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RESUMO

Esta pesquisa objetivou avaliar o efeito de diversos tipos de retardantes de
fogo e dosagens na eficiéncia do combate aos incéndios florestais. A coleta de
dados foi realizada nas dependéncias do Laboratério de Incéndios Florestais e de
Conservacdo da Natureza, do Departamento de Engenharia Florestal, da
Universidade Federal de Vicosa. O experimento foi conduzido em mesa
experimental com 4 tipos de retardantes de fogo (Phos-chek, Silv-ex, F-500, Licet)
em 3 concentracdes (0,5%, 1% e 1,5%) e testemunha com agua. A dosagem de
calda foi de 0,5 litros por metro quadrado de area. Para a analise foi medido o tempo
gue o fogo levou para consumir a area com a aplicacdo do produto e a distancia
entre o inicio da parcela e o local onde o fogo se extinguiu. Durante a queima de
cada parcela (tratamento/repeticdo) foram avaliadas as seguintes variaveis: umidade
relativa, velocidade do vento, tempo gasto para o fogo queimar a parcela sem o
produto, tempo gasto para o fogo queimar a parcela com o produto e a distancia que
o fogo avangou na parcela com o produto. Foi calculada ainda a intensidade de
gueima. De uma maneira geral, a melhor eficiéncia foi evidenciada no Phos-chek, a
menor intensidade de queima foi de 36,5245Kcal*s**m™ e a melhor concentracéo foi
de 1,50%, reduzindo a taxa de inflamabilidade e aumentando o tempo de queima por

metro percorrido.

Palavras-chave: Incéndios florestais; combate de incéndios; intensidade de queima.
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1. INTRODUCAO

O fogo foi uma ferramenta de grande valor para o desenvolvimento da
humanidade. Desde a época primitiva ele ja apresentava papel fundamental para
obtencao de luz e calor para as tribos.

Com o passar do tempo o fogo passou a ser usado como um instrumento de
trabalho, principalmente para limpeza de areas para producéo agricola. O problema
€ que nem sempre essa pratica € realizada com autorizacdo de um 0Orgao
responsavel, e quando ela foge do controle, pode causar destruicao, além de p6r em
risco o que se tem de mais valioso para o ser humano, que € a propria vida.

Incéndio florestal é caracterizado por uma combustdo sem dominio que
avanca consumindo o0s materiais combustiveis naturais de uma floresta,
apresentando como principal atributo o fato de alastrar-se livremente, respondendo
exclusivamente as alteragbes do ambiente e as influéncias provindas dos
combustiveis vegetais, do clima e da topografia (BATISTA e SOARES, 2003).

No geral, a cada ano os incéndios consomem grandes areas de florestas em
todo o planeta, ocasionando efeitos impactantes, tanto do ponto de vista econdémico
como ambiental. No Brasil, por falta de consciéncia, a grande maioria das causas de
incéndios florestais esta ligada a acao antropica por negligéncia ou intencional.

Um dos fatores que influenciam na combustdo é o material combustivel que é
a matéria que ira inflamar durante o incéndio. Cada tipo de material tem um poder
calorifico, formato e dimensao que ira influenciar na intensidade do fogo. Além disso,
o teor de umidade também influencia na combustdo, uma vez que parte da energia
do incéndio sera gasta no processo de evaporacdo da agua (FILHO et al., 2012).

Para o combate aos incéndios florestais, um dos maiores problemas é a
obtencéo de agua, pois na maioria das vezes, a distancia para sua captacao torna a
atividade de alto custo. Por isso é de fundamental importancia o estudo de produtos
guimicos que melhorem a eficiéncia da agua no combate aos incéndios florestais.

Retardante de fogo € uma mistura quimica que utilizada, sozinha ou
misturada com agua proporciona a reducdo ou eliminacdo da combustdo de um
determinado material combustivel (RIBEIROet al., 2006).
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Uma grande vantagem do uso desses produtos retardantes de fogo é o
aumento da eficiéncia do uso da agua com um custo relativamente baixo (SANT’
ANNA, FIEDLER e MINETTE, 2007).

A importancia do uso de produtos quimicos que melhorem a eficiéncia da
agua na extincdo do fogo ou que possam substitui-la aumenta a medida que alarga
a dificuldade em se obter agua e aumenta a intensidade do incéndio (BATISTA,
2009).

1.1 O problema e sua importancia

Os incéndios florestais causam anualmente uma enorme destruicdo da
biodiversidade do planeta, além dos prejuizos diretos incalculaveis de florestas
plantadas, benfeitorias, residéncias e animais.

