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RESUMO - Os incéndios subterraneos em turfa ocorrem na regido de campos umidos no Bioma do cerrado do DF na
época da estiagem. Geralmente se iniciam apds um incéndio superficial e apresentam comportamento extremamente
devastador para o ecossistema local e principalmente para o solo. Nos periodos de estiagem no cerrado a severidade da
queima pode ser tdo grande, que se ndo controlado em seu principio, pode perdurar por longos periodos e sé sera possivel
a sua extingdo com a chegada das chuvas no inicio da estacdo chuvosa. A detec¢do dos focos deste tipo incéndio néo é
simples de visualizar no espectro visivel, pois ocorrem no subsolo, além de que andar em um terreno instavel para
identificar focos ndo é seguro. Assim, utilizou-se um radidmetro que opera no infravermelho termal para observar a sua
eficiéncia na deteccdo dos focos em incéndios reais em uma APA. Foram obtidas imagens apds o controle do incéndio
superficial e aéreas no dia seguinte & ocorréncia, pela manhd. Observou-se que é nitida na identificacdo dos focos os
padrdes de comportamento de queima igual aos experimentos realizados por outros pesquisadores, assim como a geragéo
das imagens aéreas permitem gerar um rapido reconhecimento para que as equipes de combate em solo. A utilizagdo do
sensor termal possibilitou a rdpida deteccdo, assim provendo as equipes de combate rdpida acdo para a extingdo do
incéndio.

Palavras-chave: Turfa, Incéndio Subterréneo, Radiémetro Termal.

ABSTRACT - The underground peat fires occur in the region of swamps in the Cerrado Biome of the Distrito Federal
in the dry season. Usually starting after a surface fire and being extremely devastating to the local ecosystem and
especially to the soil. Its severity can become so great that if not controlled the fires can burn until the first rains put them
out. The detection of fire outbreaks of this type are not easy to see in the visible spectrum, because they occur in the
subsoil, and to walk with fire under the feet to identify outbreaks is not safe. Therefore, we used a radiometer that operates
in the long thermal infrared to observe its efficiency in detecting outbreaks in a real fire event that occurred in an
Environmental Protection Area. Pictures in the soil after the control of the surface fire and aerial images on the following
morning were obtained. It was observed that there is a clear identification of foci with behavior patterns of firing equal to
experiments conducted by other researchers as well as to generate aerial images allow quick recognition for teams fighting
on the ground. The use of thermal sensor enables rapid detection, thus providing the combat teams’ quick action to
extinguish the fire.

Keywords: Peat, Underground Fire, Thermal Radiometer.

1. INTRODUCAO Tabela 01 — Fitofisionomias associadas as areas Umidas do
Cerrado
O cerrado faz limite com a floresta Atlantica e Fitofisionomia Descricio
Amazonica, com as florestas da bacia do Paran, com a Ocorrem  margeando  cursos
Caatinga e o Pantanal, possuindo mais de 6.000 mil .| d'agua, com solo sempre bem
espécies em geral. Apresenta clima tropical com periodos Floresta de Galeria drenado, estacional ou
de seca de aproximadamente cinco meses, podendo ficar permanentemente saturado.
com periodos de mais de 30 dias sem chuva. O fogo é um
fator determinante para a caracterizagéo das fisionomias Frequentemente forma uma faixa
naturais (UNESCO, 2002). horizontal sobre encostas de
Encontram-se no Bioma do Cerrado alguns tipos vales, a qual separa o cerrado do
vegetacionais associados a areas Umidas. Na tabela 01 esta Campo Umido interflivio da floresta-galeria do
relacionado a definicdo da vegetacdo natural do Distrito fundo do vale. Durante a estacdo
Federal e relacionado as areas imidas no Cerrado, segundo chuvosa o lencol freatico fica
Eiten (2001). proximo a superficie e aflora, ja
durante a estacdo seca a porgdo
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superficial do solo mantém-se
seca.

