere que as taxas de combust&o sdo parecidas.

DESMATAMENTO, QUEIMADASE POPULAGAO

Alta Floresta nasceu como uma cidade dormitério de garimpeiros, nos anos 70 e 80. Com o
esgotamento dos mananciais auriferos, a regido apoiou-se economicamente na agricultura,
principalmente cacau e café. Hoje existe uma tendéncia em transformar-se as areas plantadas em
pastos, que exige menos méao de obra, porém, mais area desmatada.
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Dados obtidos junto ao IBGE para a regido de Alta Floresta, disponiveis na Internet
(http://www.ibge.gov.br), nos mostram essa transformag&o na economia da regiéo, entre os anos
de 1990 e 1995.
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Da mesma forma, podemos analisar 0 avanco da pecuéaria, no mesmo periodo.
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E facil perceber-se a troca do tipo de exploracdo que se fazia do solo. A pecuéria exige
maiores espacos, e faz parte da cultura local a queima e replantacgo dos pastos, periodicamente.
Numa cultura de cacau ou café ndo existe a queimada como parte do processo produtivo, pois ndo
se remove para troca os espécimes produtores. A criagdo de galindceos ndo sofreu mudancgas
consideraveis, além de ndo ter grandes influéncias sobre a utilizacéo do solo.

Imagens LANDSAT TM, nos canais 3, 4 e 5, servem para se verificar 0 avanco da érea
desmatada em determinada regido. Para este estudo, pode-se fazer essa comparagdo com as
imagens abaixo(figuras 3 e 4). E fécil verificarmos a diferenca que houve na vegetacio da regiéo,
em virtude da alteracdo da vocacdo da regido produtora, de agricola para pecuéria. Nas imagens,
a coloracdo rosa nos indica regifes desmatadas com alguma cultura, o verde é a vegetacdo natural
e as coloraghes escuras nos mostram queimadas recentes, tanto mais recentes quanto mais
escuros sdo as manchas. As imagens foram editadas, a partir de imagens fornecidas pelo INPE,
com o software IMAEDIT®, da Softcat. Nas imagens existe uma grade com coordenadas
geogréficas, que pode ser usada.

Na andlise das imagens nas duas datas de passagem pode-se perceber 0 aumento das areas
desmatadas, fato observado apenas nas propriedades agropecuarias ja existentes. Foi constatado
nesta andlise que ndo houve aparecimento de novas éreas (propriedades) com fins agropastoris,
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mas sim, houve uma transformacéo fisica nas &reas das propriedades que ja existiam, o que
demonstra mesmo a existéncia de uma dinamica no processo de ocupacdo da terra. 1sso vem de
encontro ao que foi observado nos dados fornecidos pelo IBGE.

Essa indicacdo pode ser quantificada, através de softwares especificos de SIG, disponiveis
no mercado. Porém, € interessante percebermos que podemos recolher muitas informactes
comparativas, mesmo sem nenhum programa especial, a ndo ser o de visualizagdo.

CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

Queimadas, desmatamento e populacdo caminham paralelamente. Essa interacdo €, atuamente,
uma parte nociva do ecossistema amazonico. A acdo antropoldgica neste ecossistema cada dia €
mais evidente e presente. Para que o homem ocupe, 0 processo mais barato de limpeza ainda é a
gueimada, para terrenos novos ou renovacdo de culturas. Propriedades agricolas hoje se
transformam em éareas pastoris, devido a uma ateracdo na vocagdo da economia da regido
considerada. Na andlise das duas passagens percebe-se 0 aumento das areas desmatadas, fato que
ocorre apenas has propriedades agropecuarias ja existentes. Foi constatado nesta andlise que néo
houve aparecimento de novas propriedades com fins agropastoris. Uma atividade pastoril exige
uma érea livre, desmatada, muito maior, e a propria tecnologia empregada no manejo de rebanhos
envolve a ocorréncia de queimadas para renovacdo de pastos. Em areas de florestas recém
desmatadas, a eficiéncia de combustéo global € da ordem de 20%. 1sso implica em afirmar-se que
apenas 20% do carbono fixado € lancado para a atmosfera em forma de gases. A utilizacdo de
Sistemas de Informacfes Georeferenciados em equipamentos computacionais sofisticados ndo é
suficiente para se chegar a valores reais em situactes como as das queimadas. O fato de se chegar
ou ndo a valores reais usando-se um SIG é dependente da qualidade dos dados que alimentaram o
sistema. Por outro lado, dependendo do que se desgja, facilmente consegue-se bons resultados de
uma maneira simples, sem equipamentos e softwares t&o complexos.

Aproveitando-se as experiéncias adquiridas em campo, e em cooperagdo com 0 grupo de
engenharia florestal da Universidade de Washington, em Seattle e com pesquisadores do USDA —
Forest Service Research, em Oregon, estéo se realizando estudos, tedricos e experimentais, que
possibilitem uma melhor utilizacdo de dados de SIG para dimensionar-se de uma maneira
confidvel, as queimadas na Amazoénia. Este trabalho conjunto jafoi realizado anteriormente, e um
grupo de trabalho formado por técnicos do INPE e da Universidade de Washington iniciou, em
maio/98, preparativos para a redlizagcdo de ensaios de queimadas e alteracOes na reflectancia
devido a0 desmatamento e posterior queimada, em Alta Floresta, MT. . Estudos da estratificacéo
da tipologia florestal e da distribuicdo espacial da biomassa, antes e apds as queimadas, quando
observados no campo, nos fornecem informacdes que serdo primordiais em estudos futuros de
visualizacdo dos efeitos de queimadas através de imagens LANDSAT TM, que s80 mais precisos
na avaliagdo que os sensores AVHRR/NOAA [13].
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Figura 3 —Imagem LANDSAT TM, canais 3, 4 e 5, adquirida no dia 25/06/91, da regiéo de
Alta Floresta (6rbita/ponto: 227/67).
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Figura 4 — Imagem LANDSAT TM, canais 3, 4 e 5, adquirida no dia 28/08/97, da regiéo de
Alta Floresta (6rbita/ponto: 227/67).
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