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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes volumes de 4gua na
realizacdo de linha Uumida para combate a incéndios em plantios de eucalipto. A
coleta de dados foi realizada em um plantio de eucalipto com 7 anos de idade, em
uma propriedade rural no municipio de S&o José do Calcado, sul do estado do
Espirito Santo. Foram utilizados diferentes volumes de agua por metro quadrado em
cada tratamento, 0,5L; 1L; 1,5L; 2L; 2,5L e testemunha sem agua. Durante a queima
de cada parcela (tratamento/repeticdo) foram avaliadas as seguintes variaveis:
velocidade do vento, temperatura, tempo gasto para o fogo queimar cada parcela e
altura de chama. Foi calculada ainda a intensidade de queima. A partir da analise de
intensidade de queima e altura de chama o tratamento 4, que corresponde ao uso
de 2 litros de 4gua por metro quadrado, foi 0 que apresentou melhor resultado ja que
nao se diferiu do tratamento 5 quanto a intensidade de queima e altura de chamas o

tornando mais viavel ambientalmente e economicamente.

Palavras-chave: Incéndios Florestais; Combate a Incéndios; Intensidade de Queima.



Vi

SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt ettt ettt ettt st ettt e s et e eneeeeeaens 1
1.1 O problema e SUa iIMPOITANCIA ..........cuuuiiiiiie e e e e e 2
1.2 ODJELIVOS ... 3
1.2.1 ODBJELIVOS QEIAIS ... i 3
1.2.2 ODbjetivVOS €SPECITICOS .....ueiiiiieiiiiiiieeiee e 3

2. REVISAO DE LITERATURA ...ttt 4
2.1 INCENMIOS FIOTESTAIS .....ceeeeeeiiiiiieeeeeeee e 4
2.2 Incéndios em florestas plantadas.............ccoovveiveiiiiie e 4
2.3 Fatores que atuam sobre a ocorréncia e propagacao do fogo...........cccceeeeeennn. 5
2.4 Prevencado e combate a incéndios florestais.............cccoevvvvviiiiiii e, 6
2.5 O uso da agua no combate aos incéndios florestais..............ccccoeeeevvviiiiiiineeeenn, 7
2.6 Retardantes de fOgO0........coooiiiiiiiiiiii 8
3. MATERIAL E METODOS .....coeoiiiieiiieieie ettt see et se e snenesens 9
3.1 Descric8o da area de eStUAO ......oooiviiiiiieiiee e 9
3.2 Procedimento de coleta de dados............coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 9
3.3 ANAIISE dOS dAUOS.......cceeiiiiieiiiieeeeeee 12
4. RESULTADOS E DISCUSSOES .....oooeieieeeeeeeeeeeeeeee et 13
4.1 Intensidade de QUEIMA.........cooviiiiiiiiii e 13
N | (8] = W o [T ol =T - PP 15
5. CONCLUSAO.......ciitiiiiieietete ettt sttt ne s 18

B. REFERENCIAS ..o e et 19



vii

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Resultados obtidos de cada tratamento. .....c.oeeeeeeeeneeee e 13
Tabela 2. Intensidade média de queima de cada tratamento (Kcal.m2.s?). ............. 13

Tabela 3. Altura de chama de cada tratamento (M). .......coovvviiiiiiiiniiee e 15



viii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. A) Disposicao das parcelas. B) Dimensdes da parcela..............ccccuvveennneee 10
Figura 2. Modelo de aplicacdo do fogo € da agua..............uuviiiieeeeiiieiiiiiii e ee e, 11
Figura 3. Regressao da intensidade de queima pelo volume de agua por m2. ......... 14
Figura 4. Regressao da altura de chama pelo volume de agua por m2..................... 16

Figura 5. Regresséao da intensidade de queima pela altura de chama...................... 16



1. INTRODUCAO

O fogo tem sido usado pela humanidade desde os primoérdios da civilizacdo
como ferramenta de trabalho para limpeza de areas para producéo agricola. De
acordo com Miranda (2007), o fogo € utilizado no manejo de ambientes agricolas e
pastoris por ser mais viavel economicamente e ja estar inserido na cultura humana
h& milhares de anos.