Campo Umido com monticulos
naturais de terra em forma de
abobada  (murundus), com
cerrado nos seus topos. Os
murundus sdo, provavelmente, o
resultado de erosdo diferencial
por escoamento superficial por
longo tempo.

Campo de
Murundus

Uma unidade de vegetacdo
composta de faixas paralelas com
trés tipos de vegetacdo diferentes,
lado a lado: campo Umido, brejo
permanente graminoso e
buritizal.

Veredas

Fonte: EITEN (2001).

As areas Umidas do cerrado do Distrito Federal
compreendem uma regido de grande relevancia ecoldgica

para manutengdo do equilibrio biolégico, bem como o
equilibrio do ciclo hidrolégico na regido do bioma do
cerrado (DUGAN, 1990).

A turfa é um sedimento organico recente, formado a
partir da decomposicdo parcial da matéria vegetal em um
ambiente Umido, &cido e de pouca oxigenacdo
(COUILLARD,1994). Ela faz parte do estagio inicial da
formacdo do carvdo mineral em decorréncia da
decomposicéo incompleta de material lenhoso, arbustivo,
musgos e liquens nas reas com muita umidade, desta
forma a turfa estd ligada a zonas alagadas (AGUIAR,
1987). Porém, a definicdo pode mudar dependendo do
Estado ou Instituigdo, mas é consenso que turfa € um
material que tem menos de 25% de massa inorgénica, com
base na sua massa seca (ANDREJKO et al., 1983).

Segundo o IPT (1979), a formag&o dos depositos de
turfa ocorre de duas maneiras. Pela migragéo da vegetacéo
ao redor de lagos ou lagoas para o centro, constituindo uma
camada de plantas aquaticas que permite que outras plantas
migrem para regifes mais estaveis nas margens do lago,
assim ocorre o deposito de matéria organica morta na
depressdo desses lagos e lagoas conforme mostra a Fig. 01.
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(MARGENS)

ARVORES

‘ ARBUSTOS
VEGETAGAOD
FLUTUANTE
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ARBUSTOS
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500 m i

Figura 01 - Processo de formagéo de turfeiras em lagoas.
Fonte: IPT (1979).

A segunda maneira ocorre por inundacéo constante de
regides de baixa drenagem que possa haver o acumulo de
plantas mortas, folhas, galhos e outro tipo de matéria
organica. Dessa forma, se d4 o inicio do processo de
acumulo de material vegetal organico conforme Fig. 02.

A baixa oxigenacdo do solo, que por estar em meio
aquoso, gera condigdes especiais para a decomposicdo da
matéria organica, que devido acles de bactérias, fungos e
outros microrganismos, levam a perdas dos vegetais
originais, perda de oxigénio e hidrogénio, assim
enriquecendo o carbono (IPT,1979).

Os incéndios florestais subterraneos em turfa ocorrem
no periodo de estiagem e provocam enormes danos ao ciclo
bioldgico de fauna, flora, ao solo e por consequéncia aos
recursos hidricos da regido. Por ser subterraneo, o foco
deste tipo de incéndio florestal ndo é visivel aos olhos de

quem estd na superficie (REIN, 2008). Eles queimam
verticalmente e depois lateralmente. O processo da queima
¢ mais intenso no subsolo do que na superficie ja que o
oxigénio disponivel no interior do solo é maior que no
perfil mais préximo da superficie devido o produto da
queima inferior subir e ocupar o espaco do oxigénio na
superficie (CHISTJAKOV, 1983).

Esses incéndios se propagam lentamente, sem chamas
e causam severos danos fisicos, quimico e biolégicos ao
solo, podendo ocorrer em pequena ou grande propor¢éo
vindo até a destruir uma floresta inteira. A queima lenta e
prolongada destréi raizes e sementes e gera enorme perda
de biomassa na camada do solo. S&o incéndios que sao
dificeis de extinguir sem que haja chuvas fortes ou
atendimento do Corpo de Bombeiro (REIN, 2008).
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Figura 02 - Formacéo de turfeiras em é&reas de inundagéo.
Fonte: IPT (1979)

A perda de massa devido a queima da matéria
organica e a evaporacao da dgua pode ter uma variagdo de
20% até 75%, assim ap6s observar a regido queimada nota-
se que a camada visivel do solo é marcada por alguns restos
de matéria organica queimada ou por componentes
minerais evitam a propagacéo (REIN, 2008).

