ESTIMATIVA DO COMPORTAMENTO DO FOGO EM QUEIMAS EXPERIMENTAIS
SOB POVOAMENTOS DE Pinus elliottiit
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RESUMO - Foram realizadas 23 queimas experimentais em um talh&o de Pinus elliottii da Estacao Experimental
de Rio Negro-PR, municipio de Rio Negro, pertencente & Universidade Federal do Parand, durante o inverno
de 2008. O objetivo desta pesquisa foi desenvolver modelos de previsdo do comportamento do fogo para o
planejamento de prevencdo e combate aos incéndios florestais. Nos locais preparados paras as queimas foram
efetuadas observagdes e medigdes sobre o material combustivel e variaveis meteorolégicas e, durante as queimas, sobre
o comportamento do fogo: velocidade de propagacao, intensidade do fogo e dimensdes da chama. Correlacionando-se
os dois grupos de variaveis (do ambiente versus variaveis do comportamento do fogo), obtiveram-se associagdes
significativas entre estas variaveis. Os modelos de regressao desenvolvidos através dos dados coletados produziram
estimativas estatisticamente confiaveis do comportamento do fogo em termos de consumo de material combustivel,
temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do vento. Também se verificou que a altura da chama é uma
variavel fortemente associada a intensidade do fogo, podendo ser empregada para estimativa desta nas condi¢des
em que o experimento foi realizado.
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FIRE BEHAVIOR EVALUATION IN EXPERIMENTAL FIRES ON FOREST
FUELS OF Pinus elliottit PLANTATIONS

ABSTRACT — A series of 23 experimental fires was carried out in a Pinus elliottii forest fuels plantation of
the Experimental Station of Rio Negro-PR, Rio Negro, Universidade Federal do Parand, in July 2008. The
objective of this research was to develop fire behavior prediction models for fire management purposes. Observations
and measurements of the forest fuels and meteorological conditions were carried out in the local prepared
for the fires and fire behavior characteristics (fire spread, fire intensity and flame height)were measured during
the fires. By correlating both groups of variables (environmental versus fire behavior) it was obtained significant
association between these variables. Regression models developed using the collected data are able to predict
fire behavior in terms of forest fuel consumption, air temperature, relative humidity and wind speed. It was
also observed that the flame height is strongly associated with fire intensity and it can be used to estimate
this intensity in the conditions which the data were collected.
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1- INTRODUCAO

Os incéndios florestais sdo importantes causadores
de danos as florestas, especialmente os plantios florestais.

Os efeitos produzidos pelo fogo em determinado
lugar dependem do seu comportamento, que é fungao
das caracteristicas da floresta e dos fatores ambientais.
Comportamento do fogo € um termo genérico utilizado
para descrever as principais caracteristicas da
combustdo em um incéndio florestal ou uma queima,
e refere-se a maneira como o material entra em combustéo,
como se desenvolvem as chamas e como o fogo se
propaga e apresenta outros fenémenos.

O estudo do comportamento do fogo tem
possibilitado entender os fatores que tém um papel
importante no inicio, na propagacéo e na dificuldade
de se extinguir os incéndios. Basicamente, as variaveis
que descrevem o comportamento do fogo séo:
velocidade de propagacéo, intensidade da linha de
fogo, taxa de energia liberada e tempo de residéncia.
Essas variaveis quantificam e caracterizam o
comportamento do fogo, bem como controlam a
dificuldade de extin¢do de qualquer incéndio (LENTILE,
2006). Outras varidveis como temperaturas maximas
alcangadas nas zonas de combustao e altura de
crestamento letal, além de descrever aspectos do
comportamento do fogo, possibilitam estabelecer
associagcdes com o efeito produzido nos diversos
elementos do ecossistema florestal (SOARES;
BATISTA, 2007).

