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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes retardantes
e suas concentracdes, no combate a incéndios florestais. Foram coletados dados em
campo, em local adjunto ao arboreto e viveiro florestal de mudas nativas da UFES.
Foram testados trés retardantes distintos, sendo dois deles formados apenas por
produtos quimicos (Silv-ex, F-500) e um outro com base natural de produtos
biodegradaveis, segundo o fabricante (Hold Fire). Foram utilizadas trés concentracées
(1,0%, 1,5%, 2,0%) além de testemunha com &4gua. A dosagem de cauda da mistura
dos retardantes com agua utilizada no trabalho foi de 0,5 litro por metro quadrado de
area. Durante a queima de cada parcela (tratamento/repeticdo) foram realizadas as
seguintes medi¢oes: umidade relativa, velocidade do vento, tempo gasto para o fogo
gueimar a parcela sem o produto e, principalmente o tempo gasto para o fogo queimar
a parcela com o produto. Para a andlise, foi calculado a intensidade de queima da
parcela e tempo gasto para queimar a mesma. Nao houve interacéo significativa entre
retardantes em relacdo a intensidade de queima, conforme andlise de variancia a 5%
de probabilidade. A concentracao de 2,0% foi a que apresentou menores valores de
intensidade de queima, resultando em melhores resultados com os retardantes
Silv-ex e Hold Fire. O F-500 foi inferior, porém, € evidente a diferenca em todos o0s
resultados quando comparados com a agua apenas. O Silv-ex apresentou a menor
intensidade de queima totalizando 43,78 Kcal.m.s™* e a melhor concentracéo foi em
2,0%, reduzindo a taxa de inflamabilidade e aumentando o tempo de queima por metro
percorrido, porém o Hold Fire apresentou valores nao significativos ao Silv-ex mesmo

sendo constituido por bases naturais biodegradaveis.

Palavras-chave: Protecéo florestal, combate a incéndios; intensidade de queima.
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1. INTRODUCAO

O fogo tem grande importancia desde os primordios da civilizacdo. A
manipulacdo do mesmo, proporcionou conforto e serviu como fonte de luz aos
povos primitivos. Com o passar dos anos, o fogo continuou agregando valores,
sendo utilizado pela industria e principalmente, pelos produtores rurais na
limpeza de suas areas, dessa forma, considerada uma ampla ferramenta de
trabalho.

De acordo com Miranda (2007), o fogo é utilizado no manejo de ambientes
agricolas e pastoris por ser mais viavel economicamente e ja estar inserido na
cultura humana ha milhares de anos. O problema ocorre quando esta aplicacao
foge do controle e acaba ocasionando acidentes e dando inicio a ocorréncia de
incéndios florestais.

Os incéndios florestais constituem em um dos mais danosos eventos
atuais. Segundo Soares e Batista (2007), os incéndios florestais atingem
grandes areas florestais todos os anos no Brasil e no mundo, podendo ocorrer
nos locais mais variados, gerando prejuizos econdmicos, ambientais e
paisagisticos.

Devido a alta incidéncia de incéndios e grande susceptibilidade das areas
de florestas plantadas ou até mesmo nativas, € de grande importancia o
desenvolvimento de técnicas eficientes de prevencdo e combate, como
zoneamento de area de risco e utilizacdo do célculo de risco de incéndios a partir
de dados meteorolégicos.

Com finalidade de combater um incéndio florestal, deve-se eliminar ao
menos um dos componentes do triangulo do fogo, ou seja, o material
combustivel, oxigénio ou o calor (FIEDLER et. al., 2000).

Um dos maiores problemas para o combate aos incéndios florestais, é a
obtencao e disponibilidade de 4gua, pois na maioria das vezes, a distancia para
sua captacdo pode elevar o custo da pratica, de forma que, quanto maior a
distancia para captacdo desse recurso, maiores serdo 0s gastos com o
transporte, tornando-a impraticavel economicamente. Dessa forma, o estudo de
produtos quimicos que melhorem a eficiéncia no combate aos incéndios

florestais € de extrema importancia.



Os retardantes de fogo sdo compostos quimicos que alteram a
flamabilidade do material combustivel, sendo constituidos basicamente de uma
mistura de fosfato de amoénio com sulfato de aménio. O produto, utilizado puro
ou misturado com agua, proporciona reducdo ou eliminacdo da queima de
determinado material combustivel (RIBEIRO et al., 2006).