Dois estudos serviram de fonte de comparacdo de
dados para analisar com os valores obtidos em estudo de
campo. Rein, (2008) realizou um ensaio em laboratdrio
para detectar padrdes de comportamento da combustdo em
turfa obtendo dados de temperatura, umidade, perda de
matéria organica e outros. Usup, (2004) realizou um estudo
em campo em pontos diversos em floresta de turfa numa
temporada de estiagem obtendo dados que corroboraram
com o de Rein, (2008).

No ensaio de Rein (2008) foram queimadas 25
amostras de turfa, com diferentes indices de umidade em
uma caixa de 100 mm x 100 mm x 100 mm. A caixa foi
preenchida com o material até a altura de 50 mm e foram
colocados 5 medidores de temperatura para avaliar a
temperatura da turfa durante a queima, a severidade da
ignicdo e a taxa de propagacdo. Assim os valores da
temperatura foram registrados possibilitando estabelecer
parametros para os momentos de pré queima, queima e pés
queima.

Os experimentos mostraram que ndo houve ignigéo
no material que possuia umidade maior que 35% e que nas
queimas que a umidade variou entre 15 e 35% a
propagacgéo ndo passou dos 40 mm do ponto de ignicdo se
extinguindo em 30 min e a temperatura ndo passou dos
450° C na regido de combustéo.

As temperaturas mais altas registradas variaram entre
400° C a 670° C, sendo a mais alta em contato com o
material gerador da ignicdo e nas areas adjacente a ignicdo
ndo se registrou temperatura superior a 80° C e nas regides
préximas ao ponto de combustdo apds terem sido
queimadas ndo apresentaram temperatura superior a 100°
C.

Usup e colaboradores (2004) realizaram o
experimento na floresta de turfas na regido de Kilimatan
da, Malasia, ao longo da rodovia Kilimatan durante a

estiagem do ano de 2002. Foram escolhidos nove pontos
que variam de 1 a 30 km de distancia entre um e outro.

Foram usados sensores para medir a temperatura as
profundidades de 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm. Foi usada
uma fonte externa para atingir a temperatura de 500° C
como ignicdo. Assim, da mesma maneira que no ensaio de
Rein, (2008) os dados aferidos pelos sensores de
temperatura possibilitaram estabelecer os valores da pré
queima, queima e pds queima. Desta forma, possibilita
correlacionar os dados dos dois experimentos.

O experimento mostrou que a temperatura de ignicéo
variou entre 340° C a 369°C, j& a temperatura das
adjacéncias do foco néo passou de 90°C.

Tabela 02 - Caracteristica da temperatura do foco de
incéndio subterrdneo segundo o0s seguintes autores:

Rein (2008) Usup (2004)
Local Pesquisa em Pesquisa em
laboratério Campo
Area da 400°C a 670° 340°C a 369°C
combustéo
Adjacéncias 80°C a 100°C Até 90°C
a
combustéo

O objetivo desse trabalho foi analisar se a camera
portatil termal pode ajudar a realizar deteccéo de focos de
incéndios subterraneos em turfas de forma que o calor
irradiado captado pelo sensor possa fornecer informacdes
para a tomada de decisdo das equipes que atuam no
combate ao incéndio. A pesquisa foi realizada em ambiente
real de incéndio subterraneo, ou seja, as varidveis das
condi¢cBes ambientais nunca poderdo ser repetidas,
diferente de ensaios em laboratério, onde o ambiente pode
ser preparado.

