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Espécies da caatinga para uso em cortinas de seguranga contra
incéndios florestais

Os incéndios florestais causam inimeros impactos socioambientais no Brasil e no mundo. A implantagdo de cortinas de seguranga impede a propagagdo de um
incéndio na propriedade e auxilia nas técnicas de combate. Assim, objetivou-se nesta pesquisa, avaliar a inflamabilidade de plantas da Caatinga e sua eficiéncia
como cortinas de seguranga na prevencgdo de incéndios florestais no semidrido paraibano. A pesquisa foi desenvolvida em campo e em laboratério. Em campo, a
queima ocorreu em parcelas experimentais de 1m2 contendo 2 kg de material combustivel cactaceas, folhosas e aciculas de pinus, no qual determinou-se a
espessura e volume da manta, umidade do material, frequéncia e tempo de igni¢do, tempo de queima, altura da chama, velocidade de propagacdo, intensidade
do fogo, indice de combustibilidade e de severidade, temperatura do material combustivel e do solo. No laboratdrio foi determinado o teor de cinzas e o poder
calorifico superior. As cactaceas (Opuntia sp, Cereus jamacaru, Pilosocereus gounellei) apresentaram maiores tempos de igni¢do e menores tempos de combustéo,
sendo queimados somente os espinhos. A faveleira (Cnidoscolus quercifolius) ndo deferiu das cactdceas com relagdo ao tempo de combustdo. O pereiro
(Aspidosperma pyrifolium) e a Catingueira (Cenostigma bracteosum) apresentaram indice de severidade modernamente alto, em fungdo do elevado poder
calorifico do lenho. As cactéceas e a faveleira apresentaram menores valores de poder calorifico, sendo recomendadas para uso em cortinas de seguranga. O
pereiro e a catingueira apresentaram diferencas na inflamabilidade entre as partes constituintes das plantas, ndo sendo recomendadas como cortinas de seguranca.

Palavras-chave: Incéndios florestais; Silvicultura Preventiva; Comportamento do fogo; Material combustivel florestal.

Caatinga species for use in safety curtains against forest fires

Forest fires cause numerous social and environmental impacts in Brazil and worldwide. Implementing safety curtains prevents the spread of a fire and helps in
firefighting techniques. Thus, the aim of this research was to evaluate the flammability of Caatinga plants and their efficiency as safety curtains to prevent forest
fires in the Paraiba semiarid. This research was developed in the field and in the laboratory. In the field, burning occurred in 1 m2 experimental plots containing 2
kg of cacti, hardwood fuel material and pine needles, in which the thickness and volume of the blanket, material humidity, frequency and ignition time, burning
time, flame height, propagation speed, fire intensity, combustibility and severity index, temperature of combustible material and soil were determined. In the
laboratory, the ash content and the higher calorific value were determined. The species cacti (Opuntia sp, Cereus jamacaru, Pilosocereus gounellei) showed longer
ignition times and shorter combustion times, being burned only the thorns. The specie Cnidoscolus quercifolius did not differ from cacti in their burning time. The
specie Aspidosperma pyrifolium and the Cenostigma bracteosumpresented moderately higher severity index due to the high calorific value of the wood. Cacti and
C. quercifolius presented lower calorific power, being recommended for use in safety curtains. Aspidosperma pyrifolium and Cenostigma bracteosumshowed

differences in flammability between the constituent parts of the plants, not being recommended as safety curtains.

Keywords: Forest fires; Preventive Silviculture; Fire behavior; Forest flammable material.
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INTRODUGAO

Os incéndios florestais causam inUumeros impactos socioambientais no Brasil e no mundo,
contribuindo com aumento nas emissdes de CO,, com o surgimento de doencgas respiratdrias, perda da
fertilidade e desparecimento dos microrganismos do solo, elimina¢cdo da matéria organica, alteracdo da
paisagem, mortalidade de arvores e demais componentes vegetacionais, diminuicdo do fluxo génico no meio
e também interferéncia no setor econémico.

A origem dos incéndios florestais pode ocorrer de forma intencional, acidental ou natural,
consumindo o material combustivel presente no ambiente. O fogo origina-se da combinacdo de trés
elementos: o oxigénio, o material combustivel e o calor, que constituem o tridngulo do fogo e que juntos
iniciam o processo de combustdo; caso contrario, ndo se origina a combustdo ou a mesma pode ser
interrompida (SOARES et al., 2007). Desta forma, denomina-se incéndio florestal a ocorréncia do fogo sem
controle, originado de forma conhecida ou ndo sobre a vegetacdao, com ampla ocorréncia e intensidade capaz
de provocar desastres no meio.

As condig¢Oes climaticas, como a umidade relativa do ar, a temperatura, a velocidade do vento estd
inteiramente relacionada a ocorréncia e propagacao dos incéndios florestais, tornando-se, por tanto, fatores
essenciais na prevengdo e combate dos mesmos (NUNES, 2005). Esses fatores contribuem para uma maior
ocorréncia de incéndios na Caatinga, uma vez que estdo associados ao longo periodo de seca na maior parte
do ano. Acrescente-se a esse aspecto o tipo de vegetacdo caducifdlia, que se transforma em material
combustivel seco e propicio a ocorréncia de incéndio florestal.

As cortinas de seguranca, sao medidas silviculturais importantes na prevenc¢do ou impedimento da
propagacdo do fogo, principalmente em dareas de vulnerabilidade aos incéndios florestais, como, por
exemplo, as areas que acumulam material combustivel em determinadas épocas do ano. Essa técnica
consiste em dispor no campo o plantio, em fileiras ou em faixas, de uma ou mais espécies de baixa
inflamabilidade que impeca, retarde ou dificulte a propagacdao do fogo, evitando danos econdémicos e
ambientais (SOARES, 2000).

A implantac¢do das cortinas de seguranca impede a propagacdo de um incéndio na propriedade e
auxilia nas técnicas de combate pela brigada. Por esse motivo, torna-se importante conhecer a
inflamabilidade das espécies, uma vez que as mesmas podem proporcionar um controle sobre os incéndios
florestais, tornando-se fundamental estudar as principais caracteristicas das espécies como o poder
calorifico, a inflamabilidade e o comportamento do fogo.

As cortinas de seguranca também podem proporcionar, além de protecdo as propriedades rurais,
protecdo as areas de restauragdo, experimentos cientificos com plantios perenes ou anuais, areas de
preservacdo permanente, reservas legais e areas de preservacdo ambiental, desde que as espécies ndo
prejudiqguem o equilibrio natural dessas areas.

No Brasil, estudos relacionados com avaliagcdo do potencial de espécies como cortinas de seguranca
ainda sdo ‘insdlitos’, sobretudo, em regides semidridas do nordeste do brasileiro. O semiarido brasileiro se
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encontra inserida no bioma Caatinga, que é constituida de elevado endemismo de plantas e animais
exclusivamente brasileiros. Assim, esse tipo de estudo pode estabelecer resultados importantes no meio
ecolégico, econémico e social, por meio de espécies vegetais como cortinas de seguranga, podendo garantir
a protecdo de empreendimentos, areas em recuperagdo ambiental, manutencdo e conservacao da flora e da
fauna, em areas vulnerdveis aos incéndios florestais, contribuindo para o manejo e sustentabilidade dos
recursos naturais. Assim, objetivou-se, nesta pesquisa, avaliar a inflamabilidade de plantas da Caatinga e sua

eficiéncia como cortinas de seguranca na prevencao de incéndios florestais no semiarido paraibano.

