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Resumo

Na ocorréncia de incéndios florestais, a propagacao se deve principalmente as caracteristicas das folhas.
Elas funcionam como potencializador ou retardador na propagacdo do fogo, visto que folhas com baixa
inflamabilidade servem como barreiras de protecao contra incéndios. O presente trabalho teve por finalidade
analisar a inflamabilidade de seis espécies do cerrado para potencial uso em cortinas de seguranga. Para a
realizagdo do experimento, foi utilizado o epirradiador com uma faixa de temperatura controlada em torno de
600°C. Das espécies avaliadas, foram coletadas 50 amostras de 1 g (£ 0,1 g) de cada espécie. Foram realizadas 50
repeticdes de queima, na qual se pode analisar o Tempo para Igni¢ao (TI), Frequéncia de Igni¢ao (FI), Duracao
de Combustio (DC), indice de Combustio (IC) e Valor de Inflamabilidade (VI). Os resultados obtidos dos VI
das espécies foram: Protium heptaphyllum igual a 1 (fracamente inflamavel); Caryocar brasiliense Cambess.,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Acacia polyphylla e Terminalia argentea Mart. iguais a 3 (inflamaveis); e a
espécie Lafoensia pacariigual a 4 (altamente inflamavel). Deste modo, conclui-se que a espécie P. heptaphyllum
apresenta potencial para uso em cortina de seguranga na prevengao de incéndios florestais.

Palavras-chave: Epirradiador; Incéndios Florestais; Lafoensia pacari; Protium heptaphyllum

Abstract

Flammability assessment of native species of the cerrado. In the event of forest fires, the spread is
mainly due to the characteristics of the leaves. In a way, the leaves act as a potentiator or retarder for the spread
of fires, since the ones with low flammability can serve as fire protection barriers. The purpose of this work was to
analyze the flammability of six species of the cerrado for potential use in fuelbreak. To carry out the experiment,
an epirator with a controlled temperature range of around 600°C was used. From the evaluated species, 50
samples of 1 g (+ 0.1 g) of each species were collected. 50 firing repetitions were performed, in which it was
possible to analyze the Ignition Time (TI), Ignition Frequency (FI), Combustion Duration (DC), Combustion
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Index (CI) and Flammability Value (VI). The results obtained from the species flammability values were: Protium
heptaphyllum equal to 1 (weakly flammable); Caryocar brasiliense Cambess., Byrsonima verbascifolia (L.)
DC., Acacia polyphylla and Terminalia argentea Mart. equal to 3 (flammable); and the species Lafoensia pacari
equal to 4 (highly flammable). Thus, it is concluded that the species P. heptaphyllum has potential for use as a

fuelbreak to prevent forest fires.

Key words: Epirradiador; Forest fires; Lafoensia pacari; Protium heptaphyllum

Introducgao

O fogo ¢ um fendmeno fisico-quimico da
combina¢do do oxigénio com um combustivel, levando
aproducdo de calor, luz e chama (SOARES; BATISTA,
2017). Nos combustiveis florestais, essa combustdo passa
pelo pré-aquecimento (com a secagem, aquecimento e
destilacdo), depois segue-se a combustao dos gases (os
componentes volateis decompostos incendeiam) e, por
fim, tem-se a incandescéncia (combustdo do carbono
com intensa liberagdo de calor) (SIMPSON et al., 2015).

A ocorréncia de incéndios florestais ¢ um dos
principais fatores que ameacam a biodiversidade do
cerrado, emitindo CO, na atmosfera, contribuindo para
o aquecimento do planeta bem como para alteragdes
da paisagem, além de acarretar prejuizos econdmicos
para a populagdo (SILVEIRA et al., 2019). Em todo
o mundo, preocupacdes sobre o impacto nas florestas,
causados pelos incéndios, estdo cada vez mais focados
na paisagem interface florestal-urbana (WUI), onde sua
ocorréncia ¢ alta, podendo afetar pessoas e estruturas
(ETLINGER; BEALL, 2004).