Partiu-se da hipotese que as informag8es obtidas na
pesquisa de campo pudessem ser comparadas com 0s dados
de duas pesquisas ja realizadas, visto que ambas possuem
os padrbes de comportamento de incéndio em turfa bem
similares e pode-se observar que os dados obtidos em
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campo também corroboraram com o comportamento da
queima de turfa das pesquisas anteriores.

O emprego do equipamento permite que sejam
realizados estudos ndo somente em incéndios subterraneos
em turfa, mas em outros tipos de substratos no solo como
lodo de esgoto.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

As trés principais unidades de conservagéo da capital
federal s@o o Parque Nacional de Brasilia, a Estacdo
Ecoldgica de Aguas Emendadas e a APA (Area de
Protecdo Ambiental) Gama e Cabeca de Veado, que é
constituida por trés reservas: Fazenda Agua Limpa (FAL)
da Universidade de Brasilia (UNB), Reserva do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a Estacéo
Ecoldgica do Jardim Botanico. Nestas areas preservadas
sdo realizadas inUmeras pesquisas sobre o cerrado
(UNESCO, 2002).

A érea de estudo foi escolhida em funcdo da
ocorréncia de incéndio subterrdneo em area de turfa. No
dia 12 de setembro de 2014, nas proximidades da Quadra
18/20 da regido administrativa do Park Way, que se
localiza dentro da Area de Protecdo Ambiental Gama e
Cabe¢a de Veado, teve inicio o incéndio florestal
superficial que provocou o incéndio subterraneo em turfa.

A area do estudo esta localizada na bacia hidrografica
do Rio Paranoa, préoximo ao limite oeste da Estacdo
Ecolodgica do Jardim Botanico de Brasilia que faz parte da
Reserva da Biosfera do Cerrado e esta dentro do Nucleo
Rural Vargem Bonita que é considerado zona tampéo da
Reserva.

Figura 03 - Cartograma com a area de estudo.
Fonte: IBRAM

2.2 Equipamentos

Foi utilizado o radidmetro modelo T4AMAX Thermal
Imager da Bullard, 320x240 pixel, ndo refrigerado e opera
no espectro infravermelho de 7,5 pum — 14 pum para geracéo
das imagens. O GPS Garmin, modelo 76CSx, acuracia
menor de 10 metros, foi utilizado para identificar as
coordenadas geograficas dos focos de incéndios

subterraneos, além de uma camera digital Sony modelo
DSC-W390, 14.1 megapixel. As imagens aéreas foram
feitas a partir de um helicoptero modelo EC 135 da Airbus
Helicopters.

O radiémetro TAMAX pesa aproximadamente 1,67
Kg com a bateria, suas imagens apresentam resolucéo de
320x240 pixels, seu alcance espectral varia entre 7,5 — 14,0
um, permitindo assim estabilidade termal na faixa de -20°C
até 85°C com variagdo sensitiva de 0,05°C. Possui
componentes eletrdnicos para identifica temperaturas até
600°C com variacao de erro de 25°C.

A cémera portétil termal possui em seu visor uma
barra lateral que é o indicador de temperatura relativa —
ITR. A precisdo do indicador depende de alguns fatores
como a sua distancia do objeto, a emissividade do objeto.
A precisdo da temperatura diminui quando a distancia do
objeto ao sensor aumenta.

As especificacdes técnicas do radibmetro TAMAX
descrevem que ha trés padrdes de colorizagdo da imagem,
visando a seguranca do operador. A imagem sera disposta
em amarelo para alertar temperaturas de 260° C até 426° C,
em alaranjado para temperaturas de 427° C até 537° C e em
vermelho para temperaturas mais quentes que 538° C.
Esses padres ndo podem ser alterados, pois sdo medidas
de seguranca para o usuério (BULLARD, 2013).