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 ao alto risco de incéndios, principalmente em florestas plantadas, é de
grande importancia o desenvolvimento de técnicas eficientes de prevencdo e
combate, como zoneamento de area de risco, calculo de risco de incéndios a partir
de dados meteoroldgicos.

As técnicas de prevencdo sao medidas aplicadas para diminuir as chances de
ocorréncia de incéndios, sendo mais vantajosa a sua prevencgao que o0 seu combate.
Entretanto, mesmo que exista um sistema de prevencéo, existe a possibilidade de
ocorréncia de incéndios florestais. Nesse caso, € necessario uma atuacao rapida e
eficaz.

Além de possuir alto custo, o combate a incéndios florestais € uma atividade
desgastante e que pode trazer sérios problemas a saude do trabalhador que atua
efetivamente no combate (FIEDLER, 2006).

Empresas e Unidades de Conservacdo contam com planos de prevencao e
combate a incéndios, onde seus objetivos sdo evitar a ocorréncia de incéndios, a
conscientizacdo da populacdo e funcionarios, a rapida deteccdo de focos de
incéndios e disponibilidade de meios para o deslocamento e o combate rapido.

Alguns aspectos que possibilitam um combate mais rapido e preciso sao: o
treinamento da equipe de brigadistas, ferramentas e maquinas em boas condi¢des
de combate, confeccéo de aceiros, confeccdo e manutencdo de estradas de acesso
a zonas de risco, torres de vigilancia, sistema de comunicagdo e disponibilidade de
agua.

Um elemento de grande importancia para o combate aos incéndios florestais
€ a agua, pois atua diretamente sobre um dos lados do triangulo do fogo, reduzindo

o calor. Entretanto, muitas vezes, a falta desse recurso nas proximidades da



ocorréncia do incéndio pode aumentar consideravelmente os custos do combate,
uma vez que, quanto maior a distancia para obtencdo desse recurso, maiores serao
0S gastos com o transporte.

Existindo uma baixa disponibilidade de agua, deve entéao fazer o uso de forma
otimizada, visando diminuir os custos que séo gerados no transporte da agua.

Uma forma de aumentar a eficiéncia da dgua é utilizando retardantes de fogo,
que sao produtos quimicos que adicionados a agua aumentam a sua eficiéncia no
combate. Porém os retardantes sdo produtos de preco elevado, sendo entédo
necesséria fazer uma avaliagdo de quando € mais viavel economicamente fazer o
transporte da agua para o auxilio no combate e quando € mais viavel a compra de
retardantes.

O uso de retardantes também aumenta a eficiéncia de aceiros molhados, que

séo feitos para impedir ou diminuir a propagagéo do fogo.

1.1 O problema e suaimportancia

Os incéndios florestais causam todos os anos perdas ecoldgicas, problemas
sociais e prejuizos econdmicos no Brasil e no mundo. Técnicas de combate
eficientes tendem a minimizar os danos causados pelos incéndios. Dessa forma, o
uso racional e eficiente da dgua no combate dos incéndios florestais surge como
uma alternativa para essa problemaética.

E importante o estudo do uso da agua de forma eficiente, ou seja, com o
minimo de perdas, uma vez que existe a baixa disponibilidade desse recurso nas
proximidades das ocorréncias e em muitos casos até mesmo sua escassez. Devido
a essa escassez € importante quantificar o volume de agua ideal a ser utilizado em

um combate a incéndios sem que haja perda.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivos gerais

Analisar o efeito de diferentes volumes de agua na realizacdo de linha amida

para combater incéndios florestais de plantios de eucalipto.

1.2.2 Objetivos especificos

Avaliar intensidade de queima.
Avaliar altura de chama.
Avaliar o melhor volume de agua.

