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RESUMO

A efetividade das técnicas contra incéndios florestais pode ser alcancada por
meio da compreensdo das caracteristicas basicas do combustivel presente. O
material combustivel florestal € um fator determinante para a propagacéo do
fogo, pois possui potencial inflamavel diferente devido as diversas formas de
composicdo, 0 que pode interferir no comportamento, manejo e controle de
incéndios. Por meio de estudos especificos destinados a fracdes de biomassa
gue compde este material, a inflamabilidade de espécies pode ser determinada.
A andlise de caracteristicas vegetais e identificacdo de fatores que influenciam
na inflamabilidade ajudam na determinacdo de espécies potenciais para serem
instaladas como barreiras, sendo uma técnica de silvicultura preventiva
conhecida como aceiros verdes. Essa medida preventiva é utilizada para
diminuir e/ou atrasar incéndios no meio urbano e rural. Neste contexto, o objetivo
desse trabalho foi analisar tracos funcionas foliares de espécies florestais a fim
de determinar a inflamabilidade e por consequéncia, indicar as de maior
potencial para formacédo de aceiros verdes. Para tal, foram mensuradas
caracteristicas fisicas de materiais foliares (largura, espessura, comprimento,
area foliar e massa inicial) e tempo de ignicdo de espécies encontradas na Area
Experimental do Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira, cidade de
Jerbnimo Monteiro, ES. Os materiais foliares foram separados em dois
tratamentos (fresco umidos e secos em estufa), e submetidos a temperatura de
500 °C na mufla com porta aberta, onde houve medi¢ao do tempo de igni¢éo. Os
resultados foram analisados por meio do teste de Scott Knott (P < 0,05), onde
houve resultado significativo na interacdo espécie x umidade da folha para a
variavel tempo de igni¢do, no entanto, ao avaliar a influéncia das caracteristicas
das folhas com o tempo de igni¢cdo por meio da correlacéo de Pearson, concluiu-
se que ndo ha correlacdo significativa entre tracos funcionais e ignicdo das
espécies avaliadas. Apesar disso, entre as espeécies estudadas, foi possivel
identificar quais possuem maior potencialidade para compor aceiros verdes.
Para complementar este estudo, recomenda-se a andlise quimica das espécies
utilizadas nesse experimento de modo a melhor correlaciona-las com a

inflamabilidade.

Palavras-chave: Protecéo florestal; silvicultura preventiva; Manejo do Fogo.
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1. INTRODUCAO

Os incéndios florestais sdo uma das principais causas de danos aos
ecossistemas, principalmente em regides que sofrem pressao para que novas areas
sejam destinadas a atividades agropecuarias (BATISTA, 2004). Entre os danos
acometidos pelos incéndios, a poluicdo atmosférica e as mudancas climaticas sdo os
gue causam maiores impactos direto ao meio ambiente e provoca agravamentos de
doencas na populacéo (BATISTA, 2004; CLEMENTE; OLIVEIRA; LOUZADA, 2017).

Para a ocorréncia dos incéndios, as condi¢cdes necessarias para o processo de
combustado podem ser fundamentadas por meio do tetraedro do fogo. Na teoria do
tetraedro do fogo para que ocorra a combustdo € necessario a presenca de
combustivel, energia, comburente e reacdo em cadeia simultaneamente (LOURENCO
et al., 2006). Em ambientes florestais, os combustiveis sdo galhos, folhas,
serapilheira, gramineas, arbustos, arvores e madeiras depositadas no solo, a energia
necessaria para o inicio e propagacao dos incéndios é o calor e o comburente mais
comum e abundante no ar atmosférico € o gas oxigénio (O2) (FIEDLER; SANT'ANNA;
RAMALHO, 2020).

Sendo assim, segundo os autores Fiedler, Sant‘/Anna e Ramalho (2020) e
Lourenco et al. (2006), o combustivel € necessario para queimar, o oxigénio para
manter as chamas, o calor para iniciar e continuar o processo e a reacdo em cadeira
persistirA enquanto existir combustivel, calor e oxigénio em propor¢cdes convenientes
para que haja a combustdo, que é essencial para a propagacdo do incéndio. O
material combustivel onde h& propagacdo do fogo pode ser determinante para a
dimensé&o de um incéndio.

Uma das técnicas utilizadas para minimizar a magnitude do fogo é a
implantacdo de aceiros verdes. Segundo os autores Haltenhoff (2006) e Kovalsyki et
al. (2019), a insercdo de aceiros verdes, também conhecidas como cortinas de
seguranca, barreiras e cinturdes verdes, € proposta pela silvicultura preventiva e trata-
se de um “plantio em faixas com espécies de menor inflamabilidade do que as do
cultivo principal, com o objetivo de reduzir ou evitar a propagagao do fogo”. A
implantacdo de aceiros verdes e a utilizacdo de espécies pouco inflamaveis em
espacos publicos e propriedades privadas reduz a probabilidade de que residéncias e

areas proximas sejam danificadas pelo fogo (LUCAS et al., 2021).
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Uma das maiores dificuldades em se implantar os aceiros verdes trata-se da
identificacdo de espécies adequadas para a formacdo dessa estrutura, pois a
capacidade do fogo de se propagar pela vegetacdo depende da inflamabilidade da
espécie utilizada (JUNQUEIRA, 2017). Esta inflamabilidade pode ser avaliada por
meio de varidveis associadas a ignicdo, como inicio da chama, sustentabilidade da
chama, altura da chama e combustibilidade, que mede a capacidade da chama
prosseguir, e pela combustibilidade, ou velocidade de combustdo do material
combustivel.

