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Avaliagiio do comportamento do fogo
em qucimas controladas sob povoamentos
de Pinus taeda no norte do Parana
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"
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar o comportamento do fogo em dilerentes
condiges de queima conlrolada em um povoamento de Pinus facda no periodo de 1991
a 1994. O delincamento estatistico empregado foi de blocos ao acaso com 7 tratamentos
¢ 4 repeligdes. Para compor os tratamentos ulilizaram-se 3 periodos ¢ 2 téenicas de
queima ¢ 1 testemunha. loram analisadas as scguintes varidveis do comportamento do
fogo: velocidade de propagagdo, intensidade, calor liberado ¢ tempo de residéncia. A
velocidade de propagagfio, estimada dirctamenle no campo, variou entre 0,004 ¢ 0,01
m.s1. A intensidade foi estimada através da equagfio dec Byram ¢ apresentou uma
variagdio de 2,47 a 38,82 kealm.s'. O tempo de residéncia do fogo [oi estimado em 14.4
s. Para a velocidade de propagagiio, intensidade ¢ calor liberado as maiores médias foram
abservadas em 1993 ¢ nfio houve diferenga entre as frequéncias de qucima. Nas queimas
a favor do vento as médias de velocidade de propagagiio e intensidade [oram maiores do
que nas queimas contra o venlo, enquanto que para as médias de calor liberado niio houve
diferenga entre as téenicas.

Pulavras-chave: propagagiio de fogo, intensidade de fogo

ABSTRACT

Fire behavior in loblolly pine prescribed burns in Parand state, southern
Brazil. The objective of this rescarch was to analyze fire behavior in different preseribed
burns conditions, in a loblolly pine stand from 1991 to 1994. The statistical design was
random blocks with 7 treatments and 4 replicalions. Treatments were 3 burning intervals
(annual, bicnnial, and triennial), 2 firing techniques (backlire and strip headfire), and a
control. The studied fire behavior variables were rate of spread, fircline intensity,
released heat, and residence time. Rate of spread, directly measured in the fGeld, ranged
from 004 to 01 ms'. Fircline intensity, estimated throught Byram’s equation, ranged
from 2.47 to 38.82 kealm’s'. Residence time was estimated on 14.4 5. Released heat
varied from 530 to 2904 keal.m™. The highest values for all variables, excepl residence
time, were obscrved in the 1993 burn. Rate of spread and fireline intensity prescnied
higher values in the strip headfire burn. No statistical difference was observed for
relcased heat and among burning intervals.
Key words: fire spread, fire intensily
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INTRODUCAO

O acumulo do material combustivel sob povoamentos dc pinus ao longo
dos anos aumenta drasticamente o risco de incéndios. Uma das alternativas
para se diminuir este risco ou diminuir o potencial de danos dos incéndios &
reduzir periodicamente a quantidade de material combustivel no interior dos
povoamentos através de queima controlada.

Apesar da qucima controlada ser amplamente empregada em muitos
paises, ha divergéncias a respeito dos efeitos do fogo sobrc os diversos
componentes do ecossistema. Como os efeitos variam, dentre oulros aspeclos,
principalmentc em fungfio das caracteristicas da qucima, isto €, de como o
material entra em combustiio, como se desenvolvem as chamas e como o fogo
se propaga, ha necessidade de sc conhecer ¢ “medir” o comportamento do fogo
para poder rclaciond-lo com os cfcitos produzidos no ambiente.