MATERIAIS E METODOS

Caracteriza¢ao da area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na cidade de Patos-PB, localizada no Sertdo Paraibano, com altitude
média de 250 m, entre as coordenadas 07°01'32” Sul e 37°16'40” Oeste (Figura 1). O clima da regido, segundo
a classificagdo de Képpen (ALVARES et al., 2014), é do tipo BSh, quente e seco, com duas épocas definidas,

uma chuvosa e outra seca.
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Figura 1: Mapa de localizacdo, com destaque no municipio de Patos/PB.

Apresenta precipitacdo média anual de 600 mm, temperatura média de 302C e umidade relativa do
ar em torno de 55%. Os solos predominantes na regidao sao classificados como Luvissolos Crémicos e

Neossolos Litdlicos, ricos em nutrientes, porém com forte limitagdo fisica e de pequena espessura.

Delineamento e Procedimento Experimental

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal da Universidade Federal de Campina Grande,
Campus de Patos/PB. Utilizou-se delineamento em blocos casualizados, com sete tratamentos representados
pelas diferentes espécies da Caatinga, dispostas em quatro blocos. Para o presente estudo, foram
selecionadas trés espécies de cactaceas e trés espécies folhosas, a saber: Opuntia sp. (Palma), Cereus

jamacaru DC. (Mandacaru), Pilosocereus gounellei (F. A. C. Weber) Byles & G. D. Rowley (Xique-xique),

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |3
v.11-n.4  JunalJul 2020



Espécies da caatinga para uso em cortinas de seguranga contra incéndios florestais
VASCONCELOS, A. D. M.; SOUTO, P. C.; LEITE, A. P.; GUEDES, A. F.; NUNES, V. H.; JUSTINO, S. T. P.; SILVA, R. M.; RAMOS, G. G.; SOUTO, J. S.;
OLIVEIRA, R. J.

Cenostigma bracteosum (Tul.) LP Queiroz (Catingueira), Cnidoscolus quercifolius Pohl. (Faveleira),
Aspidosperma pyrifolium Mart. (Pereiro).

Como tratamento controle, utilizou-se o Pinus sp., uma vez que, durante a realizacdo do
experimento, ainda ndo havia na literatura uma espécie da Caatinga com elevada inflamabilidade para servir
como testemunha. Dessa forma, com base em estudos realizados com comportamento de fogo e
inflamabilidade, utilizou-se o Pinus sp. como testemunha. No entanto, Silva Neto (2017), avaliando
inflamabilidade de diferentes fitofisionomias em espécies da Caatinga, constatou a elevada inflamabilidade
do capim panasco (Aristida adscensionis L.), sendo considerada a espécie fogo da Caatinga.

Com auxilio de um gabarito, foram delimitadas parcelas com um metro quadrado, sorteando-se os
blocos e o material de cada espécie. As parcelas foram organizadas a 1,5m uma da outra, bem como entre

blocos, para que ndo houvesse interferéncia das chamas entre os tratamentos.

Coleta do material vegetal

A coleta do material vegetal ocorreu de maneira destrutiva, sendo nas espécies folhosas e do
tratamento testemunha, coletadas folhas e galhos com diametro < a 0,7 cm, a 50% de proporcionalidade,
considerados como combustivel os ramos finos das copas (SOARES et al., 2007). Para a classificacdo do
didmetro do material combustivel nas folhosas e na testemunha, utilizou-se um calibrador de didmetro
(Figura 4). Em relacdo as cactaceas, a mensuracdo levou em consideracdo o porte vegetativo das mesmas.

As coletas das amostras das espécies Cenostigma bracteosum (Catingueira), Cnidoscolus quercifolius
(Faveleira) e Aspidosperma pyrifolium (Pereiro) foram realizadas na fazenda Nuperarido, pertencente a
UFCG/CSTR, Campus de Patos/PB, em fevereiro de 2018. A coleta das amostras de Pinus ocorreu também
em fevereiro de 2018, em plantios existentes no municipio de Areia/PB, pertencentes a Universidade Federal
da Paraiba. As coletas de Cereus jamacaru (Mandacaru), Opuntia sp. (Palma) e o Pilosocereus gounellei
(Xigue-xique) ocorreram em maio de 2018, entre as cidades de Junco do Seridd e Juazeirinho, na Paraiba.

Cada material combustivel coletado foi acondicionado em sacos de 60 kg, devidamente identificados.
ApOs a coleta, as amostras de folhosas foram deixadas para secagem durante 90 dias, em um ambiente com
circulacdo de ar no Viveiro Florestal da UFCG, em Patos/PB. J& as cactaceas foram deixadas para secagem
durante 15 dias, em um galpdo do viveiro.

Definiu-se o periodo de tempo de secagem (90 dias para as folhosas e 15 para as cactaceas) baseado
no clima da regido e no comportamento xerdéfilo e caducifélio das espécies estudadas, uma vez que as
susceptibilidades aos incéndios ocorrem na época do ano em que as plantas perdem as folhas, ou seja, na
época de escassez de agua.

Para as cactdceas, optou-se somente que as mesmas perdessem o excesso de agua. Dessa forma, a
gueima ocorreu com intuito de reproduzir o comportamento do fogo nas parcelas, simulando a acdo do
incéndio no periodo de estiagem, para uma melhor homogeneidade do experimento com as condig¢des reais

no campo.
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Determinagao da umidade do material combustivel

Para determinacdo da umidade, foram coletadas amostras de cada espécie, sendo estas
acondicionadas em sacos plasticos vedados, para impedir a perda d’agua, e levadas aos laboratdrios de
Nutricdo de Plantas e Produtos Florestais, nas dependéncias do Centro de Saude e Tecnologia Rural (CSTR),
Campus de Patos/PB, determinando-se a massa e o teor de umidade.

Assim, retirou-se trés amostras de cada tratamento, sendo pesado o material verde para determinar
a massa fresca e, em seguida, cada amostra foi transferida para de sacos de papel, sendo colocadas para
secar em uma estufa de circulagdo forcada de ar a 659C, por 72h. Apds esse procedimento as amostras foram
pesadas em balanca de precisdo determinando-se a massa seca. O teor de umidade de cada espécie foi

calculado utilizando a seguinte férmula:
U(%):M *100
MS
Em que: U (%) = Umidade do material; MF = Massa fresca; MS = Massa seca.

Caracteristicas avaliadas do comportamento do fogo

O comportamento do fogo foi avaliado por meio da queima de dois quilogramas de material
combustivel seco das folhosas e na testemunha (folhas e ramos finos) e, nas cactaceas, o procedimento
adotado foi o preenchimento total do esquadro, espalhados homogeneamente nas parcelas e,
posteriormente, realizou-se a pesagem desse material.

Apds esse procedimento, mediu-se a temperatura do solo e do material combustivel, antes e depois
da queima, utilizando-se termometro digital portatil a laser. A queima dos materiais combustiveis foi
realizada ao mesmo tempo e cronometrada do inicio ao final. Realizou-se a queima diretamente no solo,
para simulagdo da acdo do incéndio do material combustivel no solo, como ocorre no ambiente natural.