No Brasil a grande maioria das causas de incéndios florestais esté ligada a
acdo antropica por negligéncia ou intencional. Empresas Florestais tem buscado
acOes de prevencdo e pré-supressdo com maior eficiéncia possivel. Os aceiros
molhados surgem como alternativa viavel e de amplo uso no meio florestal, nas
Unidades de Conservagdo, nas margens de rodovias e representam um valioso
instrumento em qualquer plano de protecao contra os incéndios florestais.

O emprego de retardantes de fogo a dgua aumenta a eficiéncia dos aceiros
molhados. A maior vantagem do uso desses produtos retardantes de fogo é o
aumento da eficiéncia do uso da 4gua com um custo relativamente baixo, ja que
uma das grandes dificuldades em combate de incéndios é a disponibilidade e

dificuldade de agua.

1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiéncia de diferentes tipos de

retardantes de fogo utilizados no combate aos incéndios florestais.

1.2.2 Objetivos especificos
- Avaliar a intensidade de queima.

- Avaliar a melhor concentracao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Incéndios Florestais

Velez (2000) define incéndio florestal como o fogo descontrolado que queima
uma floresta, podendo ser de forma natural ou intencional.

Incéndio florestal pode ser definido como uma queima sem controle que
avanca consumindo os combustiveis naturais de uma floresta, respondendo apenas
as variacbes ambientais e as influéncias derivadas dos combustiveis vegetais, do
clima e da topografia (BATISTA; SOARES, 2003).

Para Parizotto (2008), incéndios florestais sdo as maiores ameacas para 0S
povoamentos florestais e florestas nativas. Os incéndios estdo cada vez mais
comuns, trazendo grandes preocupacfes, pois além das perdas materiais como
florestas, benfeitorias e biodiversidade, muito das vezes, péem em riscos o que as
pessoas tém de mais valioso, que € a propria vida.

Para Fonseca,; Ribeiro (2003) incéndio florestal € qualquer ocorréncia de fogo
em areas florestais, cujas causas podem ser naturais ou intencionais, podendo
também estar associadas a forma acidental e, portanto, imprevista pelos
responsaveis pelas areas, nao sendo levado em consideracao o tamanho.

O registro de ocorréncia de incéndios florestais € uma ferramenta para se
conhecer a problematica que tal fendmeno pode causar em florestas nativas ou
plantadas. A localizacédo dos incéndios em registros é fundamental para saber onde
ocorrem os incéndios, quando eles ocorrem e conhecer suas principais causas, pois,
sabendo suas principais caracteristicas, facilita metodologias de prevencao,
combate e até minimizacdo de ocorréncias, com o objetivo principal de diminuir as
ocorréncias com o passar do tempo. (SANTOS, 2004).

O registro e disponibilidade das causas e da frequéncia dos incéndios
florestais sdo de extremo valor, principalmente levando-se em consideracdo que as
metodologias de prevencdo sdo baseadas em registros de ocorréncias (SANTOS,
2004).

As estacdes de inverno e primavera, devido as baixas incidéncias de
precipitacdo, é o periodo de mais preocupacdoes com incéndios florestais. Esse

periodo é caracterizado por enormes perdas nos setores agricola, florestal e pela



perda de ecossistemas naturais, além do principal bem humano, que é a propria vida
(PEREIRA, 2009).

Estudos sobre os incéndios florestais em varias partes do mundo evidenciam
uma tendéncia de aumento das ocorréncias e das areas afetadas, favorecidas pelas
mudancas climéticas, ocorréncias ciclicas de eventos climaticos de larga escala
(como, por exemplo, El Nifio e La Nifia) e diversas atividades humanas que utilizam

o fogo, especialmente para o manejo e uso da terra (RAMOS, 2004).

2.2 Incéndios em Florestas Plantadas

O numero de ocorréncias quase que peridédica de incéndios florestais em
areas plantadas, € maior devido a maior susceptibilidade dessas florestas quando
comparadas com as florestas naturais (SOARES, 1994).

Ja que as florestas plantadas sdo mais expostas e tendenciosas a ocorréncia
de incéndios, praticas silviculturais podem ser adotadas como metodologias de
prevencdo, estabelecendo técnicas de prevencdo desde o plantio das espécies.
Dentro dessa situacdo, o manejo do material combustivel se destaca como uma
opcao a ser adotada (SOARES, 2000).

O propdsito da silvicultura preventiva, € de controlar o material combustivel,
para dessa forma minimizar os problemas causados pelos eventuais incéndios
(VELEZ, 1991).

