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RESUMO

Imagens do sensor AVHRR do satélite NOAA-11
foram utilizadas para detecg¢do, localizagdo e quantificacgdo
das queimadas na regido dos cerrados, na estagdo seca de
1989. Os dados foram corrigidos através de imagens de alta
resolugdo espacial do sensor TM do satélite Landsat. No
AVHRR a banda 3 foi a gue melhor caracterizou as queimadas
ativas; no TM a banda 4 define melhor as &reas dqueimadas
através da marca deixada no terreno; em ambos os sensores,
as queimadas se caracterizaram por apresentar baixos niveis
de cinza. O comportamento temporal mostrou gque o mailior
nimero de gqueimadas ocorreu na 22 quinzena de agosto,
chegando a 9 mil pontos de queimada por dia, e verificou-se
que © nimero de gueimadas fol subestimade pelo AVHRR em
cerca de 26%. Quanto & distribuicdo espacial, algumas
regides apresentaram maior concentra¢dc de gqueimadas: a)
sul do Maranhdo; b) leste-central de Tocantins; c¢) oeste-
central da Bahia; d) centro-leste e centro-oeste de Mato
Grosso; e) sul-central de Golds. ©Os dados do AVHRR
mostraram gue as unidades campo-cerrado, parque de cerrado
e areas de cerrado com agdo antrdpica foram mais atingidas
pelo usc do fogo, constatando-~se que durante a década de 80
ocorreu a transforma¢doc de Aareas de vegetagdo natural em
areas de atividades agropecudrias. A regressdoc linear entre
queimadas classificadas no AVHRR/NOAA e TM/Landsat mostrou
valor de R? de 0,63, sendo obtida uma equag¢dc que serviu
para estimar a &rea queimada na regidoc dos cerrados,
enceontrando-se um valor de 196.000km“, correspondente a 9%
da area da regido.






MONITORING OF BURNING IN THE BRAZILIAN CERRADO REGION USING
AVHRR/NOAA DATA CALIBRATED BY TM/LANDSAT DATA

ABSTRACT

Images from AVHRR/NOAA sensor were used to
detect burnings on the Brazilian cerrado region in the dry
season of 1989. Data were tested against TM/Landsat high
spatial resolution images in a calibration area. Active
burnings were best detected with AVHRR band 3, while TM
band 4 defined better the burned areas through the scars
left by the fires; both sensors characterized the burnings
as low grey level areas. Temporal behavior showed that most
burnings happened during the second half of August, with
frequency reaching 9 thousand points of burning per day. It
was found that detection made by AVHRR underestimated by
about 26% the number of burnings. Some regions concentrated
higher number of burnings: a) south of Maranh&o; b)
central-east of Tocantins; c¢) central-west of Bahia; d)
central-east and central-west of Matc Grosse; and e)
central-south of Goids. AVHRR data showed that fire is used
more intensively on wooded savanna unities, savanna
parklands and anthropic activity areas, indicating that
natural vegetation areas were transformed into farmlands
during the 1980 decade. Linear regression between
classified burnings by AVHRR/NOAA and TM/Landsat had a RZ
of 0,63. From the regression equation, an estimate of the
total area burned resulted in 196 thousand kmz,
corresponding to 9% of the Brazilian cerrado region.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Atualmente ocorre nos trdépicos uma acelerada
conversdo de 4&reas com vegetagdo natural em terras de
agricultura e pastagens, sendo esta uma das maiores
qguestdes ecolégicas deste final de século gquando a
preocupacgdo com o meio ambiente assumiu uma escala mundial,
com pressdées sobre os desmatamentos e queimadasl, entre
outros fenémenos (Wodwell et al., 1987; Malingreau et al.,
1989). Em contraste, nos trépicos estdo as dltimas Aareas
disponiveis para colonizagdo e produgdo de alimentos

(Malingreau et al., 1989).