As causas e frequéncias dos incéndios florestais
estdo relacionados a meteorologia, e a propagagdo ¢
influenciada pela topografia, pelo material combustivel
e pelo teor de umidade das espécies (KOVALSYKI et
al., 2019). Vegetagdes savanicas apresentam condigdes
que facilitam a ocorréncia de incéndios (clima seco, altas
temperaturas e fortes ventos) (BATISTA et al., 2018). O
Cerrado brasileiro, devido a sua vegetagdo intrinseca, ¢
adaptado a acdo do fogo que ocorre de maneira natural
(MCLAUCHLAN et al., 2020).

De acordo com Hernando (2009), a inflamabilidade
pode ser compreendida como sendo a facilidade com que
algo queima ou entra em igni¢ao, causando fogo e/ou
combustdo. Para minimizar a ocorréncia de incéndios
florestais, analises de inflamabilidade das espécies sao
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realizadas com frequéncia, como forma de identificacao
de espécies com baixa inflamabilidade para a adogdo de
medidas de prevenc@o contra incéndios. Na regido do
Mediterraneo, por exemplo, onde hd uma alta incidéncia
de incéndios florestais, diversos autores realizaram
analises de inflamabilidade de variadas espécies florestais
naregido (HACHMI et al.,2011; GANTEAUME et al.,
2011; MOLINA etal., 2017; FREJAVILLE et al., 2018).
Uma das medidas de prevencdo de combate a incéndios
¢ a elaboracgdo de barreiras verdes, também chamadas
de cortinas de seguranca.

Batista et al. (2012) esclarecem que o objetivo da
barreira verde € retardar a propagacao e a intensidade
do fogo, evitando que o fogo se espalhe pelas copas das
arvores e contribuindo para o controle e combate aos
incéndios. Para garantir a eficiéncia dessas barreiras,
Essaghi et al. (2017) destacam a importancia do teste de
chama, utilizado para se avaliar o nivel de dificuldade
necessaria para que ocorra a combustao.

Anderson (1970) concluiu que, ao combinar
a ignicdo, a sustentabilidade e a combustilidade,
torna-se possivel a avaliagdo do potencial de fogo de
combustiveis florestais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de
inflamabilidade de algumas espécies do Cerrado, para
potencial uso em cortinas de seguranga.

Material e Métodos

Para a avaliacdo da inflamabilidade de combustivel,
foi utilizado o protocolo proposto por Valette (1992) e
Petriccione (2006).

Foram selecionadas folhas vivas, de mesma idade,
de seis espécies arboreas, extraidas na Universidade
Federal de Tocantins, campus Gurupi — TO, sendo elas:
Lafoensia pacari (Dedaleiro), Terminalia argentea Mart.
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(Capitao-do-Campo), Acacia polyphylla (Monjoleiro),
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. (Murici do cerrado),
Caryocar brasiliense Cambess. (Pequi) e Protium
heptaphyllum (Amescla). O critério estabelecido para a
escolha deveu-se ao fato de as espécies serem umas das
mais recorrentes em areas do cerrado.

As espécies foram amostradas em outubro de 2018,
durante o periodo considerado imido no Tocantins, que
se estende de outubro a abril. De acordo com Nelson
(2001), o teor de umidade do combustivel desempenha
um papel critico na ignicao, propagagdo e consumo de
combustivel de um incéndio florestal. Além do que,
dependendo do teor de umidade e do fluxo de calor de
um incéndio, a vegetagdo pode atuar como fonte de
calor ou dissipador de calor, contribuindo para disparar
energia ou retardar a propagagao e a intensidade do fogo.

Para identificar o teor de umidade, foi utilizada a
equacdo 1, utilizada por Batista (1990), na qual duas
subamostras de 80 g de cada espécie foram pesadas
em balanga de precisdo e posteriormente colocadas em
estufa a 75°C, por 48 h, de forma que foram obtidas a
massa imida e a massa seca das espécies.