O uso de produtos quimicos que melhoram a eficiéncia da agua na
extincdo do fogo ou que possam substitui-la aumenta a medida que alarga a
dificuldade em se obter agua e aumenta a intensidade do incéndio (BATISTA,
2009). Diante do exposto, torna-se importante a realizacdo de estudos que

avaliem a eficiéncia destes produtos.

1.2. Objetivos

Caracterizar o comportamento do fogo sob influéncia de diferentes

retardantes e concentracfes em plantio de eucalipto.

1.3. Objetivos especificos

e Avaliar a propagacéao do fogo;
e Obter a intensidade de queima,;
¢ Avaliar diferentes retardantes em diferentes concentracdes no combate a

incéndios.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Incéndios Florestais

Incéndio florestal € considerado, segundo Dias (2007), o fogo obtém
propagacéo livre sob influéncia de vegetacéo, clima e relevo. Batista e Soares
(2003) caracterizam ainda um incéndio florestal como uma combustao
descontrolada que avanca consumindo 0s materiais combustiveis naturais da
floresta. J& Fonseca e Ribeiro (2003), definem incéndio florestal como a
ocorréncia de fogo em qualquer forma vegetativa, podendo ser de causas

naturais, criminosas ou acidentais.

Os incéndios florestais ameacam os povoamentos florestais e as florestas
naturais, a manutencdo da biodiversidade, o rendimento sustentado das
florestas, as benfeitorias e até mesmo vidas humanas Parizotto et. al, (2008).
Além disso, influenciam na poluicdo atmosférica e nas mudancas climaticas, o
que impacta, direta e indiretamente, nos ecossistemas e habitats naturais
(BATISTA, 2009).

Para Parizotto (et. al, 2008), € essencial o registro de incéndios florestais
para dimensionar os efeitos que tal fendmeno causa em uma floresta nativa ou
plantada. Para o autor, o Brasil possui uma legislacdo que contempla a questao
dos incéndios e queimadas florestais no territério nacional, satisfazendo as
necessidades ligadas a protecéo legal do meio ambiente (PARIZOTTO, 2008).
Santos (2004) defende também que, ao se conhecer as causas dos incéndios, é

possivel estabelecer medidas preventivas ou que permitam minimizar os danos.

2.2. Incéndios florestais em areas plantadas

A ocorréncia de incéndios em areas plantadas € maior quando comparada
com as florestas nativas devido a vulnerabilidade das mesmas (SOARES, 1994).
Para Soares (2000), a susceptibilidade a queimadas das florestas plantadas esta
relacionada a incidéncia do vento e da luminosidade, responsaveis pela
diminuicdo da umidade em seu interior. Essas alteragbes no ambiente natural
promovem o aumento da possibilidade da incidéncia de focos de incéndio,

favorecendo fatores associados a combustdo e a propagacéo do fogo, tornando
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as areas plantadas favoraveis a ignicdo e ao espalhamento das chamas
(NOGUEIRA et. al, 2002).

Devido a exposicao dessas areas, 0 uso de praticas silviculturais, ou seja,
estabelecer técnicas de prevencdo ao fogo desde a implantacdo desses
povoamentos, como forma preventiva cabe como alternativa de manejo do
material combustivel presente no solo, diminuindo assim a incidéncia de fogo
sobre essas areas. (SOARES, 2000)

Segundo Batista, Santos e Soares (2002), entre os anos de 1998 e 2002,
a area atingida pelo fogo correspondeu a 13,5 mil hectares nas florestas
plantadas, o equivalente a 30% dos incéndios sobre as vegeta¢des em todo o

territério brasileiro, o que demonstra a devastacédo das chamas nessas areas

2.3. Prevencédo e combate aincéndios florestais

Para Santos e Soares (2002), € necessario conhecer as estatisticas dos
incéndios para desenvolver uma politica preventiva adequada, isto €, saber
como, onde e porqué eles ocorrem. Segundo os autores, “é fundamental saber
onde ocorrem o0s incéndios para se definir as regibes de maior risco e
estabelecer programas intensivos de prevencao para essas regides” (BATISTA;
SANTOS; SOARES, 2002, p. 220).