Espécies florestais quando plantadas de forma homogénea, proporcionam
mudancgas no meio ambiente, de certa forma facilitando a ocorréncia e aumentando

a incidéncia de focos de incéndios florestais (SOARES, 1994).

2.3. Prevencéo e Combate aos Incéndios

A diminuicdo e minimizagdo dos incéndios florestais podem ser realizadas a
partir de diferentes acdes envolvendo etapas de prevencao e pré-supressao do fogo.
Dentre essas acoOes, destaca-se uma metodologia com o uso de aceiros naturais
para a contencdo ou reducdo da propagacao do fogo. Dessa forma, 0s aceiros
construidos surgem como uma alternativa viavel e de grande uso no meio florestal,
nas unidades de conservacdo, nas margens de rodovias além de representarem
uma valiosa estratégia em qualquer metodologia de prevencdo e combate aos
incéndios florestais (RIBEIRO, 2006).



A eficiéncia de um aceiro depende da composicdo da vegetacdo e da
estrutura do material combustivel existente em seu entorno, principalmente pelas
caracteristicas das espécies dominantes, como altura e aproximagcdo entre as
particulas do combustivel. Nesse contexto, varios estratos da vegetacdo devem ser
considerados como arvores, arbustos, plantas herbaceas e serrapilheira (RIGOLOT,
2002).

A utilizacdo de aceiros de forma tradicional tem algumas observac¢des quando
se relaciona a fragilidade do solo com a topografia e com os recursos financeiros
disponiveis. Essas variaveis, consideradas isoladamente ou em diferentes
combinagdes, contribuem para a reducdo de danos ambientais, para 0 aumento da
eficiéncia do aceiro e para a maximizacdo dos beneficios a custos mais reduzidos.
Os custos sdo um dos principais elementos a serem considerados no manejo do
material combustivel, sendo importantes a extensdo da area manejada e a
metodologia empregada (XANTHOPOULOQOS, 2002).

As maneiras de se prevenir os incéndios florestais podem ser classificadas
em dois grupos: prevencdo das fontes de ignicdo de fogo e prevencdo da
proliferacéo do fogo (VELEZ, 2000).

A prevencgédo de incéndios florestais € um conjunto de medidas adotadas que
apresentam como objetivo evitar a ocorréncia de incéndios. No caso dos incéndios
florestais, sdo acbes necessarias, medidas ou dispositivos que impedem a origem
das causas de incéndios evitdveis ou minimizam o0s seus efeitos e prejuizos
(BOTELHO, 1996).

A prevencdo dos incéndios florestais € uma das maneiras que possibilita
anulacdo ou reducéo de fogo. Proporciona uma limitagdo de seus efeitos caso ele
ocorra, sempre buscando medidas de evitar o inicio ou dificultar a propagacao
(VELEZ, 2000).

A prevencéo é a primeira estratégia de defesa contra os incéndios florestais,
uma vez que, nao iniciado um incéndio, logicamente ndo sera necessario ser
combatido. Porém mesmo adotando sistemas eficientes de prevencdao,

inevitavelmente ocorrerdo incéndios (BATISTA, 2009).



2.4. Retardante de Fogo

Retardante de fogo € um produto quimico que utilizado, sozinho ou misturado
com agua, ajuda a reduzir ou eliminar a combustado de um determinado combustivel
(RIBEIRO et al., 2006).

De acordo com Pardo (2007), os retardantes de longa duragcdo sao sais
compostos basicamente por polifosfato de aménia, que sdo diluidos em agua para
aplicacdo. Podem ser aplicados diretamente sobre o material combustivel para
retardar ou impedir a combustdo, sendo que sua acdo continua mesmo apos a
evaporacdo da agua. A funcdo do produto € impedir que ocorra a pir6lise,
transformando-o em uma substancia nao inflamavel. A fixacdo e durabilidade do
produto permanece com precipitacbes maximas de até 4 mm de chuva. Nessas
condicdes, o produto se manterd com todas as caracteristicas retardantes por tempo

indeterminado.

Retardantes de fogo provocam modificagcbes na flamabilidade de qualquer
material combustivel, modificando o processo da reacdo da combustdo, quando
aplicados ao fogo. Os retardantes interrompem a combustdo e consequentemente o
alastramento do fogo (RIBEIRO et al., 2006).

Retardante de fogo € um agente quimico que pode ser utilizado, sozinho ou
misturado com agua, com o intuito de reduzir ou eliminar a combustdo de um
determinado combustivel, sendo que uma das maiores vantagens do uso desses
produtos € o aumento da eficiéncia do uso da agua com um custo relativamente
baixo (SANT ANNA, FIEDLER e MINETTE, 2007).