_MU—MS
MS

U% 100

Sendo:

U% = teor de umidade do material combustivel (%);
MU = massa umida do combustivel no momento da
coleta (g); e MS =massa seca do material combustivel (g).

Para realizar as queimas experimentais, de cada
espécie foram separadas amostras e com elas, foram
realizadas 50 repeticdes de queima de 1 + 0,1 g. As
queimas foram realizadas com o uso de epirradiador
(Figura 1), que consiste num dispositivo elétrico, que
possui um disco de 10 cm de diametro e uma chama
piloto localizada a 4 cm de altura (GANTEAUME
etal., 2013).

FIGURA 1: Epirradiador.

Fonte: Hachmi et al. (2011).

Kovalsyki et al. (2016) informam que, ao se
manipular este equipamento, ¢ importante que o ambiente
apresente boas condigdes, estando livre de corrente de ar.
Sendo assim, o local escolhido para o experimento foi o
Laboratério do Centro de Monitoramento Ambiental e
Manejo do Fogo — CEMAF, pois o ambiente apresenta
as condigdes ideais, garantindo o bom funcionamento
do epirradiador, como também mantendo acesa a chama
piloto.

Ao realizar as queimas experimentais, foi adotada
a metodologia descrita por Petriccione (2006), com o
epirradiador, em uma faixa de temperatura controlada
em torno de 600°C, que foi a temperatura mensurada
pela cdmera termal no momento das queimas, a mesma
temperatura utilizada por Santos et al. (2018), para
avaliar a inflamabilidade de espécies do Cerrado, na
regido do Jalapao.

De cada amostra, foram considerados os seguintes
parametros de inflamabilidade:
m Tempo para Ignicdo (TI): tempo que o material

leva para iniciar a combustao;

m Duracao da Combustao (DC): tempo que a chama
se mantém acesa;
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m Altura de Chama (HC): altura maxima que a TABELA 1: Indices do valor de combustio.
chama atinge no momento da queima. 2 5
Indice de Designacao Comprimento
Apos realizar as 50 repeticdes de cada espécie, combustio (IC) do IC da chama (cm)
os dados de TI, DC e HC foram submetidos a analise IC1 Muito baixa <1
estatistica de comparacao de médias por meio do teste )
, . . , IC2 Baixa la3
Scott- Knott ao nivel de 5%. Posteriormente, foi possivel
obter os parametros de: 1C3 Média 4a’
1C4 Alta 8al2

m Frequéncia de Ignicdo (FI): é a quantidade de
vezes em que ocorreu o TI com mais frequéncia, 1C5 Muito alta >12
considerando um TI maximo de 60 s; queimas que g . petriccione (2006).
ultrapassaram esse tempo foram classificadas como
“queimas negativas”;

u Indice de combustio (IC): se refere a intensidade Resultados
de combustao de cada espécie, sendo obtida através
do comprimento maximo da chama (Tabela 1);

= Valor de Inflamabilidade (VI): ¢ atribuida de
acordo com a FI e o TI (Tabela 2).

O teor de umidade e os valores médios das
variaveis de inflamabilidade das espécies analisadas
estdo apresentados na Tabela 3.

TABELA 2: indices do valor de inflamabilidade.

1 FI
<25 25-38 39-41 42-44 45-47 48-50
>32,5 0 0 1 1 2
27,6-32,5 0 0 1 2 2
22,6-27,5 0 0 1 2 2 2
17,5-22,5 1 1 2 2 3 3
12,6-17,5 1 1 2 3 3 4
<12,6 1 2 3 3 4 5

FI-Frequéncia de Ignigdo e TI—tempo para Ignig¢do. O valor de Inflamabilidade (VI) sera classificado em fun¢ao do nimero correspondente,
em que: VI = 0 (fracamente inflamavel); VI = 1 (pouco inflamavel); VI = 2 (moderadamente inflaméavel); VI = 3 (inflamavel); VI = 4
(altamente inflamével) ou VI =5 (extremamente inflamavel). Fonte: Valette (1992).

