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RESUMO: O emprego do fogo como uma ferramenta
de manejo no uso da terra é uma pratica nociva aos
ecossistemas da Amazonia. Apesar da sua importancia,
poucos estudos vém sendo realizados na regido para
avaliar o comportamento do fogo sob condigdes
ambientais. O estudo teve como objetivo avaliar a
velocidade de propagacdo do fogo simulando,
experimentalmente, a inclinacdo do terreno em quatro
tratamentos (0°; 15°% 30° 45°) com trés repeticdes de
diferentes tipos de combustivel. Os combustiveis
utilizados foram derivados da liteira (material fino) de
pastagem, capoeira e floresta. Os combustiveis foram
dispostos sobre dois tablados de madeira medindo 1,02
m? (0,6 m x 1,7 m) formando uma camada homogénea
de 8-10 cm de espessura. A ignicdo do material foi
realizada com pinga-fogo na base da rampa. O fogo foi
apagado quando as chamas alcancavam o final do
tablado. A maior velocidade média de propagacdo
(0,1328 m s!) foi observada no material combustivel da
pastagem a 45° de inclinacdo, enquanto a menor
velocidade (0,0020 m s) foi derivada do material da
capoeira a 30° de inclinacdo. De modo geral, a
inclinacdo simulada do terreno e os tipos de
combustiveis afetaram positivamente a velocidade de
espalhamento do fogo. No entanto, problemas no
controle de algumas varidveis do experimento
conferiram um viés negativo aos resultados. Diante do
aumento vertiginoso das ocorréncias de incéndios
florestais observados nos ultimos anos, é fundamental
compreender as condicionantes ambientais que
maximizam a propagacdo do fogo, sendo crucial para a
elaboracdo de politicas publicas mais eficientes para a
Amazonia.

Palavras-chave: Incéndios florestais, Desmatamento,
Fogo experimental, Mudanca de uso e cobertura da
terra, Propagacao do fogo.

ABSTRACT: Fire as a management tool in land use is
a harmful practice to Amazonian ecosystems. Despite
its importance, few studies are carried out in the region
to assess the behavior of fire under environmental
conditions. The study aimed to evaluate the speed of
fire propagation by simulating, experimentally, the
slope of the terrain in four treatments (0°; 15° 30° 45°)
and three repetitions of different types of fuel. The fuels
used were derived from litter (fine material) from
pasture, secondary forest (regeneration) and forest. The
fuels were placed on two wooden boards measuring
1.02 m? (0.6 m x 1.7 m) forming a homogeneous layer
8-10 cm thick. The ignition of the material was carried
out with fire drip at the base of the ramp. The highest
average speed of propagation (0.1328 m s!) was
observed in the combustible material of the pasture at
45° of inclination, while the lowest speed (0.0020 m s')
was derived from the regeneration material at 30° of
inclination. In general, the simulated slope of the terrain
and the types of fuels positively affected the speed of
fire spread. However, problems in the control of some
variables of the experiment gave a negative bias to the
results. In view of the dizzying increase in the
occurrences of forest fires observed in recent years, it is
essential to understand the environmental conditions
that maximize the spread of fire, being crucial for the
development of more efficient public policies for the
Amazon.

Keywords: Forest fires, Deforestation, Experimental
fire, Land use and land cover change, Fire spread.
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INTRODUCAO

O uso do fogo pelo homem como
ferramenta para o preparo de areas de cultivo
agricola é um fato conhecido desde os primordios
da nossa histéria sendo, contudo, uma pratica
considerada como nociva ao ambiente e aos solos
(SANTOS et al., 2006). Na Amazonia brasileira
essa pratica tem sido utilizada no arcabouco do
desmatamento para abertura de novas frentes
agropecudrias, com milhares de hectares de
florestas maduras sendo anualmente convertidos
em pastagens através do corte raso da floresta
(BARNI et al., 2015). Nesse processo, a retirada
das arvores e a manutencdo de pastagens e/ou
rogcas sao realizadas rotineiramente com o uso
indiscriminado do fogo que podem se alastrar na
forma de incéndios florestais de sub-bosque
(ALENCAR et al., 2006; ARAGAO;
SHIMABUKURO, 2010; BARNI et al., 2015).