¢] fogo é uma pratica comum dos
agropecuaristas de &reas tropicais, sendo utilizado
principalmente na limpeza de novas &reas agricolas, com a
queima do material vegetal recém derrubado, e no manejo de
pastagens. Além disto, as c¢inzas resultantes aumentam
temporariamente a fertilidade do solo. Mas as queimadas
destas &reas provocam maior concentracdo de gases, dque
causam mudang¢as na atmosfera e no clima do planeta, além de
aumentar a concentragdo de aerossdis e provocar formacgdo de
camadas de fumaga, causando poluigcao em nivel regional.
Outreos problemas decorrentes do processo de gueima sdo o
aumento de "runoff", que amplia a erosdo do solo; a
degrada¢do do solo, que diminui sua fertilidade; e perda de
grupos genéticos da flora e fauna, muitos ainda nao
identificados e/ou ndo explorados (Matson e Holben, 1987;
Matson et al., 1987; Malingreau et al., 1989, Coutinho,
1990) .

1 o0 termo queimada neste trabalho serd empregado como o do
fendmeno que apresenta areas com fitomassa em combustdo
e/ou com subprodutos desta combustio.



A partir da década de setenta, fatores
econdmicos e socials determinaram a necessidade de uma
crescente produgaoc de alimentos no Brasil. A regido dos
cerrados, com mais de 200.000.000ha, & uma das maiores e
Gltimas reservas de terra do mundo capaz de suportar
imediatamente a produgdo de cereais e a formac¢3io de
pastagens; assim, apresentou-se com excelente potencial
para o incremento da produ¢do agropecuidria via abertura de
novas areas de producdo (Alencar, 1980; Santos e Aguiar,
1985). Tradicionalmente voltada para a pecudria extensiva,
as terras da regifo passaram a ser utilizadas em culturas
mecanizadas, ou em pastagens com espécies mais produtivas
gue as naturais (Azevedo e Adamoli, 1988). Assim, a regido
dos cerrados ven sofrendo um intenso desmatamento,

acompanhado da pratica tradicional da gqueimada.
1.1 - OBJETIVOS

Em vista das conseqiiéncias que os fendmenos
citados anteriormente possam causar em futuro préximo, h4&
necessidade de conhecer e controlar tanto os processos de
conversido da vegetagdo tropical em A&reas de exploracgao
agropecuaria, quanto as praticas de manejo com potencial de
danos ao meio ambiente, como as queimadas. Portanto, do
ponto de vista cientifico e de preservagdao e manejo dos
recursos naturais, & necessario compreender e gquantificar
estes fendmenos. As avaliacdes sdo dificeis pelas extensas
dreas envolvidas, e os métodos tradicionais despendem muito
tempo e recursos financeiros. J& o sensoriamento remoto
orbital é& uma técnica rapida, relativamente de baixo custo
operacional, com cobertura sinética, boa margem de exatiddo
na estimativa de 4&dreas e exclusdo da necessidade de

deslocamento rotineiro ao local do fenémeno.

Dados do sensor TM a bordo do satélite

Landsat tém a vantagem de melhor resolugdo espacial (30m),



mas a quantidade de dados para a andlise é elevada, e os
dados disponiveis nem sempre sdo adequados pela ocorréncia
de cobertura de nuvens e pela baixa resolugdec temporal
(16 dias), o gque dificulta o trabalho de monitoramento. O
sensor AVHRR a bordo dos satélites NOAA tem uma cobertura
extensa (2700km) e altamente repetitiva (até 6 horas), e
possui bandas no visivel, infravermelho préximo e termal
(como o TM/Landsat), caracteristicas que sdo relevantes
dadas a extensdo e rapidez com que as transformag¢des estéao
ocorrendo nas Aareas de vegetagdo tropical. Combinado com
trabalho de campo e com dados de outros sistemas orbitais
como do TM/Landsat (com maior resolucdo espacial), o
AVHRR/NOAA constitui uma base de avaliagdo das mudangas que
estdo ocorrendo nestas &reas, o que permite determinar a
magnitude de fatores como queimadas, secas e desmatamentos
{(Townshend e Tucker, 1984; Nelson e Holben, 1986; Wodwell
et al., 1987; Nelson et al., 1987; Matson e Holben, 1987;
Pereira, 1988; Setzer et al. 1988; Malingreau et al., 1989;

Setzer e Pereira, 1991; Robinson, 1991).