TABELA 3: Valores médios das varidveis de inflamabilidade para as espécies arboreas em areas do Cerrado.

Espécies TI DC HC
Lafoensia pacari 3,424 0,594 19,18P
Terminalia argentea Mart. 4,214 2,004 14,708
Acacia polyphylla 4,494 2,554 13,684
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. 5,134 1,944 20,12F
Caryocar brasiliense Cambess. 9,498 7,768 15,86¢
Protium heptaphyllum 13,30 7,218 21,16F
Média Geral 6,67 3,67 17,45
CV (%) 122,39 118,93 6,02

Letras iguais indicam que, ao nivel de 5%, ndo ha diferenca significativa entre as médias pelo teste Scott-Knott. TI — Tempo para Ignicao (s);
DC — Duragao da Combustao (s); HC — Altura da Chama (cm).
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A espécie L. pacari apresentou o menor TI1 (3,42 s),
seguidade 7" argentea (4,21 5), A. polyphylla (4,49 s), B.
verbascifolia (5,13 s), ndo havendo diferenca estatistica
significativa entre clas. Ja as espécies C. brasiliense
(9,49 s) e P. heptaphyllum (13,30 s) apresentaram valores
superiores, com diferenga estatistica significativa entre
elas e as demais.

Em relagdo aHC, nota-se umadiferenga significativa
entre todas as espécies. A espécie A. polyphylla (13,68
cm) apresentou a menor medida, enquanto a espécie P
heptaphyllum (21,16 cm) apresentou a maior HC.

No que se refere a duragdo das chamas, a menor
duragdo ocorreu com a espécie L. pacari (0,59 s),
enquanto a maior duragio ocorreu com a espécie C.
brasiliense (7,76 s).

Em relagdo ao teor de umidade, a espécic P.
heptaphyllum, apresentou o menor valor (99,08%),
no entanto, de acordo com a Figura 2, a espécie foi
considerada fracamente inflamavel. Ja a espécie B.

5

verbascifolia, apresentou o maior teor de umidade
(224,88%), mesmo sendo considerada como uma
espécie inflamavel. As espécies L. pacari, 1. argentea,
A. polyphylla ¢ C. brasiliense apresentaram teor de
umidade 180,95%, 144,98%, 102,01% ¢ 142,40%
respectivamente.

Na Figura 2, pode-se observar os resultados de IC
como também o VI de todas as espécies. Com a analise
do TI, verificou-se que as espécies C. brasiliense, B.
verbascifolia, A. polyphylla e T. argentea sdo inflamaveis.
Ja a espécie L. pacari foi considerada altamente
inflamavel, enquanto a espécie P. heptaphyllum, como ja
citado anteriormente, foi considerada pouco inflamavel.

A HC de todas as espécies ultrapassou a medida
de 12 cm, dessa forma, todas as espécies possuem IC
muito alto.

Percebe-se uma forte correlagdo entre os parametros
TIe DC, Tl e VI ¢ entre DC ¢ VI, como pode ser visto
na Tabela 4.

FIGURA 2: Valor de Inflamabilidade (V1) e Indice de Combustdo (IC).

Protium heptaplllum
Caryvocar brasiliense Cambess.

Byrsonima verbascifolia (L.) DC.

Especies

Terminalia argentea Mart.

Lafoensia pacari

Acacia polyphylla

VI wiIC
1

5
3

5
3

5
3

5
3

5

4
5

IC = 5: Indice de Combustdo muito alto; O valor de inflamabilidade (VI) esta classificado em funcio do numero correspondente, em que:
VI = 0 (fracamente inflamdvel); VI = 1 (pouco inflamavel); VI = 2 (moderadamente inflamavel); VI = 3 (inflamavel);, VI = 4 (altamente

inflamavel) ou VI = 5 (extremadamente inflamavel). Fonte: Valette (1

992).

TABELA 4: Correlagio de Pearson.