O incéndio florestal se caracteriza quando
se perde o controle sobre a queima intencional e o
fogo consome imensas areas de vegetacao natural.
Devido a camada de material combustivel (liteira
= serapilheira ou necromassa fina seca) fartamente
distribuida na superficie do solo, o fogo se alastra
rapidamente e pode consumir grandes areas de
floresta (CAMARGOS et al., 2015; CARNEIRO
et al., 2019). Fatores como clima e relevo sdo
fundamentais para que os focos de incéndios se
alastrem rapidamente sobre os diferentes tipos de
vegetacao (SOARES; BATISTA, 2007; SOARES
et al., 2009).

Em Roraima grandes incéndios florestais
passaram a ocorrer sistematicamente a partir de
1997/1998, principalmente em anos de secas
severas provocadas pelo fendomeno El Nifio
(BARBOSA; FEARNSIDE, 1999; FONSECA et
al., 2017; BARNI et al., 2017). O fenomeno El
Nifio surge a partir do aquecimento anormal das
aguas do Oceano Pacifico equatorial (MARENGO;
ESPINOZA, 2016) e no ano de sua prevaléncia
aumenta a severidade das secas no norte da
Amazonia, especialmente em Roraima (SILVA et
al., 2015). No entanto as ocorréncias e recorréncias
de incéndios florestais de sub-bosque em Roraima
vinham sendo restritas as areas de florestas de
ecotono (zona de tensdo ecoldgica) em sua parte
centro-oeste e centro-norte do Estado, circundando
as areas de savanas (XAUD et al., 2013; BARNI et
al. 2015). Na regido sul do Estado, os incéndios
florestais ocorriam apenas nas bordas das
queimadas para a limpeza de rocas e pastagens,
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mas nunca ultrapassando mais de 20-30 m para
dentro da floresta (CARVALHO et al., 2010).

No evento El Nifio de 2015/2016,
caracterizado por um biénio de forte estiagem,
foram registrados quase 2000 km?2 de area
devastada por incéndios florestais de sub-bosque
nesta regido (BARNI et al., 2017). Neste novo
contexto, o fogo, que antes era apenas uma
ferramenta utilizada por agricultores e fazendeiros
para a limpeza de rocas e a renovagao de
pastagens, passou a ser também uma ameaca real
para as florestas ombrofilas densas da regido sul de
Roraima (BARNI et al., 2017; CONDE et al.,
2019).

Com o crescimento da importancia dos
incéndios florestais no sul de Roraima, faz-se
necessario estudos que delimitem a criacdo de
politicas publicas que contribuam para o
planejamento regional de agles voltadas ao
monitoramento, combate e controle desses eventos
nocivos ao meio ambiente (BARBOSA et al.,
2003). Nestes casos, geralmente, se estudam o0s
efeitos dos incéndios florestais sobre a vegetacao
somente apos ele ter ocorrido e estimam os seus
parametros a partir de inventarios florestais
(MARTINS et al., 2012; XAUD et al.,, 2013) e
imagens de satélites (MORTON et al., 2011; 2013).
Por exemplo, estudos que observam a extensao e
emissoes de carbono em decorréncia da
mortalidade das arvores (BARBOSA;
FEARNSIDE, 1999); frequéncia e emissdes em
funcdo da prevaléncia de anos de El Nifio
(ALENCAR et al., 2006) e perda da estrutura e da
biomassa florestal (MARTINS et al., 2012; XAUD
et al., 2013) devido a recorréncia de incéndios.