Quantificar o volume de agua necessario em funcéo da frente de fogo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Incéndios florestais

Para Velez (2000), incéndio florestal € o fogo descontrolado que queima uma
floresta de forma natural ou intencional. Soares (1985) define fogo como fenémeno
fisico resultante da rapida combinacdo entre trés elementos: oxigénio, calor e
combustivel (triangulo do fogo).

Incéndio florestal é caracterizado por uma combustdo sem controle que
avanca consumindo os materiais combustiveis naturais de uma floresta, se
alastrando livremente (BATISTA e SOARES, 2003), tendo sua ignicao e propagacao
fortemente influenciada pelas alteracées do ambiente, dos combustiveis vegetais, da
topografia e variacfes climaticas como temperatura, vento, precipitacdo e umidade
relativa (BATISTA, 2005).

Segundo Santos et al. (2006), o fogo € um dos principais causadores de
danos as florestas no Brasil e no mundo, consumindo milhares de hectares todos os
anos, ocasionando perdas econdémicas, ambientais, sociais e até mesmo humanas.

Os incéndios florestais sdo responsaveis por indmeros danos aos
ecossistemas florestais e possuem grande importancia ecoldgica por causa da sua
influéncia na poluicdo atmosférica e nas mudancas climéticas, que tém impactos
diretos e indiretos sobre os habitats e os ecossistemas (BATISTA, 2009).

O Brasil possui uma legislacdo abrangente sobre a questdo de queimadas e
incéndios florestais, que satisfaz as necessidades relacionadas a protecéo legal do
meio ambiente. Mas a protecao das florestas somente é efetiva quando feita através
da prevencéo, pois a melhor maneira de se combater um incéndio € evitando que
ele ocorra (PARIZOTO, 2008).

2.2 Incéndios em florestas plantadas

De acordo com o Industria Brasileira de arvores- IBA (2015), o Brasil possui
7,74 milhdes de hectares de florestas plantadas, que corresponde menos do que 1%
do territério brasileiro. Entre as espécies florestais cultivadas, destacam-se o
Eucalipto, Pinus, Acéacia, Araucaria, Parica e Teca.

Nos ultimos 30 anos os incéndios florestais tém sido uma das grandes

preocupacdes para os administradores de florestas plantadas. Eles ocorrem quando
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alguns fatores associados a combustdo e a propagacdo do fogo tornam-se
favoraveis a ignicdo e ao espalhamento das chamas (NOGUEIRA et al., 2002). Para
Parizotto (2008), incéndios florestais sdo as maiores ameacas para 0S povoamentos
florestais e florestas nativas.

No Brasil 14 mil hectares de eucaliptos foram atingidos por incéndios entre 0s
anos de 1994 e 1998 (SOARES e SANTOS, 2002). Ja entre os anos de 1998 a 2002
a area atingida foi de aproximadamente 13,5 mil hectares, correspondendo a 30%
dos incéndios sobre todas as vegetacfes em territorio nacional (SANTOS, 2006).

Segundo Soares (2000), as florestas plantadas sdo mais suscetiveis a
ocorréncia de incéndios se comparadas as florestas naturais, dado a maior
incidéncia de vento e luminosidade, que diminuem a umidade no seu interior,

possibilitando a maior chance de surgimento de focos.

2.3 Fatores que atuam sobre a ocorréncia e propagacao do fogo

As preocupacdes com incéndios sdo constantes nos meses de inverno e
primavera pelo fato da ocorréncia de baixa precipitacdo. Porém, com as variacdes
climaticas e sazonalidade, esse periodo pode ser diferente (PEZZOPANE et al.,
2001).

Soares (1992) destaca que os plantios de eucalipto sdo altamente suscetiveis
a incéndios e que a grande disponibilidade de material combustivel como a madeira,
serapilheira originados dos plantios e vegetacdo de sub-bosque que sé&o
encontrados em uma floresta € um fator que aumenta o risco de incéndios florestais.