Diversas pesquisas tém sido realizadas em muitos
paises desde meados do século passado, relacionando
as caracteristicas dos combustiveis e as condi¢gdes
meteoroldgicas com as varidveis do comportamento
do fogo, com o objetivo de estabelecer modelos de
previsao das caracteristicas dos incéndios e queimadas
e o0s seus efeitos potenciais sobre o ambiente florestal
(ROTHERMEL, 1972; BURGAN; ROTHERMEL, 1984;
ANDREWS, 1986; CATCHPOLE etal., 1998; VEGA
etal., 1998; FERNANDES, 2001). Muitos destes
experimentos serviram de base para a elaboracéo de
simuladores do comportamento do fogo que sao
utilizados largamente no manejo do fogo em florestas
e plantios florestais, como por exemplo, os softwares
Behaveplus (2008) nos Estados Unidos da América,
0 CARDIN (VELEZ, 2000) na Espanha e 0 KITRAL
(JULIO, 1996) no Chile. O uso destes softwares, no
entanto, deve se restringir aos ambientes similares
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as regides onde os experimentos foram desenvolvidos,
devido a grande diversidade dos ambientes e a
consequente variabilidade do comportamento do fogo.

O desenvolvimento de modelos empiricos de
comportamento do fogo continua sendo fundamental
para compreender a relagdo entre o fogo e 0o ambiente
em diversos ecossistemas florestais e servem como
instrumentos fundamentais no manejo do fogo. Em
muitos paises, os modelos de estimativa do
comportamento do fogo continuam sendo desenvolvidos
empiricamente a partir de experimentos de queima
(BILGILI; SAGLAM, 2003; KUCUK et al; 2008;
MENDES-LOPES et al., 2003; FERNANDES; 2004).

No Brasil, hd mais de 20 anos se desenvolvem
pesquisas sobre comportamento do fogo em
reflorestamentos (SOARES et al., 2009, BATISTA e
NUNES, 2009). Nestas pesquisas, 0 comportamento
do fogo é avaliado mediante os parametros velocidade
de propagacdo e intensidade do fogo.

O objetivo desta pesquisa foi medir os parametros
do comportamento do fogo em queimas experimentais
em condic¢8es de campo, comparando-0s com as
caracteristicas ambientais de um reflorestamento de
Pinus elliottii durante as queimas, estabelecer
correlac8es entre as variaveis do fogo e os fatores
do ambiente e elaborar modelos para estimativa do
comportamento do fogo.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacéo desta pesquisa foi instalado um
experimento de queima controlada em um povoamento
de Pinus elliottii, com 12 anos de idade, da Estacao
Experimental de Rio Negro, pertencente a Universidade
Federal do Parana, localizada no municipio de Rio Negro-
PR. Durante o més julho de 2008 foram monitoradas
as condicdes meteoroldgicas (temperatura, umidade
relativa e nUmero de dias sem chuva) para definicdo
dos dias adequados para realizacdo das queimas.

Em cada uma das datas escolhidas realizaram-se
gueimas de 23 parcelas previamente estabelecidas e
preparadas.

Em cada parcela, com dimensdo de 60 m? (3 m x
20 m), foram efetuadas observacgfes e medi¢Oes sobre
o material combustivel, declividade do terreno, varidveis
meteorologicas e, durante as queimas, sobre o
comportamento do fogo.
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Para a caracterizagdo do material combustivel foram
obtidas informacdes sobre o tipo, a quantidade, o
contetido de umidade e a espessura formada pela deposicdo
do material sobre o solo. Esses dados foram obtidos
através do inventario do material combustivel depositado
no piso da floresta. Para isso, foram alocadas aleatoriamente
em cada parcela, 3 amostras de 400 cm? (20 cm x 20 cm)
cada uma, de onde o material foi coletado separadamente
em 4 categorias: aciculas, material com diametro entre
0e 0,7 cm, material com didmetro entre 0,71 e 2,5cm
e material com didmetro entre 2,51 e 7,6 cm. Esse material
foi colocado em estufa a 75 °C até peso constante para
determinacao do peso de matéria seca. O inventério do
material combustivel foi feito antes e depois de cada
queima. Adiferenca observada entre a quantidade antes
(combustivel total) e depois da queima (combustivel
residual) forneceu a quantidade de material consumida
pela queima (combustivel disponivel). A espessura da
camada formada pelo material depositado no piso florestal
foi feita nas amostras do inventario do material combustivel
e apos as queimas, mediu-se novamente a espessura
do material acamado restante (combustivel residual).
A diferenca entre a espessura da manta antes e depois
da queima possibilitou estimar a variavel “profundidade
da queima” (PQ). Para determinagdo do contetdo de
umidade do material combustivel foram coletadas cinco
amostras representativas de cada classe de material
combustivel antes do inicio de cada queima. Essas amostras
foram pesadas e colocadas em estufas a 75 °C até peso
constante para determinagao de matéria seca. Pela
diferenca entre o peso inicial e 0 de matéria seca das
amostras foi estimado o contetdo de umidade do
combustivel.