Para a substituicdo da vegetacdo suscetivel por espécies de baixa
inflamabilidade que possam inibir a propagacdo do fogo algumas caracteristicas séo
preferiveis como tolerancia a seca, alta quantidade de nervacéo nas folhas (referéncia
ao transporte de agua foliar), alto teor de umidade, alto potencial produtivo, tolerancia
a seca, baixo nivel de resinas ou 6leos volateis, copa densa, crescimento rapido e
folhas coridceas (KOVALSYKI et al., 2019; RIBEIRO et al., 2007; SOUZA; VALE,
2019). Essas caracteristicas sdo importantes para determinar o potencial das
espécies para serem utilizadas como aceiros verdes e indicam o potencial de
inflamabilidade das plantas e podem ser utilizadas para medir o desempenho das
espécies durante um incéndio (JUNQUEIRA, 2017).

Reconhecer caracteristicas que estejam ligadas a esta inflamabilidade
constitui-se de um parametro importante para facilitar na selecéo de espécie, podendo
ser avaliada em laboratério por meio da queima de partes ou da planta inteira
(JUNQUEIRA, 2017). Quanto maior a inflamabilidade de uma espécie, mais rapido o

fogo ird se propagar.



12

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

Identificar espécies florestais com potencial de utilizacdo em aceiros verdes.

1.1.2. Objetivos especificos

e Verificar diferenga da inflamabilidade entre os materiais combustiveis Umidos e
Secos;

e Verificar se h& correlacdo entre as caracteristicas fisicas foliares, como
comprimento, largura, espessura e massa, e a inflamabilidade das espécies;

e Indicar espécies florestais de menor inflamabilidade com potencial de utilizagéo
em aceiros verdes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. INCENDIOS FLORESTAIS E O COMPORTAMENTO DO FOGO

Um incéndio florestal é todo fogo sem controle que incide em uma vegetacao e
que pode ser originado de forma intencional, acidental ou natural (FIEDLER;
SANT’ANNA; RAMALHO, 2020). De forma natural, os incéndios podem advir de raios,
vulcbes e combustdo espontanea. Os incéndios acidentais podem ser causados por
faiscas, como por exemplo problemas em redes de energia elétrica e queimas para
limpeza que fogem do controle. Os intencionais ocorrem quando provocados
propositalmente por alguma acdo humana (FIEDLER; SANT'ANNA; RAMALHO,
2020).

Os incéndios florestais e 0 uso do fogo em sistemas agricolas provocam o
desequilibrio dos ecossistemas (CASTRO et al.,, 2009). Vale ressaltar que cada
ecossistema carrega um histérico evolutivo de interacdes com o fogo e caracteristicas
peculiares de resisténcia as alteracdes, podendo variar na intensidade dos impactos
sofridos pela acéo do fogo (LOUZADA et al., 2003).

Um fator importante para conter e controlar o fogo é o conhecimento de como
ele se comporta no local afetado e a compreensao do material combustivel. Para
Batista et al. (2012) os estudos de comportamento do fogo compreendem a forma que
o fogo surge desde o inicio de sua combustdo, no desenvolvimento das chamas,
propagacdo e os fatores externos (ou climaticos) que estdo relacionados., como a
temperatura da regido, a precipitacdo, a umidade relativa do ar, a velocidade do vento,
a disponibilidade de recursos hidricos nas proximidades que juntos podem influenciar
na prevencao, ignicdo, propagacao e a perda de controle dos incéndios (NUNES,
2005). Para Macedo e Sardinha (1985) o comportamento do fogo € o resultado da
unido de fenbmenos ligados a combustdo e que podem apresentar variacdes, pois o
fogo possui caracteristicas que podem agir em escalas maiores. Esse comportamento
durante a queima indica a acdo do fogo, ressaltando a velocidade e intensidade de
gueima.

Seger et al. (2012) enfatizam que o material combustivel constituido por
biomassa vegetal e que é encontrado em condi¢des favoraveis podem ser propicios

para a queima e consequentemente resultar em incéndios florestais. A ignicao e
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propagacao do fogo sao influenciados por variagdes dos fatores no espago e tempo,
incluindo a distribuicdo espacial onde ocorre (RODRIGUES, 2009).

2.2. EFEITOS DOS INCENDIOS

O uso do fogo indevido € um problema que tem ganhado forca para a
diminuicdo de florestas tropicais no mundo. O aumento de emissdo de gases de efeito
estufa, principalmente do dioxido de carbono (CO2) pelas acdes humanas,
desencadeia 0 aumento da temperatura do planeta, o que pode comprometer o futuro.
Entre os anos de 2010 e 2018, cerca de 1,06 bilhdes de toneladas de CO:2 por ano
foram lancados na atmosfera por meio de queimas na Amazoénia (CASEMIRO, 2021).
As gueimas estdo fortemente estdo fortemente inseridas para a expansao de areas
agricolas devido a baixa oferta de mao de obra, baixa lucratividade agricola, auséncia
de alternativas viaveis economicamente e a baixa qualidade do solo para a agricultura,
o que faz com que o uso do fogo se torne predominante nas atividades agropecuarias
por ser a técnica mais rapida e viavel financeiramente (NEPSTAD et al., 1999).