Nas florestas, os materiais combustiveis sdo representados pela folhagem,
arbustos, herbaceas, ramos, troncos mortos e restos provenientes do corte de
arvores. Os materiais finos mortos, que constituem a serrapilheira, € o de maior
importancia na propagacdo dos incéndios florestais, pois sofrem rapida variacdo no
seu teor de umidade em resposta as variagdes climaticas. Essa variacdo, condiciona
de maneira decisiva a intensidade e a velocidade de propagacdo do fogo
(MARTINS, 2010).

A temperatura do ar € outro fator que atua na combustdo do material
combustivel e na propagacéo do fogo. Quanto mais elevada for a temperatura do ar,

maior sera a temperatura do material combustivel e menor a necessidade de calor



para que este atinja a temperatura de ignicdo (SANT'ANNA; FIEDLER; MINETTE,
2007).

A intensidade de um incéndio e a velocidade de propagacdo estdo
diretamente relacionados a umidade relativa, temperatura e velocidade do vento
(NUNES, 2005).

A declividade atua sobre a propagacao do fogo de forma direta, sendo que,
quanto maior o grau de inclinacdo, maior € a velocidade de propagacdo do fogo,
uma vez que a inclinacdo do terreno aproxima as chamas da frente do fogo ao
material combustivel o pré-aquecendo, tornando a troca de calor mais répida,
explicando assim a rapida propagacdo do fogo em aclives (SANT'ANNA; FIEDLER;
MINETTE, 2007).

2.4 Prevencdao e combate a incéndios florestais

Segundo Botelho (1996), a prevencédo é o conjunto de ac¢des que visam evitar
gue um sinistro ocorra, minimizam os seus efeitos e prejuizos. Velez (2000), define a
prevengao dos incéndios florestais como um conjunto de medidas que tem como
objetivo reduzir a probabilidade de que o fogo inicie e limitar seus efeitos caso ele
ocorra, ou seja, evitar o inicio ou dificultar a propagacdo. O mesmo autor ainda
afirma que podemos classificar o modo de prevencdo de incéndios em grupos:
prevencao das fontes de ignicdo de fogo e prevencao da proliferacéo do fogo.

Existem diversas alternativas que podem ser usadas para diminuir a
ocorréncia de incéndios florestais. A prevencéo ao fogo é importantissima, pois, se a
ocorréncia de incéndios for totalmente prevenida, todos os danos produzidos pelo
fogo, além dos custos de combate, seriam evitados. Afinal, um incéndio prevenido
nao precisa ser combatido e ndo causa nenhum dano (BATISTA,2009).

Existem ainda diversas técnicas de prevencdo a ocorréncia de incéndios,
porém nem sempre a prevencao é capaz de evitar a sua ocorréncia, principalmente
por serem em sua maioria ocasionados intencionalmente. Dessa forma, existe
grande necessidade de melhorias de técnicas e metodologias de combate (FIEDLER
et al., 2015).

Uma vigilancia eficiente € a primeira etapa para o sucesso do combate, pois

quanto mais cedo o foco for detectado, menor sera a frente do incéndio e,



consequentemente, menor a estrutura a ser empregada para o combate (Soares,
1985).

Para combater um incéndio florestal deve se ter como finalidade a eliminacéo
de ao menos um dos componentes do triangulo do fogo (oxigénio, material
combustivel ou calor) (FIEDLER et. al., 2000). Soares (2000) e Velez (1991) citam o
uso de praticas silviculturais preventivas como forma de controlar o material
combustivel presente no solo, reduzindo a probabilidade de ocorréncia de incéndios
em florestas plantadas. White et al. (2014) destaca também a importancia de
conhecer esse material combustivel presente, pois seu manejo torna mais eficiente
as acoes de combate e prevencgéao dos incéndios florestais.

Para Ribeiro (2006), a construcdo de aceiros é uma alternativa viavel e
bastante utilizada no meio florestal, sendo uma estratégia valiosa de prevencao e
combate. Rigolot (2002) atenta sobre a eficiéncia de um aceiro, que varia de acordo
com a composi¢do vegetal e estrutura do material combustivel ao seu entorno,
principalmente pelas caracteristicas das espécies dominantes, como altura e
aproximacao entre as particulas do combustivel. Nesse contexto, varios estratos da
vegetacdo devem ser considerados, como arvores, arbustos, plantas herbaceas e
serrapilheira.