Por outro lado, poucos estudos na
Amazonia foram desenhados para prever ou
predizer o comportamento do fogo em situacao de
incéndio florestal. Por exemplo, Balch et al.,,
(2008; 2011) simularam incéndios florestais
considerando uma area de 150 ha para testar a sua
frequéncia anual sobre uma vegetacao de ecotono
no nordeste do Estado de Mato Grosso. Carvalho
et al., (2010) simularam incéndios florestais em
bordas do desmatamento em Alta Floresta, norte de
Mato Grosso, observando a mortalidade de arvores
em funcdo da direcdo de espalhamento do fogo.
Outro estudo testou a ignicdo (inicio e
espalhamento) de incéndios florestais em funcao
das condi¢des micro meteorolédgicas do sitio e do
material combustivel (RAY et al., 2005).
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Embora esses estudos sejam extremamente
relevantes e necessarios para o entendimento do
comportamento do fogo e seus efeitos sobre a
biomassa florestal na Amazonia, nenhum deles se
ocupou em investigar se o gradiente de inclinacdo
do terreno e diferentes tipos de combustiveis,
afetam a velocidade de propagacdo do fogo em
condicOes experimentais. Isto faz sentido, por
exemplo, quando observamos, em uma escala de
propriedade, as variacdes da topografia do terreno
e a distribuicdo irregular da biomassa vegetal,
composta, basicamente, por pastagens, capoeiras e
florestas, dominando a paisagem da regiao sul do
estado. Neste contexto, o presente estudo teve
como objetivo avaliar o comportamento do fogo
utilizando como parametro a velocidade de
propagacao simulando a inclinacdo do terreno em
associacdo com distintos tipos de material
combustivel.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

Os experimentos foram conduzidos nos
dias 11 e 12 de marco de 2019, no patio do prédio
do Corpo de Bombeiros localizado na sede
municipal de Rorainépolis, com coordenadas
geograficas de 0° 56’ 27,78 N e -60° 25’ 27,51”
O, margem direita da Rodovia BR — 174, sentido
Manaus-AM / Boa Vista (Figura 1).

Figura 1: Local de conducdo do experimento.
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MATERIAL COMBUSTIVEL

O material combustivel vegetal morto
(liteira) foi definido da seguinte forma: 1.
Pastagens - palhas secas de capim coletadas em
area de pastagem; 2. Capoeira - folhas secas,
galhos finos, flores, frutos e sementes coletados no
chdo de uma vegetacdao secundaria de cinco ou
mais anos de abandono; 3. Floresta - folhas secas,
galhos finos, flores, frutos e sementes coletado no
chdao da floresta (SOARES et al, 2009;
CARNEIRO et al., 2019).

DESENHO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado utilizando dois
tablados de madeira medindo 0,60 x 1,70 m (1,02
m?), revestido de uma fina camada de cimento,
onde se colocou o material combustivel para a
combustdao. Uma camada homogénea de material
combustivel, com espessura entre 8-10 cm foi
arranjada sobre o tablado seguindo diferentes graus
de inclinacdao (0°; 15% 30° e 45°) de cada
tratamento e as suas trés repeticoes (Figuras 2 e 3).
Essa altura de dispersao foi equivalente a 0,5 a 2,0
kg m?, compativel ao observado na literatura
considerando o peso dos trés tipos de materiais
combustiveis em condicdes de campo
(BEUTLING et al., 2012; CAMARGOS et al.,
2015; OLIVEIRA et al., 2018).
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Fonte: Google Earth.
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Figura 2: (A) camada de capim pronta para ser queimada na rampa simulando inclinacdo de 30° do terreno, (B) queima parcial da
liteira da capoeira devido as condi¢des ambientais e do material combustivel e; (C) dificuldade de acomodac¢ao do material combustivel
no tablado devido a inclinacdo do tablado.

Figura 3: Representacdo dos quatro tratamentos (graus de inclinacdo: 0° (testemunha), 15°, 30°, e 45°) e dos trés diferentes tipos de
combustiveis vegetais utilizados: palha de capim seca, liteira morta e seca de capoeiras e liteira morta e seca da floresta.