O processo de derrubada de arvores e gueimadas € o meio mais utilizado para
a preparacao do solo, predominante em pequenas e meédias propriedades para
executar o plantio de culturas e para limpeza de pastagens (HOMMA et al., 1993). O
fogo também é utilizado para estimular o crescimento de gramineas forrageiras de
pastos e para eliminagao de plantas invasoras lenhosas que ocupam estas paisagens.
Sem a utilizagdo do fogo, os proprietarios teriam que investir em maquinas pesadas
para remocao de arvores derrubadas e rocar com facdes as ervas daninhas que
ocupam estes ambientes, 0 que para eles ndo € a melhor opgéo devido ao custo e
tempo de execucéo da tarefa (ALENCAR et al., 1997; NEPSTAD et al., 1999).

A utilizacdo do fogo nas pastagens, quando ha perda de controle, causa
inUmeras consequéncias para os fazendeiros e agricultores. Os incéndios acidentais
podem destruir plantacdes e bens materiais, como equipamentos, maquinas, cercas
e casas, causando grandes prejuizos econdmicos pela perda dos altos investimentos
realizados nos cultivos, aquisicbes e construcdes (DIAZ et al., 2002). A rapidez e
eficiéncia na deteccdo e monitoramento dos incéndios florestais reduz os custos nas

operacdes de combate e atenuacao dos danos (BATISTA, 2004).
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Além dos prejuizos aos produtores rurais, 0s incéndios florestais causam
prejuizos para a sociedade em geral, afetando diretamente a qualidade do ar da regiao
onde ocorre. A elevada quantidade de CO2 no ar provocado pela fumaga traz
consequéncias para a saude humana, aumentando o numero de casos de bronquite,
asma e dentre outras doencas respiratérias (DIAZ et al., 2002). Segundo Diaz et al.
(2002), a fumaca provocada pelos incéndios florestais também pode provocar o
fechamento dos aeroportos da regido, ocasionando prejuizos econdmicos nas
empresas de aviagdo local. O transporte terrestre também pode ser afetado devido a
fumaca atrapalhar a visibilidade dos motoristas e provocar acidentes de transitos
colocando em risco a vida de motoristas, passageiros e pedestres.

Ao meio ambiente, os incéndios florestais causam prejuizos no solo, no sistema
hidrolégico, nas caracteristicas do clima regional e na sua biodiversidade. O fogo
acaba destruindo a vegetacao, deixando exposto o solo a forca erosiva das chuvas,
ocasionando assoreamento dos corpos d’aguas e aumento de inundagdes
(ROSENFELD, 1999).

2.3. MATERIAL COMBUSTIVEL FLORESTAL

Material combustivel florestal é todo ou qualquer material de origem organica
presente no solo e na superficie da floresta que apresenta capacidade de queima ou
de ignicéo, podendo se encontrar distribuido no meio em diferentes tamanhos, formas,
tipos, quantidades e com a taxa de umidade variavel (SOARES; BATISTA; NUNES,
2008). A quantidade deste material combustivel trata-se de um dos fatores
determinantes para a propagacdo do fogo em determinada &rea, assim como a
guantidade de calor que é liberada durante o processo de queima (SOARES;
BATISTA, 2007). Outro parametro importante para estimativas das caracteristicas
relacionadas ao fogo € a umidade dos materiais combustiveis em conjunto com a
velocidade de propagacéao e intensidade (YEBRA et al., 2006).

Existem trés tipos de classificacbes quanto aos combustiveis florestais:
perigosos, semiperigosos e verdes. Os perigosos sao encontrados em estado seco e
sao finos, como galhos que possuem diametros menores que 1 cm, folhas, liquens e
gramineas. Os semiperigosos sdo representados por materiais lenhosos, como

troncos e/ou tocos de arvores, galhos apresentando didametro maiores que 1 cm, o
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himus e turfa. Os combustiveis florestais verdes, ou materiais verdes, séo
constituidos por vegetacao viva que possuem elevado teor de umidade, tornando mais
dificeis de serem queimados (SOARES; BATISTA; NUNES, 2008).

. Ao analisarmos o tetraedro do fogo o material combustivel € o Unico
controlavel devido a caracterizacdo pelo tipo, quantidade e a distribuicdo deste ao
longo da area (BEUTLING, 2005), e com a auséncia desse material ndo ocorre a
combustdo e consequentemente ndo ha propagacdo dos incéndios florestais
(SOARES, 1979). Os combustiveis florestais podem ser avaliados quanto sua
localizag&o no interior do estrato florestal e auxiliam com informagdes importantes,
como o tipo de incéndio que pode ocorrer naquela area e aspectos essenciais que
podem interferir diretamente no comportamento do fogo

Fosberg et al. (1981) relatam que pode ocorrer inUmeras combinacdes da
forma, tamanho e arranjo dos materiais combustiveis encontrados no solo, e que o
clima e umidade contribuem para a variacdo do comportamento do fogo. Skarpe
(1992) enfatiza que fatores como o material combustivel e o periodo de seca

colaboram para ocorrer incéndios.

