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Abstract. Through remote sensing techniques and using a GIS database, have been identified different land
cover classes according to CORINE legend. With these classes the fuel quantification have been identified in the
Cerrado. This work has identified the areas with great amount of forest fuel in the herbaceous/shrub extract,
generating the fuel mapping. With this map can be generated data for preventing the Forest Fires through fire
management, decreasing the probability of agreat fire, and thus decreasing the costs of the fire combat.

Palavras-chave: remote sensing, fire management, fuel mapping, sensoriamento remoto, manejo dos incéndios
florestais, mapa de combustivel.

1. Introducéo

O Cerrado cobre uma &rea de aproximadamente 2.000.000 Km? no Brasil Central, cerca de
23% do territério nacional, € um bioma importante ndo apenas pela area que ocupa, mas
também pela riqueza da sua biodiversidade. E caracterizado por uma fina cobertura de
gramineas, pequenas palmeiras e pequenas arvores estruturadas de aparéncia retorcida e
caracteriza-se pela presenca de invernos secos e verfes chuvosos, um clima classificado como
Aw de Kdppen, tropical chuvoso,Sano e Almeida (1998). Possui uma média de precipitacéo
da ordem de 1500 mm, variando de 750 a 2000 mm, Adamoli (1995). As chuvas sdo
praticamente concentradas de outubro a marco (estacdo chuvosa), e a temperatura média do
més mais frio é superior a 18°C. Durante a estacdo das chuvas, ha uma grande producéo de
biomassa, especialmente grama. Na estacdo seca a maior parte da vegetacdo graminea esta
inativa e amaior parte da sua biomassa aérea morre e seca, Klink e Solbrig (1996).

O acumulo anual de biomassa seca, de paha, acaba criando condic¢des tdo favoraveis a
gueima que qualquer descuido com o uso do fogo, ou a queda de raios no inicio da estacdo
chuvosa, acabam por produzir incéndios tremendamente desastrosos para 0 ecossistema como
um todo, dificeis de serem controlados pelo homem, sendo 0 seu combate oneroso. Neste caso
é preferivel prevenir tais incéndios, realizando queimadas programadas, em areas limitadas e
sucessivas, cujos efeitos poderdo ser até mesmo benéficos, Coutinho (2000).

As queimadas no cerrado sdo consideradas queimadas de superficie, consumindo
basicamente os estratos herbaceos finos (gramineas e folhas mortas ou vivas e ramos finos),
com diémetro inferior ou igual a 6mm, Luke e McArthur (1978). Castro Neves (inédito) apud
Krug et a. (2002) demonstrou o baixo consumo do combustivel fino dos estratos arboreo-
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arbustivos, observando uma reducdo de apenas 42% foi observada nas duas semanas apos a
queimada, indicando que a reducdo da cobertura florestal resulta da queda das folhas
danificadas pelo ar quente durante a passagem da frente de fogo e ndo do consumo das folhas
pelo fogo.

Combustivels florestais sdo definidos como as caracteristicas de biomassa viva e morta
gue contribuem para propagacao e intensidade de incéndios florestais, Burgan and Rothermel
(1984). Materiais combustiveis que contribuem para os incéndios florestais sGo 0 Unico
parametro que influi nos incéndios florestais que o homem pode controlar, Rothermel (1972).
Uma descricéo generalizada das propriedades dos combustivels € freqlientemente usada para
caracterizar combustiveis em uma érea, por causa da dificuldade em descrever a composicéo e
suas caracteristicas fisicas, Sandberg et al. (2001). Estas caracterizagdes referem-se aos
modelos de combustiveis, que representam as caracterizagOes tipicas de comportamento do
fogo ou condicdo do combustivel parauma area, Andrews (1990).

Neste trabalho foram utilizadas séries de estéreo-fotografias, Ottmar et a. (2001) onde
foram identificadas a biomassa e outros parametros de combustivel das 05 principais
Fitofissonomias do Cerrado do Brasil Central: Campo Limpo; Campo Sujo; Cerrado Ralo;
Cerrado Sensu Strictu; Cerrado Denso.

As séries de estéreo-fotografias desenvolvidas para o Cerrado sdo uma ferramenta para
avaliacdo répida e de baixo custo da variagdo do combustivel e condi¢Oes da vegetacdo. As
estimativas detalhadas de combustiveis sd0 necessarias para suporte de avaliacdo de perigo do
fogo e decisbes de reducdo de combustiveis (tratamento por queimadas prescritas ou
mecani camente), tanto quanto outras iniciativas de pesquisa, Ottmar et al. (2001).

2. LocALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Parque Estadual das Nascentes do Rio Taquari esta localizado entre as coordenadas 17°
59' a18° 15" Se 53° 10 a53° 26" W, com 26.849 hectares no Municipio de Alcindpolis e
3.769,34 hectares no Municipio de Costa Rica, totalizando uma area de 30.618,96 hectares,
estando inserido no Centro Oeste Brasileiro, em regido proxima aos divisores de dguas das
Bacias dos Rios Parang, Araguaia e Paraguai (Figural).