Fonte: os autores.

COLETA DE DADOS DE CAMPO

O material submetido aos testes foi
coletado em campo no dia anterior aos
experimentos e imediatamente acondicionado em
sacos plasticos para ndo ganhar umidade em
contato com o ambiente. Momentos antes da
queima, pequenas amostras dos materiais foram
retiradas e pesadas para se determinar o conteido
de umidade (gramas), procedimento que foi
realizado no laboratério de Ciéncias Naturais da
Universidade Estadual de Roraima — UERR,
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Campus Rorainopolis, com o uso de estufa a 65° C
e uma balanca de precisado. O teor de umidade do
combustivel (UC%) foi determinado de acordo
com a seguinte equacao (1):

UC% = [combustivel imido - combustivel seco (g)]
[ [combustivel seco (g)] x 100

Onde: UC é a Umidade do Combustivel.
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CONDICIONANTES AMBIENTAIS

No momento da execucdo dos
experimentos a temperatura do ar variou de 29° C
(inicio dos testes) a 35° ja no final dos
experimentos no primeiro dia. A Umidade Relativa
do Ar — URA variou de 41% (primeiro dia) a 62%
no final do experimento no dia seguinte, medida
obtida ap6s a ocorréncia de uma breve precipitacao
pluviométrica durante a execucao do experimento.
Essa chuva ocorreu por volta das 15:30 horas.
Nesse caso, o experimento foi interrompido
imediatamente dando continuidade no dia
seguingte. A umidade relativa do ar, observada no
dia 11/03, foi compativel com o observado
normalmente para margo, més considerado de seca
na regido (BARBOSA, 1997; BARNI et al., 2020.
Esses parametros foram medidos utilizando um
aparelho  digital acoplado (Termo-higro-
anemometro digital da marca AKSO e modelo
AK&821). A velocidade do vento foi medida com
um anemometro digital portatil, modelo THAL-
300.

Todos os testes foram realizados na dire¢dao
predominante do vento, sendo conduzidos sob
vento na direcao sul de fraca intensidade, oscilando
entre 2,4 m s (8,6 kmh')a5,5ms? (19,8 km h-
1) (COELHO, 2019). A direcdo e velocidade do
vento sdo importantes variaveis para a
determinacao do comportamento do fogo florestal
(BATISTA; SOARES, 1995; BATISTA et al.,
2013).

CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Os testes tiveram inicio as 9 horas da
manhd, na seguinte ordem: queima das trés
repeticOes de capim, queima das trés repeticoes da
liteira da capoeira e a queima das trés repeticdes da
liteira da floresta, obedecendo a ordem crescente
para os tratamentos (graus de inclinacdo) partindo-
se do tratamento testemunha de zero grau (0°).

A ignicao foi realizada ateando-se o fogo de
forma homogénea, no inicio do tablado (0 m), por
um soldado do corpo de bombeiros munido de
“pinga-fogo”. As equipes encarregadas da medicao
se posicionavam momentos antes da ignicdo e
registravam o avanco do fogo por meio de
gravacao de videos e fotografias por smartphones.
Posteriormente, em escritorio, esses dados foram
analisados para se determinar a velocidade de
propagacdo do fogo ao consumir o material
combustivel. De acordo com Batista (2009) a
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velocidade de propagacdo do fogo ou taxa de
propagacdo, se refere a taxa de incremento ou
avanco do fogo em termos lineares ou em drea e
pode ser medido em metros por segundo (m s1).
Em nosso estudo a velocidade de propagacao foi
determinada em funcdo do tempo decorrido desde
o inicio da ignicdo do material, a 0 m, até as
chamas alcancarem o final do tablado a 1,7 m ou
até a sua extincdo, que, em alguns casos, se
realizou antes mesmo de alcancar o final do
tablado. Para todos os casos se considerou apenas
o avanco linear do fogo. Dessa forma, se o fogo
ndo se extinguisse naturalmente um soldado do
corpo de bombeiros apagava o fogo assim que as
chamas alcancavam o ponto mais distante do
tablado (1,7 m). Uma régua de madeira, graduada
em centimetros (cm), foi utilizada para estimar a
altura das chamas ao se propagar sobre o tablado
consumindo o material combustivel (Figura 4).