2.4. SILVICULTURA PREVENTIVA: A ACAO DOS ACEIROS VERDES
E SEUS BENEFICIOS

Com o propdsito de protecdo contra incéndios florestais foi criado a silvicultura
preventiva, que é o manejo da modificacdo do material combustivel do ambiente
(HALTENHOFF, 2006). Uma das técnicas propostas pela silvicultura preventiva sao
os aceiros verdes, também denominadas de cortinas de seguranca, cerca viva ou

guebra-ventos (Figura 1).
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Redugdo da '
velocidade | Y Area
dovento . ' protegida

Figura 1: Area protegida por aceiros verdes utilizado para reducdo da velocidade do
vento.
Fonte: Adaptado de Guarino et al. (2018).

Os aceiros verdes sao determinados com 0 uso de espécies que possuam
menor inflamabilidade, instaladas em faixas perpendiculares ao vento, podendo ser
estabelecidas nas margens de estradas, ao redor de propriedades rurais e plantios,
possibilitando a diversificagdo do material vegetal. A utilizacdo de mistura de espécies
como aceiros verdes contribuem para diversificar o material combustivel (SOARES,
2000). Para Cui et al. (2019), a selecao de espécies com maior probabilidade de serem
eficazes em aceiros verdes considera quatro categorias: caracteristicas ecoldgicas,
silviculturais e econdmicas.

A caracteristica ecolégica inclui tracos funcionais como taxa de crescimento,
resisténcia a seca e capacidade de rebrota apés o fogo, caracteristicas que séo
afetadas pelo ambiente, como inflamabilidade, ervas daninhas e biodiversidade, e a
preferéncia do habitat da espécie. As caracteristicas silviculturais sdo quaisquer
caracteristicas que envolva e/ou afete o crescimento da espécie. E as caracteristicas
econdmicas envolve o valor econdmico da espécie. Batista et al. (2012) ressaltam que
as caracteristicas silviculturais possuem finalidade de proteger ativos que estao sob
risco de fogo, e considera alguns fatores ambientais como solo, topografia, dire¢éo do
vento e inflamabilidade das espécies no planejamento dos aceiros.

A diversificacdo de massa florestal € outra técnica silvicultural com eficacia e
recomendada na protecdo contra o fogo (Figura 2). Essa técnica possibilita a quebra
da continuidade de apenas uma vegetacdo, principalmente se tiver alta
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inflamabilidade, o que afeta na propagacéo do fogo, elevando as chances de combate
aos incéndios florestais (MOTTA, 2008).

A diversificacdo do material em um aceiro
verde pode diminuir a velocidade ou parar o
incéndio e impedir que o fogo se espalhe. A
estrutura de um aceiro verde diversificado
inclui arvores, arbustos, plantas herbaceas e
fungos. Os fungos contribuem em uma
decomposicdo mais rapida das folhas da
serapilheira reduzindo o material combustivel
disponivel para consumo do fogo.

A linha de fogo e a radiacéo do calor serdo

bloqueados.
A direcao dos aceiros verdes devem ser
perpendiculares a dire¢cao do vento.

O microclima nos aceiros verdes sdo mais
frescos, mais Umidos e mais sombreados.

Arvores

. Arbustos

M Plantas herbaceas
% Fungos

Figura 2: Mecanismos de supresséo do fogo em aceiros verdes pela diversificacdo da
massa florestal.
Fonte: Adaptado de Cui et al. (2019).

Técnicas de protecéao contra o fogo como as adotadas na silvicultura preventiva
S&o0 essenciais para minimizar a ocorréncia desses incéndios. Para Soares (2000), o
manejo do material combustivel por meio da utilizagdo de plantas como aceiros verdes
€ de grande importancia para a silvicultura preventiva. Em estudos realizados por
Ribeiro et al. (2007) foi comprovado que plantas como o sansdo do campo e o hibisco
sdo espeécies, dentre as avaliadas, que apresentaram os melhores resultados para
atuar como barreiras contra o fogo.

Além da protecdo contra o fogo em incéndios, os aceiros verdes atenuam
efeitos sonoros e o odor, reduzem a perspectiva visual negativa em areas urbanas,
reduzem a erosdo eolica e amenizam condi¢cdes climaticas locais, como altas
temperaturas e ventos fortes que aumentam a evapotranspiracdo das plantas e a
perda de umidade do solo, contribuindo para a morte ou o fraco desenvolvimento das

plantas por escassez de agua. Também pode ser enumerado o uso de aceiros verdes
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para 0 cerceamento para controle ou inibicdo de transito de pessoas e de animais, a
protecdo de mananciais, estabilizacdo de encostas, recuperacéo de areas de protecao
permanente, controle de espécies invasoras, protecdo climatica, sombreamento,

barreira fitossanitéria e paisagismo (GUARINO et al., 2018).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

A coleta de material foliar de espécies arboreas e arbustivas foi realizada no
arboreto da Area Experimental do Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira
(DCFM) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) (20°47'44.55"S,
41°24'26.13"0), localizado no municipio de Jerénimo Monteiro, ES.

Segundo o WeatherSpark (2022) a altitude média da regido é de 160 metros
acima do nivel do mar. A area de estudos possui o clima predominante, segundo a
classificacdo climatica de Kdppen-Geiger, do tipo Cwa (clima subtropical tmido com
inverno seco e verdo chuvoso), com uma precipitacdo média anual de 1.450 mm e a
temperatura média anual de 24 °C, aproximadamente (COVRE et al., 2021). Em seu
més mais chuvoso a regiao apresenta uma pluviosidade média de 206,9 mm e no seu
mais menos chuvoso 15,4 mm. O periodo mais quente permanece por 2,5 meses, de
janeiro a margo, com temperatura maxima média diaria acima de 32 °C, e o periodo
mais frio permanece por 3,2 meses, de maio a agosto, com temperatura maxima diaria
em média abaixo de 29 °C (WeatherSpark, 2022).