Durante o periodo do experimento, as condic¢des
meteoroldgicas foram monitoradas continuamente
através de um termohigrografo e de um pluvidgrafo
instalados préximos (cerca de 100 metros) do local das
gueimas. Durante as queimas também foram feitas
observagGes meteorolégicas no interior do povoamento,
junto as parcelas que foram queimadas. Foram observadas
atemperatura, aumidade relativa do ar e a direcéo e
velocidade do vento. As medic¢8es foram feitas
continuamente por uma estacdo meteoroldgica portétil
marca Watchdog 2000 series, com datalogger para
armazenamento dos dados, e ajustada para leitura das
varidveis temperatura, umidade relativa, velocidade
e direcdo do vento, de minuto em minuto, e também
com instrumento de leitura direta (Kestrel 3000 Pocket
Weather Station).
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No momento em que estava ocorrendo a queima
de cada parcela, foram feitas observag@es sobre as
seguintes variaveis do comportamento do fogo,
conforme procedimentos padrdao adotados
internacionalmente e recomendados por diversos autores
(KUCUK etal., 2008; RIBEIRO et al., 2006; GARNICA
etal., 2006):

- Velocidade de propagacgéo — obtida visualmente,
determinando-se 0 tempo necessario para a linha de
fogo percorrer distancias de 2 metros, previamente
demarcadas em cada parcela, no sentido do seu
comprimento (20 m);

- Altura das chamas — estimativa visual da altura
média alcancgada pelas chamas a cada metro de avango
da linha de fogo, com o auxilio de comparadores (escalas)
de dimensdes conhecidas;

- Intensidade do fogo — estimada pela equacéao
proposta por Byram (1959):

| =H.wr
sendo:

| = intensidade do fogo em kw.m-!

H = poder calorifico em kj.kg*

w = peso do combustivel disponivel em kg.m2
r = velocidade de propagacdo do fogo em m.s?

Utilizou-se H = 15490 kj.kg™(poder calorifico)
como valor médio para o material combustivel de Pinus
elliotii, conforme determinac®es feitas por Soares
e Hakkila(1987).

A partir da coleta e processamento dos dados foi
possivel construir uma matriz composta de varidveis
ambientais (combustivel e condi¢gdes meteoroldgicas)
e variaveis do comportamento do fogo. As varidveis
utilizadas no presente estudo estdo apresentadas e
descritas na tabela 1.

Os dados obtidos, referentes ao ambiente (material
combustivel e condi¢cBes meteoroldgicas) e ao
comportamento do fogo, foram processados em
planilhas (Microsoft Office Excel 2003) e analisados
através do software STATGRAPHICS Plus for
Windows Versdo 4.1. Os testes estatisticos utilizados
para anélise e comparacgdo dos dados foram: anélise
de correlagdo, analise de regressdo multipla e anélise
de variancia.
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Tabela 1 — Variaveis ambientais e do comportamento do fogo, obtidas durante a realizacdo das queimas e utilizadas para

compor a matriz de dados do experimento.

Table 1 — Environmental and fire behavior variables, obtained during experimental fires and used for composing data

matrix of the experiment.