Figura 4: Conducdo da queima do combustivel capoeira a 30° de
inclinacdo com supervisao e apoio de soldados do Corpo de
Bombeiros de Rorainépolis.

Fonte: os autores.

ANALISE ESTATISTICA

Para avaliar a associacdo entre a velocidade
de propagacao do fogo e a altura das chamas em
funcdo do gradiente de inclinacdo foi aplicada
Anédlise de Correlacdao de Pearson. Para fins de
interpretacdio da analise dos resultados
consideraram-se 0s seguintes parametros para o
coeficiente de Pearson (r): valores proximos a 0 =
auséncia de correlacdo; valores entre +0,1000 e
+0,3900 = fraca correlagao; +£0,4000 e +£0,6900 =
correlacdo moderada e; +0,7000 e +1,0000 = forte
correlacao (DANCEY; REIDY, 2006). Regressao
simples foi adotada para avaliar o efeito da


https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/368

Ambiente: Gestao e Desenvolvimento — ISSN:1981-4127

inclinacdo do terreno na velocidade de propagacao
do fogo. Nesse caso a significancia do teste e o
valor do R? foram os parametros utilizados para
quantificar o relacionamento entre as variaveis.
Todos os testes estatisticos, incluindo teste de
normalidade, foram executados no software
Bioestat 5.0, considerando o nivel de 95% de
confianca estatistica (erro tipo I: «=0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A altura das chamas variou de 5 cm no
combustivel liteira de capoeira do tratamento com
45° de inclinacdao, a 40 cm no combustivel
pastagem do tratamento testemunha (0o) e do
tratamento a 45° de inclinacdo. O contetido de
umidade do combustivel variou de 3,8% a 12,3%
no combustivel liteira da floresta dos tratamentos
de 0° e 15° respectivamente, enquanto os valores
de umidade dos outros combustiveis e tratamentos
permaneceram dentro desse intervalo (Tabela 1). O
teor de umidade do material combustivel foi
compativel com o observado na literatura (RAY et
al., 2005).

Tabela 1: Valores médios de temperatura do ar (T), velocidade do
vento (VV), umidade do combustivel (UC) e altura das chamas
(A.Ch.), considerando as repeticdes dos trés tipos de combustiveis
e 0s quatro tratamentos.

Tratamento 0° 15° 30° 45°

o Vv o v 0 Vv s \4%
Combustivel re (m s") re (m s") T¢ (m s"] ¢ (m s'l)
Pastagem 29,0 5,0 333 24 329 40 35,0 2,18
Capoeira 31,8 4.6 333 24 329 4.6 35,0 2,18
Floresta 33,4 55 333 24 213 35 35,0 2,78

o ACh | .., A.Ch. o A.Ch. o A.Ch.
Gombustivel UC(%) (em) UC(%) (em) UC(%) (cm) UC(%) (cm)
Pastagem 44 40,0 10,0 35,0 8,0 273 54 40,0
Capoeira 6,8 27,0 11,2 233 6,2 124 7,1 50
Floresta 38 395 12,3 183 11.8 7.8 5.1 25,0

Fonte: os autores.