3.2. ESPECIES SELECIONADAS

As espécies Uutilizadas nesse estudo foram selecionadas aleatoriamente:
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze (jequitiba-rosa), Amburana cearenses (Alleméo) A.C.
Sm (amburana-de-cheiro), Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos (ipé-
amarelo), Hymenaea courbaril L. (jatobd), Bixa orellana L. (urucum), Inga edulis Mart.
(inga-de-metro), Lecythis pisonis Cambess. (sapucaia) e Murraya Paniculata (L.) Jack
(murta-de-cheiro). Na Figura 3 encontram-se o material foliar usado no experimento

de inflamabilidade, seguindo a ordem de espécies citadas acima.
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Cariniana legalis | ‘ Amburana cearenses ||Handroanthus chrysotrichus lymenaea courbaril L.
(Mart.) Kuntze | |(Allem&o) A.C. Sm (Mart. ex DC.) Mattos atoba
[Jequitiba-rosa | |Amburana-de-cheiro Ipé—amarelo
I'e |
L -  ____ __ -

Murraya Paniculata
(L.) Jack
Murta-de-cheiro

Bixa orellana L. Inga edulis
rucum Mart.
Inga-de-metro

Lecythis pisonis Cambess.
Sapucaia

Figura 3: Material foliar das espécies utilizadas no teste de inflamabilidade.
Fonte: A autora (2022).

Essas espécies foram classificadas quanto a origem (se ocorre naturalmente
no bioma Mata Atlantica), porte e classe ecolégica para a discusséo dos resultados
(Tabela 1). Séo consideradas arvores de pequeno porte arvores com até 5 metros de

altura na fase adulta, arvores de médio porte atingem entre 5 e 10 metros e arvores
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de grande porte quando na fase adulta atingem uma altura maior que 10 metros
(BEBEDOURO, 2018).

Tabela 1: Classificacdo das espécies utilizadas no experimento quanto a origem, porte
e classe ecoldgica.

Ocorréncia
. Porte Classe a
Espécie natural na arboreo ecolbaica Referéncias
Mata Atlantica 9

Cariniana legalis , Secundéria
El (Mart.) Kuntze Sim Grande tardia 1
Amburana
cearensis . .
E2 (Allem3o) A.C. Sim Grande Pioneira 2
Sm
Handroanthus
chrysotrichus , Pequeno  Secundaria
E3 (Mart. ex DC.) Sim a medio tardia 3
Mattos
E4 Hymenqea NZo Médio a Secunqlarla 4
courbaril L. grande tardia
E5 Bixa orellana L. Sim Peq“,ef.‘o Pioneira 5
a medio
Pioneira a
E6 Inga edulis Mart. Sim Grande secundaria 6
tardia
£7 Lecythis pisonis sim Grande Se(_:u_n_darla -
Cambess inicial
Murraya ~
E8 paniculata (L.) N&o Peq“,ef‘o N_ap 8
Jack a medio classificado

Fonte: 1 - Budowski (1965) e Carvalho (2003); 2 - Araujo e Dantas (2018), Messina e Moraes (2012) e
Pareyn et al. (2018); 3 — Carvalho (2006); 4 - Carvalho (2003) e Tonini e Arco-Verde (2003); 5 - Pinheiro
et al. (2020) e Portal et al. (2013); 6 — Carvalho (2014); 7 — Souza et al., (2014); 8 -Souza (2015) e
Trazzi et al. (2012).

3.2.1. Jequitiba-rosa

O jequitiba-rosa (Cariniana legalis (Mart.) Kuntze) pertence a familia
Lecythidaceae e ocorre naturalmente no bioma Mata Atlantica. Possui porte grande,
podendo atingir até 25 metros de altura, com um crescimento moderado a rapido

(CARVALHO, 2003). O jequitiba-rosa é classificado ecologicamente como uma
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espécie secundaria tardia, ou seja, tem como caracteristica importante a deciduidade,

mesmo em areas com um alto indice pluviométrico (BUDOWSKI, 1965).

3.2.2. Amburana-de-cheiro

A cerejeira ou amburana-de-cheiro (Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm) é
uma espécie com ocorréncia natural nas regides Nordeste (Tocantins), Nordeste
(Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte), Centro-
Oeste (Goias e Mata Grosso do Sul) e todo o Sudeste (PAREYN et al., 2018). Essa
espécie é classificada como pioneira, ocorrendo preferencialmente em florestas
estacionais semideciduas (ARAUJO; DANTAS, 2019). A cerejeira tem o potencial de
atingir cerca de 20 metros de altura, sendo classificada como porte grande, mas
apresenta um crescimento lento (MESSINA; MORAES, 2012; PAREYN et al., 2018).

3.2.3. Ipé-amarelo

O ipé-amarelo (Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos) pertence a
familia Bignoniaceae, e possui ocorréncia natural nos biomas Mata Atlantica e
Cerrado. Assim como o jequitib4-rosa, o ipé-amarelo tem a sua classificagcdo ecologica
como secundaria tardia. A espécie possui um porte grande atingindo até 35 metros na
idade adulta e um crescimento lento (CARVALHO, 2006).