Santos (2004) destaca a importancia do conhecimento das causas e da
frequéncia dos incéndios florestais, principalmente levando-se em consideragcédo que
0 ponto de partida para a elaboracdo dos planos de prevencéo é saber como o fogo

surgiu.

2.5 O uso da 4gua no combate aos incéndios florestais

A agua é um dos elementos mais usados na extingdo dos incéndios devido a
sua alta capacidade de absorver calor. Quando aplicada de forma eficiente, € o meio
mais econémico de se combater um incéndio. No combate aos incéndios florestais,
o problema é como obter agua em quantidade suficiente e como usa-la da maneira
mais eficiente possivel (BATISTA, 2009).

Uma das maiores dificuldades encontradas no combate aos incéndios
florestais é a obtencdo de agua. Esse recurso, que se encontra cada vez mais
escasso, muitas vezes se encontra em regifes distantes dos incéndios e de dificil

disponibilidade, o que torna a atividade de alto custo (FIEDLER et al., 2015).



Sant’ Anna, Fiedler e Minette (2007) e Batista (2009) destacam ainda 0 uso
de retardantes quimicos que tém como vantagem o aumento da eficiéncia de agua

na extincdo do fogo, principalmente quando a agua é escassa ou de dificil acesso.

2.6 Retardantes de fogo

Ribeiro et. al (2006) define retardante de fogo como um agente quimico que
pode ser utilizado sozinho ou junto com agua para aumentar a eficiéncia da agua no
combate a incéndios, reduzindo ou eliminando a combustdo de um determinado
combustivel e uma futura posterior propagacéao do fogo.

Segundo Pardo (2007) os retardantes tém a funcdo de evitar a pirdlise,
transformando o combustivel em um material ndo inflamével. Ressalta também que
sdo aplicados sobre o material combustivel para retardar ou impedir a combustéo,
sendo que sua acao nao € interrompida ap0s a evaporacdo da agua. A fixacdo e
durabilidade do produto permanece com até 4 mm de chuva, condicbes que o
produto se mantem com todas as caracteristicas retardantes por tempo
indeterminado.

De acordo com Ribeiro et al (2006) os retardantes podem ser classificados
em dois tipos de acordo com sua composicao e propdsito de uso:

1- Retardantes de curta duragdo - que atuam simplesmente pela
intensificacdo da capacidade de extincdo da agua, através da maior
retencdo da agua pelo combustivel ou pelo retardamento da evaporacéo,
ou ambos;

2- Retardantes de longa duracdo — que deixam residuos de agentes
inibidores da combustao sobre o material combustivel depois de toda agua

ter sido evaporada.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido em uma area de producdo de florestas de
eucalipto em uma propriedade rural particular situada no municipio de Sado José do
Calcado, sul do estado do Espirito Santo, (20° 55' 55"S e 41° 37' 34" W). A
propriedade se encontra em uma zona natural chuvosa, caracterizada por possuir
temperaturas amenas, e relevo acidentado com declividades superiores a 8%
(INCAPER, 2010). A area onde o trabalho foi desenvolvido € ocupada por cultivo de
eucalipto com 7 anos de idade. As estradas ndo pavimentadas entre os plantios de

eucalipto proporcionam acumulo de material combustivel seco.

3.2 Procedimento de coleta de dados

Para a realizacdo do experimento foram montadas 18 parcelas, testando
cinco quantidades diferentes de agua em trés repeticdes, além de uma testemunha,
sem &gua pulverizada. Os tratamentos realizados foram com 0,5L; 1,0L; 1,5L; 2,0L e
2,5L.

As parcelas foram montadas realizando delineamento em parcelas
inteiramente ao acaso ao longo da estrada de trés metros de largura, sem
declividade, dividindo a estrada em trés partes iguais de um metro.