2.3 Deteccéo dos Focos

A localizagdo de focos no subsolo foi realizada ap6s
o controle do incéndio superficial e se deu de forma visual,
visando descartar as queimas de troncos, galhos, despejos
de origem antrépica que ainda queimam na superficie, de
forma sensitiva, pois o fluxo de calor emitido pelo solo
permite que o operador do radiémetro T4AMAX perceba as
areas mais quentes no corpo. Depois, com a utilizacdo do
radidmetro TAMAX pode-se verificar se o local observado
apresentava padrdes similares ao comportamento da
queima realizada no experimento descrito por Rein (2008)
e da experiéncia de campo de Usup (2004). Os focos
localizados foram plotados utilizando as coordenadas
obtidas com o GPS.

Foco 04
Fog 09

- ‘Fo(o (173

1Fo(o 11

Foco 03

Foco 08 ‘

? 4
Foco 06

Foco 07 ‘

‘Foco 01

‘Fuco 10
£
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Figura 04 - Localizac¢do dos focos de incéndio subterraneos.
Fonte: Autor

A distancia a ser utilizada entre o radidmetro TAMAX
e o possivel foco foi variavel entre 1m e a distancia que
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operador possa se aproximar com seguranca, devido a
instabilidade do terreno, bem como o angulo de visada
entre sensor e alvo.

O radidbmetro TAMAX também foi utilizado para
gerar imagens aéreas por meio de sobrevoo de helicdptero
sobre o local do evento a fim de verificar se as imagens
geradas podem contribuir para realizar localizag&o de focos
de forma ampla. As imagens foram obtidas por meio do
operador segurando o radiémetro T4MAX e captando as
imagens com a aeronave no pairado, com portas abertas e
a uma altura minima que nao entre no efeito solo gerado
pelo fluxo de ar das pas do rotor e ndo gere deslocamento
excessivo da fuligem acomodada no solo.

3. RESULTADO E DISCUSSAO
3.1 Analise das imagens
3.1.1 Condicbes do ambiente

O incéndio superficial foi controlado por volta das 16
horas do dia 12 e posteriormente foi utilizado o radiémetro
T4MAX para localizar os focos subterrdneos na area
queimada. Foram identificados 11 focos, conforme mostra
a Fig. 04. A atividade de deteccdo s6 pode ser realizada até
0 horéario préximo ao p6r do sol, o que inviabilizou a
localizacdo de outros pontos devido ndo ser seguro andar
no local sem a iluminacdo apropriada. A hora registrada
nas imagens capturadas aparece com uma hora de atraso
em relacdo ao horario oficial de Brasilia.

A umidade relativa do ar aferida no dia do evento
aferido pelo INMET era de aproximadamente 16% as 18
horas conforme registrado na estacdo meteoroldgica
Brasilia (Fig. 05). Observa-se que a umidade relativa do ar
comeca a decair a partir do dia 04 de setembro e tem o
menor percentual no dia em que iniciou o incéndio
subterraneo, no dia 12. Essa constante queda na umidade
relativa influencia na umidade superficial do solo e
conforme descrito no estudo de Rein (2008), a queima na
turfa ndo acontece com umidade no solo acima de 35% e
que quanto menor a umidade do solo, maior a severidade
da combustéo da turfa.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Umidade Relativa do Ar 18h UTC
Estagao: BRASILIA - 09/2014

5 8 8 8

Umidade Relativa ()

8
T

Il|

T 25 8

)

LT sttt

L
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Dias do Més

Figura 05 - Umidade relativa do ar.
Fonte: INMET

3.1.2 Imagens obtidas pelo operador no solo

As Figuras 06 e 07 sdo imagens geradas do foco de
incéndio subterraneo. A Figura 06 mostra como o foco é
visto no espectro visivel, na qual ndo ha nenhum indicio
visual da presenca de foco de incéndio, nem as cinzas, que
se confundem com a presenca de matéria orgénica presente
na turfa. A Figura 07 mostra a atividade térmica por meio
do espectro do infravermelho termal. O alvo, localizado no
centro da imagem e representado pelo sinal “+” na cor
verde, indica a temperatura naquele ponto, que é mostrada
na barra lateral da imagem. O alvo esta sobre a regido de
cor vermelha, onde se aferiu temperatura superior a 450°C.
Compara-se com o ensaio de Rein (2008) no qual mostrou
que a temperatura da queima da turfa varia entre 400°C a
670°C e nas suas regides adjacentes ndo apresenta
temperatura superior a 100°C, ou seja, 0 comportamento se
adequa aos ensaios realizados por Rein (2008) e Usup
(2004).