Situa-se ao norte de Mato Grosso do Sul na divisa com Mato Grosso, cujo limite € o Rio
Furnas, em uma regido conhecida como “Bals’, que recebeu este nome, quando da
colonizacdo, devido ao formato e a grande quantidade dos morros testemunhos existentes, que
se assemelham com os balls que eram utilizados para armazenar roupas e outros utensilios.

Delimitado ao norte pelo Ribeiréo Furnas, a oeste por varios cursos d’ agua como Mutum,
Furnas do Mutum e outros sem denominacéo, ao Sul pelo corrego Agua Bonita e ao leste
pelas Bordas do planalto, inserido completamente no Bioma Cerrado.

O acesso ao Parque, distante 375 km de Campo Grande, se da pela rodovia MS 306, que
liga o municipio de Costa Rica (MS) ao de Alto Taquari (MT).

De modo geral o parque é composto por fitofisonomias de mata, cerrado, campo e
vegetacdo tipica de &reas Umidas. Proximo aos cursos d égua apresenta, geralmente mata de
gaeria, com veredas e pindaibas ocorrendo junto as cabeceiras e &reas Umidas. Contiguas a
estas areas ocorrem cerrado e mata. Onde o relevo comega a acentuar-se apresenta um cerrado
mais aberto, tendendo para campo. Nas encostas das depressdes predominam touceiras de
uma graminea conhecida como cambalva.
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Figura 1. Localizacdo do Parque Estadual das Nascentes do Rio Taquari.

3. Metodologia

A partir de técnicas de sensoriamento remoto, revisdo bibliogréafica e levantamentos de campo
(figura 2) foram gerados dados sobre a area e integrados em um SIG.

A imagem CBERS-2 (sensor CCD1) utilizada foi a de érbita-ponto 162-120, de 12 de maio de
2004, bandas 2 , 3 e 4. A fim de se eliminar possiveis distor¢es nas imagens, foi utilizado o
software Erdas Imagine (ERDAS, 1997). A imagem foi primeiramente corrigida
radiomeétrica e geometricamente, atribuindo-se ainda um sistema de coordenadas de terreno a
imagem. A imagem foi realcada paratornar mais facil a extragdo das informacdes sobre a area
em estudo.

Apbs o processamento das imagens e das informagdes, foi criado um banco de dados SIG,
integrando todos os resultados obtidos. Apos a criagdo deste banco foi elaborada a carta de
cobertura do solo (figura 3A), através da qual, com controle de campo e apoio de estéreo-
fotografias, foi realizada a quantificagdo das coberturas vegetais como combustive's, atraves
de sua biomassa. Elaborou-se entéo a carta de quantificacdo de combustivel florestal (figura
3B).

Para este trabalho foram utilizados os dados constantes das séries de estéreo-fotografias
de Ottmar et al. (2001), onde para cada classe de fitofissonomia do Cerrado séo obtidas as
informagdes necessdrias para a qualificacdo e quantificacdo do material combustivel, através
dos estratos e categorias constantes natabela 1.
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Figura 2: Metodologia para obtencéo do banco de dados SIG da cobertura do solo, utilizando
imagens CBERS-2 (Modificado de Paranhos F°, 2000).
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Figura3 (A): Etapa para elaboracdo da Carta de Cobertura do Solo levando em conta as
informagdes do Banco de Dados SIG.

(B): A Carta de Quantificacdo de Combustiveis é elaborada a partir da carta de cobertura de
solos e das informagdes do Banco de Dados SIG.

Tabela 1. Estratos e Categorias de Combustivel presentes nas estéreo-fotografias, Ottmar et

al. (2001), juntamente com informacdes de tipo de incéndio por estrato, baseado em Sandberg
et al. (2001).
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Estrato de Categoriade Dados
Combustivel Combustivel
Vegetagdo  Lenhosa| Sem folhas Porcentagem,
(Arbdrea) Com folhas densidade, dtura e
biomassa.

Herbéceo-Arbustivo | Gramineas Altura média e biomassa

Dicotiledbneas Biomassa
Material lenhoso | Fino Biomassa (por dimetro)| |INCENDIOS DE
Morto Grosso Biomassa (por didmetro) SUPERFICIE
Serrapilheira Serrapilheira Biomassa

A legenda utilizada foi a do projeto CORINE, que foi desenvolvida como parte do projeto
CORINE “Coordination of information on the Environment”, adaptadas por Paranhos Filho,
(2000). Para a &rea de estudos foram utilizadas as 10 classes CORINE identificadas por
Carrijo, (2002) (tabela 2).

Parafacilitar aidentificac8o das areas nas imagens de satélite foram criadas pranchas com
as assinaturas espectrais das fitofisionomias juntamente com os dados de biomassa das
estéreo-fotografias paraidentificacdo rdpida naimagem CBERS-2.