Para a padronizacdo do experimento, todas as 18 parcelas foram montadas
com o material combustivel caracteristico de plantio de eucalipto, ou seja, a
serapilheira seca depositada no solo de forma natural, constituida de folhas secas e
galhos de até 5 cm de didmetro. A parte central recebeu no centro da estrada o
material das duas outras partes com auxilio de rastelo, formando uma Unica leira
com 1 metro de largura.

O teste foi realizado em uma estrada de um plantio de eucalipto de 7 anos de

idade, sem declividade, com parcelas de 1,0 x 3,0 m de dimenséo (Figura 1).



10

imensdes da parcela

Figura 1. A) Disposicao ds péfééias. B)D

e

Fonte: O autor

Antes de ser dada a ignicdo em um dos lados da parcela, foi aplicado de
forma homogénea a agua no espaco destinado (1,0 x 1,0 m), com o auxilio de uma
adaptacao de bico de bomba costal com garrafa pet.

A linha de fogo foi acesa em uma das extremidades da parcela (sem agua
pulverizada), de forma que o fogo percorresse na direcdo do local com &agua
aplicada. A distancia queimada referiu-se, apenas, a extenséo que o fogo percorreu
na parte da parcela com agua. A parte da parcela sem o produto serviu apenas para

a linha de fogo se estabelecer (Figura 3).
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Figura 2. Modelo de aplicacéo do fogo e da agua

Fonte: Sillas Mariano

Durante a queima de cada parcela (tratamento/repeticéo) foram realizadas as
seguintes medicdes: velocidade do vento com auxilio de anemémetro, tempo gasto
para o fogo queimar a parcela sem calda e tempo gasto para o fogo queimar a
parcela com calda com auxilio de crondmetro e a distancia que o fogo avancou na
parcela com o produto.

Foi calculado a intensidade de queima que foi determinada pela equacgéo de
Byram (1959). (Equacéo 1).

| =Hw.r (Equacéo 1)
Onde:
| = intensidade de queima, (kcal.m. s);
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
aplicacdo de agua. (m.s?)
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Para determinacdo da umidade, foi utilizado um gabarito de 1m? que
correspondeu a 2,5 kg de material combustivel seco. Essa amostra de material foi
levada para estufa a 65° C até peso constante para determinacao da quantidade de

matéria seca, umidade e determinacdo do poder calorifico.

3.3 Andlise dos dados

Apés o calculo de intensidade de queima de cada parcela/repeticao,
procedeu-se a andlise estatistica através da analise de variancia (ANOVA), o teste t
de Tukey a 5% para a comparacdo de médias realizado pelo programa Assistat 7.7
e andlise de regresséao pelo programa office Excel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Intensidade de queima

A temperatura média medida durante a realizacdo da coleta dos dados foi de
32,87° C e a velocidade média do vento foi de 2,02 m.s! durante a realizacdo do
experimento.

Na Tabela 1 estdo os dados obtidos das médias de tempo de queima, altura
de chama e intensidade de fogo de cada tratamento analisado e a porcentagem de
reducdo na altura de chama e intensidade de queima. A partir dessa tabela é
possivel observar a diferenca entre cada tratamento.

Tabela 1. Resultados obtidos de cada tratamento.

Reducéo (%) Intensidade Reducao (%)
Altura de de queima  Intensidade
chama (Kcal.mt.s?t) de queima

Tempo de  Altura de

Tratamentos queima (s) chama (m)

T10,5L 216,67 1,00 30,23 72,003 74,99

T2 1,0L 374,67 0,70 51,16 41,295 85,66

T3 1,5L 444,33 0,47 67,44 34,634 87,97

T4 2,0L 581,33 0,33 76,74 26,450 90,81

T52,5L 822,00 0,33 76,74 18,782 93,48
Testemunha 56,00 1,43 287,898

Fonte: Dados da pesquisa.