Variavel Descricédo Unidade
ESPA Espessura da manta de combustivel antes da queima da parcela (média de 3 parcelas) cm
ESPD Espessura da manta de combustivel depois da queima da parcela (média de 3 parcelas) cm
Hch Altura das chamas durante a queima (média de 10 observacdes por parcela) cm
Hora Hora de inicio da queima H
MCA Peso do material combustivel antes da queima (média de 3 parcelas) kg.m2
MCD Peso do material combustivel depois da queima (média de 3 parcelas) kg.m=2
Mccons Material combustivel consumido pelo fogo kg.m?
Periodo Periodo do dia em que foi realizada a queima 1a4t
PQ Profundidade de queima cm
T Temperatura do ar no inicio da queima da parcela °C
UR Umidade relativa do ar no inicio da queima da parcela %
Velprop Velocidade de propagacdo do fogo (média de 10 observacdes por parcela) m.min-t
Vv Velocidade do vento no inicio da queima da parcela m.s?t
Dv Diregao do vento no inicio da queima da parcela Graus
Int Intensidade do fogo (média de 10 observacdes por parcela) kw.m?

1 — Dividiu-se os dias das queimas em 4 periodos: 1 (antes das 10 horas da manhd), 2 (10 as 12 horas), 3 (12 as 14 horas) e 4 (14 as

16 horas).

Os modelos de regressdo foram ajustados no
software STATGRAPHICS Plus for Windows Versao
4.1, através da funcao “Regression Model Selection”
e selecdo dos melhores modelos foi feita pelo maior
valor do coeficiente de determinacado (R?) e pelo coeficiente
estatistico Mallows Cp. A estatistica Cp de Mallows
¢ delineada contra o nimero de par@metros (p); quanto
mais préximo for Cp de p, menos tendenciosas sdo
as estimativas dos parametros e melhor é o modelo
(FLORIANO etal., 2006).

3. RESULTADOS

Na tabela 2 encontra-se o0 sumario das observacées
feitas durante a realizacdo das queimas. Das 23 queimas
realizadas, foram utilizados dados de apenas 13,
descartando-se os demais devido a inconsisténcia de
algumas observacdes, problemas técnicos durante a
realizagdo das queimas (mudanca na dire¢ao do vento,
por exemplo) e descontinuidade da linha de fogo.

Pode-se verificar que as condi¢Bes meteoroldgicas
se mantiveram relativamente homogéneas durante 0s
dias de queima, com temperaturas médias variando
entre 20 e 23 °C, umidade relativaentre 50e 70 % e
vento calmo (até 1,1 m.st). Embora tenha sido selecionada
uma area com caracteristicas ambientais aparentemente
homogéneas, pode-se observar que houve variacdo
nas caracteristicas do material combustivel (peso e
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espessura da manta) entre as parcelas. Os valores médios
encontrados, no entanto, sao similares aos encontrados
em outras pesquisas dessa natureza no sul do Brasil
(BATISTA, 1995; KOEHLER, 1989).

As variaveis do comportamento do fogo também
apresentaram variagdo expressiva, caracteristica da
combustdo em ambiente florestal, como se pode verificar
em diversos experimentos de queima em que se fizeram
medic¢des dos parametros do fogo (RIBEIRO; SOARES,
1999; SANTONI et al., 2006; VEGA et al., 2006).

Na tabela 3 estdo apresentadas as correlacfes
obtidas entre todas as variaveis estudadas.

Dos resultados da Tabela 3, é importante destacar
as correlacdes da variavel meteoroldgica “UR” com
as demais variaveis. Observa-se que essa variavel
apresentou correlagdes significativas com a maioria
das variaveis analisadas.

Dentre as variaveis que descrevem o material
combustivel destacam-se as variaveis “ESPA” e “ESPD”
que apresentaram correlagdes significativas com as demais
variaveis ambientais e do comportamento do fogo.

As maiores correlagfes entre as variaveis do
comportamento do fogo ocorreram para “Hch” X
“Velprop” (r = 0,862), seguida da correlacéo entre Int
X Hch (r=0,7774). Avariavel “Int” também apresentou
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Tabela 2 — Sumario estatistico das varidveis ambientais e do comportamento do fogo durante as queimas experimentais
realizadas em um plantio de Pinus elliottii na Estagdo Experimental de Rio Negro, PR.

Table 2 — Statistic summary of environmental and fire behavior variables during the experimental fires on Pinus elliotii

plantation at the Experimental Station of Rio Negro, PR.