Para a ignicdo do fogo em cada parcela, usou-se o langa-chamas, devido a sua intensidade, que
facilita o processo de igni¢do e por simular as chamas de um incéndio natural, sendo util na agdo do fogo nos
materiais combustiveis como um todo. Durante a realizacdo do experimento, foi registrada a umidade
relativa do ar, por meio do aparelho termo higrometro digital, e a velocidade do vento, com o auxilio do
anemobmetro, uma vez que, segundo Sant’Anna et al. (2007), a temperatura pode interagir na queima do
material combustivel e na velocidade de propagacao do fogo, pois a medida que se eleva a temperatura do
ar, maior serd a temperatura do material combustivel e menor a necessidade de calor para que este atinja a
temperatura de ignicao.

Para a avaliagdo do comportamento do fogo, foram estimados os seguintes parametros: Tempo de
ignicdo (TI): tempo em segundos que o material combustivel levou para entrar em ignicdo, registrado com
auxilio de crondbmetro; Frequéncia de ignigdo (Fl): nimero de repeticdes em que ocorreu ignicdo; Tempo de
duragdo da queima (TQ): tempo de combustdo em segundos do material combustivel, também registrado
com auxilio de cronémetro; Altura das chamas (HC): foi estimada com auxilio de uma régua graduada, com

a fita vermelha marcando a cada 10 cm e a fita na cor verde marcando os 50 cm. Velocidade de propagag¢éo

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |5
v.11-n.4  JunalJul 2020



Espécies da caatinga para uso em cortinas de seguranga contra incéndios florestais
VASCONCELOS, A. D. M.; SOUTO, P. C.; LEITE, A. P.; GUEDES, A. F.; NUNES, V. H.; JUSTINO, S. T. P.; SILVA, R. M.; RAMOS, G. G.; SOUTO, J. S.;
OLIVEIRA, R. J.

(VP): tempo que o fogo leva para queimar um metro do material combustivel. Classificagdo da Velocidade de
Propagagdo: apds esse procedimento, a velocidade de propagacao foi classificada com base em Botelho et

al. (1990), apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Classificagdo da velocidade de propagacgao do fogo.

Velocidade de propagagdo (m s) Classificacdo
<0,033 Lenta
0,033-0,166 Média
0,166 - 1,166 Alta

>1,166 Extrema

Fonte: Botelho et al. (1990).

indice de combustibilidade (IC): mensurado com base na média das alturas das chamas, designado
conforme a Tabela 2. O indice de combustibilidade constitui um parametro novo de avaliacdo do
comportamento do fogo e inflamabilidade de espécies, adaptado de Petriccione (2006). Com base nos
trabalhos desenvolvidos na Caatinga por Ribeiro et al. (2012), Bakke (2014), Silva Neto (2017), bem como nos
resultados encontrados nesse estudo, foi possivel a determinacdo de um indice para experimento de campo
que avalie a combustibilidade, ou seja, a capacidade do fogo de consumir o material e manter a
sustentabilidade da queima, em vegetacdo de Caatinga, por meio da altura das chamas dos materiais

combustiveis.

Tabela 2: indice de combustibilidade (IC) para vegetacdo de Caatinga.

indice de combustdo (IC) Designagdo do IC Altura da chama (cm)
IC1 Muito baixa <10

1C2 Baixa 11-30

IC3 Média 31-60

IC4 Alta 61-120

IC5 Muito Alta >120

Fonte: Adaptado de Petriccione, (2006).

- Intensidade do fogo (I): estimada conforme Byran (1959), Soares et al. (2007), de acordo com a
formula abaixo (2):

I=Hw.r

Em que: [ = intensidade do fogo (kW m™); H= poder calorifico do combustivel (kj kg™*); w = peso do combustivel
disponivel (kg m2); r = velocidade de propagacio do fogo (m s2).
A partir de estudos realizado por Ribeiro et al. (2012), Bakke (2014), Silva Neto (2017), com

comportamento do fogo em espécies da Caatinga, bem como com os obtidos nesse estudo, pode-se designar,
com base nos valores da intensidade do fogo, os limites de severidade para danos aceitaveis em espécies
florestais da Caatinga, adaptando-se de Shakesby et al. (2006) e McArthur (1967), que se encontram na
Tabela 3.

Tabela 3: Intensidade do fogo e nivel de aceitagdo da severidade para espécies florestais da Caatinga.

Intensidade do fogo kW m-! Severidade

<10 Muito baixo

11-41 Moderadamente Baixo

42 - 60 Baixo

61-81 Moderado

82-112 Moderadamente Alto
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113 -143 Alto
> 143 Muito Alto

Fonte: Adaptado de Shakesby et al. (2006) e McArthur (1967).

Determinagdo do poder calorifico e Teor de Cinzas:

A determinacdo do poder calorifico superior foi realizada utilizando a bomba calorimétrica de Parr.
Para obtencdo do poder calorifico, utilizaram-se as mesmas amostras na determinacdo da umidade,
homogeneizando o material combustivel, tendo assim a utilizacdo das mesmas plantas na determinacgdo da
umidade, na queima e no poder calorifico. Para ser trituradas e moidas, as amostras das cactaceas foram
secas em estufa a uma temperatura de 652C, por um periodo de 120h. J3 as folhosas e a testemunha foram
secas também na temperatura 652C, porém, por um periodo de 72h, sendo estas armazenadas em um
recipiente térmico até o término da secagem das cactdceas, para evitar alteracdo das propriedades.

Para a obtencao das cinzas, foram colocados em estufa de esterilizacdo e secagem cadinhos de
porcelana, durante toda a noite na estufa, dispensando desse modo, a verificagdo de constancia de peso. Em
seguida, foram pesadas e os valores anotados para determinacdao do teor de cinzas conforme equacao
abaixo:

] peso (cinzas da mufla)
Cinzas(%)= *100
peso (amostra da estufa a 1059)

O processamento dos dados e as tabelas foram elaborados utilizando-se a planilha eletrénica EXCEL
2013 da Microsoft. As andlises estatisticas dos dados obtidos no experimento foram realizadas utilizando o
software Sisvar versao 5.6, submetidos a andlise de variancia aplicando os Testes de SNK para pardmetros de
inflamabilidade e Tukey para parametros relacionados ao poder calorifico, para comparagdo de médias,

ambos a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Condig6es meteoroldgicas

Na Tabela 4, encontram-se os dados meteorolégicos registrados durante a realizagdo da queima dos
materiais combustiveis. Os valores médios da umidade relativa do ar, temperatura e a velocidade do vento,

foram: 32,82%, 262C e de 2,99 m s, Norte, respectivamente; sendo realizada a favor do vento.

Tabela 4: CondigGes meteoroldgicas durante a realizagdo da queima dos diferentes materiais combustiveis.