Este trabalho visa contribuir para o)
monitoramento das queimadas, utilizando como drea de estudo
a regido dos cerrados, onde tal fendmeno é& uma pratica
tradicional e antiga, com registros do século passado, mas

sobre o qual ndo existem estatisticas satisfatérias.

Assim, o objetivo deste trabalho foi testar
uma metodologia de detecgdo, localizagdo e guantificagdo de
queimadas na regido dos cerrados com o sensor AVHRR dos
satélites NOAA, a partir de corregdo obtida com o sensor

TM, de maior resolu¢do espacial, do satélite Landsat.

Esta metodologia permite, em principio, obter
a localizagdo geogrdfica das queimadas, sua distribuigdo
espacial e temporal, e, por meio indiretc, a magnitude da

extensaoc queimada. Sua validagdo atenderia necessidades



cientificas, assim como de preservacdo e manejo da regido

dos cerrados,.

Como objetivos especificos em relagdo Aas

queimadas tém-se:

1)

2)

4)

3)

caracterizar espectralmente nas faixas do visivel e

infravermelho em imagens AVHRR e TM;

acompanhar sua evolugdo espacial e temporal na

regido dos cerrados, ao longo da estacio seca;

determinagdo uma relacdo empirica entre as Areas
queimadas derivadas de imagens AVHRR/NOAA e as
dreas estimadas através de imagens TM/Landsat, emnm

uma area de controle;

estimar sua area através de imagens AVHRR/NOAA,
corrigida a partir da relacdoc encontrada no item

anterior;

avaliar suas rela¢des espaciais e temporais com a
unidade fisiondémica da regido dos cerrados em que o

fendmeno ocorreu.



CAPITULO 2
REVISAC DE LITERATURA

Neste capitulo faz-se uma descrigdo da
regido dos cerrados e suas queimadas, com especial atencgdo
as caracteristicas importantes para o sensoriamento remoto;
também sdo feitas consideracgdes sobre trabalhos tebricos e
praticos JA realizados sobre o sensoriamento remoto de

gueimadas.

2.1 - A VEGETACAO CERRADO

O termo cerrado pode, conforme Sarmiento
(1983), designar tanto uma regido natural como uma série de
formagbes de plantas com variada proporgdoc de espécies
arbéreas e herbaceas. Segundo Azevedo e Adamoli (1988},
guando se cita "regidao dos cerrados" faz-se referéncia a
uma adrea do territério brasileiroc superior a 2.000.000km?,
que apresenta caracteristicas geomorfoldgicas, climdticas e
fitofisionémicas particulares, onde ocorre uma vegetacdo de
composigdo floristica definida, caracterizada por A4rvores
dispostas segundo maior ou menor grau de dispersdao sobre um
estrato herbAceo-arbustivo, que durante a estagdc seca

torna-se ressecada.

Tal vegetag¢do, também denominada "cerrado",
corresponde & resposta bioldgica para condi¢des de baixa
fertilidade e alta acidez dos soles, a incidéncia de fogo,
e as condigdes climaticas definidas por totais
pluviométricos da ordem de 1500mm, porém concentrados numa
estagcdo chuvosa com duragdo aproximada de 5 a 6 meses, fora
da qual se estabelece uma estagdo seca bem marcada. Este
tipo peculiar de vegetag¢do domina o Planalto Central do
Brasil, onde predominam as Areas de relevo planc ou suave
ondulado, com solos profundos e bem drenados. A vegetagdo

se caracteriza por 4&rvores e arbustos de pequeno e médio



porte, tortuosos, com ramificagdes irregulares e
retorcidas, geralmente com evidéncias de passagens por
fogo. As folhas em geral sdo rigidas e coridceas de
superficie brilhante, ou revestidas por pelos ou escamas;
os troncos possuem uma casca com corti¢a grossa, fendida ou
sulcada, e as gemas apicais sdo protegidas por uma densa
pllosidade. 0O estrato herbaceo, dominado pelas gramineas
tem a parte aérea dessecada na época seca, mantendo vivos
os brotos regenerativos aoc nivel do solo, com algumas
espécies apresentando érgaos subterréneos perenes
(xilopdédios), gque permitem rebrotar apdés queima ou corte
(Azevedo e Adamoli, 1988; Ferri, 1977; Ribeiro et al.,
1983) .