Figura 06 - Foco de incéndio subterraneo (eéectro visivel).

15:43:36
Fri Sep 12, 2014

Figura 07 - Foco de incéndio subterraneo (espectro termal).
Fonte: Autor.

As Figuras 08, 09, e 10 sdo de outros focos de
incéndio subterrdneo capturadas pela camera digital no
espectro visivel. A Figura 08 mostra um foco no solo
desnivelado, a Fig. 09, o foco no solo nivelado e na Fig. 10,
o foco queimando a raiz de uma arvore.
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Figura 08 - Foco de incéndio subterraneo no solo desnivelado.
Fonte: Autor.

K 5 8 b X
Figura 09 — Foco de incéndio subterraneo no solo nivelado.
Fonte: Autor.

Figura 10 - Foco de incéndio subterraneo em raiz de arvore.
Fonte: Autor.

As Figuras 11, 12, 13, 14 e 15 foram obtidas nos focos
de incéndio subterrdneo capturadas pelo radidmetro
TAMAX. As Figuras 11 e 12 sdo focos de incéndio que

ocorrem numa regido de solo continuo, ou seja, ndo
apresenta falhas ou desniveis, sendo possivel observar
temperaturas superiores a 400°C chegando a quase 600°C.

16:13:50 2
Fri Sep 12, 2014wt

<"
Figura 11 - Foco subterraneo em solo nivelado e continuo.
Fonte: Autor.

15:46:57
Fri Sep 12, 2014

- o "
Figura 12 - Foco subterraneo em solo nivelado e continuo.
Fonte: Autor.

A Fig. 13 observa-se um foco no solo que apresenta
um desnivel sendo aplicado a visada angulada do
radibmetro TAMAX.

15:37:40
Fri Sep 12, 2014

Figura 13 - Foco em solo desnivelado, visada angulada.
Fonte: Autor.

Nas Figuras 14 e 15 o foco atingiu a raiz de uma
arvore e que a queima apresenta temperatura superior a
400° C (Fig. 14) e na Figura 15 fica claro que logo na
adjacéncia da queima a temperatura ndo passa dos 100° C.
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16:16:04
FriSep 12, 2014

Figura 14 - Foco subterréneo na raiz em uma arvore.
Temperatura adjacente menor que 100°C.
Fonte: Autor.

16:16:07
FriSep 12, 2014

Figura 15 - Foco subterraneo na raiz da arvore.
Fonte: Autor.

3.1.3 Imagens obtidas pelo operador no ar

As imagens aéreas foram obtidas por volta das 8 horas
da manhd do dia seguinte ao inicio do incéndio. Foi
possivel detectar os focos e observar por meio de uma visao
aérea a sua proximidade com areas ainda ndo afetadas e
deduzir como o incéndio tende a se propagar (Fig. 18).
Porém, a uma distancia que variou entre 8 e 12 metros nao
é possivel visualizar os detalhes do foco, mas, em uma
andlise de um Unico foco, como mostra nas Fig. 16 e 17. O
radidmetro TAMAX pode ser apontado para um local ao
redor de um foco e o indicador de temperatura apresentara
valor reduzido (Fig. 17), caso seja apontando para o centro
do foco de incéndio é possivel observar a elevacdo na
temperatura (Fig. 16).

Sat Sep 13, 2014

Figura 16 - Pontos quentes no incéndio obtida no sobrevoo.
Fonte: Autor.

07:00:33
W sdi'Sep 13, 2014

Figura 17 - Pontos adjacentes aos focos de incéndio.
Fonte: Autor.

07:08:03
Sat Sep 13, 2014

Figura 18 - Pontos quentes no incéndio e sentido da propagagdo
Fonte: Autor.