Variaveis Analisadas
Temperatura (2C) UR* (%) | VV (km h1) Sorteio das parcelas no bloco Sequéncia/ sorteio de blocos + queima
3,2,6,7,1,5e4. 1
28 32,8 2,92 54,2,16,7e3 2
1,2,54,3,7e6 4
6,1,4,7,3,5e2 3
UR: Umidade Relativa VV: Velocidade do Vento SQ: Sorteio das parcelas no bloco

* Tratamentos: 1- Opuntia sp., 2- Pinus sp., 3- C. jamacaru, 4- A. pyrifolium, 5- C. bracteosum, 6- P. gounellei e 7- C.
quercifolius

As condi¢Ges meteoroldgicas apresentaram valores relativamente homogéneos durante a realizacdo

da queima, com temperatura média variando entre 262C e 312C; umidade relativa do ar entre 29,4% a 39%
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e ventos de 2,5 a 3,6 m s1. Segundo Soares et al. (2007), quando a velocidade dos ventos estiverem entre 2
e 5 m s, os mesmos sdo classificados, de acordo com a escala de Beaufort (PRIMAULT, 1979), como muito

fracos, o que favorece para uma lenta propagacao do fogo, contribuindo para uma queima homogénea.

Teor de umidade

As cactaceas somente apresentaram desidratacgdo suficiente para ser constatado o teor de umidade
real contido nas mesmas a 120h constante em estufa de circulacdo, sob temperatura de 652C. Também
somente nessa condicdo foi possivel a obtencdo de amostras para serem moidas e assim determinar o poder
calorifico superior. O elevado teor de armazenamento de agua em seus cladddios impediu que fossem
moidas em menor tempo de secagem. Os dados obtidos sdo evidenciados na Tabela 5.

As folhosas e a testemunha (Pinus) permaneceram a temperatura constante de 659C, durante 72
horas, isto porque somente nessa condi¢do, pdde-se determinar o teor de umidade real o material da espécie
Cnidoscolus quercifolius (faveleira), bem como para ser moido, devido a presenca de latex e ao seu elevado

teor de umidade.

Tabela 5: Teor médio de umidade de diferentes materiais combustiveis de folhosas e cactaceas

Tratamentos Nome popular Umidade 72h em estufa (%) Umidade 120h em estufa (%)
Opuntia sp. Palma 145,23 286,15

Pinus sp Pinus 148,27 -

Cereus jamacaru Mandacaru 178,34 356,86

Aspidosperma pyrifolium Pereiro 136,25 -

Cenostigma bracteosum Catingueira 79,77 -

Pilosocereus gounellei Xique-xique 181,15 414,18

Cnidoscolus quercifolius Faveleira 224,13 -

O material da Opuntia sp. (palma) registrou o menor valor no teor de umidade entre as cactaceas em
estufa a 120h com 286,15 %, sendo os maiores valores de umidade registrados nos materiais do Pilosocereus
gounellei (xique-xique), com 414,18%, e do Cereus jamacaru (mandacaru), com 356,86 %. Pode-se observar
que a 652C por 72h em estufa, com exce¢do da Cenostigma bracteosum T (1), que apresentou umidade
abaixo dos demais tratamentos. O tratamento com Pilosocereus gounellei (T6) foi o que registrou maior teor
de umidade dentre as cactaceas a 72h em estufa (181,15%). J4 entre os demais tratamentos, os valores mais
elevados foram encontrados nos tratamentos com pinus (T2), com 148,27%, e no tratamento com
Aspidosperma pyrifolium (T4), com 136,25%.

A umidade pode influenciar negativamente no material combustivel para geracdo de energia, pois
pode alterar na quantidade de calor liberado na combustdo, interferindo na eficiéncia energética. No
processo de combustdo, parte da energia liberada é aproveitada para evaporar a 4gua referente ao teor de
umidade, diminuindo o poder calorifico superior (LIMA et al., 2008).

Para Quirino et al. (2005), o conteudo de umidade provoca perda de calor nos gases de combustdo
sob forma de vapor d’agua, uma vez que a umidade é evaporada absorvendo energia em combustdo. Muzel
et al. (2014) também afirmam que o teor de umidade influencia diretamente no potencial energético, pois,

guanto maior a umidade, menor serd o poder calorifico.
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Segundo Batista et al. (2012), essas diferencas podem ser atribuidas a época de coleta, ao estado
fisiolégico e ao mecanismo de troca ou permanéncia das folhas. Para Weir et al. (2014), o teor de umidade
do material combustivel pode mudar dinamicamente com o clima, porém a composi¢cdo e estrutura dos

materiais combustiveis sdo mais estaveis sobre o comportamento do fogo.

Comportamento do fogo

Para andlise do comportamento e avaliacdo da inflamabilidade, inicialmente verificou-se a
frequéncia de ignicdo do fogo (Fl), que consiste na quantidade de vezes que o material combustivel foi
submetido "as chamas até entrar em ignicdo, considerando frequéncia maxima de ignicdo igual a 3, ao tempo

livre, ou seja, tempo que o material levou para entrar em igni¢do (Tl) em segundos (Tabela 6).

Tabela 6: Frequéncia e tempo de ignicdo dos materiais combustiveis

Tratamentos Nome popular FI (Repeticdes) Tempo de Ignigdo (s)
Opuntia sp. Palma 3 60,07 b

Pinus sp Pinus 1 1,50 a

Cereus jamacaru Mandacaru 3 66,27 b
Aspidosperma pyrifolium Pereiro 2 6,75 a

Cenostigma bracteosum Catingueira 3 4,25 a

Pilosocereus gounellei Xique-xique 3 68,79 b

Cnidoscolus quercifolius Faveleira 3 50 a

Fl: Frequéncia de Igni¢do. Letras iguais indicam que, ao nivel de 5%, ndo existe diferenca significativa entre as médias,
pelo teste de SNK.

Verificou-se que os materiais combustiveis da palma, do mandacaru, do xique-xique e as parcelas
das folhosas catingueira e faveleira obtiveram as frequéncias maximas, comparadas com as parcelas de
pinus, que apresentou a menor frequéncia dentre os materiais combustiveis para ignicdo do fogo. A ndo
combustdo do fogo nas cactdceas foi evidenciada pela dificuldade de ignicdo das mesmas, pois apenas os
espinhos entraram em combustdo, ndo ocorrendo queima nos cladddios, o que diferiu dos demais
tratamentos, resultando em propagacao nula do fogo ou sendo consideradas negativas. Nao foram
encontradas pesquisas relacionadas com as cactdceas como cortina de protegao contra o fogo.

A palma pode conter, em média, 90% de dgua em sua composi¢dao (SANTOS et al., 2006). Nao foram
encontrados registros dos teores de agua do xique-xique e do mandacaru. Para tanto, estima-se que os
mesmos podem conter cerca de 70 a 90% de agua na sua composicdo, uma vez que as mesmas possuem
elevado teor de dgua armazenada, que constitui seu principal mecanismo de sobrevivéncia na Caatinga. O
conteudo de agua existente em um material deve ser expulso para que o mesmo possa entrar em ignigdo
(SOUZA, 2015). Como a composicdo das cactaceas, em sua maioria, é agua, é necessario, portanto, que haja
uma temperatura muito elevada para promover a ignicao.

As folhosas apresentaram frequéncia consideravelmente elevada para ignicdo do fogo, sendo
necessdrias duas tentativas para iniciar a combustdo para o pereiro, trés tentativas para a catingueira e
Faveleira. Apesar disso, as folhosas levaram pouco tempo para entrar em ignicdo quando estas foram
submetidas a acdo de chamas, apresentando-se estatisticamente semelhantes a testemunha (pinus).

Diferencas na composicdo das espécies, deterioracdo do material e a umidade podem atuar para
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determinar a ignicdo, intensidade da linha de fogo, taxa propagacdo do fogo e consumo de combustiveis.
Essas caracteristicas de comportamento de fogo sdo denominadas coletivamente de capacidade de um
combustivel para queimar (GILL et al., 2005).