Este trabalho teve por objctivo analisar o comportamento do fogo cm
difcrentes condigdes de queima controlada, no periodo de 1991 a 1994, emy um
povoamento de Pinus taeda. A velocidade de propagagio, a intensidade de
fogo, o calor liberado € o tempo de residéncia foram avaliados em qucimas
contra ¢ a favor do vento, com periodicidade anual, bicnal ¢ tricnal.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

As publicages sobre os efcitos do fogo € as discussdes entre investiga-
dores revelam um sério problema: raramente uma caracteristica referentc ao
fogo & descrita em termos quantitativos. Freqiientemente, o fogo nfo ¢ descrilo
inteiramente, apcnas sua ocorréncia ¢ documentada. Os obscrvadores podem
descrever um fogo como quenie ou frio, ou em termos, tais como queimando
¢ correndo. Devido a isso, o conhecimento do comportamento ¢ dos efcitos do
fogo tornam-sc de valor limitado porque ¢ impossivel, ou na melhor das vezes,
¢ muito dificil corrclacionar e comunicar resultados de diferentes cstudos
(ROTHERMEL & DEEMING, 1980).

Comportamento do fogo ¢ o resultado da interagdo entre clima e condi-
¢Bes do combustivel, topografia, téenica de queima ¢ forma de ignigio. Medi-
das do comportamento do fogo sdo teis para comparar queimas, para o
planejamento da supressdo ¢ para cstimar os efcitos do fogo (WADE citado
por DE RONDE et al, 1990).

Tradicionalimentc, as varidveis que definem o comporlamenio do fogo
sdo: intensidade de fogo, duragdio do fogo e calor liberado por unidade de area.

Um dos mais importantcs paramctros do comportamento do fogo ¢ a
intensidade de fogo. BYRAM (1959) definiu cste termo como “a quantidade
de encrgia liberada por unidade de tempo e por unidade de comprimento da
frente do fogo™. Numericamente é igual ao produto do peso do combustivel
disponivel, pelo calor de combustéo ¢ pela velocidade de propagagio do fogo.
A equagdio € :
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[ = Hw.r, onde:

I = intensidade de fogo, em kcal.m™.s?

H = calor de combustio, em kecal kg™

w = peso de combustivel disponivel, em kg.m?

r = velocidade de propagagio do fogo, em m.s™

Tempo de residéncia ou duragdo do fogo € o espago de tempo que a
frente de fogo leva para passar por determinado ponto. A duragdo da combus-
tdo sobre uma determinada arca tem um clcito muito significante em relagéo
ao dano a vegelagiio viva ¢ a profundidade de penctragdo do calor no solo
(McARTHUR & CHENEY, 1966).

O tempo de residéncia pode ser estimado em fungéo do calor liberado
¢ intensidade de reagio do fogo, mediante a expressdo (ROTHERMEL, 1983):

t = H/, onde:

t = tempo de residéncia, em s

H, = calor liberado, em kcal.m?

I = intensidade de reagdo, em keal.ms™

O tempo dc residéncia depende da velocidade de propagagéo do fogo, da
quantidade de material combustivel disponivel ¢ de sua intensidade de reagio.
Portanto, para um determinado tipo de combustivel o tempo esta diretamente
relacionado com a intensidade de fogo (McARTHUR & CHENEY, 1966).

O calor liberado por unidade de 4rca pode ser calculado através da
intensidade de fogo ¢ da velocidade de propagagao, conforme ROTHERMEL
& DEEMING (1980) e SOARES (1985):

H = l/r, onde:

H, = calor liberado por unidade de érca, cm keal.m?

I = intensidade de fogo em, kcal.im™.s”!

r = velocidade de propagagdo do fogo, em m.s™

A equagio mosira quc para a mesma intensidade, quanto mais rapida a
velocidade de propagagdio, menor quantidade de calor ¢ dirccionada para
aquele local. Ao contrario, o fogo se propagando vagarosamente com a mesma
intensidade ira concentrar consideravel quantidade de calor neste local.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma plantagfo de pinus de propricdade
da PISA Florcstal S.A., localizada no municipio de Sengés, Parand, situada a
24°10' de latitude sul ¢ 49°35' de longitude ocste de Greenwich, distante 280
km de Curitiba. A altitude média é de 960 m s.n.m.