As feigbes encontradas no terreno correspondem as determinadas respostas espectrais na
imagem do satélite CBERS-2, onde foram utilizadas as “chaves de classificagdo” propostas
por Paranhos Filho (2000), o qual trabalhou em regido andloga. Para identificar a diferenca
entre estas “ chaves’, foram utilizadas diferentes composi ¢es falsa-cor. Através das classes de
cobertura do solo identificadas foram comparadas as éreas constantes das estereo-fotografias
para determinar a biomassa do estrato herbéceo-arbustivo presente.

Tabela 2: Classes de cobertura dos solos do Projeto CORINE utilizadas neste trabalho

identificadas (Carrijo, 2002) para o Parque Estadual das Nascentes do Taquari.
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
2. Areas| 2.1. Terra Agricultavel 2.1.1. Areaaravel ndo irrigada
agropecudrias
2.3. Pasto 2.3.1.Pastagens 2.3.1.1. Pastolimpo
2.3.1.2. Pasto sujo
2.3.1.3 Pasto queimado
3. Areas com | 3.1. FisionomiaFlorestal 3.1.1. Classe constituida por Floresta
vegetacdo natural Estaciona Semidecidua e Savana
e seminaturais arbérea densa (cerradéo)
3.2. Arbustos e/ou vegetagdo | 3.2.1. Campos naturais 3211 Campo de
herbacea associada Cambaliva
3.2.2. Cerrado
4. Zonas Umidas | 4.1. Zonas Umidas | 4.1.1. Areas Umidas
continentais
5. Corpos | 5.1. Aguas continentais 5.1.2. Corpos de agua
aguosos
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Figura 4: Carta de cobertura do solo referente ao ano de 2004, para o Parque Estadual das
nascentes do Taquari, obtida com base na classificagdo visual daimagem de satélite CBERS-
2 (sensor CCD) de 12 de maio de 2004 (reducéo da carta original em escala 1:100000).

Tabela 3: Dados de biomassa identificadas nas estereo-fotografias, Ottmar et al. (2001):

Fitofisionomia Gramineas Dicotiledbneas Material lenhoso | Serrapilheira
(ton/ha) (ton/ha) Morto (ton/ha) (ton/ha)

Cerrado Sensu Stricto 171 0.34 5.07 1.35
(CSS03)

Cerrado Ralo (CR 01) 1.76 0.56 4.66 2.26

Campo Sujo (CS 02) 2.53 0.38 0.41 0.22

Campo Limpo (CL 01) 3.20 0.11 0.27 0.20
Cambaiva (CL 07) 15.36 0.24 0.57 0.40

4. Andlise dos Resultados e Conclusao

Este trabalho representa uma ferramenta para 0 manejo e supressdo do fogo para impedir 0
desenvolvimento de incéndios florestais de grande proporcéo e de custo oneroso. Através das
estéreo-fotografias tem-se a possibilidade de gerar informagdes a baixo custo aliando os dados
de sensoriamento remoto e controle de campo para que se tenha idéia de qual € o risco de
incéndio florestal na regido em estudo, principalmente para os incéndios do tipo de superficie
que ocorrem no cerrado.
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Existe a necessidade da criacdo de legendas préprias do Brasil para classificagdo de
combustivel, bem como modelos de combustiveis, para que sgjam gerados dados
padronizados para 0 manejo e combate aos Incéndios Florestais no Brasil.
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Figura 5: Carta de Combustivel obtida a partir da quantidade de biomassa do estrato
herbaceo, de acordo com atabela 3 ( reducéo da escala original 1:100000).
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5. Perspectivas

Com este trabalho de pesguisa pretende-se gerar dados de qualidade para que os incéndios
florestais sgfam combatidos antes de tomarem de grande proporcdo, como também gerar
dados para as que as equipes de combate tenham a possibilidade de combater os incéndios
florestais utilizando para isso técnicas de mapeamento, minimizando assim 0 seu desgaste
fisico, bem como os custos empregados para as operacfes de combate, que normalmente sao
altos.

No brasil atualmente ocorre 0 monitoramento dos focos de calor obtidos através do
satélite NOAA, que nem sempre sao realmente queimadas ou incéndios florestais. A carta de
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combustivel pode, juntamente com os dados do satélite NOAA, gerar informacdes mais
precisas para determinar em que velocidade e agilidade as equipes de controle e extingdo do
fogo dever&o ser acionadas.

Também através da carta de acumulo de combustivel florestal pode-se gerar cartas de
risco de incéndio florestal, pois esta se constitui a sua pricipal informagao.

Com a disponibilizacéo gratuita das imagens do satélite CBERS-2 pelo INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais), 0 custo para mapeamento do acumulo de material
combustivel diminuird ainda mais, havendo somente o custo da compra de software e
hardware adequados, atividades de campo e treinamento de pessoal para verificacdo da
acuidade dos dados obtidos a partir do sensoriamento remoto.
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