O tempo de combustdo (TC) que é a sustentabilidade do fogo no material combustivel, foi avaliado
em todos os tratamentos, diferindo estatisticamente entre si (Tabela 7). O tratamento com pinus registrou
maior valor, apresentando quase 50% a catingueira e o pereiro, que foram semelhantes, indicando que, no
material combustivel dessas espécies da Caatinga, a inflamabilidade é elevada, caracteristica que anula a
indicacdo do uso das mesmas como cortina de vegetacdo. Nas cactaceas, o TC foi avaliado pela combustdo
dos espinhos, ja que esta foi a Unica parte que entrou em combustdo, e isso reflete nos valores mais baixos

das cactaceas em relagao as folhosas.

Tabela 7: Valores médios do tempo de combustdao em diferentes materiais combustiveis.

Tratamentos Nome popular Tempo de Combustdo (s)
Opuntia sp Palma 1,25 c

Pinus sp Pinus 874,50 a

Cereus jamacaru Mandacaru 3,25 c

Aspidosperma pyrifolium Pereiro 454,00 b

Cenostigma bracteosum Catingueira 454,25 b

Pilosocereus gounellei Xique-xique 1,75 ¢

Cnidoscolus quercifolius Faveleira 125,50 ¢

Letras iguais indicam que, ao nivel de 5%, ndo existe diferenca significativa entre as médias, pelo teste de SNK.

Verificou-se que a faveleira ndo diferiu das cactaceas, o que evidencia a baixa inflamabilidade da
espécie. Dentre as folhosas, a faveleira apresentou o maior teor de umidade, o que influenciou na baixa
inflamabilidade do material combustivel, proporcionando o que se denomina de umidade de extin¢do do
fogo. Foi constatado que os galhos da faveleira ndo foram totalmente consumidos pelo fogo, enquanto que
as folhas foram consumidas em maior proporc¢do. Esse comportamento do fogo nesse material combustivel
revela que os galhos possuem pouca inflamabilidade em relagdo as folhas, confirmando a diferenca de
inflamabilidade entre as partes da planta.

Nas cactaceas, o eficiente armazenamento da agua, que é o mecanismo de sobrevivéncia para a
espécie no ambiente xérico, proporcionou a ndo igni¢ao e inflamabilidade nula desse material combustivel
em todos os tratamentos, confirmando sua eficiéncia, ndo somente como cerca viva contra animais, mas
também como cortina de segurancga contra incéndios florestais. Assim, fica comprovado, no presente estudo,
gue a probabilidade de ignicdo do fogo nesses vegetais é nula.

Para o meio ecoldgico, a pouca sustentabilidade do fogo nos materiais combustiveis de cactaceas e
faveleira, em ambientes semidridos como a Caatinga, pode influenciar o comportamento do fogo,
favorecendo a ndo propaga¢do do mesmo, o que ira amenizar os impactos do fogo no ecossistema com
elevado risco de ocorréncia de incéndios florestais, como é a Caatinga. Em relacdo ao pereiro, verificou-se
que os galhos entraram em combustdao com maior intensidade, podendo manter a combustao desse material
combustivel, comportamento contrario ao observado com o material da faveleira.

Bakke (2014), quantificando o material combustivel e comportamento fogo em area de caatinga,
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evidenciou o pereiro com baixa inflamabilidade. Como nessa pesquisa ocorreu a quantificacdo do material
combustivel no piso florestal e sendo o pereiro uma espécie caducifdlia, ocorreu acimulo de suas folhas na
superficie do solo, com poucos vestigios de galhos. Neste caso, a fragdo que compde o material combustivel
em maior quantidade é a de folhas e isso pode reduzir a probabilidade de propagacédo do fogo.

Conhecer e entender essa dindmica no ambiente permite considerar um étimo mecanismo indireto
de defesa contra incéndios florestais para as espécies de floresta seca como a Caatinga, devendo outros
estudos serem desenvolvidos, levando-se em consideragdo a composicdo das folhas, e galhos das espécies
vegetais.

Estudos realizados por Clark et al. (2014), para testar a inflamabilidade do combustivel de folhas e de
serapilheira, constataram que as folhas longas e onduladas tinham maior intensidade de queima, com rapida
duragdo e com potencial de consumir mais combustivel. Souza (2015) também enfatiza que a nervura das
folhas pode influenciar a inflamabilidade, pois, quanto mais largas e maiores proporgdes, os teores de agua
presente na folha também sao elevados.

E importante destacar que uma mesma planta pode conter diferenca na inflamabilidade entre suas
partes e, no caso do presente estudo, isso foi evidenciado em galhos finos, com diametros < 0,7 cm e as
folhas presentes nos mesmos. Assim, este estudo reforca a importancia de entender os modelos e
mecanismos de inflamabilidade presentes nas plantas e sua acdo na serapilheira das florestas, como
ferramenta de grande relevancia para elaboracdo de programas de prevencado contra o fogo em ecossistemas
susceptiveis ao mesmo.

Na Tabela 8, podem ser visualizados os valores da altura da chama (HC) e a designac¢do do indice de
combustibilidade (IC), que representa a capacidade que a biomassa vegetal tem de queimar, verificada
através da altura da chama, que foi adaptado de Petriccione (2006), para experimentos de campo para

espécies de Caatinga utilizadas no presente estudo.

Tabela 8: Altura da chama (HC) em cm, o indice de combustibilidade (IC) e a designagdo do IC para os materiais
combustiveis em drea de Caatinga na Paraiba.

Espécie Nome popular HC (cm) (1C) Designagdo do IC
Opuntia sp Palma 1,00 c 1 Muito Baixo
Pinus sp Pinus 32,50 b 3 Médio

C. jamacaru Mandacaru 2,00 c 1 Muito Baixo

A. pyrifolium Pereiro 55,00 a 3 Médio

C. bracteosum Catingueira 26,25 b 2 Baixo

P. gounellei Xique-xique 1,00 ¢ 1 Muito Baixo

C. quercifolius Faveleira 13,75 bc 1 Baixo

Letras iguais indicam que, ao nivel de 5%, ndo existe diferenca significativa entre as médias, pelo teste de SNK.
Fonte: Adaptado de Petriccione (2006).

O material combustivel de Aspidosperma pyrifolium apresentou altura média da chama acima de
55,0 cm, diferindo-se estatisticamente dos demais tratamentos. No entanto, com base no IC, a altura das
chamas dessa espécie foi classificada com IC médio, mesma classificagao atribuida ao material combustivel
de pinus e da catingueira, que nao apresentaram diferenca estatistica entre si, com relagdo a altura da chama.

A combustibilidade de Aspidosperma pyrifolium relacionou-se diretamente pela acdo da combustdo
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nos galhos, o que eleva a intensidade do fogo do material combustivel consumindo-o com maior rapidez,
apresentando indice de combustibilidade médio igual a 3 (indice que vai até 5), para ambientes como a
Caatinga. Devido ao comportamento do fogo nas galhadas de Aspidosperma pyrifolium, esse material pode
ser considerado inflamavel no ambiente.