Santos e Soares (2006) defendem que € necessario também saber
guando o fogo comeca para que servicos de prevencdo e combate sejam
estruturados dentro dos limites economicamente viaveis, de modo que 0s
sistemas sejam ativados nos periodos criticos, e desativados nos meses de
menor risco. Defendem também a importancia de conhecer as causas dos
incéndios para que seja realizado um trabalho objetivo de prevencéo, visando

reduzir as causas mais frequentes.

E importante conhecer outros aspectos dos incéndios, como as
superficies queimadas, o tipo de vegetacao atingida, tempo de atague e recursos
utilizados no combate para avaliar a eficiéncia do controle dos incéndios
florestais (BATISTA; SANTOS; SOARES, 2002).



Segundo Fiedler et. al, (2000), para combater um incéndio florestal, deve-
se eliminar ao menos um dos componentes do triangulo do fogo, que consiste
em oxigénio, material combustivel e calor. E necessario, no entanto, conhecer o
material combustivel presente, pois seu manejo torna mais eficazes as medidas

de prevencao e combate WHITE et. al (2014).

Na acdo de diminuir e minimizar os incéndios florestais, sao
desenvolvidas etapas de prevencao e pré supressao do fogo (CANZIAN, 2013).
Pode-se citar 0 uso de aceiros naturais na contencéo e reducao da propagacao
do fogo.

Os aceiros “sao faixas relativamente largas, onde a continuidade da
vegetacao é interrompida ou modificada a fim de dificultar a propagacéo do fogo
e facilitar seu combate” (SOARES, 2000). Os aceiros surgem como uma
alternativa viavel e de uso intenso no meio florestal, nas unidades de
conservacao e as margens de rodovias como forma preventiva (RIBEIRO et al,
2006).

Soares (2000) defende a implantacdo de uma legislacdo eficiente e
aplicacdo de penas severas aos transgressores, além de programas e
campanhas de educacdo ambiental e conscientizacdo da populagdo sobre os
efeitos do fogo, uma vez que atualmente € possivel observar a acdo recorrente
de incendiarios. O autor sustenta também o uso de novos produtos e
equipamentos para limitar a acdo do fogo em casos de incéndios que nao foram
prevenidos como forma de minimizar a extensdo das areas afetadas e diminuir

os danos ecolégicos e econbmicos (SOARES, 2000).

2.4. Retardantes de fogo

Ribeiro et. al, (2006) define retardante de fogo como um composto
quimico, puro ou misturado com agua, que reduz ou elimina a queima de
determinado material combustivel. Esses compostos quimicos podem ser
classificados de diversas maneiras, mas a mais utilizada é baseada no tempo de

duracdo em que o retardante fica ativo (FERRER, 2004).

Fiedler et. al, (2015) divide os retardantes de fogo em dois tipos: 0s

retardantes de curta e longa duragao. Os de curta duragao agem pelo aumento
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da habilidade de amortizagdo da agua, “através da maior fixagdo desta pelo
comburente ou pelo retardamento da evaporacdo, ou ambos” (FIEDLER et al,
2015). Sao caracterizados por serem produtos viSCosS0Os e que geram espuma.
Ja os retardantes de longa duragdo, agem mesmo “apés toda a agua ter sido
evaporada sobre o material combustivel, em que os residuos dos agentes
inibidores ficam fixados exercendo a fungdo de mitigar a acado do fogo ou, até
mesmo, extingui-lo” (FIEDLER et al, 2015). Dentre esses agentes quimicos estao
incluidos todos os produtos retardantes a base de sais de amoniaco, como:
sulfatos, fosfatos e polifosfatos (BATISTA et al.,2008).

Os retardantes tem como objetivo evitar a pirdlise, transformando o
combustivel em material ndo inflaméavel (PARDO, 2007). A durabilidade e fixacao
desses produtos sustentam até 4mm de agua da chuva, condi¢do que permite
as caracteristicas retardantes agirem por tempo indeterminado (MARIANO,
2016).