3. METODOLOGIA

3.1. Regiao de estudo

O projeto de avaliacdo de diferentes concentracdes de distintos retardantes
de fogo foi realizado no més de setembro de 2012 nas dependéncias do Laboratério
de Incéndios Florestais e de Conservagdo da Natureza, do Departamento de
Engenharia Florestal, da Universidade Federal de Vigosa, localizado em 20°45’14" S
e 42°52'55" O.

Vigosa fica localizada no estado de Minas Gerais na regido da Zona da Mata
mineira, entre as Serras da Mantiqueira, do Caparad e da Piedade. O centro da
cidade encontra-se a uma altitude de 649 metros. De forma geral o municipio de
Vicosa caracteriza-se por estar no meio de um vale montanhoso e ter relevo
predominantemente acidentado. O clima é classificado como tropical de altitude, e
sua temperatura média anual é de 18,5°C. Observa-se maior ocorréncia de chuvas

nos meses de Novembro a Janeiro.

3.2. Procedimento de trabalho

Para padronizacdo da pesquisa, todas as parcelas foram montadas com
capim gordura (Mellinis minutiflira) seco, na concentracdo de 1,25kg de material
combustivel por metro quadrado. Em todas as parcelas a massa de 1,25kg de capim
gordura foi uniformemente distribuida sobre a mesa experimental.

A concentracdo de calda utilizada nesta pesquisa foi de 0,5L por metro
quadrado, em diferentes concentragdes (0,5%; 1,0% e 1,5%) dos diferentes tipos de
retardantes analisados. O teste foi realizado em uma mesa experimental, sem

declividade, com parcelas de 0,5 x 2,0m de dimenséao (Figura 1).



Figura 1- Mesa experimental do teste de retardante de fogo.

As dosagens foram aplicadas com o auxilio de uma adaptacédo de bico de
bomba costal com garrafa pet (Figura 2), na metade das parcelas (0,5 x 1 m), sendo
pulverizados 250ml de calda, de forma mais homogénea possivel, com as diferentes

concentragoes.

Figura 2 - Adaptacao feita bico de bomba costal com garrafa pet.

As diferentes concentracbes foram misturadas até completar os 250ml de
calda (dgua + produto). Primeiramente foi medido com auxilio de uma pipeta
graduada a quantidade de produto determinado em cada concentracdo, e em
seguida foi transferido para uma proveta graduada. Depois disso, era adicionado
agua até atingir os 250ml de calda na proveta.



A calda entédo era transferida para garrafa pet, onde ocorria 0 processo de
homogeneizacéo da calda. Apos a homogeneizacao a calda era aplicada.

Foram montadas 39 parcelas, sendo 12 tratamentos com trés repeticoes e
uma testemunha com agua, com trés repeticbes. Os tratamentos foram
representados pela utilizagcdo dos diferentes produtos (PHOS-CHEK, SILV-EX, F-
500 e LICET) sendo constituidos de trés diferentes concentracdes (0,5%; 1,0% e
1,5%) cada.

Para determinacdo da umidade, foi utilizado um gabarito de 1,25kg de
material combustivel por metro quadrado. Essa amostra de material foi levada para
estufa (65° C) até peso constante para determinacdo da quantidade de matéria seca
e determinacao do poder calorifico.

Antes de ser dada a ignicdo em um dos lados da parcela, foi aplicada de
forma mais homogénea possivel a mistura de retardante de fogo com &gua no
espaco destinado (0,5 x 1m). A linha de fogo era acesa em uma das extremidades
da parcela (sem o produto), de forma que o fogo percorresse na direcdo do local
com o produto aplicado. A distancia queimada referiu-se, apenas, a extensao que o
fogo percorreu na parte da parcela com os retardantes. A parte da parcela sem o

produto serviu apenas para a linha de fogo se estabelecer (Figura 3).

e 0,5m e
| PRODUTO
5| APLICADO

£ FOGO
Ll Leerernene

Figura 3 - Modelo de aplicacao do fogo e do retardante.



10

Durante a queima de cada parcela (tratamento/repeticdo) foram realizadas as
seguintes medicdes: umidade relativa, velocidade do vento, tempo gasto para o fogo
gueimar a parcela sem o produto, tempo gasto para o fogo queimar a parcela com o
produto e a distancia que o fogo avangou na parcela com o produto.