VELOCIDADE DE PROPAGACAO DAS CHAMAS

O melhor desempenho em velocidade de
propagacao do fogo foi alcancado pela queima da
liteira da pastagem, com velocidade média de
0,0526 m s entre os tratamentos. O melhor
resultado individual foi alcancado no tratamento de
45° de inclinacdo, com velocidade média de 0,1327
m s. O pior desempenho global foi atribuido ao
combustivel capoeira, com velocidade média de
0,0077 m.s"!. Este resultado foi esperado quando
comparado ao desempenho da pastagem, em
funcdo da maior umidade registrada no
combustivel da capoeira (13% maior, em média,
entre os tratamentos). Por outro lado, foi
inesperado quando comparado com o desempenho
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da velocidade de propagacdo da floresta, devido a
umidade da capoeira se apresentar 5% menor, em
média, entre os tratamentos, do que a umidade
inicial registrada no combustivel da floresta.

O pior desempenho individual de
velocidade de propagacdo foi alcancado pelo
tratamento de 45° de inclinacdo do terreno,
justamente testando o combustivel liteira de
capoeira. Considerando a serapilheira da floresta a
velocidade de queima ndo se diferenciou entre os
tratamentos de 0° e 15° e entre os tratamentos de
30° e 45° (Tabela 2). A velocidade de propagacao,
juntamente com a intensidade da queima
(verificada pela altura das chamas), taxa de energia
liberada e tempo de residéncia, sdo variaveis
importantes que descrevem com precisdo o
comportamento do fogo em um incéndio florestal
(GARNICA et al., 2006; KUCUK et al., 2008;
BATISTA, 2009). No entanto, esses parametros
sao dificeis de obter em campo.

Tabela 2: Velocidade de propagacdo do fogo sob diferentes
tratamentos (graus de inclinagado) e tipos de combustiveis.

Tratamento 0° 15° 30° 45°
Repeti¢io Pastol Pasto2 Pasto3 Pastod
Média 0,0205 0,0369 0,0202 0,1327
Pasto2 Sig. *

Pasto3 Ns. Sig.*

Pasto4 Sig. ** Sig. ** Sig. **

Repeticio Capoeiral Capoeira2 Capoeira3 Capoeirad
Meédia 0.0099 0.0142 0.0045 0.0020
Capoeira2 Ns.

Capoeira3 Ns. Ns.

Capoeira4 Ns. Ns, Ns.

Repeti¢io Florestal Floresta2 Florestald Florestad
Meédia 0,0126 0,0148 0,0026 0,0232
Floresta2 Ns.

Floresta3 Sig.* Sig.**

Florestad Sig.* Sig.** Ns.

Fonte: os autores. Sig.= Significativo; Ns=ndo-significativo;
*=p-valor < 0,05; **=p-valor <0,01. Definido pelo teste Tukey.

Os resultados para a pastagem sao
esperados uma vez que esse tipo de combustivel é
o mais fino, quando comparado com a serapilheira
da capoeira e da floresta. Também seu nivel de
exposicdo direta a radiacdao solar é maximo.
Corroborando com esse resultado a andlise de
regressdo simples mostrou uma tendéncia positiva
para o aumento da velocidade de propagacao com
o aumento da inclinacdo do terreno e o vento a
favor (R?=0,5853). Por outro lado, a queima da
serapilheira da capoeira teve o pior desempenho na
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velocidade de propagacdo e mostrou uma forte
relacdo inversa (y = -0,0033x + 0,016; R?>=0,6263)
com o aumento da inclinacdo do terreno. No
entanto ndo se observou qualquer tendéncia de
aumento da velocidade de propagacao na
simulacdo da queima da serapilheira da floresta
(R?>=0,0896) com o aumento da inclinacdo do
terreno (Figura 5).

Figura 5: Comportamento do fogo em trés diferentes tipos de

combustiveis vegetais simulando diferentes graus de inclinacdo
do terreno. Fonte: os autores.
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Fonte: os autores.