Scgundo a classificagiio dc Képpen o clima do local de estudos ¢
caracterizado como Cfa , sempre imido, com 0 més mais quente apresentando
temperatura superior a 22 °C, 12 meses com temperatura superior a 10 Ce
mais de 5 geadas por ano (MAACK, 1968; PARANA; 1987). As mcnorces
precipitagbes ocorrem entre os meses de junho e agosto, periodo de maior
ocorréneia de incéndios.
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De acordo com MAACK (1968), a predominancia da dircgdio dos ventos
¢ dos quadrantes sulinos, com 38,1 %, que scgundo o autor sfio os ventos que
desfazem as chuvas. Os ventos que sopram dos quadrantes norte perfazem 29,2
% ¢ sd0 os causadores de chuva. Ha também 23,2 % de calmarias.

A regifio fitogeografica enquadra-se, utilizando o sistema fitofisio-
némico-ecoldgico proposto pelo IBGE (1990), como Savana Arbdrca Aberta.

O experimento foi feito no talhdo 38 do projcto Mocambo VII, entre as
cotas 860 e 830 m acima do nivel do mar, cm uma meia encosta com relévo
suavemente ondulado, com uma inclinagio média de 20 %.

O plantio foi efctuado em 1977/1978, com cspagamento inicial de 2 x
2.5 m. No ano dc 1991 o povoamento se encontrava com 13 anos, nao tinha
sofrido nenhum desbaste e apresentava altura média de 15,5 m e DAP médio
de 19,5 cm,

O delincamento estatistico utilizado foi de blocos ao acaso, com 4
repetigdcs, cada uma contendo 7 parcelas, representando os tratamentos. Uti-
lizaram-se parcclas retangulares de 1.000 m?, com dimensdes de 20 x 50 m.
Os tratamentos tecnicamente plancjados foram:

T1 - gucima anual contra o vento,

T2 - queima bicnal contra o venlo,

T3 - queima trienal contra o vento;

T4 - queima anual a favor do vento;

T5 - gueima bienal a favor do vento,

TG - queima trienal a favor do vento;

T7 - testemunha.

Ao se clctuar a analise de variancia, ndio havendo diferenga significa-
tiva entre os blocos, cfctuava-se nova analisc utilizando-sc o delincamento
intciramente ao acaso com os mesmos Iratamentos ¢ 4 repetigdes, aumentan-
do-sc o grau de liberdade do residuo.

Foram aplicadas as scguintes técnicas basicas de queima:

I - queima contra o vento - A inclinagiio foi usada para simular o cleito
do vento. A queima foi realizada de forma que a linha de fogo progredissc no
sentido descendente & inclinagdo do terreno, proporcionando baixa velocidade
de propagagiio ¢ reduzida intensidade de fogo.

1I - queima a favor do vento - Também aqui a inclinagdo foi usada em
lugar do vento. A queima foi realizada de forma que a linha de fogo progre-
disse no sentido ascendente a inclinago do terreno, proporcionando a intensi-
dade média desejada.

As linhas de fogo cram acesas pelo lado de 30 m de cada parcela,
utilizando-se acendedor do tipo “pinga-fogo”, a partir do acciro. Desta forma,
o fogo percorria a largura da parccla, ou scja, 20 m.

Para determinagfio da quantidade do material combustivel foi feito inven-
tario do material existente antes ¢ depois de cada queima, separando-se o matcrial
em 4 classes: aciculas, material com didmetro menor do que 0,7 cm, material com
didmetro entre 0,7 ¢ 2,5 cm e material com diAmetro entre 2,5 ¢ 7,6 cm. Utilizou-
se 4 parcclas de | m? aleatoriamente distribuidas cm cada parcela de 20 x 50 m.
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Dos pardmetros utilizados para avaliagiio do comportamento do fogo,
alguns foram obtidos dirctamentic no momento da queima, enquanto oulros
foram cstimados indirctamente através de fungdes especificas.