3.2.4. Jatoba

O jatoba (Hymenaea courbaril L.) ou jatob&-mirim, ocorre do Maranhdo ao
Parand, Argentina, Bolivia e Paraguai (CARVALHO, 2003). Pertencente a familia
Caesalpiniaceae, o jatoba € uma espécie secundaria tardia ou climax exigente de luz
com um crescimento lento a moderado (CARVALHO, 2003). Com porte grande, a
espécie pode atingir até 25 metros (TONINI; ARCO-VERDE, 2003).
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3.2.5. Urucum

Bixa orellana L. pertence a familia botanica Bixaceae, € uma planta originaria
da Mata Atlantica e da Floresta Amazonica conhecida como urucum (PINHEIRO et
al., 2020). E uma planta de pequeno a médio porte, podendo atingir uma altura entre

6 e 11 metros classificada como espécie pioneira (PORTAL et al., 2013).

3.2.6. Inga-de-metro

O inga-de-metro (Inga edulis Mart.), conhecido também como inga, € uma
espécie natural da Mata Atlantica, Amazoénia, Cerrado e Caatinga. Pertencente a
familia Fabaceae, o ingd € classificado como pioneira a secundaria inicial, o
crescimento da espécie é rapido e seu porte € grande, chegando em até 28 metros
(CARVALHO, 2014).

3.2.7. Sapucaia

A espécie Lecythis pisonis Cambess., popularmente conhecida como sapucaia,
pertence a familia Lecythidaceae. A ocorréncia natural da espécie é na Mata Atlantica,
do Sudeste ao Nordeste, e na Amazonia. Com porte grande atingindo entre 20 e 50
metros, a sapucaia possui um crescimento moderado e uma classificacdo ecoldgica

como secundaria inicial (SOUZA et al., 2014).

3.2.8. Murta-de-cheiro

A Murraya paniculata (L.) Jack é uma espécie originaria do Sudeste da Asia
conhecida como murta-de-cheiro e pertence a familia Rutaceae (TRAZZI et al, 2012).
Apesar de ser uma espécie exotica, a murta-de-cheiro ocorre nas regides Sudeste,
Sul e Centro-Oeste, em alguns estados da regido Nordeste e no Amazonas, e pode
chegar até 7 metros de altura, possuindo um porte médio (SOUZA, 2015). N&o foi

encontrado uma classificacdo quanto a classe sucessional ou classe ecoldgica.
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3.3. COLETA DE DADOS

Para o teste de inflamabilidade, foram coletadas 20 folhas saudaveis no mesmo
estagio de desenvolvimento para cada uma das oito espécies. No campo, as folhas
coletadas foram colocadas dentro de sacos plasticos (zip-lock) etiquetados, os quais
foram vedados e armazenados em caixa térmica portétil, e que foram entdo
armazenados em camara fria.

Foram coletados os dados de largura e comprimento com o0 uso de uma régua,
a espessura com um paquimetro digital, e a massa inicial das folhas através de uma
balanca de preciséo (Figura 4). Das 20 folhas coletadas para cada espécie, 10 foram
para a estufa a 60 °C por 72 horas para que secassem e perdessem a umidade,
representando a matéria seca (serapilheira) que € acumulado na superficie do solo
em periodos de estiagem, e as outras 10 foram submetidas ao teste de
inflamabilidade.

ni13ug
u IJLIJ

Figura 4: Coleta dos dados de largura, espessura, comprimento e massa inicial do
material foliar.
Fonte: A autora (2022).

O teste de inflamabilidade foi realizado com a representacdo do material foliar
Umidas e com material foliar seco em estufa. Para as folhas Uumidas o teste foi
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realizado em até 48 horas apés a coleta, tempo em que as folhas Umidas mantém
suas caracteristicas quando resfriadas e armazenadas (MURRAY et al., 2013).

O material foliar umido e seco foi submetido a temperatura de 500 °C na mufla
com a porta aberta para que pudesse ser observado e cronometrado o tempo
decorrido (em segundos) até o inicio da igni¢cdo (Figura 5). O inicio da igni¢éo foi

considerado quando a folha entrava em incandescéncia.

Figura 5: Sequéncia da ignicdo do material foliar para coleta do dado de tempo de

ignicao.
Fonte: A autora (2022).
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3.4. ANALISE DOS DADOS

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial duplo,
com 8 espécies e dois tipos de material foliar de acordo com o teor de umidade
(Umidos e secos). Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F ao
nivel de 5% de probabilidade e as médias foram comparadas pelo teste de Scott Knott
a 5% de probabilidade. A analise de correlacdo foi realizada por meio da estatistica
descritiva do coeficiente de correlacdo de Pearson. As andlises foram realizadas
utilizando o pacote “ExpDes.pt” e os graficos com o pacote “ggplot2” do software R

versao 4.1.3 (R Development CoreTeam 2022).

4. RESULTADOS

Os resultados da analise das variaveis avaliadas (largura, comprimento, massa
inicial do material foliar, temperatura e tempo de ignicdo) encontram-se na Tabela 2.
As variancias dos tratamentos foram homogéneas para as variaveis, conforme o teste
pela ANOVA. Para a variavel tempo de igni¢cdo houve diferenca significativa (P<0,05)
entre as médias quando analisado a interacdo espécie x umidade da folha. Para as
variaveis largura, comprimento e massa inicial ndo houve diferenca significativa entre

as médias na interacao espécie x umidade da folha.