A espécie Cenostigma bracteosum (IC igual a 2), apresentou um baixo indice de combustibilidade,
com pouco consumo do fogo nas parcelas e pouca sustentabilidade das chamas, que logo entravam em
extincdo. No entanto, aspectos similares foram constatados em serapilheira de catingueira, verificados por
Ribeiro et al. (2012), constando que as folhas de catingueira presente na serapilheira proporcionaram menor
inflamabilidade com relacdo aos demais tratamentos. Segundo os autores, isso pode ser causado pela
composicdo das folhas ou pela acomodagdo das mesmas na pilha do material combustivel, que impedia a
entrada de oxigénio suficiente para manter a sustentabilidade da queima, o que justifica o IC para essa
espécie.

Segundo Serger (2015), o arranjo e a carga de material combustivel podem causar alteragdes na
altura das chamas, provocando distribuicdao heterogénea do fogo na area de ocorréncia. Molina et al. (2017)
destacam que a caracterizagdo o material combustivel em campo, em condi¢Ges reais, é necessario para
estimar o potencial de inflamabilidade. Todavia, Schwilk (2015) chama atengdo pelo fato de que poucos
estudos tentaram avaliar a inflamabilidade usando escala de campo experimentos de fogo, devido a
restricGes de autorizacdo, seguranca e custos. J4 o material combustivel de Cnidoscolus quercifolius foi
semelhante estatisticamente as cactaceas estudadas (IC igual a 1), isso esta associado as suas propriedades
guimicas, como, por exemplo, o seu aspecto leitoso, devido a presenca do latex na sua constituicdo, que
pode funcionar como inibidor do fogo.

As cactaceas apresentaram indice de combustibilidade muito baixo igual a 1, pois a altura de suas
chamas variara de um centimetro, como foi o caso da Opuntia sp. e do Pilosocereus gounellei, a dois
centimetros, como o caso do Cereus jamacaru. A combustibilidade, nesses materiais vegetais, ocorreu
apenas nos espinhos, ndo havendo presenca de fogo nos cladéddios, apenas o escurecimento dos mesmos,
sendo consideradas como plantas nao inflamaveis. Dessa forma, a inflamabilidade das espécies esta
intimamente ligada a capacidade de entrar em ignicdo e a potencialidade de se manter em combustao, ou
seja, a sustentabilidade da queima e a combustibilidade dos materiais evidencia o quanto podem ser
consumidos pelo fogo.

White et al. (2010), examinando e realizando a classificacdo de plantas na Califérnia, com base no
comportamento do fogo para selecdo de plantas interconexao florestal-urbana, verificaram que a altura da
chama (HC) foi considerada como indicador potencial de combustibilidade, enfatizando a importancia da HC
na avaliacdo da inflamabilidade.

Silva Neto (2017) verificou em experimento de campo, a elevada potencialidade da inflamabilidade
do capim panasco (Aristida adscensionis), utilizando a altura da chama como um dos paradmetros para analise

do comportamento do fogo, recomendou a implantagdo de aceiros onde ha predominancia desse material
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vegetal, como forma preventiva para evitar a continuidade e impedir a propagacao fogo.

Assim, evidencia-se a importancia de se conhecer a inflamabilidade das plantas, uma vez que estas
sdo usadas tanto para cerca contra animais, no paisagismo e outros usos, o que pode causar divergéncias
com relacdo a seguranca na protecdo contra incéndios. Ndo é recomendavel o uso de uma espécie como
cortina de seguranca sem o real conhecimento da potencialidade de entrar em ignicdo e cujo
desconhecimento pode levar o proprietario a danos irreparaveis a sua propriedade e ao meio ambiente.

Uma divisédria feita com vegetacdo, para fins quaisquer, de forma avulsa, empirica, sem levar em
consideracado a inflamabilidade da vegetacao, pode colocar em perigo a seguranca do local, elevando o risco
de incéndio na area. No semiarido brasileiro, plantas do género Opuntia sdo comumente encontradas como
forma de protegdo contra invasdo de animais. Nesse caso, a planta promove também a protecdo contra
incéndios florestais, porém o intuito do produtor ndo é a protecdo contra a¢do do fogo, mas sim contra a dos
animais. Assim, empiricamente, a propriedade fica segura da a¢do do fogo na superficie. Na Tabela 9, pode-
se observar a avaliagdo do comportamento do fogo com rela¢do as varidveis velocidade de propagacao e

intensidade do fogo, bem como a classificacdo da velocidade de propagacao.

Tabela 9: Médias para as varidveis do comportamento do fogo (p<0,05), durante a queima dos materiais combustiveis.
Espécie/material combustivel Velocidade de propagagao Intensidade | Classificagdo da velocidade de propagagao
(ms?) (kW m™)
Opuntia sp 0,0 b 0,0 c Lenta
Pinus sp 0,04883 a 133,00 a Média
Cereus jamacaru 0,0 b 0,0 ¢ Lenta
Aspidosperma pyrifolium 0,01223 b 109,96 a Lenta
Cenostigma bracteosum 0,00864 b 80,68 b Lenta
Pilosocereus gounellei 00 b 00 c Lenta
Cnidoscolus quercifolius 0,00509 b 41,79 bc Lenta

Letras iguais indicam que, ao nivel de 5%, ndo existe diferenca significativa entre as médias, pelo teste de SNK.

Com relagdo a velocidade de propagacdo do fogo, o tratamento testemunha Pinus diferiu
estatisticamente dos demais e se enquadrou na classificagao de alastramento como média, de acordo com a
classificacdo de Botelho et al. (1990). Os demais tratamentos (folhosas e cactdceas) foram estatisticamente
semelhantes, apresentando baixa velocidade de propagacdo, o que os incluiu na classificagdo como lenta.

Nas cactdceas ndo houve propagacdo do fogo, pois apesar do uso do langa-chamas,
consequentemente, ndo apresentaram intensidade, sendo consideradas ndo inflamaveis. Com relacdo as
folhosas, nota-se que o material de Cnidoscolus quercifolius (Faveleira) apresenta a menor velocidade de
propagacdo do fogo, seguida da Cenostigma bracteosum (Catingueira) e da Aspidosperma pyrifolium
(Pereiro).

Apesar da lenta propagacdo do fogo nas folhosas (Tabela 9), verificou-se a intensidade elevada do
material combustivel de Aspidosperma pyrifolium (Pereiro), pela capacidade de queima dos seus galhos, uma
vez que possuem maior capacidade de entrar em ignicdao e de combustibilidade em relagdo as folhas. Para a
Caatinga, isso se torna um fato importante do ponto de vista ecoldgico, relacionado a incéndios de copa,
pois, ao entrarem em igni¢do, as chamas produzidas nos galhos do pereiro podem consumir a planta por

inteiro, ja que esta é uma arvore de comportamento caducifélio. Vale ressaltar que o diametro dos galhos
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gueimados nesse estudo, foi < que 0,7 centimetros.

O Aspidosperma pyrifolium (Pereiro) ndo apresentou diferengas estatisticas da testemunha (Pinus
sp) em relagdo a intensidade do fogo, porém diferiu dos demais tratamentos. J4 o material combustivel de
Cenostigma bracteosum (Catingueira) e Cnidoscolus quercifolius (Faveleira) apresentou semelhanca
estatisticamente com as cactaceas, sendo esta ultima a Unica folhosa a apresentar resultados mais proximos
com relagdo a inflamabilidade com as cactaceas estudadas, comprovando a baixa inflamabilidade do material
combustivel de Cnidoscolus quercifolius (Faveleira). Neste estudo, constatou-se que a intensidade da queima
constitui um dos parametros fundamentais na determinacdo de espécies com inflamabilidade, podendo
evidenciar a existéncia de inflamabilidade em diferentes partes de uma mesma planta, tomando por base a
energia liberada por essas partes.