A velocidade de propagagdo do fogo pode ser cstimada dc varias
formas, cmbora complexas. No cntanto, a sua determinago em campo €
extremamente simples. Nesse caso, a determinagéo da velocidade de propaga-
¢io em cada parcela foi feita cronometrando-se o tempo gasto pela linha de
fogo para percorrer a extensfio total da parcela, ou seja 20 m. Por exemplo, se
o lemipo necessario para que a linha de fogo chegasse ao {im da parccla fosse
20 min, a velocidade de propagagio do fogo ncssa parcela scria igual 20 m/20
min, ou 0,0166 m.s™.

Para estimar a intensidade dc fogo utilizou-sc a cquagio I = Hwr
(BYRAM, 1959).

O calor liberado por unidade de area foi calculado através da intensida-
de de fogo e da velocidade de propagagdio, mediante a relagdo I/r proposta por
ROTHERMEL & DEEMING (198().

A estimativa do tempo de residéncia do fogo foi feita em fungdo do calor
libcrado e da intensidade de rcagdo, mediante a relagdo H /I proposta por
ROTHERMEL (1983). A forma de obtenggo do calor liberado (H ) fol menci-
onada no item anterior. Para obtengfo da intensidade de reagiio (1) utilizou-sc o
programa BEHAVE, desenvolvido para cslimativa do comportamcnlo do fogo
(ANDREWS, 1986), cujas varidveis basicas utilizadas (input) foram: tipo e
umidade do maierial combustivel, declividade ¢ velocidade do vento.

Depois de montadas as matrizcs com todas as variaveis, procedeu-sc a
analisc cstatistica dos tratamentos. Os testcs cstatisticos cmpregados foram:
anilisc de variancia (ANOVA); andlisc de regressdo; teste de comparagiio de
médias SNK para mais de duas médias; teste “t” para comparagéio dc duas
médias e andlise de correlagio. O nivel de significancia utilizado nos (cstes
estatisticos foi de 95 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o plancjamento técnico inicial as qucimas deveriam scr
realizadas anualmente no inicio da cstagdio normal de perigo de incéndio.
Entretanto, as condigdes metcorologicas, principalmente precipitagio ¢ ven-
tos, dificullaram a rcalizagdo das qucimas dos anos de 1991 ¢ 1993 no periodo
previsto. Naqueles anos as queimas so pudcram scr rcalizadas em novembro.

Na Tabela 1 ¢ apresentado o sumario das condigdes mctcoroldgicas e
do comportamenio do fogo nos dias de queima, nos 4 anos analisados. No ano
de 1991, devido ao grande nimero de parcclas a screm qucmlad'ls a qucima
foi rmhzada em 2 dias. E importanic salicntar que as quecimas foram rcaliza-
das sempre nos dias cm que a velocidade do vento cra nula ou minima (classe
1 da cscala Beaufort) no interior do povoamento para quc ndo houvcsse
alteragio na diregfo das linhas de fogo.
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Tabela 1 - Sumério das condicBes meleorolégicas ¢ do comportamento do fogo nos dias
de realizagio das quecimas nos povoamentos de Pénns taeda, nos anos de 1991 a 1994
Table 1 - Meteorological and fire behavior variables during the burns

ano dala U. R. {%0) T (°C) r (mst) 1 (kcal.m.s)
year date R H %) T °C) rale of spread  fireline intensity

1991 28 Nov. 50-70 20 - 29 0,003 - 0,020 3,07 - 41,76
29 Nov. 51-76 20 - 29 0,003 - 0,015 1,10 - 47,05

1992 18 Jun. 54.72 16 - 18,5 0004-0007 1 - 56
1993 05 Nov. 45-78 183- 278 0002-0014 3 - 643
1994 30 Jun. 48-56 16 - 21,5 0002-0018 16 - 219

O inventario inicial (n = 112 amostras) mostrou uma média de 1.253,6
g.m? (variagiio dc 933,9 a 1.788,1 g.m?) de material combustivel distribuido
em quatro classes: aciculas (78,5 % do total), material com difimetro entre ¢
¢ 0,7 cm (3,7 % do total), material com diametro cntre 0,7¢2,5cm (9,0 %do
total) e material com didmetro entre 2,5 € 7,6 cm (8,8 % do total). Esses
valores foram posteriormente comparados com os encontrados apos cada
queima e scriio analisados futuramenie.