QO termo ‘"cerrado", segundo Ferri (1977) e
Ribeiro et al. (1983), além de utilizado para designar a
formagdo vegetal do Brasil Central na sua totalidade
(l.s. - lato sensu), também & empregado como um tipo

fisionémico dessa formagdo (s.s. - stricto sensu).
2.1.1 - TIPOS DE CERRADO

Os tipos de cerrado podem ser considerados
sob dois pontos de vista: o ecoldgico, e o fisionémico ou
estrutural. Do ponto de vista ecolégico, a divisdo é feita
de acordo com a "sazonalidade" do ecossistema; a malor
parte do cerrado (l.s.) pertence ao tipe sazonal, no qual
um periodo 1longo sem chuvas aumenta a probabilidade de
gqueimadas na estagic seca, e ambos os fatores, seca e
queimada, fornecem uma "ritmicidade" aoc funcionamento do

ecossistema (Sarmiento, 1983).

0 outro critério para a diferenciacdo dos
tipos se Dbaseia nas caracteristicas estruturais da
vegetagio. Apresenta-se na Tabela 2.1 um sistema
fisiondémico baseado na ocorréncia de espécies arbdreas,

usualmente empregado por autores brasileiros para a
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diferenciagdo dos tipos do cerrado (l.s.), o gqual &
bastante simples e Gtil, permitindc também a diferenciagédo

de tipos de paisagens (Ferri, 1977; Eiten, 1983).

TABETA 2.1 - PRINCIPATIS TIPOS DE CERRADOS

TIPOC COBERTURA
ARBOREA (%)
campo limpo ———
campo sujo <2
campo-cerrado 2-15
cerrado (s.s.) 15-40
cerradao >40

FONTE: Adaptada de Sarmiento (1983), p. 246.

As formas de vegetagdoc no cerrado (l.s.) se
apresentam segundo um gradiente de Dbiomassa, o qual
acompanha o gradiente de fertilidade do solo. A forma de
menor biomassa é o campo limpo, seguindo-lhe o campo sujo,
campo cerrado, cerrado (s.s.) e cerraddo. Santos (1988),
com medidas em cerrado (s.s.), verificou que a densidade
média da fitomassa aérea & de 28t/ha; Jja Pereira e Batista

(1985) verificou para campo-cerrado varia¢do de 3 a 8t/ha.

As formas do cerrado (l.s.) se apresentam
com uma vasta gama de caracteristicas fisiondmicas e
estruturais, gradativas entre as condigdes ecoldgicas mais
proximas de um campo ou savana tropical Umida e de uma
floresta tropical sazonal Umida, h& portanto, em certos
casos, a necessidade de uma divisdo arbitraria entre as
elas para fazer a classificacdo dos tipos (Ferri, 1977;
Eiten, 1983; Ribeiro et al., 1983). Em termos fisionémicos,
0S gquatro primeiros tipos sdo enquadrados nas formacgdes
savdnicas, enquanto o cerraddo situa-se entre as formacgdes
florestais. No entanto, considerando a composigdo
floristica desses mesmos tipos, o cerraddo deve ser

colocado no grande dominic do cerrado, visto gue numerosas



familias, géneros e espécies sdo comuns aos demais tipos de
cerrados, sendo as diferengas entre o cerraddo e os tipos
de florestas muito acentuadas neste aspecto (Ferri, 1977).