A intensidade de queima foi determinada pela equacdo de Byram (1959). A
intensidade de queima permitiu uma avaliacdo dos efeitos do fogo na parte aérea da
vegetacdo em niveis mais elevados, tendo em vista a liberacdo de calor para a

atmosfera (Equagéao 1).

| = Hw.r (01)

Onde:
| = intensidade de queima, dada em kcal/m/s;
H = poder calorifico do material combustivel dominante, dado em kcal;
w = carga de material combustivel disponivel, dado em kg/m2;
r = velocidade de propagacéo do fogo, dada em m/s.

Apos o calculo de intensidade de queima de cada parcela/repeticao,
procedeu-se a andlise estatistica através da analise de variancia (ANOVA) e o teste

t de Tukey a 5% para a comparacao de médias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A acdo dos retardantes se da sobre a reacdo da combustdo e afeta
diretamente o comportamento do fogo, o qual tem no calculo da intensidade de
gueima uma das formas mais classicas para a sua compreensao.

A intensidade da linha de fogo mostrou resultados dentro do esperado uma
vez que o que se deseja de um retardante € diminuir a intensidade de queima. De
acordo com a tabela 1, pode-se perceber que a menor intensidade de queima foi do
produto PHOS-CHEK, sendo que em sua maior concentracdo apresentou o menor
valor de intensidade de queima em comparagdo ao restante dos tratamentos

(produto/ concentragao).

Tabela 1: Intensidade média de queima dos retardantes de fogo (Kcal*s'l*m'l).

Tratamentos Médias Resultados do teste
PHOS-CHEK 1,5% 36,5245 a
SILV-EX 1,0% 44,8188 ab
SILV-EX 1,5% 44,8248 ab
F-500 1,5% 47,1142 ab
PHOS-CHEK 1,0% 48,2281 ab
F-500 1,0% 48,3877 ab
LICET 1,5% 56,2878 abc
PHOS-CHEK 0,50% 61,0858 bcd
SILV-EX 0,50% 73,2443 cd
LICET 1,0% 73,6646 cd
F-500 0,50% 76,4625 cd
Test. ¢/ agua 77,5139 d
LICET 0,50% 78,2663 d

Médias seguidas de mesma letra minascula ndo diferem estatisticamente entre si, entre tratamentos

dentro das diferentes concentracdes, pelo Teste de Tukey a 5%.

O LICET néao apresentou eficiéncia quanto ao uso na concentragéao de 0,50%.
Os produtos SILV-EX e F-500 ndo apresentaram diferencas entre as
intensidades de queima nas concentracbes de 1,00% e 1,50%, enquanto 0s
produtos PHOS-CHEK e LICET diminuiram as intensidades de queima a cada

aumento de concentracao (Figura 4).
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Figura 4 - Variagdo na intensidade do fogo (Kcal*s-1*m-1).

O tempo de queima foi determinado pelo periodo de tempo gasto para o fogo
avancar por 1 m. Na Tabela 2 estdo dispostos os tempos médios em segundos que

cada tratamento gastou para percorrer a distancia de 1 m.

Tabela 2: Tempo gasto por metro percorrido na parcela com retardante (s).

Tempo de queima (S)

PRODUTO Concentracdes

0,50% 1,00% 1,50%
PHOS-CHEK 360,00 457,33 615,67
SILV-EX 306,67 504,00 505,33
F-500 289,00 465,33 466,67
LICET 281,33 300,00 394,00
TESTEMUNHA COM AGUA 283,66

De acordo com a Tabela 2 o tempo de queima da testemunha com agua foi de
283,66 s/m, enquanto o PHOS-CHEK na concentracédo de 1,5% foi de 615,67s a
cada metro. O PHOS-CHEK a uma concentracéo de 1,50% obteve um tempo gasto

de queima 2,17 vezes maior do que a testemunha com agua.
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5. CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos e nas condi¢cdes que foi trabalhado, pode-se

concluir que:

- O LICET na concentracdo de 0,50% nado apresentou eficiéncia quanto a
intensidade de queima sobre a testemunha apenas com agua, pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

- A eficiéncia dos retardantes foi comprovada em todos os casos, sendo que a
melhor eficiéncia foi evidenciada no PHOS-CHEK com concentracdo de 1,50%.

- A menor intensidade de queima foi de 36,5245Kcal*s**m™ observada no
PHOS-CHEK na concentracao de 1,5%, apresentando um valor 2,12 vezes menor
do que a intensidade de queima da testemunha.

- A melhor concentracéo foi de 1,5% para os produtos PHOS-CHEK, F-500,
LICETe de 1,0% para o SILV-EX, reduzindo a taxa de inflamabilidade e aumentando
o tempo de queima por metro percorrido.
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