Tabela 2: Niveis de significancia da analise de variancia (ANOVA) para as variaveis

avaliadas.
Largura Comprimento MQS.Sa Temperatura TempoNde
Fator inicial Ignicao
P-value P-value P-value P-value P-value
Espécie < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Umidade 0,900 0,402 0,941 0,228 < 0,001
Espécie x
umidade 0,500 0,717 0,976 0,002 < 0,001
da folha
CV (%) 15,13 18,56 31,97 9,73 25,08

Fonte: A autora (2022).
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4.1. IGNICAO

O teste de Scott Knott apresentou resultado significativo na caracteristica
ignicdo. Na Tabela 3, encontra-se o resultado da média do tempo de ignicdo em

segundos.

Tabela 3: Tempo médio de ignicdo do material foliar das espécies estudadas. As
médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott
(P<0,05).

Média tempo de ignicao (s)

Espécie . . . Material foliar
Material foliar umido
seco
E1l Cariniana legalis (Mart.) 9,337b 1,841c
Kuntze
E2  Amburana cearenses 6,727c 1,610c
(Allemé&o) A.C. Sm
Handroanthus 14,898a 3,283c
E3  chrysotrichus (Mart. ex
DC.) Mattos
E4 Hymenaea courbaril L. 10,249b 4,599b
E5 Bixa orellana L. 14,468a 4,108b
E6 Inga edulis Mart. 13,170a 6,758a
g7  Lecythis pisonis 10,042b 4,255b
Cambess.
ES Murraya paniculata (L.) 15,683a 5,237b
Jack

Fonte: A autora (2022).

Para o material foliar imido, estatisticamente, as espécies E3 (14,898 s), E5
(14,468 s), E6 (13,170 s) e E8 (15,683 s) apresentaram os melhores resultados e nao
tiveram diferencas significativas no tempo de ignicdo. Para o material foliar seco,
estatisticamente, a espécie E6 teve o melhor desempenho com a média de tempo de
6,758 s. As espécies E4 (4,599 s), E5 (4,108 s), E7 (4,255 s) e E8 (5,237 s) nao
diferiram entre si no tempo de igni¢cdo, enquanto as espécies E1 (1,841 s), E2 (1,610
s) e E3 (3,283 s) apresentaram o pior desempenho.

Dentre as espécies analisadas, Inga edulis (E6) apresentou o melhor

comportamento, com maior tempo de ignicdo em estado Umido e seco. O tempo de
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ignicdo (TI) é caracterizado como o tempo em que o0 material leva para entrar em
combustdo e € uma das principais variaveis relacionadas a inflamabilidade (OLIVEIRA
et al., 2020). Somando-se ao desempenho nos testes de inflamabilidade, a espécie
em questdo apresenta padrdo ecoldgico favoravel para composicdo de aceiros
verdes, uma vez que possui padrao foliar sempre-verde, grande porte, atuando como
pioneira e intermediaria na sucessao ecoldgica (CARVALHO 2014).

A estrutura e caracteristicas ecoldgicas das espécies vegetais sdo parametros
importantes a serem considerados para composicdo de aceiros verdes. Arvores
perenes (sempre-verdes) sao ideais, pois auxiliam na formacdo de um microclima
umido. Além disso, o adensamento de copas reduz o crescimento de vegetacédo de
sub-bosque e o0 acumulo de combustiveis finos no chdo (WANG et al., 2021).

Foram observadas diferencas entre a inflamabilidade de folhas imidas e secas.
A umidade do material foliar pode influenciar negativamente no TI, pois pode alterar a
quantidade de calor liberado na combustdao (VASCONCELOS et al., 2020). Folhas
Uumidas prolongam o tempo de ignicdo porque calor suficiente precisa ser absorvido
antes que haja entrada de energia para vaporizar a agua da folha (MURRAY et al.,
2013).

O conteudo de umidade provoca “perda de calor nos gases de combustao sob
forma de vapor d’agua”, segundo Quirino et al. (2005), e quanto maior a umidade
menor o poder calorifico do material estudado. Mas o teor de umidade pode variar de
acordo com o clima, a época de coleta, estado fisioldgico da planta e ao mecanismo
de permanéncia das folhas (BATISTA et al., 2012; MUZEL et al., 2014; WEIR et al.,
2014).

Em cenario contréario, folhas secas entram em ignicdo mais rapido e séo a
principal fracdo existente na serapilheira durante periodos de estiagem. Em anos
muito secos, 0 conteudo de &gua nas folhas da serapilheira pode ser
substancialmente reduzido ou mesmo completamente removido rapidamente, sendo
este um periodo critico para ocorréncia de incéndios e quando deve-se haver maiores
intervencdes de manejo da biomassa depositada no solo.

Dentre as espécies estudadas, a espécie A. cearensis (E2) foi considerada
mais inflamavel devido ao menor valor médio de Tl tanto para o material foliar imido
guanto para o seco, seguido da espécie C. legalis (E1) que apresentou o0 segundo
menor valor médio de TI. Esses valores significam que, em caso de incéndio, essas

espécies entrardo em combustao mais rapidamente que as demais estudadas.
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A diferenca entre os tempos de ignicdo das espécies mais inflamaveis e menos
inflaméaveis, podem determinar as técnicas do manejo do fogo e a tomada de decisao
na escolha de espécies para aceiros verdes. A aplicacdo desta pratica em locais
propensos a incéndios desempenha um papel na mitigagao e no controle, moderando
também os fatores meteorologicos locais por meio das alteragbes nos padrbes de
vento, sendo uma técnica chave para prevencao, combate e manutencdo ecologica
(WANG et al., 2021).