Os valores médios da velocidade de propagagiio do fogo, intensidade ¢
calor liberado, obtidos por ano ¢ por tipo de qucima, estdo apresentados na
Tabela 2 e, cm fungdo da freqiiéncia e da téenica de gucima, estio apresenta-
dos na Tabcla 3.

Os resultados evidenciam que ndo houve diferenga significativa quando
sc comparou a velocidade média de propagagdo do fogo nos 4 anos. Analisan-
do-se scparamente, ano a ano, por tipo de qucima, observa-se que houve
diferenga significativa apenas entrc as queimas contra ¢ a faver do vento no
ano de 1993. Analisando-se conjuntamente todos os anos, houve difcrenga
significatica cntre os tipos de queima, sendo que a queima a favor do vento
aprescntou praticamente o dobro da velocidade da gqucima contra o vento.

RIGOLOT (1990) aprescnia os scguintcs limites para uma escala de
velocidade de propagagio do fogo: baixa = < 0,0333 m.s'; média = 0,0333 a
0,1666 m.s™; alta = 0,1666 a 1,1666 m.s' e extrema = > },1666 m.s’.

Apcsar da classificagfio aprescntada, a velocidade de propagagfio varia
em fungiio de diversos fatorcs, sendo os principais a técnica utilizada, as
condigBes climdticas ¢ as caracteristicas do combustivel. WADE & LUNSFORD
(1989) afirmam que as queimas contra o vento progridem com velocidades entre
0,0056 ¢ 0,0167 m.s'. Os resultados da coluna 6 da Tabela 2 mostram que a
velocidade média de propagagio das queimas contra o vento foi de aproximada-
mente 0,005 m.s”. Examinando-s¢ as m¢dias anuais, constata-sc quc apenas a
qucima de 1993 esteve no limite inferior de 0,0056 ms'. BURROWS et al
(1989), em experimentos de queima controlada contra o vento em povoamentos



Avaliagio do comportamento 37

Tabela 2 - Velocidade média de propagagiio do fogo (r), em m.s”, intensidade média de
fogo (1), em keal.m™.s, ¢ médias de calor liberado (H,), em keal.m?, por ano e por tipo

de queima
Table 2 - Rate of spread (r), in m.s fireline intensity (1), in keal, 'l s, and released heat

(H ), in em keal.ne?, per year of burning and firing technique

ano rr r M tipe r " -
year technique
1991 0,0069* 11,88 1667" contra’backfire 0,0044 973 1858
favor/strip-headfire  0,0094 14,04 1476
1992  0,0057* 2,88 530" contrafbackfire 0,0050 2,47 520
favor/strip-headfire  0,0064 3,30 558
1993 -0,0083* 2522 2904  contrabackfire 0,0065* 11,63* 1791¢
tavor/strip-headfire  0,0100° 38,82" 4017
1994 0,0067 7,060 1182*®  contra/backfire 0,0035 4,90 1027
favor/strip-headfire  0,0097 9,23 1338
média  0,0069 11,76 1571 contralbackfire 0,00494 7,18 1372
nmiean favot/sirip-headfire  0,0080¢ 16,34° 1770

*médias scguidas de mesma letra ndlo diferem pelo teste de SNK ao nivel de 5 Y/means followed
by the same letter are not signicantly different by SNK test at .03 level

**parcs de médias seguidas de mesma letra dilerem entre si pelo teste t ao nivel de 5 %/ means
followed by the same letter are significantly different by 1 test at .05 fevel