Variavel N Média Desvio Padréo Valor minimo Valor maximo
ESPA 13 11,01 1,7011 8,02 13,0
ESPD 13 8,00 2,0521 5,33 9,67
Hch 13 0,196 0,0611 0,1 0,33
Hora 13 13,3 1,5221 11,5 14,83
MCA 13 5,282 0,9061 3,14 6,69
MCD 13 4,401 0,9717 3,21 6,22
Mccons 13 1,641 1,328 0,081 5,08
Periodo 13 2,77 1,423 1 4
PQ 13 3,0 0,8634 1,0 4,17
T 13 21,82 1,364 20,0 23,6
UR 13 63,75 5,2157 54,4 70,0
Velprop 13 0,139 0,0276 0,086 0,180
Vv 13 0,25 0,31 0,0 1,1
Int 13 63,791 63,7508 2,5324 236,321

Tabela 3 — Correlag@es entre as varidveis ambientais e as variaveis do comportamento do fogo durante a realizacdo das
queimas sob os plantios de Pinus elliotii na Estacdo Experimental de Rio Negro, PR.

Table 3 — Correlations between environmental and fire behavior variables during the experimental fires on Pinus elliotii
plantation at the Experimental Station of Rio Negro, PR.

ESPA ESPD Hch Hora MCA Mccons  MCD Periodo PQ T UR Velprop W
ESPD 0,8618**
Hch 0,4252  0,6277*
Hora 0,5599* 0,4996 -0,0494
MCA 0,2873 0,1068  -0,2555 0,3463
Mccons -0,1146 -0,0703 0,6738* -0,5507* -0,3628
MCD 0,6298* 0,5916*  0,3192 0,4485 0,4237 -0,0684
Periodo 0,5869* 0,5197 -0,0110 0,9918** 0,2882 -0,4989 0,4935
PQ 0,5404 0,0389  -0,2035 0,2742 0,3950 -0,1092 0,2593  0,2956
T 0,1076 0,1917 0,4444 -0,0596 -0,3474  0,4215 0,1414 0,0201 -0,1061
UR -0,5795* -0,7845** -0,6873* -0,5428  -0,1083 -0,0427 -0,5144 -0,5315 0,1596 0,0505
Velprop 0,4156 0,6471* 0,8620** -0,1623 -0,4499 0,5258 0,0976 -0,1174 -0,2548 0,4712 -0,4574
W -0,0905 -0,0678  0,0824 -0,6287* -0,4039 0,2085 -0,2669 -0,6065* -0,0659 -0,1497 0,3583 0,3455
Int 0,0447 0,1068 0,7774** -0,4756 -0,3628 0,9764** 0,0264 -0,4125 -0,0892 0,4717 -0,1487 0,6735* 0,2698

** Correlacdo significativa ao nivel de 99 % de probabilidade; * Correlagédo significativa ao nivel de 95 % de probabilidade; ** Significant
correlation at 99% probability level; * Significant correlation at 95% probability level.

alta correlagdo com as variaveis “Mccons” e “Velprop”.
No entanto, isto foi devido a variavel “Int” ter sido
calculada a partir destas duas variaveis pela férmula
de Byram ( Int = H x Velprop x Mccons).

Na tabela 4 estdo apresentados os modelos de
regressdo para estimativa das variaveis do comportamento
do fogo em funcéo das variaveis ambientais e
caracteristicas dos combustiveis. Foram ajustados 1024
modelos pelas diferentes combinacgdes das variaveis
ambientais e dos combustiveis para estimativa da altura

das chamas (Hch). As variaveis mais importantes para
estimativa da altura das chamas foram: o consumo do
material combustivel (Mccons), a temperatura e umidade
relativa do ar e a velocidade do vento. Para a estimativa
da velocidade de propagacéo do fogo também foram
ajustados 1024 modelos usando-se 0s mesmos
procedimentos anteriores. Nesse caso também as variaveis
mais importantes para estimativa da velocidade de
propagacéo do fogo foram: umidade relativa, temperatura
do ar e velocidade do vento. Para estimativa da
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intensidade do fogo ajustou-se 512 modelos. As variaveis
independentes mais importantes para estimativa da
intensidade do fogo foram: a altura das chamas (Hch)
e a espessura da manta apos a queima (ESPA).