Nas imagens aéreas torna-se mais dificil obter
imagens com os padr@es de queima dos estudos realizados,
devido a distancia do foco do incéndio para cdmera portatil
térmica, pois a definicdo de imagem do sensor é de
320x240 pixel. A altura da aeronave variou de 8 a 12
metros, assim cada pixel da imagem relata uma informag&o
de uma area maior.

O sobrevoo na regido, sem a iluminagéo urbana néo
pode ser realizado por fatores de seguranga de voo, pois 0
helicoptero utilizado ndo é homologado para voo de
instrumento, somente para voo visual, assim sem as luzes
da cidade ndo ha referéncia de altura de obstaculos do solo.
O horério ideal para o sobrevoo foi 0o mais cedo possivel
para evitar que a energia de ondas curtas provenientes do
Sol e refletidas para atmosfera pudessem criar
interferéncias nas imagens. Outro fator sdo os ventos que
no inicio do dia sdo mais fracos e propiciam voos menos
turbulentos, assim evitando que as imagens borrem devido
ao movimento transmitido da aeronave para o operador do
instrumento. (JENSEN, 2008).

A andlise de sensoriamento remoto termal neste
estudo ndo ocorre com comparacdo entre dois objetos
diferentes, mas sim somente do proprio solo com atividade
de combustéo ou sem atividade termal.
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4. CONCLUSAO

As interpretacdes das imagens ndo devem ser
realizadas unicamente por meio do sensor infravermelho.
O conhecimento tedrico sobre a dindmica de incéndio
subterraneo em turfa e a observagdo da imagem gerada no
espectro visivel pelo olho do observador contribuem para
que por meio da imagem da figura 6 seja inferido e
comprovado que a linha formada pelos pontos mais claro
refere-se a frente de queima no subsolo que avanga para a
area ainda ndo queimada. Assim o reconhecimento aéreo
com o sensor de infravermelho pode definir areas
prioritarias de atuagdo para as equipes de combate ao
incéndio atuem rapidamente nos focos do incéndio.

As areas Umidas que pertencem ao bioma do cerrado
sdo regibes sensiveis e de alta relevancia para o
ecossistema local e a preservagdo do ciclo hidroldgico,
assim a severidade do incéndio subterraneo em turfa, que
pode gerar esterilizacdo do solo, pode causar danos
irreversiveis. Logo, realizar estudo a partir de queimadas
controladas, ou seja, provocadas pelo préprio homem para
fins de estudo, pode gerar uma grande perda para 0 meio
ambiente o que dificulta a pesquisa na area.

Os padrGes de combustdo e propaga¢do da queima da
turfa apresentam comportamento similar em diversos
locais do mundo, possibilitando assim, pré-estabelecer o
comportamento deste tipo de incéndio. Os padrfes do
comportamento da queima em turfa observados com o
radidmetro TAMAX apresentaram também os mesmos
padrdes. Desta forma, ap0s a deteccdo seria possivel
realizar estudos de monitoramento do incéndio por si s6,
bem como ao longo do tempo para avaliar os danos
causado ao ecossistema local.

O emprego do radidmetro T4AMAX nas acles de

deteccdo de focos de incéndio subterrdneo em turfas
demonstrou ser de extrema importancia para a deteccdo
precisa. O objetivo de localizar os focos foi atingido, ndo
somente para fins de estudo do ecossistema, mas as
imagens geradas durante o sinistro geram uma informacéo
relevante para os 6rgdos de resposta, pois a tomada de
decisdo pode ser mais rapida e eficiente para uma atuacao
das equipes que trabalham no combate ao incéndio no
local.
Os resultados desta pesquisa geram a possibilidade de
desenvolver outros estudos para ampliar 0 conhecimento
sobre o0 assunto. O monitoramento do incéndio subterraneo
em turfa por cdmera térmica portétil pode ser feito durante
0 combate a incéndio até sua extingdo permitindo conhecer
o comportamento do foco ao longo do tempo.
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