Esse comportamento inesperado da
velocidade de propagacdo da capoeira e da floresta
em funcdo da inclinacdo do terreno pode ser
explicado devido a i. origem e falta de
homogeneidade do material combustivel; ii. as
condi¢cdes ambientais de campo e; iii. ao controle
local do material. Em (i) o material combustivel do
tratamento de 45° da capoeira, por exemplo,
apresentou grande quantidade de material grosso e
heterogéneo, como frutos secos e restos nao-
queimados de madeira em decomposicdo. A
biomassa desse material grosso é mais denso do
que a maioria dos materiais finos presentes na
serapilheira e contribuiram para a fraca combustao.
Em (ii) houve problema com a queima do material
combustivel da capoeira e da floresta do
tratamento de 30°. Na ocasido a queima teve que
ser adiada para o dia seguinte (12/03) devido a
ocorréncia de chuva no momento da queima no dia
11/03 e, por conseguinte, houve absorcao de
umidade do ambiente pelo combustivel, além da
umidade especificada inicialmente (Tabela 1),
comprometendo o desempenho no teste.
Finalmente em (iii) houve dificuldade para a
arrumacao ou arranjo da camada de combustivel
sobre a rampa nas maiores inclinagdes (30° e 45°)
para se fixarem no tablado de testes. A medida que
o combustivel queimava nas partes baixas o
material logo acima perdia apoio ou sustentacdo e
deslizava sobre o fogo e abafava as chamas. Todos
esses fatores juntos podem ter influenciado
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também na ndo diferenciacdo das médias de
velocidade de queima da liteira da floresta. Ao
contrario dos outros materiais combustiveis
(capoeira e floresta), a liteira da pastagem nao
ofereceu dificuldade de acomodacao no tablado
nas diferentes inclinacdes do terreno devido,
principalmente, ao menor peso do material e a
disposicao das fibras do capim.

De modo geral, esses resultados foram
semelhantes a velocidade de propagacao observada
em experimento de queima controlada em plantio
de Pinus taeda de dois (2) anos de idade (0,0109
m.s™') e em plantio de Eucaliptus viminalis (0,0485
m.s'!), ambos a favor do vento. Outro experimento
em area de agrofloresta de Mimosa scabrella,
alcancou 0,041 m.s' de velocidade média de
propagacdo (BATISTA, 2009). Embora essas
comparagoes sejam tecnicamente indevidas devido
aos experimentos terem sido conduzidos utilizando
combustiveis vegetais oriundos de florestas
plantadas, ndo ha dividas que nosso estudo de caso
possa ser considerado um exercicio valido, diante
da inexisténcia de estudos de queima controlada
que utilizem material combustivel de florestas
amazonicas. Esse fato reforca ainda mais a
necessidade de realizacdo desse tipo de
experimento nessa importante regido do Estado e
que contribua para a producdo de conhecimento
técnico de qualidade.

ANALISE DE CORRELACAO

A andlise de Pearson revelou uma
correlagdo moderada (r=0,5039) entre a velocidade
de propagacdo do fogo com a altura das chamas na
pastagem. Resultado semelhante (r=0,6330) foi
encontrado entre a velocidade de propagacao do
fogo e a altura das chamas na queima da liteira da
floresta. Por outro lado, a queima da liteira da
capoeira apresentou uma forte correlacao
(r=0,8838) entre a velocidade de propagacdo do
fogo e a altura das chamas (Tabela 3).
Considerando os tratamentos (graus de inclinacdo),
a velocidade de propagacdo do fogo na pastagem
(PVEL: 0,7650) e na capoeira (CVEL: -0,7895) foi
fortemente correlacionada com o aumento dos
graus de inclinacdo, porém, no sentido contrario
para a capoeira, onde esta diminuiu com o aumento
da inclinacdo. Efeito contrario foi observado na
velocidade de propagacdao do fogo na floresta
(FVEL: 0,2993) que apresentou fraca correlacao
com o aumento da inclinacdo do terreno.
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Tabela 3: Andlise de Correlacdo de Pearson (r) associando a
altura das chamas (cm) com a velocidade de propagacdo do fogo
(m.s™) considerando o gradiente de inclinacao do terreno. PVEL;
CVEL e FVEL se referem a velocidade de propagacdo da
pastagem, da capoeira e da floresta, respectivamente. PCH; CCH
e FCH se referem a altura das chamas da pastagem, da capoeira e
da floresta, respectivamente. Valores de r em negrito indicam
forte correlacdo entre as variaveis.