2.1.2 - O CERRADO (L.S.) DENTRO DA SAVANA TROPICAL

A savana tropical apresenta caracteristicas
estruturais e funcionais préprias que a distinguem de
outros ecossistemas tropicais terrestres. Conforme
Bourliére e Hadley (1983), a savana tropical exibe marcante
variabilidade, tanto no espago como no tempo, sendo esta
sua mais marcante caracteristica. Devido a esta
variabilidade, ndoc héd como descrever um ecossistema tipico
de savana, havendo um gradiente de ecossistemas
relacionados, dado que a savana é considerada uma zona de
transigdo entre floresta tropical densa e estepe desértica
aberta. Contudo, alguns padrdes da savana tropical podem
ser identificados, o que possibilita caracterizéd-la como se
seqgue: fases Umida e seca alternantes, que fazem com que os
padrdes de produgdo sejam marcadamente sazonais, tanto em
nivel qualitativo como quantitativo; estrutura determinada
por competigdo entre plantas arbdéreas e herbdceas em face
da umidade disponivel no solo; e foge e nutrientes do solo
como fatores modificadores principais. Sendo assim, o
emprego da palavra savana & restrito as formacdes tropicais

e subtropicais, onde:

1) os principais padrdes de crescimento estdo
associados com a alterndncia das estacdes (mida e

seca;

2) o estrato herbaceo, formado principalmente por
gramineas, é continuo, ocasionalmente interrompido

por arvores e arbustos;

3) queimadas frequentes ocorrem durante a época seca.



A definigdo descrita anteriormente corrobora

a citacdao de Walker (1987), gque descreve savana como O
ecossistema tropical e subtropical caracterizado por forte
sazonalidade (usualmente verao umido/inverno seco),

relacionada com estresse hidrico, no dqual a vegetagao
consiste em cobertura continua de herbaceas na qual ha
significante, mas descontinua, cobertura de arbustos e

arvores.

Assim, a savana pode ser considerada um
sistema dindmico, com uma estrutura relativamente simples,
e a perturbacdo de uma das espécies dominantes pode ter uma
repercussac de longo alcance em outros componentes do

sistema.

De modo geral, o cerrado (l.s.) pode ser
considerado uma savana, Vvisto gque suas caracteristicas
coincidem com as da savana. Mas, conforme Jj& observado na
Segdo 2.1.1, em termos fisiondmicos o tipo cerraddo né&o
pode ser incluido dentro da savana, pois ndo possui um
estrato herbaceo continuo; portanto, neste sentido restrito
o cerrade (l.s.) ndo pode ser considerado uma savana,
apesar da maioria dos seus tipos fisiondmicos pertencerem a

savana.

2.1.3 - GEOMORFOLOGIA, CLIMA E SOLOS DA REGIAO DOS CERRADOS

A regido dos cerrados refere-se & A&area do
territorio brasileiro que  apresenta caracteristicas
climdticas e fisionémicas particulares, onde a vegetagao
dominante & o cerrado, mas onde também ocorrem inclusdes de
florestas e outros tipos de vegetagdo. Os cerrados dominam
o Planalto Central Brasileiro, apresentando quatro grandes
expansfes dirigidas para nordeste, sudoeste, leste e oeste.
Este tipo de vegetagdo apresenta-se predominantemente em
areas de relevo plano ou suave ondulado, ambientes que sido

dominados por solos profundos e bem drenados, tais como
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latossolos e areias quartzosas. Com relacdo a altitude, 95%
da regiao situa-se na faixa entre 0 e 900m; quanto a
litologia da regido, existe o predominio das coberturas
sedimentares (dobradas e ndoc dobradas) como pano de fundo
do quadro litoldgico dos cerrados, sendo reservado um papel
secunddrio para o embasamento cristalino (Azevedo e

Adamoli, 1988).