Parimetros TI DC HC U
DC 0,92
HC 0,42 0,12
U -0.49 -0.51 0,36
VI -0,86 -0,68 -0,37 0,56

Resultados obtidos a pattir da formula de correlacdo de Pearson, o

nde se desconsiderando o sinal, coeficientes que se aproximam de

0 = correlagdo fraca; e para coeficientes que se aproximam de 1 = correlaglo forte.
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Discussao

A espécie L. pacari foi considerada altamente
inflamavel, no entanto, foi uma das espécies que
apresentou um dos mais altos teores de umidade
(180,95%). Ja a espécie P. heptaphyllum ¢ a que
apresentou o menor teor de umidade, maior HC e
uma das maiores DC, sendo essa espécie considerada
fracamente inflamavel. De acordo com Petriccione
(2006), ¢ esperado que espécies com baixo teor de
umidade sejam inflamaveis. Hachmi et al. (2011) trazem
resultados que satisfazem a afirmagdo de Petriccione
(2006), sustentando que a umidade se faz de grande
importancia da vegetacao na igni¢ao e na propagacao do
fogo. Batista et al. (2012), ao avaliarem a inflamabilidade
de arvores e arbustos para a implementagao de barreiras
verdes no Sul do Brasil obtiveram resultados, segundo
0s quais nao houve correlacdo entre umidade e
inflamabilidade das espécies estudadas.

Para tanto, Batista et al. (2012) aconselham que
se faz necessario estudos mais detalhados de aspectos
relevantes que se associam a inflamabilidade, como, por
exemplo, a presenga de 6leos, resinas e gomas vegetais.

Analisando a relagdo entre o teor de umidade e a
inflamabilidade de espécies do Cerrado, Santos et al.
(2018) classificaram a espécie Byrsonima verbascifolia
como altamente inflamavel (VI = 4), com a espécie
estando a nivel de umidade em seu estado natural.
No presente estudo, a espécie foi classificada como
inflamavel (VI = 3) e apresentou o maior teor de
umidade entre as espécies analisadas, como também
uma das maiores HC. Em estudos de combustiveis
florestais marroquinos, Hachmi et al. (2011) afirmaram
que a HC tem influéncia na inflamabilidade, visto que a
altura poderia ser um indicador da volatilidade de 6leos
contidos nas folhas. Além disso, os autores alegaram
que a DC caracteriza a capacidade do combustivel em
sustentar a queima por um longo periodo de tempo.

No presente estudo, houve correlagdo entre o Tl e
o V1. A espécie Protium Heptaphyllum, classificada com
pouca inflamabilidade, apresentou o maior TI, o que
corrobora o que dizem Kovalsyki et al. (2016), que, para
a espécie ser considerada util em cortinas de seguranca,
¢ esperado que os valores de TI sejam altos.
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Apos analise dos resultados obtidos, pode-se
perceber que ndo houve correlagdo entre teor de
umidade e inflamabilidade das espécies, entretanto,
houve correlagdo entre o TI, DC ¢ o VI. Tais resultados
confirmam Hernando (2009), ao dizer que o TI ¢ uma
das principais variaveis relacionadas a inflamabilidade.

Conclui-se que, das espécies estudadas, quatro
foram classificadas como inflamaveis (Caryocar
brasiliense Cambess., Byrsonima verbascifolia (L.) DC.,
Acacia polyphylla e Terminalia argentea Mart) e uma
foi classificada como altamente inflamavel (Lafoensia
pacari.), ndo sendo recomendado o uso destas em
cortinas de seguranga. Por outro lado, a espécie Protium
Heptaphyllum apresenta potencial para uso em cortinas
de seguranga, por ter sido classificada como pouco
inflamavel (VI =1).

E importante a realizagdo de mais experimentos,
em que se possa analisar, por exemplo, a presenca dos
compostos quimicos, como também a estruturas das
plantas, na influéncia da inflamabilidade das espécies
florestais.
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