4.2. CORRELACAO ENTRE OS TRACOS FOLIARES E IGNICAO

Para o material foliar seco ao analisar a correlacéo da ignicdo com as variaveis
comprimento, area foliar, largura, massa fresca e massa seca, notou-se que ndo ha
um resultado significativo (Figura 6), ou seja, essas variaveis nao interferem na ignicao
da folha. Consideramos como significativos correlagcdes maiores que 40%, ou seja,
P>0,40.

Massa fresca-

Largura-
Correlagéo
Area foliar- 075
0.50
Comprimento- 025

0.00

Ignicdo-

_0-21
R R R G
%) Q}Q rb\\@ rba"
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@Q 'v., G_;c" ,39
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Espessura-

Figura 6: Correlacdo de Pearson entre as variaveis para material foliar seco.
Fonte: A autora (2022).
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Para a correlagdo de Pearson, quanto mais proximo a 1 mais correlacionada
as duas variaveis sdo. Quando o coeficiente € positivo, o valor de uma variavel
aumenta a outra, e quando o coeficiente é negativo, o valor de uma variavel diminui a
outra, ou seja, pode ser proporcional (coeficiente positivo) ou inversamente
proporcional (coeficiente negativo).

Embora todas as plantas possuam condi¢cées de queimarem em situacdes de
incéndios extremos, a ignicdo do combustivel é um fator determinante da propagacéao
de incéndios. Se uma planta falha ou demora mais a entrar em ignicdo, entao
representam uma ameacga menor em um ambiente propenso a fogo (GILL e MOORE,
1996). Portanto, o estudo de caracteristicas que se correlacionam a ignicdo para
compor aceiros verdes e garantir uma menor ameaca em incéndios.

As espécies vegetais diferem em relacdo a inflamabilidade e muitas
caracteristicas da planta contribuem para a inflamabilidade em nivel de espécie,
comunidade e vegetacdo (POPOVIC et al., 2021). Nas espécies estudadas com
material foliar seco, as caracteristicas comprimento (P = 0,34), area foliar (P = 0,36),
largura (P = 0,32) e massa seca (P = 0,39) n&o s&o consideradas significativas, ou
seja, apesar do valor positivo dessas correlacdes esses valores sdo abaixo de P =
0,40, e ndo sédo caracteristicas que interferem significativamente na inflamabilidade
das espécies. A caracteristica espessura (P = -0,21) apresentou resultado negativo
indicando que a inflamabilidade do material foliar diminui a medida que a espessura
aumenta.

Para o material foliar umido (Figura 7), a correlacdo de Pearson foi negativa e

proximo a 0, indicando que ndo ha relacédo entre as variaveis estudadas e a ignicao.
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Figura 7: Correlacdo de Pearson entre as variaveis para material foliar amido.
Fonte: A autora (2022).

As caracteristicas de area foliar (P =-0,03), espessura (P = -,014), comprimento
(P = -0,2), largura (P = -0,05) e massa fresca (P = -0,05) no material foliar umido
apresentou coeficientes negativos, indicando que a inflamabilidade do material
diminuiu proporcionalmente a medida que essas caracteristicas aumentam. Apesar
disso, ndo foram resultados significativos, ou seja, nao interferem significativamente e
diretamente na inflamabilidade das espécies. O material foliar da espécie A. cearensis
durante o experimento apresentou maior inflamabilidade devido ao menor tempo de
ignicdo tanto umido quanto seco, mas de acordo com a correlagcdo de Pearson ndo
foram as caracteristicas e estruturas fisicas estudadas que influenciaram esse
resultado.

Diversas espécies apresentaram correlagcdo entre as caracteristicas fisicas
foliares (como o tamanho da folha) e a inflamabilidade de (MURRAY et al., 2013). No
entanto, o resultado contrario obtido nas espécies analisadas nesta pesquisa, podem
ser influéncia da presenca de componentes quimicos foliares (LUCAS et al., 2021).
Batista et al. (2012) aconselha estudos quimicos mais detalhados das espécies com
a presenca de Oleos, resinas e gomas vegetais que sdo aspectos relevantes a

inflamabilidade.
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5. CONCLUSOES

Inga edulis Mart. apresentou potencialidade para aceiros verdes, devido suas
caracteristicas ecoldgicas estruturais e maior tempo de ignicdo em comparacao
com as demais espécies testadas.

Folhas secas apresentaram maior potencial inflaméavel do que folhas frescas,
podendo ser um atributo de pré-selecao para novos estudos: escolher espécies
de maior concentracao de agua nas folhas;

Apesar do Inga edulis Mart. apresentar potencial, recomenda-se diversidade
do material verde nos aceiros para que haja a quebra da continuidade de
apenas uma vegetacdo elevando as chances de combate aos incéndios
florestais;

N&o foi observada correlacdo significativa entre os atributos fisicos foliares
investigados e a ignicdo das espécies selecionadas neste presente estudo;
Estudos mais aprofundados sobre a andlise quimica das folhas,
combustibilidade e calorimetria S&o necessarios para analisar a correlacao das

caracteristicas especificas das plantas com a inflamabilidade das espécies.
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