O «clima predominante, de acordo com a
classificagdo de Koppen, € do tipo AW caracterizado como
tropical chuvoso; apresenta estac¢do seca bem acentuada no
pericdo de inverno, e pelo menos um més de precipitacao
inferior a 60mm. Uma caracteristica marcante desta regido é
a presenca de dolis periodos definidos: a) estacdaoc chuvosa,
entre outubro e abril, gquando <¢ai mais de 90% da
precipitacgao, e b) estacdo seca, que se prolonga de maio a
setembro, com auséncia guase total de chuvas, elevada
evaporagao e baixa umidade relativa. Portanto, durante esta
ultima estacdo, existem limitagdes para o uso agricola
desta regiado. Entretanto, também durante a estacdo das
chuvas, ocorrem de uma a trés semanas sem precipitacdo, o
que afeta as <culturas em seus diferentes estagios de
desenveolvimento; tal fendmeno € conhecide como "veranico
(Espinoza et al., 1982; Azevedo e Adamoli, 1988).

A acentuada estacao seca que ocorre de maio
a setembro constitui uma das <caracteristicas mais
significativas do <¢lima da maior parte da regido dos
cerrados. Do ponto de vista sindtico em meteorologia, tal
situacdc resulta da presenga tipica para esta época do ano
de um centro de alta pressac - anticiclone - bastante
estavel sobre o Brasil Central. Este sistema naturalmente
induz a circulacdo troposférica no sentido anti-horario,
causando subsidéncia que desfavorece a formacdo de nuvens

convectivas de chuva.
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A distribuicao das iscletas mostra
precipitagdes totais anuais inferiores a 800mm na area de
influéncia climatica nordestina, e superiores a 1800mm na
area de influéncia climatica amazénica. O os valores médios
na area "core" (Area nuclear) variam entre 1400 e 1700mm,
sendo as chuvas, em geral, de curta duragdo e elevada
intensidade, havendo registros no Distrito Federal de uma
chuva de 42,7mm em 30 minutos e de 135mm em um dia. A
distribuicdo das isotermas 1indica gque as temperaturas
médias anuais oscilam entre 18° e 25°C na area "core", com
valores até 28°C ocorrendo na area de influéncia amazdénica.

(Espinoza et al., 1982; Azevedo e Adamoli, 1988}).

As caracteristicas tropicais da regiao dos
cerrados, na qual temperatura e precipitacao sao elevadas,
fazem com que os principais tipos de solos (Tabela 2.2) que
nela aparecem apresentem grau de intemperismo alto. A quase
totalidade dos solos apresentardo algum tipo de problema
para o uso agricola se ndo houver uma prévia corregac e
adubacaoc; entre os maiores prcblemas, podem-se mencionar a
baixa saturacdc de bases, alta saturacdo de aluminio e
acidez elevada; alguns ainda apresentam problemas de
drenagem excesslva ou pouca profundidade. Por outro lado,
os solos dos cerrados nao apresentam s¢ problemas; a
principal vantagem reside no fato de que 75% deles ocorrem
em relevo plano a suave onduladc, apresentando boas
caracteristicas fisicas para a mecanizacgdo (Ferri, 1977;
Azevedo e Adamoli, 1988). Mas mesmo esta vantagem pode
desaparecer face a um manejo inadequado, pois
frequentemente ocorrem chuvas de curta duracdo e alta
intensidade, com grande poder erosivc, capazes entdo de

desagregar o solo (Resck, 1981; Espinoza et al., 1982).
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TABELA 2.2 - PRINCIPAIS SQLOS NA REGIAQ DOS CERRADOS

S0LOS %
latossolo vermelho-amarelo 22,4
latossolo vermelho-escuro 18,7
podzoliceo vermelho-amarelo 15,2
areias quartzosas 14,5
litdélicos 7,0
lateritas hidromdrficas 4,2
latossolo roxo 3,5
cambissolos 3,0
concrecionarios 2,9
outrces 8,6

FONTE: Azevedo e Adamoli (1988), p. 749.
2.1.4 - IMPORTANCIA DA REGIAO DOS CERRADOS
A partir da década de setenta, fatores

econémico-soclials determinaram a necessidade de uma
crescente produgac de alimentes no Pais. A regliiao dos
cerrados, compreendida principalmente nos Estados de Goias,
Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Piaui, Bahia e Maranhdo, apresentou-se a partir daquela
década com excelente potencial para o incremento da
produgao agropecuaria através da abertura de novas Aareas
(Alencar, 1980; Santos e Aguiar, 198%). Tal fato ocorreu
devido a existéncia de uma infra-estrutura de transporte, e
a disponibilidade de tecnologia agricola capaz de gerar
produgao e de preservar e melhorar a qualidade do solo
atraves de processos economicamente vidveis (Alencar,

1980) .