Grau PVEL PCH CVEL CCH FVEL FCH
Grau 1,0000
PVEL 0,7650  1,0000
PCH -0,1657  0,5039  1,0000
CVEL -0,7895 -0,5938  0,0748  1,0000
CCH -0,9849 -0,7547 0,1411  0,8838 1,0000
FVEL 0,2993  0,8304 0,8419 -0,1012 -0,2627  1,0000
FCH -0,4064  0,2481  0,9506 0,1590 0,3491  0,6330  1,0000

Fonte: os autores.

Esses resultados indicam que a queima do
combustivel da pastagem foi intensa, rapida e
eficiente. Estudos como o de Soares; Batista
(2007) e Soares et al., (2009) associam a altura das
chamas com a intensidade do fogo. Enquanto os
resultados para capoeira e floresta indicam que a
queima dos combustiveis ndo foi tdo intensa e se
configurou como ineficiente. Isto pode ser
explicado devido a extin¢do das chamas antes de
alcancarem o final do tablado em algumas
repeticoes dos combustiveis da capoeira e da
floresta. Por exemplo, uma repeticao da queima da
capoeira e outra da queima da liteira da floresta na
inclinacdo de 45° e uma repeticao de queima da
liteira também de capoeira a 30° de inclinacao,
foram eliminadas dos testes pela impossibilidade
de propagacao. Havia a ignicao inicial, porém as
chamas ndo se propagavam e se extinguiam
espontaneamente assim que se iniciava.

CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, a inclinacdo simulada do
terreno e os tipos de combustiveis afetaram
positivamente a velocidade de espalhamento do
fogo em condicdes experimentais. No entanto
fatores como a heterogeneidade da biomassa
(densidade) dos materiais combustiveis utilizados
e a perda de controle sobre a umidade,
principalmente da serapilheira de capoeira e da
floresta, conferiram um viés negativo aos
resultados.

Diante do aumento vertiginoso das
ocorréncias de fogo florestal observadas nos
ultimos anos na Regido Sul do estado de Roraima,
estudos praticos como esse sdo imprescindiveis
para o melhor entendimento das condigoes
ambientais de campo, dos combustiveis e do
comportamento do fogo em funcdo da inclinacao
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do terreno. Essa compreensdo é fundamental para
a elaboracdo de estratégias de combate ao fogo e
para o desenho de politicas publicas realistas que
ajudem o poder ptblico municipal e estadual a
coibir o wuso indiscriminado do fogo por
agricultores e fazendeiros nessa importante regiao
produtiva do Estado.

Outros estudos em queima controlada sao
recomendados para serem conduzidos na regiao
visando o melhor entendimento do comportamento
do fogo em diferentes condicoes de campo e de
combustivel. Estes estudos se prestariam a avaliar,
por exemplo, a intensidade da queima, a taxa de
energia liberada pelo incéndio e a taxa de consumo
do material queimado. Esta recomendacdo se
justifica, pois o estudo do comportamento do fogo
em ambiente natural, aberto, é de dificil realizacdo
devido a influéncia da interacdo e diversidade de
fatores associados a ignicdo do material
combustivel e a propagacdo do fogo no terreno
(BATISTA et al., 2013).

Os dados levantados neste estudo podem
servir como valores de entrada (parametros
iniciais) para calibracdo de modelos de simulacao
do espalhamento do fogo na Amazonia brasileira
onde as condi¢des de campo (clima) e do relevo
sao semelhantes as dos experimentos. No entanto,
ha de se destacar que os problemas identificados na
coleta dos materiais combustiveis e no controle dos
experimentos no momento de sua execucao devido
as condicoes climaticas, comprometem a aplicacao
dos dados e o seu uso dever ser realizado com
parcimonia.
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