Todos os tratamentos apresentaram uma reducdo superior a 70% na
intensidade de queima em relagéo a testemunha como observado na Tabela 1. J4 a
altura de chama apresentou a sua reducao entre 30% e 77%.

Observando os dados de intensidade de queima, o teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade inicialmente ndo mostrou diferenca significativa entre o0s
tratamentos, apresentando diferenca apenas dos tratamentos com a testemunha,
que obteve um valor muito elevado (287,8979 Kcal.m.s!) guando comparando com
os valores obtidos dos tratamentos realizados. Foi entdo realizado um novo teste
entre as médias dos tratamentos excluindo a testemunha (Tabela 2).

Tabela 2. Intensidade média de queima de cada tratamento (Kcal.m™.s1).

Tratamentos Médias Resultado do teste
T10,5L 72,00334 a
T2 1,0L 41,29498 b
T31,5L 34,63438 b
T4 2.0L 26,44994 bc

T525L 18,78167 C
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*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, entre
tratamentos pelo Teste de Tukey a 5%.
Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com a Tabela 2, os melhores resultados foram os tratamentos com
2,5L e 2L, pois apresentaram as menores intensidades de queimas e nao se
diferenciaram entre si, seguidos pelos tratamentos de 1,5L e 1L. O tratamento de 0,5
L foi o resultado mais baixo obtido tendo um valor bem préximo do encontrado por
Fiedler et al. (2015).

A menor intensidade de queima correspondeu ao tratamento 5 de 2,5L.mz2
com 18,781 Kcal.m1.s1, valor equivalente a 15,33 vezes menor que a testemunha.

Fiedler et al. (2015) comparando a eficiéncia de diferentes retardantes obteve
como melhores resultados os retardantes HMIS 1-0-0 DPnb e WD 881 com
intensidade de queima igual a 48,613 Kcalmls! e 54,296 Kcal.m?ls?,
respectivamente, em calda de 0,5L com concentragcédo de 0,5% valores proximos ao
tratamento 2 que com 1L.m2 apresentou intensidade de queima de 41,294 Kcal.m
151, E possivel observar que a o uso desses retardantes a 0,5% em 0,5L.m%2 é
equivalente ao uso de 1L.m? podendo entdo no combate a um incéndio fazer a
opcéo entre essas duas opcodes, levando em consideracao a disponibilidade de agua
e 0 preco do retardante, para um combate mais eficiente e com menor custo.

Conforme a representacdo grafica da regressao linear (Figura 3), é possivel

ver o comportamento da intensidade de queima em relacdo ao volume de agua

aplicado
300
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Ei y = -85,08x + 186,53
X 200 R2 =0,5924
©
g e
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% .........
o 100 e
T e
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c e e e
SR e
S T
— o ®e..
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Volume de agua por m2

Figura 3. Regresséo da intensidade de queima pelo volume de agua por m2.
Fonte: Dados da pesquisa.
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A Figura 3 representa o grafico de regresséo da intensidade de queima onde
o valor de R2=0,5924, representa que h& 59,24% de correlagdo entre as variaveis,
ou seja, 59,24% da variacdo de intensidade de queima é causada pelo volume de

agua aplicado por metro quadrado.

4.2 Altura de chama

Na tabela 3 é possivel observar a diferenca estatistica da altura de chama a partir do
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os melhores resultados obtidos foram os tratamentos
T3, T4 e T5 com altura de chama entre 0,46 a 0,33 m respectivamente, onde ndo

apresentaram diferenca estatistica entre si, seguidos pelos demais tratamentos.

Tabela 3. Altura de chama de cada tratamento (m).

Tratamentos Médias Resultado do teste
T10,5L 1,00 b
T2 1,0L 0,70 bc
T31,5L 0,46 cd
T4 2,0L 0,33 d
T52,5L 0,33 d
Testemunha 1,43 a

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, entre
tratamentos pelo Teste de Tukey a 5%.
Fonte: Dados da pesquisa.