A intensidade constitui a varidvel de maior importancia quando se estuda comportamento do fogo,
uma vez que esta evidencia a magnitude da combustdo, tornando-se um parametro indispensavel na
avalia¢do dos efeitos do fogo no meio ambiente (BATISTA et al., 2013). Fieldler et al. (2015) destacam que a
reacdo da combustdo esta diretamente relacionada com a intensidade do material combustivel, para
caracterizar o comportamento do fogo.

Neste estudo, o célculo da intensidade do fogo, apresentados na Tabela 9, evidencia uma associacao
segura entre altura da chama (Tabela 8) e da intensidade do fogo, apresentando uma variacdo apenas no
tratamento com Pinus em relagdo a altura chama e a estimativa da intensidade da queima. Entretanto,
Santoni et al. (2006) apontam que as varidveis podem apresentar variacdo nas caracteristicas avaliadas.

Batista et al. (2013) relataram que é possivel obter uma boa estimativa da intensidade do fogo
através das dimensdes das chamas e que, por isso, € muito usado na comparacdo de queimas em
experimentos com incéndios florestais. A partir dos resultados obtidos com a intensidade do fogo, pode-se
simular o grau da severidade dos tratamentos no meio ambiente natural, que constitui a acdao do fogo no
meio ambiente, ou seja, os impactos no ecossistema. Dessa forma, a severidade foi designada conforme

Tabela 3, e os valores apresentados na Tabela 10.

Tabela 10: Nivel de aceitagdo da severidade dos materiais combustiveis da Caatinga.

Tratamentos Nome popular Intensidade indice de severidade
(kW m) considerado

Opuntia sp. Palma 0,0 ¢ Muito baixo

Pinus sp Pinus 133,00 a Alto

Cereus jamacaru Mandacaru 0,0 ¢ Muito baixo

Aspidosperma pyrifolium Pereiro 109,96 a Moderadamente Alto

Cenostigma bracteosum Catingueira 80,68 b Moderado

Pilosocereus gounellei Xique-xique 0,0 c Muito baixo

Cnidoscolus quercifolius Faveleira 41,79 bc Baixo

Fonte: Adaptado de Shakesby et al. (2006) e McArthur (1967).

Verificou-se que as cactdceas sdo as Unicas espécies que apresentaram um nivel de severidade muito
baixo, ndo apresentando risco de propagacdo de incéndios. Outro aspecto relevante é o material da espécie
Cnidoscolus quercifolius (faveleira), que apresenta um baixo indice de severidade no meio ecoldgico e,

conforme indicam os resultados, mesmo que entre em ignicdo, a intensidade do fogo é muito baixa, com
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chamas que ndo causam consumibilidade e, consequentemente, o fogo ndo se sustenta e se extingue
sozinho.

Pode-se observar que o material de Cenostigma bracteosum (catingueira) apresentou nivel
moderado de severidade do fogo, evidenciando que apesar de ndo ser considerada como espécie inflamavel
por Ribeiro et al. (2012) e Bakke (2014), pode apresentar risco na propagacdo do fogo, dependendo da
concentracdo do material combustivel no solo, pois ndo se conhece sua propagacdo em grandes
concentracdes. O material de Aspidosperma pyrifolium (pereiro) foi Unica folhosa que apresentou grau
modernamente alto, uma resposta direta com a intensidade da queima provocada pela combustdo dos
galhos durante a queima.

Keely (2009) ressalta que os efeitos do fogo sdo frequentemente varidveis dentro e entre os
diferentes ecossistemas e que estimar a intensidade do fogo constitui um parametro necessario, pois pode
fornecer uma descri¢do preliminar da gravidade do fogo. Para o autor supracitado, a severidade do fogo
refere-se a perda ou decomposicdo da matéria organica acima e abaixo do solo, e as medidas desse
parametro variam entre os ecossistemas.

Prever como a intensidade ou gravidade do incéndio afetara as respostas é fundamental para o
gerenciamento pds-fogo. Reconhecer a importancia sobre a severidade do fogo ou da queima e a resposta
do ecossistema constitui um argumento que poderia ser colocado em pauta, tanto pelos impactos no meio
ambiente ecoldgico quanto para a sociedade, no entanto, para essas questdes, verifica-se a pouca
consideracao.

Apesar de ser um parametro emergente em estudos relacionados com a severidade do fogo na
Caatinga, o uso desse parametro mostrou-se eficiente quando comparado com a intensidade do fogo das
espécies. O parametro ainda pode proporcionar o conhecimento das respostas diferenciadas entre as
espécies do bioma Caatinga e contribuir com o manejo dos recursos naturais. Verificou-se que, em
experimentos de campo, ndo é comum a medida da temperatura dos materiais combustiveis testados logo

apods a combustdo. Neste estudo, foi constatada a diferenca significativa entre os tratamentos.
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Figura 2: Valores médios da elevagao da temperatura do material combustivel de cactdceas e folhosas apds a queima.
Letras iguais indicam que ndo existe significativa entre as médias, pelo teste SNK, ao nivel de 5% de significancia.

Constatou-se que o material de Aspidosperma pyrifolium (pereiro) registrou a maior elevagdo de

temperatura, superando o tratamento testemunha (Pinus), apesar de semelhantes estatisticamente pelo
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teste SNK. A temperatura do material combustivel nas parcelas com material de Aspidosperma pyrifolium
(pereiro) variou de 1902C, na menor temperatura a 3002C, na maior temperatura registrada pds combustao,
enquanto que, nas parcelas com material de Pinus, variou entre 929C a 2722C. Outro tratamento que superou
as temperaturas do tratamento com Pinus foi o material da Cenostigma bracteosum (catingueira), variando
entre 1529C, na menor temperatura, a 2162C, na maior temperatura.

As cactaceas foram os tratamentos com as menores médias de temperatura, pds-tentativa de
ignicdo. As temperaturas das cactaceas foram medidas justamente no ponto em que os cladddios estavam
escuros, quando sofreram a maior intensidade do fogo do langa-chamas. O material da espécie Opuntia ficus
indica (palma) variou entre 21,29C e 36,42C obtendo a menor variagdo de temperatura entre as cactaceas,
sendo que o material do Pilosocereus gounellei (xique-xique) variou entre 30,52C a 51,02C, e o do Cereus
jamacaru (mandacaru) variou de 18,02C a 42,0°C.

Houve dificuldade de se compararem os resultados da temperatura dos materiais combustiveis com
outros autores, devido a inexisténcia de trabalhos que avaliassem este parametro. No entanto, conhecer a
temperatura que os materiais podem atingir permite estimativa da magnitude que esses materiais
combustiveis podem causar no ecossistema e determinar medidas preventivas que auxiliam no manejo dos
recursos naturais.