Tabela 3 - Velocidade média de propagagio do fogo (1), em m.s”, intensidade média de
fogo (I), em kcal.m's?, ¢ médias de calor liberado (H)), em kealm?, em fungio da
freqiiéncia ¢ da téenica de queima

Table 3 - Rate of spread (v), in m.s" fireline intensity (1), in keal ' s, and released heat
(H ). in em kealni?, per burning interval and firing technigue

frequéncia 1" I’ H'  tipe de gueima r r I
interval firing technique

anual 00068 10,46* 1495  contra’backfire 0,0046* 6,53 1385"
annual favor/strip headfire  0,0090% 14,400 1605
bienat 0,0082" 21,84 2577 contra/backfire 0,00535%® 9,51* 1815
biennial favoristrip headfire  0,0109b 34,36 3339%a
trienal 0,0064" 10,67 1488*  contra‘backfire 0,0048* 9,584 1561
triennial favor/strip headfire  0,0080%  11,76* 1416

*médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de SNK nivel de S%/means followed by the
sume letter are not significantly different by the SNK test at .05 level
“parcs de médias seguidas de mesma letra diferem entre $i pelo teste 1 ao nivel de 5 %%/ means

followed by the same letter are significantly different by 1 test at .05 level
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de P. radiata na Australia, também obtiveram velocidades de propagagio muito
baixas em algumas qucimas, a menor atingindo apenas 0,0028 m.s™.

Para as queimas a favor do vento, que normalmente apresentam uma
maior velocidade devido a influéneia do veato ou, no caso deste experimento,
da inclinagiio do terreno, os resultados também foram menores do que se
observa na bibliografia. CAIN (1985) observou velocidades de propagagao de
0,0307 m.s? ¢m queimas dc inverno a favor do vento cm povoamentos
taeda ¢ P. echinata no Arkansas, EUA. Ja JOHANSEN (1975} encontrou
velocidades entre 0,0762 ¢ 1,09 ms' em qucimas a favor do vento em
povoamentos de P elliottii. No entanto, as condigcs eram extremamcnics
sccas ¢ perigosas. KAUFFMAN & MARTIN (1989) analisaram gucimas
controladas em 3 sitios de uma floresta de conifcras, com diversas condigdes
de combustiveis e topografia, na Califdrnia. A velocidade de propagagéo das
qucimas de média intensidade variou muito em fungdo das diferentes condi-
¢bes, indo de 0,0033 m.s' nas piores até 0,04 m.s* nas condigdes ideais.

Os resultados, portanto, comprovam a variabilidade da vclocidade de
propagagio do fogo, ¢cm fungiio das dilcrentes épocas analisadas ¢ das técnicas
empregadas.

Nio houve diferenga significativa cntre as médias dc velocidade de
propagagdio dc queimas anuais, bienais ¢ trienais (Tabcla 3). Com relagdo as
frequéncias por tipo de queima, houve diferenga significaliva apenas entre a
queimas anuais e tricnais contra o venlo ¢ as queimas bicnuais a favor do
vento. Pode-sc observar também que comparando-sc em cada frequéncia,
anual, bicnual ou trienal, a velocidade de propagagio na gucima a favor do
vento scmpre foi numericamente maior que a velocidade da queima contra o
vento, cmbora ndo tenha sido detectada diferenga significativa.

As médias de intensidade de fogo mostram valores bem distintos em cada
ano analisado, cmbora tenha sido detectada diferenga significativa apenas enire
a média de 1993 e as demais (coluna 3 da Tabela 2). Quanto ao tipo de queima
empregado, também em 1993 houve diferenga significativa cnire os tipos de
queima. Houve diferenga entre os tipos de qucima também quando sc analisou
a média entre todos os anos. Em geral as intensidades foram semclhanics aos
valorcs encontrados na bibliografia para qucimas cxperimentais.