Tradicionalmente voltada para a pecuaria
extensiva, a regiao dcs cerrados tem, desde o meados da
deécada de setenta, o seu quadro natural mocdificado com a
introducac da agricultura mecanizada. A pecuaria vem
deixando de ser extensiva para dar lugar & implantacdo de

pastagens com espeécies selecionadas, as quais sao
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antecipadas pela cultura de arroz de sequeiro (Azevedo e
Adamoli, 1988, Coutinho, 1990). A partir de entao revelou-
se uma das mals promissoras fronteiras agricolas do Pais, e
atualmente apresenta um elenco de produtos de significativa
expressac econdmica para o Pais, fazendo com gue a regiao
desponte como importante produtora agropecudria, com mais
de um tergo do rebanho e da produgdo nacional de graos
(Santos e Aguiar, 1985; Coutinho, 1990).

Ao mesmo tempo que demonstraram a
viabilidade econdmica da utilizacao dos cerrados para a
agropecuaria, estudos revelaram que a ocupacao
indiscriminada dessas terras, sem a utilizagao de
tecnologia adequada, envolve altos riscos, com prejuizo
para a economia do Pais e para empresarios agricolas, como
j& tem acontecido (Alencar, 1980). Conforme comentado
anteriormente, na regido ocorrem chuvas de curta duragao,
alta intensidade e grande poder ercsivo, com capacidade de
desagregar o solo; leogo, a nao manutencao da cobertura
vegetal, assim como o manejo inadequado da matéria orgénica
(que, embora ocorra em pequenas proporgdes, contribui

significativamente para a CTC e para a estabilidade dos

agregados), implicam a degradacdc e perda do recurso
natural solo, tanto por ercsdao como por perda de
fertilidade. Conforme Crutzen et al. (1985), a pratica da

queima de material vegetal, além de contribuir para os
fenémenos ja citados, causa a emissao indesejavel de gases
e particulados, causando outros problemas, como poluicao do
ar em nivel regional e alteracdes quimicas na atmosfera em

nivel globkal.

Portanto, a abertura de novas fronteiras
agricclas na regido dos cerrados, assim como a utilizacéo
da vegeta¢ac da regido como combustivel, ambas ocorrendo
sem controle eficiente, tém levado a problemas com o meio

ambiente devido a ndo utilizacao de tecnologias adequadas
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para a exploragadc agro-silvo-pastoril da regido. Estes
problemas, Jjunto com a politica pouco eficiente de
preservagao e manejo dos recursos naturais da regidaoc dos
cerrados, também causam perdas de espécies vegetais e
animais, o que afeta o banco genético da regiido. Vale
lembrar, conforme Bourliére e Hadley (1983), que as savanas
- gue de modo geral incluem os cerrados - s&do consideradas
um sitio de diversidade ecoldgica, a qual tem desempenhado
uma funcdo chave na evolugdo da biosfera e de muitas de
suas espécies componentes, inclusive do homem, pois a
colonizagdao das savanas foi o passo inicial e decisivo na

histéria de nossa espécie.

2.2 - QUEIMADAS NOS CERRADOS

O hébito de atear fogo & vegetagdo ja existia
entre as popula¢des indigenas americanas antes mesmo de seu
primeiro contato com os descobridores europeus; no cerrado,
o dado mais exato quanto a antigliidade das queimadas é o
gue se refere a material coletado em Brasilia-DF, datado de
mais de 1600 anos (Coutinho, 1980, 1990). Relatos visuais
de queimadas nos cerrados tém registros do século passado;
Warming (1908) fez observacdes de 1863 a 1868 na regido de
Lagoa Santa-MG, e cita gque Lund em 1834 ja se referia a
elas. Atuvalmente, o homem & o principal causador de
queimadas na vegetagdo (Coutinho, 1980, 1990; Gillon, 1983;
Frost e Robertson, 1987; Pereira, 1988).