4. DISCUSSAO

Devido a grande variabilidade do comportamento
do fogo em funcdo da direcéo do vento, neste estudo
s6 foram utilizados dados das parcelas em que a linha
de fogo avancava na direcdo do vento. Tecnicamente,
0 estudo restringiu-se ao comportamento do fogo em
queimas a favor do vento.

Os experimentos sobre o comportamento do fogo
em ambiente natural aberto sdo dificeis de serem
realizados devido a dificuldade em controlar e/ou
monitorar o grande nimero de variaveis envolvido no
processo de combustéo (Figura 1). No entanto, esse
€ um dos meios indispensaveis para o entendimento
das relag@es entre o ambiente florestal e a combustéo,
possibilitando o estabelecimento das bases para a previsao
do comportamento do fogo nas areas florestais do Brasil.

Uma das variaveis ambientais de grande importancia
na avaliagdo do comportamento do fogo é a topografia
do terreno, particularmente a inclinagédo, que ndo foi
avaliada neste trabalho, devido o local onde se realizou
as queimas ser plano. No entanto, a contribuicéo desta
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variavel é fundamental na elaboragdo de modelos de
previsao do comportamento do fogo e deve ser computada
sempre que for possivel.

Confrontando os resultados de comportamento
do fogo obtidos neste estudo com pesquisas similares
realizadas em outras regifes, pode-se constatar que
ha concordancia em diversos aspectos, embora os
ambientes e o tipo de vegetagdo sejam diferentes.

Um dos resultados mais relevantes dessa pesquisa,
para a estimativa do comportamento do fogo, foi a
alta correlacdo obtida entre a altura das chamas e
as variaveis ambientais e as caracteristicas dos
combustiveis. De acordo com Byram (1959), a intensidade
do fogo pode ser estimada através do comprimento
das chamas. Nesse experimento optou-se por medir
aaltura ao invés do comprimento das chamas, devido
amaior facilidade de obtencéo da altura das chamas
em ambiente aberto. Diversas pesquisas tém evidenciado
gue a dimensdo, da chama que apresenta melhor
associacdo com as demais variaveis do comportamento
do fogo é o comprimento das chamas (MENDES-LOPES
etal., 2003; BATISTA et al., 1993) . No entanto, a
altura da chama (“Hch”) refletiu bem a variagéo do
comportamento do fogo em func¢do das condic¢fes
ambientais e dos combustiveis florestais neste
experimento, como se pode constatar pelos modelos
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Modelos de regressédo para estimativa do comportamento do fogo em queimas controladas sob plantios de Pinus
elliottii, na Estacdo Experimental de Rio Negro, PR.
Table 4 — Regression models for estimating fire behavior in experimental fires on Pinus elliotii plantation at the Experimental

Station of Rio Negro, PR.

Altura das chamas R2ajustado S F
Hch = 0,338628 + 0,00570537*MCA + 0,0205005*Mccons + 0,0167875*T -
0,00928126*UR + 0,0493633*Vv 96,6334 0,0112244  69,89**
Hch = 0,398185 + 0,0200958*Mccons + 0,0153596*T - 0,00920763*UR +
0,0434501*Vv 96,3562 0,0116773  80,33**
Hch = 0,41209 + 0,02489*Mccons + 0,0112004*T - 0,00786175*UR 88,5749  0,0206776  32,01**
Hch = 0,635419 + 0,0297738*Mccons - 0,00765657*UR 83,5936 0,0247786  31,57**
Velocidade de propagacédo do fogo R2ajustado S, F
Velprop = 0,164336 - 0,00739535*MCD + 0,0132841*T - 0,00470706*UR +
0,0467416*Vv 87,6613 0,00972863 22,31**
Velprop = 0,104716 + 0,0124587*T - 0,00400681*UR + 0,0478819*Vv 82,7309 0,0115094  20,16**
Intensidade do fogo R?ajustado S, F
Int = 822,92 - 20,6402*ESPA + 1070,72*Hch - 78,5972*Hora +
74,0037*Periodo + 32,7532*PQ 90,697 19,4445 24,40**
Int = -375,134 - 19,7783*ESPA + 1388,14*Hch + 30,1247*PQ + 4,61088*UR 88,0881 22,0027 23,18**
Int = 10,1062 - 30,3176*ESPA + 1296,18*Hch + 44,3797*PQ 87,7203 25,7958 21,43**
Int = -718,028 + 1275,87*Hch + 8,33757*UR 85,2354 26,8341 28,86**
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Figura 1 — Aspectos do comportamento do fogo em queimas experimentais sob povoamentos de Pinus elliottii na Estagao