KAUFFMAN & MARTIN (1989) obtiveram valores muito distintos
de intensidade quando analisaram queimas de média intensidade em povoa-
mentos mistos de coniferas na Califérnia. Nas qucimas a favor do vento
rcalizadas no final do outono em 3 sitios distintos, as intensidades foram
respectivamente 3,32; 20,55 ¢ 5,02 keal.m? 5. As queimas a favor do vento
realizadas no inicio do outono nos mesmos sitios aprescitaram, respectiva-
mente, as seguintes intensidades: 36,33; 5,02 ¢ 13,38 keal.m™.s™.

Em varias queimas cxperimentais de baixa intensidade realizadas cm
povoamentos dc P. radiata na Australia, BURROWS ef af (1989) obtive-
ram intensidades de fogo variando desde 4,78 até 144 keal.m™' 5™, evidenci-
ando amplitude muito maior do que deste trabalho que foi dc 2,88 a 25,22
keal.m's.
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Em experimentos de qucima controlada desenvolvidos em povoamentos
de P. pinaster e P. radiata no noroeste da Espanha, para redugfio do material
combustivel, VEGA ef al (1983) obtiveram intensidades de fogo entrc 22 ¢ 86
keal.m'.s™.

WADE & LUNSFORD (1989) afirmam que em povoamentos dc pinus
do sul dos EUA, cuja quantidade de material combustivel varia entre 13 ¢ 30
fon.ha’', uma queima controlada de baixa intensidade com velocidade de propa-
gagio de 0,0085 m.s? pode atingir intcnsidade entre 20 ¢ 54 keal.m's7.

JULIO & GIROZ (1975) realizaram diversos experimentos com queima
controlada cm povoamentos de Pinus sp ¢ Ulex sp na provincia de Valdivia no
Chile. A intensidade de fogo nesta queimas variou cntre 18 ¢ 450 kcal.m.s™,
dependendo das condigdes do povoamento ¢ do clima.

Pela diversidade dos resultados da literatura apresentados, juntamente
com os valores de intensidade encontrados nas queimas realizadas, conlirma-
se a informagdo de que uma queima nunca ¢ igual a outra, devido a imensa
variedade de condigdes que podem ocorrer antes ¢ duranic a passagem do
fogo. |
E importante salientar a necessidade de se conhiecer os valores maxi-
mos aceitaveis de intensidade de fogo cm povoamentos florestais, que nao
produzam danos as arvores ¢ ao ambicnte. McARTHUR (1962) aprcsenta
uma escala de intensidade, descrevendo o comportamento do fogo ¢ scus
possiveis efcitos em florestas de eucaliptos. De acordo com esta cscala a
méxima intensidade para danos aceitaveis em florestas de cucaliptos ¢ de 80
keal.m.s'. SOARES (1985) afirma que cm povoamentos de pinus, a inicnsi-
dade maxima accitavel é de 120 keal.m.s”. E dbvio que cstes valores, tanio
para pinus como para cucaliptos, rclerem-se a povoamcentos adultos, ¢ niio
jovens ainda cm formagiio.

Analisando-sc as médias de intensidade de fogo em rclagio a frequén-
cia de queimas pode-se verificar na coluna 3 da Tabela 3 quc ndo houve
difercnga significativa entre os tratamenlos, cmbora a qucima bicnal tenha
aprescntado o dobro do valor obtido para queimas anuais ¢ tricnais.

Quanto a técnica de queima por frequéneia, os resultados mostram que
houve diferenga significativa cntre a queima bicnal a favor do vento ¢ as
demais queimas. Aqui novamente, como nos ¢asos anteriores, ¢ possivel que
tenha havido intcragio cntre o melhor ano dc queima e a qucima bianual,
proporcionando uma intensidade maior nesta frequéncia.