3. METODOLOGIA

3.1. Descricao da area

O presente trabalho foi desenvolvido na area experimental da
Universidade Federal do Espirito Santo - UFES localizada no municipio de
Jerdnimo Monteiro, sul do estado do Espirito Santo, (20°47'45" S e 41°24'21" W).
O local encontra-se adjunto ao arboreto e viveiro florestal de mudas nativas da
Universidade, caracterizado pelo clima quente e Umido possuindo temperatura
meédia de 23° C, contendo declividades acima de 8% e obtendo precipitacdo
pluviométrica de 1.200mm/ano. (INCAPER, 2013). A area onde foi realizado o
experimento é composta por diversos cultivos de espécies arbéreas, porém so6
foi utilizado o ambito onde esta localizado o plantio de eucalipto com 7 anos de
idade.

3.2. Experimento

Para a realizacdo do presente estudo, foram utilizados diversos
equipamentos para facilitar a montagem das parcelas e executar as repeticoes:

bomba costal!, gabarito para altura?, borrifador3, proveta®, abafador®, capacete®,

enxada’.

Figura 1: Materiais utilizados para a coleta de dados

Fonte: O Autor



Foram montadas 30 parcelas, sendo 9 tratamentos com 3 repeticoes
cada, além de agua como testemunha. Utilizou-se material combustivel
caracteristico de plantio de eucalipto, ou seja, a serapilheira seca depositada no
solo, constituida de folhas secas e galhos, tendo como objetivo, um experimento

padronizado.

Foi executado experimento fatorial em local homogéneo, sem declividade
e proximo ao estrato de Eucalipto, onde foram coletados os materiais com auxilio
de rastelo, enxada e outras ferramentas, formando uma Unica leira. As parcelas
continham 3,0 x 1,0m de dimenséo (Figura 2), onde foi empregada calda de 0,5L
por metro quadrado estradas em concentracdes diferentes (1,0%; 1,5% e 2,0%)
de diferentes retardantes de fogo contendo composi¢des distintas, sendo dois
deles formados apenas por produtos quimicos (Silv-ex, F-500) e um com base
natural de produtos biodegradaveis, segundo o fabricante (Hold fire), além de

agua, como testemunha.

Figura 2: Posicionamento das parcelas e aplicagdo do produto.

Fonte: O Autor

Com o auxilio de um pulverizador regulavel, foi aplicada de forma
homogénea a calda contendo o retardante de fogo misturado com agua com a
concentracdo desejada nos espacgos destinados (1,0m x 1,0m), antes de ser
dado inicio a combustao.



Posteriormente, em uma das extremidades da parcela foi dada a igni¢ao
da linha de fogo (sem retardante), obrigando que o fogo percorresse na direcao
do espaco com produto aplicado. A parte da parcela sem o produto serviu
apenas para a linha de fogo se estabelecer, dessa forma, a distancia queimada
referiu-se, apenas, a extensdo que o fogo percorreu na parte da parcela com o
produto (Figura 3).

M it
Retardante
1m de fogo
aplicado
X
am
om Sentido do
' fogo '
W ' ' W
m

Figura 3: Modelo de aplicacdo do fogo e do retardante.
Fonte: O Autor
Durante a queima de cada parcela foram realizadas as seguintes

medic¢des: umidade relativa, velocidade do vento, tempo de queima da parcela

sem o produto e, principalmente o tempo de queima da parcela com o produto.

Para caracterizacdo do comportamento do fogo, foi utilizada a variavel de

intensidade de queima. A velocidade de propagacdo do fogo influencia



diretamente na reagdo de combustdo, ocorrendo de forma que, quanto mais

rapido o avanco do fogo, mais rapidamente acontece a combustdo do material.

A intensidade de queima foi determinada pela equacao de Byram (1959).

(Equacéo 1):
| =H.w.r
Onde:

| = intensidade de queima, (kcal.m™. s1);

H = poder calorifico do material combustivel dominante, (kcal);

w = carga de material combustivel disponivel, (kg.m-2);

r = velocidade de propagacéo do fogo, velocidade em que o fogo queimou a
area de aplicacao de retardante. (m.s™);

Uma avaliacéo dos efeitos do fogo na parte aérea da vegetacao fora feita
a partir do calculo da intensidade de queima, tendo em vista a liberagcéo de calor

para a atmosfera durante as repeticdes realizadas.

Foi utilizado um gabarito de 3,0 kg de material combustivel por metro
quadrado para determinacdo da umidade. Com o objetivo de determinar
quantidade de matéria seca, umidade e poder calorifico, essa determinada

amostra de material foi levada para estufa (65° C) até atingir peso constante.