2.2.1 - FATORES E CAUSAS DAS QUEIMADAS

Sao necessirios trés fatores para a
ocorréncia de queimada em vegetacdo (Coutinho, 1980;
Soares, 1982):

1) material combustivel;
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2) um clima gque permita o fornecimento de oxigénio

para a gueima;
3) uma fonte de ignicgéo.

Assim, queimadas acontecem em locais onde o
clima dmido permita a produgdo de uma massa vegetal
significativa, e onde uma estagdo seca transforme esta
massa em material combustivel, no qual se inicia o fogo;
portanto, ndoc é& surpresa que certas areas tropicails sejam
mais sujeitas a queimadas (Gillon, 1983). Por exemplo, na
regido dos cerrados uma significativa massa de gramineas é&
produzida durante a estagdo chuvosa, sendo esta massa
transformada em material vegetal combustivel durante a
estagdo seca, onde o fogo ocorre facilmente. Segundo
Coutinho (1980), é& necessario cerca de lt/ha de fitomassa

combustivel para que se possa iniciar uma queimada.

O homem moderno ainda mantém muito de
praticas primitivas, como a derrubada e gueima nas &reas de
vegetagdo natural para a abertura de estradas e para a
abertura de novas A&areas agricolas, e queima de restos
culturais para limpeza do terreno para plantio. Também as
dreas campestres sdo habitualmente gqueimadas em intervalos
regulares de um a trés anos para destruir a palha seca e
permitir que o estrato herbiceo produza novos brotos,
apreciados pelos animals; outras vezes elas sdo queimadas
para eliminar plantas ou animais invasores. As gueimadas
também podem ser iniciadas por reladmpagos; dados na Africa
do Sul mostram que de 6 a 17% das ocorréncias tém esta
origem; este baixo nlmero provavelmente ocorre porgue o
homem queima muitas das areas susceptiveils a incéndios por
reldmpagos antes que estes ocorram; além disso, chuvas
geralmente ocorrem associadas a reldmpagos, o0 gue impede o©

desenvolvimento das gueimadas (Coutinho, 1980).



16

Na regido dos cerrados, Warming (1908) ja
relatava que a época utilizada para a pratica de gueimadas
era de julho até setembro, com a finalidade de gqueimar
principalmente o estrato herbdceo, Jj& seco devido a
estiagem. Com as primeiras chuvas ocorria a rebrota desta
vegetagdo, gque se tornava mais palatdvel e rica para a
alimentagdo das criacgbes. O fogo também era empregado para
gueimar os restos vegetais apdés a derrubada dos estratos
arbéreo e arbustiveo, limpando assim as novas Areas
destinadas ao plantio de culturas. Ainda hoje, segundo
Coutinho (1990), essas sdc as duas grandes causas das

queimadas nos cerrados.

Apesar da antigliildade e freqiiéncia com que
as queimadas tém sido relatadas nos cerrados, poucos dados
existem a respeito das suas extensdes sobre a regido, assim

como do nlimero de suas ocorréncias.

2.2.2 - REGIME DE QUEIMADAS

Regime de queimada de uma &rea €& definido
pelo seu tipo, intensidade, ocorréncia sazonal e

periodicidade.

As gqueimadas, na malor parte das savanas
tropicais, ocorrem durante a estagdc seca ou no inicio da
esta¢do Umida, em intervalos de um a cinco anos; em geral
elas queimam o estrato herbaceo (formado principalmente por

gramineas), e sdo superficlais, com chamas de baixa altura.

Na regido dos cerrados as queimadas
usualmente comecam em maio, no inicio da estagdo seca;
aumentam a incidéncia em junho e julho, atingindo um maximo
de agosto; e com o comeg¢o das chuvas, por volta de outubro,
a ocorréncia diminui bastante. A partir de agosto até
meados de setembro tem-se o periodo de grande ocorréncia,

pois as condicdes meteoroldgicas sd@o favoraveis a














































































































































































































































































































































































































































