Experimental de Rio Negro, PR.

Figure 1 — Fire behavior aspects in experimental fires on Pinus elliotii plantations, Experimental Station of Rio Negro, PR.

A velocidade de propagacdo do fogo é um dos
pardmetros mais dificeis de ser estimado, devido a
diversidade de fatores ambientais associados a
propagac¢éo do fogo. Diversas pesquisas tém sido
realizadas visando encontrar um modelo ideal para
descrever a taxa de propagacéo do fogo em combustiveis
florestais. Até este momento, o modelo genérico mais
aceito é o proposto por Rothermel (1972). No entanto,
esse modelo é dificil de ser empregado devido ao grande
namero de variaveis utilizadas e a dificuldade de
obtencao destas em incéndios e queimas experimentais.
Por isso, modelos empiricos de estimativa da velocidade
de propagacéo do fogo tém sido desenvolvidos em
vérias regides do mundo, embora sejam de uso limitado
a condicdes especificas, tanto de ambiente como de
caracteristicas do fogo. A estimativa da velocidade
de propagacao do fogo (“\Velprop™), a partir das variaveis
meteoroldgicas T, UR e Vv, apresentou um desempenho
semelhante ao observado por Bilgili e Salam (2003),
Vega et al. (2006) e Davies et al. (2006) em experimentos
de queima sob povoamentos florestais. E importante
ressaltar que a velocidade do vento é a variavel
obrigatoriamente incluida na maioria dos modelos
empiricos de estimativa de velocidade de propagacao
do fogo.

A intensidade do fogo é a variavel mais importante
do comportamento do fogo. E a variavel que descreve
a magnitude da combustdo em termos de energia

libertada. Por isso também é o parémetro mais empregado
para comparar queimas e incéndios florestais, bem como
€ usada como parametro para avaliar os efeitos do fogo
no ambiente. Os modelos para estimativa da intensidade
do fogo apresentados na Tabela 2 mostram a forte
associagdo entre a intensidade e altura da chamas (Hch),
comprovando o fato observado por varios autores
(DAVIS, 1959; BATISTAet al., 1993; MENDES-LOPES
etal., 2003) de que é possivel obter uma boa estimativa
da intensidade do fogo através das dimensdes das
chamas.

5. CONCLUSOES

As observacdes sobre o comportamento do fogo,
sobre as condi¢gdes meteoroldgicas e sobre as
caracteristicas dos combustiveis, durante as queimas
controladas realizadas sob um povoamento de Pinus
elliottii na Estacdo de Experimental de Rio Negro
permitem concluir que:

- Aavaliag&o do comportamento do fogo em ambiente
natural aberto é dificil de ser realizada devido a influéncia
da interagdo e diversidade dos fatores associados a
ignicdo e propagacéo do fogo;

-as varidveis do comportamento do fogo apresentaram
correlag@es significativas com as variaveis que descrevem
o combustivel e as condi¢6es meteorologicas, viabilizando
o desenvolvimento de modelos para estimativa do
comportamento do fogo;
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- as variaveis “Mccons” e “ESPA” que descrevem
as caracteristicas dos combustiveis, juntamente com
as variaveis meteorolégicas T, UR e Vv, foram as
que melhor explicam a variagdo do comportamento
do fogo;

- pelos resultados obtidos, pode-se afirmar que
avariavel “Hch” é um parametro confiavel para estimativa
da intensidade do fogo.
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