Os dados da coluna 4 da Tabela 2 revelam diferengas significativas entre
as quantidades de calor liberado nas queimas de 1991, 1992 ¢ 1993. A maior
liberagdo de calor ocorreu para as queimas de 1993, com 2904 kcatm?, c a
menor para as qucimas de 1992, com apenas 530 kcal.m?. As qucimas dc 1994
aprcsentaram liberagdo de calor inferior a 1993, ndo diferindo estatisticamente
das qucimas de 1991 ¢ 1992,

Quanto a técnica de queima, verifica-se que ndo houve diferenga signi-
ficativa entrc as qucimas conira ¢ a favor do vento cm todos os anos, com
excegdo do ano de 1993. Na média geral de todos os anos também ndo houve
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diferenga entre as técnicas, embora a queima a favor do vento tenha apresen-
tado maior libcragdo de calor do quc a queima contra o vento,

Anatisando-se as frequéncias de queima, os dados da coluna 4 da
Tabela 3 mostram que niio houve difcrenga entre as médias, embora a queima
bicnal tenha apresentado valores bem supceriores as médias anuais ¢ trienais.
Pela analise estatistica também ndo se verificou difcrenga entre os tipos de
queima por frequéneia.

A duragdo média do fogo num dcterminado ponto, ou seja, o tempo de
residéncia para cada ano esta apresentado na Tabela 4. Os resultados mostram
que o tempo de residéncia permaneceu constante (14 s), praticamente ndo
variando ¢m nenhum dos anos analisados. Isto ocorreu porque, de acordo com
ROTHERMEL (1983}, o tempo de residéncia depende basicamente das carac-
teristicas do material combustivel, principalmente da relagdo entre a superficie
¢ o volume da camada de material combustivel depositado sobre o piso
florestal. A relagiio superficie/volume do material combustivel, por sua vez,
depende do tipo e das dimensdics das particulas que compdem o material
combustivel. Considerando que as caracleristicas basicas do material combus-
tivel, como o tipo, os elementos componentes (galhos ¢ aciculas) ¢ a proporgio
de cada componentc em relagdio ao total, praticamentc nfio variaram ao longo
dos anos analisados, o tempo de residéncia também néo sc alterou. Se, por
cxemplo, a composigdo do material combustivel for alterada, devido a incor-
poragiio de novos componcntes provenicnics de um desbaste (galhos mais
grossos), o tempo de residéncia iria aumentar. Isso significa também que o
aquecimento e a intensidade de fogo scriam alterados para niveis bem difcren-
tes dos obscrvados.

Para os 13 modelos de combustiveis encontrados nas drcas florestais
dos E.U.A., o tempo de residéncia variou entre 6 ¢ 20 s (ROTHERMEL,
1983).

BOTELHO ef al (1990) estimaram o tempo de residéncia para 2
povoamentos dc P. pinaster cm Portugal. Os valores cnconirados foram res-
pectivamente 15,26 s ¢ 13,04 s, semelhantes aos observados neste trabalho.

Tabela 4 - Tempo de residéncia médio do fogo (1), calor liberado (I1) e imtensidade de
reagio ([,) durante as qucimas de 1991 a 1994

Table 4 - Residence time (t), released heat (1), and Sireline intensity (1) means
observed in the burns during the studied period

ano/year H I t
1991 1667 29 118,29 14,09
1992 530,13 36,71 14,44
1993 290410 202,39 14,35

1994 118233 81,38 14,52
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste experimenio permitem as scguinies conclusdes:

A intensidade e o calor liberado aprcsentaram variagio semelhanic nos
tratamentos analisados; as maiores médias sc verificaram em 1993 e nfio
houve diferenga entre as frequéncias de queima.

Nio houve diferenga significativa da velocidade de propagagio entie os
anos ¢ entre as frequencias de queima.

Para a velocidade de propagagdo e intensidade, a média das queimas a
favor do vento foi maior que a das qucimas contra o vento, foriemente
influcnciadas pclos resultados do ano de 1993.

Para as médias do calor liberado ndo houve difercnga cnlre as 1écnicas
utilizadas.

O tempo dc residéncia do fogo sc manteve constante nos 4 anos anali-
sados, demonstrando que ndo houve alteragio nas caracteristicas basicas dos
combustiveis.
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