Batista et al. (2007) analisando o retardante LICET-F, obteve valores de altura
de chama igual a 0,76m na avaliagdo apenas com 1L de calda, obtendo o resultado
bem proximo do observado no atual trabalho. Com o uso do retardante a 15%
obteve a altura de chama igual 0,21m, uma reducéo de 72% enquanto o uso de 2,0
e 2,5L teve uma reducédo de 76%.

Comparando os resultados obtidos por Batista et al. (2007), é possivel ver
que o uso de 15% reduziu ao mesmo nivel a altura de chama que o reduzido pelos
tratamentos 4, porém com o uso de 1L a menos de agua. Para 0 uso em um
combate, pode-se entédo fazer a op¢do da aplicacdo de dos 2L.m? ou 1L.m2 com
15% do retardante LICET-F levando em conta a disponibilidade de agua.

Analisando a altura de chama por meio de gréafico de regressao linear (Figura
4), observou-se que, o aumento de 4gua aplicada resultou na diminuicdo da altura

de chama.



16

1,6
1,4
1,2
0,8

0,6

Yoy
ey
cee,
e,
e,
cee.
ey
e
e
cee.
ey
ceu.
e,
e,
e,
ceu,
ces
ceu.
ceu.
e,
e,
e,
ey
e,
ce

Altura de Chama

0,4

0,2

0 0,5 1 1,5 2 2,5
Volume de agua por m2

Figura 4. Regresséo da altura de chama pelo volume de agua por mz.
Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 4 é observado a relacdo da altura de chama de acordo com o
volume de &gua, onde 89,99% da variacdo da altura de chama é causada pelo
volume de agua aplicado no tratamento.

Depois de analisada a intensidade de queima e altura de chama em funcéo
do volume de agua aplicado por tratamento, foi analisado por meio de regressao a

relacdo entre a intensidade de queima e a altura de chamas (Figura 5).
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Figura 5. Regressao da intensidade de queima pela altura de chama.
Fonte: Dados da pesquisa.



17

A partir da Figura 5 observa-se que existe uma relacdo de 80,89% da
intensidade de queima e altura de chama, onde quanto maior a altura da chama,
maior foi a intensidade de queima. MACHADO FILHO et al. (2012) também observou
gue a quanto maior a altura de queima, maior a intensidade de queima obtida.

Os tratamentos 4 e 5 ndo se diferenciaram estatisticamente e foram os que
apresentaram melhores resultados, sendo mais viavel economicamente o tratamento
4, usando 2L de agua por m2, uma vez que, utilizacdo da agua deve ser otimizada

no combate aos incéndios florestais.

A partir do encontrado neste estudo, obteve que o valor ideal para o combate
aos incéndios é de 2L de agua por m? sendo entdo indicado 20 000L por ha de linha

de fogo.

De acordo com a disponibilidade de agua e o valor no seu transporte, pode
ser feito 0 uso de retardantes para aumentar a eficiéncia da agua, porém soO sera
economicamente viavel o uso de retardantes se o custo para adquiri-lo for menor

gue o valor do transporte da agua.
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5. CONCLUSAO

Ao analisar os diferentes volumes de agua aplicado por m2, chegou-se a
concluséo que:

O tratamento 4, que corresponde ao uso de 2 litros de agua por metro
quadrado, é o mais adequado e indicado para o combate a incéndios florestais, uma
vez que, nao se diferiu do tratamento 5 quanto a intensidade de queima e altura de
chamas com o menor uso da agua, o que o torna mais viavel ambientalmente e
economicamente.

Aumentando a escala, o indicado para 1 hectare de frente de fogo € indicado
0 uso de 20 mil litros de agua.

A intensidade de queima respondeu como o esperado, diminuindo os seus
valores de acordo com o aumento no volume de agua por m2, com os melhores
valores obtidos pelos tratamentos 4 e 5.

A altura de queima também apresentou valores menores de acordo com o
aumento do volume de agua aplicado, com valores estatisticamente semelhantes
para os tratamentos 3, 4 e 5.

Observou-se também que a diminuicdo da altura de chama resultou numa

menor intensidade de queima.
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