Rego e Botelho (1990) afirmam que a quantidade de material combustivel
em florestas pode variar de 20 a 100 t.hal. Conforme a presente pesquisa
realizada, o material combustivel total utilizado foi de 3,0 kg.m2, correspondendo
a 30 t.ha.

3.3.Analise de dados
Apés o calculo de intensidade de queima de cada parcela/repeticao,
procedeu-se a analise estatistica por arranjo através da analise de variancia

(ANOVA), e posteriormente o teste t de Tukey a 5% de significancia para a
comparacao de meédias pelo programa office Excel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a realizacdo do experimento, foram medidas a temperaturas
média e a velocidade média do vento, sendo, 28,56° C e de 1,76 m.sY,

respectivamente.

Os valores médios das concentracbes em funcdo do tempo avaliados na
pesquisa estdo expostos na Figura 4.

700

600

500

400

Tempo (S)

300

200

100

Retardantes
B Silv-ex (2%) m Silv-ex (1,5%) ®mHold-Fire (2%) ®=F-500 (2%) Silv-ex (1%)

Hold-Fire (1%) Hold-Fire (1,5%) = F-500 (1,5%) F-500 (1%) m Agua (1%)
Figura 4: médias das concentracfes em funcdo do tempo avaliados na pesquisa.

De acordo com a Figura 4, o tempo de queima do SILV-EX na
concentragdo de 2% foi de 614 s*.m'! enquanto a testemunha com agua foi de
244 s/m, onde esse tempo de queima foi determinado pelo periodo de tempo
gasto para o fogo avancar por 1 m. O SILV-EX e o HOLD FIRE apresentaram
melhores resultados quando se considera uma concentracéo de 2%, no qual, o
SILV-EX apresenta um tempo 2,52 vezes maior do que a testemunha com agua,

seguido do HOLD FIRE indicando tempo 2,26 vezes maior.
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As concentracdes 2,0% de F-500 e 1,0% de Silv-ex ndo apresentaram
diferenca significativa entre 0s tempos gastos para queima da parcela,

mostrando pouca eficiéncia do produto f-500 a esta concentracao.

120
£
< 100 |
N
E]
¥ 80 r
£
o 60
>
O
()
T 40 t
()
©
3
C
(0]
1S
— O 1 J

1% 1,50% 2% Testemunha
CONCENTRACAO DOS RETARDANTES

mHOLD FIRE m SILV-EX F-500

Figura 5: Variagdo na intensidade do fogo (Kcal.s't.m1).

Na Figura 5, sdo apresentados as médias dos valores das intensidades
de gqueima dos diferentes tipos de retardantes avaliados em relacdo aos
tratamentos. Observa-se que os retardantes apresentaram menores valores nas

intensidades de queima a partir do aumento da concentracédo dos retardantes

para 1,5%.
Retardantes Intensidade de queima Resultados do
(Kcal.S'l.m'l) teste
Testemunha 103,43 a
F-500 52,12 b
HoldFire 47,74 b
Silv-ex 43,78 b

Tabela 1: Intensidade média de queima dos retardantes de fogo (Kcal.s*.m) avaliados na
pesquisa, pelo teste t de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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A partir da Tabela 1, percebe-se que os retardantes Silv-ex e o Hold-fire
apresentaram menores valores nas intensidades de queima, porém ndo se
diferenciaram estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade. Segundo Fiedler
et al. (2015), o retardante Silv-ex apresenta menores valores de intensidade de
queima, 54.296 Kcal.s*'m., enquanto a intensidade de queima do F-500 foi de
52.12 Kcal.st.m™.

Quando se compara esses valores de intensidade utilizando somente a
agua, que foi de 103,4329 Kcal.st.m, confere-se que existe grande eficiéncia
na reducao da intensidade de queima de acordo resultados obtidos com a
aplicacdo de retardantes.
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho, nas condi¢cdes a que foi exposto, nos permite concluir a

partir dos resultados, que:

O Silv-Ex apresentou os menores valores de intensidade de queima entre 0s

retardantes testados.

e Os menores valores de intensidade de Queima em todos os produtos foram

apresentados na concentracao de 2,0%.

e O aumento da concentracdo do retardante diminui o valor da intensidade de

queima.

e O retardante Hold-Fire apresentou valores proximos ao Silv-Ex mesmo sendo

constituido por bases naturais biodegradaveis.
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