Outro fator importante que deve ser levando em consideracdo é a acdo da inflamabilidade da espécie
na superficie do solo, pois, dependendo da intensidade e do tempo que o material vegetal permanece em
combustdo, isso pode acarretar em perdas consideraveis ao meio ambiente. Keely (2009) destaca alguns
parametros que podem ser avaliados relacionados a severidade do fogo nos solos, que incluem mudangas
na estrutura do solo, no crescimento de plantas, na infiltracdo e retencdo de agua, escoamento superficial e
erosdo, que, em muitos casos, sdo indiretamente relacionados a decomposi¢do da matéria organica. Souto
(2006) aponta a importancia da atividade bioldgica do solo, pois esta é ocasionada por meio de
transformacdes fisicas e quimicas da matéria organica depositada no solo, agindo como um ciclo que mantém

a sustentabilidade dos ambientes.

Poder calorifico superior

O teor de cinzas e de poder calorifico constituem pardmetros importantes na estimativa da
inflamabilidade dos vegetais. Os resultados entre as espécies para cinzas e poder calorifico se encontram na

Tabela 11.

Tabela 11: Valores médios para porcentagem de cinzas e poder calorifico materiais combustiveis.

Material Combustivel Nome popular Cinzas (%) PCS (Kcal kgt)
Opuntia sp. Palma 17,40 3.125¢

Pinus sp Pinus 2,40 4.705 a
Cereus jamacaru Mandacaru 18,81 3.519¢c
Aspidosperma pyrifolium Pereiro 11,05 4.494 ab
Cenostigma bracteosum Catingueira 11,79 4.661a
Pilosocereus gounellei Xique-xique 15,46 3.234 ¢
Cnidoscolus quercifolius Faveleira 9,92 4.105 b

Letras iguais indicam que, ao nivel de 5%, ndo existe diferenca significativa entre as médias, pelo teste de Tukey.
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As cactaceas apresentaram maiores teores de cinzas em relagdo aos demais tratamentos, e os
menores resultados relacionados ao poder calorifico, mesmo com o maior tempo em estufa, diferindo
estatisticamente das folhosas e do Pinus. O poder calorifico das cactaceas obteve pouca variagdo entre as
mesmas (palma, com 3.125 Kcal kg, mandacaru, com 3.519 Kcal kg, xique-xique, com 3.234 Kcal kg?),
apresentando baixo poder calorifico. No entanto, a presenca dos espinhos pode ter contribuido para elevar
o poder calorifico das amostras.

O material do Pinus foi o que apresentou menor teor de cinzas (2,4%) e maior poder calorifico (4.705
Kcal kg?), evidenciando sua elevada inflamabilidade. Dentre as folhosas, o material da Cenostigma
bracteosum (catingueira) apresentou maior teor de cinzas (11,79%) e maior poder calorifico (4.661 Kcal kg
1), 0 que confirma um bom potencial para geracdo de energia em folhosa, comprovando que a madeira dessa
espécie possui alta inflamabilidade, além de apresentar semelhanga estatisticamente com o material do
Pinus para a variavel poder calorifico.

A Cenostigma bracteosumé Unica espécie das folhosas estudadas em que a madeira é habitualmente
utilizada no Nordeste como lenha para uso doméstico e na fabricacdo de carvao. Isso demostra que os
produtores tém o conhecimento empirico de que a espécie possui madeira de valor comercial pela sua boa
capacidade de queima.

O material do Aspidosperma pyrifolium obteve valor do poder calorifico semelhante estatisticamente
ao tratamento testemunha (Pinus), com 4.494 Kcal kg, e teor de cinzas 11,05%. O poder calorifico dessa
espécie estd dentro do considerdvel em folhosas para geracdo de energia (4.312 a 5.085 kcal kg?), o que
confirma a inflamabilidade do lenho da planta.

O material da Cnidoscolus quercifolius apresentou menor teor de cinzas entre as folhosas (9,92%) e
menor poder calorifico superior, com 4.105 kcal kg?, permanecendo com poder calorifico abaixo do
consideravel para energia em folhosas, porém estatisticamente semelhante a Aspidosperma pyrifolium
(pereiro). Para tanto, evidencia-se que a faveleira constitui uma planta de baixa inflamabilidade;

As cinzas sdo compostas de potassio (K), silicio (Si), magnésio (Mg), ferro (Fe), cdlcio (Ca), sédio (Na),
enxofre (S) e fésforo (P). Quando em alta concentragdo, podem diminuir o poder calorifico, devido a perda
de energia. Para tanto, sua presenca pode afetar a transferéncia de calor (KLAUTAU, 2008). Hoffmann (2010)
evidencia que o teor de cinzas também pode interferir no poder calorifico e pode causar perda de energia.
Os teores de cinzas encontrados neste estudo sdo elevados, no entanto, em nativas, o teor de cinzas pode
ser maior.

Os valores encontrados nesses estudos referentes aos teores de cinzas sdo muito superiores aos
encontrados por Santos et al. (2013). Quanto ao poder calorifico os resultados dos autores supracitados
foram superiores no material de Aspidosperma pyrifolium e inferiores no material da Poincianella
pyramidalis.

Medeiros Neto et al. (2014) avaliaram as relag¢Ges entre as caracteristicas da madeira e do carvao

vegetal da catingueira (Poincianella pyramidalis) e Pau D’arco (Handroanthus impertiginosus) e encontraram,
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respectivamente teores de cinzas de 5,27% e 1,96%, e poder calorifico de 6.247,80 kcal kg' e 6.977,40 kcal
kg™. Jesus et al. (2017) encontraram resultados similares as folhosas em estudos com eucalipto, com poder
calorifico variando de 4538 kcal kg a 4669 kcal kg e teor de cinzas variando entre 0,68% e 2,85%, sendo
classificadas com boas caracteristicas para uso em energia.

A inflamabilidade em campo aliada a experimentos laboratoriais fornece maior comprovacao dos
resultados observados em campo, o que pode impulsionar o desenvolvimento de pesquisas relacionadas a
incéndios florestais no Nordeste, principalmente na Caatinga, uma vez que sdo escassos 0s trabalhos

desenvolvidos.

CONCLUSOES

As espécies da Caatinga respondem de maneira diferenciada a agdo do fogo, principalmente entre as
partes constituintes das plantas, podendo retardar ou catalizar a a¢cdo do fogo. As cactaceas Opuntia sp.,
Cereus jamacaru, Pilosocereus gounellei apresentam inflamabilidade nula, sendo recomendadas em cortinas
de seguranga, sobretudo contra incéndios de superficie.

A espécie Cnidoscolus quercifolius é uma planta com baixa inflamabilidade sendo recomendada para
uso como cortina de seguranca, sobretudo contra incéndios de copa, no entanto é preciso manter a area sob
manejo, realizando-se a limpeza das folhas secas no solo. As cactdceas e a espécie Cnidoscolus quercifolius
sdo muito importantes na recuperacdo de areas no semiarido, uma vez que podem diminuir e/ou assegurar
a area em maiores proporcdes contra os riscos de incéndios. Assim, a diminuicdo dessas espécies no
ecossistema pode elevar os riscos de incéndios florestais.

As espécies Aspidosperma pyrifolium e Cenostigma bracteosum ndo sdo indicadas em cortinas de
segurancga, pois apresentam riscos potenciais devido ao elevado poder calorifico do lenho. A metodologia
dos indices de combustibilidade e de severidade do fogo é indicada para estudos posteriores de

inflamabilidade e comportamento do fogo em espécies da Caatinga.
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