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RESUMO
Os incéndios florestais estdo entre os principais fatores ameacadores as florestas e
sua producdo, com potencial de destruicao total do plantio. Para se conhecer os
efeitos do fogo em povoamento florestal, o propdsito deste estudo foi avaliar o
detrimento ocorrido no plantio de Pinus caribaea var. hondurensis apos a ocorréncia
de incéndio. Em relacdo a determinacdo do nivel de queima, foram considerados
guatro niveis de queima, da seguinte forma: Nivel de Queima I: Incéndio superficial,
sem crestamento de forma letal nas copas; Nivel de Queima II: Incéndio também de
forma superficial, mas, com crestamento parcial das copas; Nivel de Queima lll: As
copas sdo parcialmente consumidas pelas chamas e Nivel de Queima IV, onde
ocorre o consumo total das copas pelas chamas, com letalidade do cambio. As
intensidades nos niveis de queima foram classificadas como altas. Os resultados
indicaram influéncia das condi¢cbes climaticas e idade dos individuos para o
desenvolvimento do fogo. O conhecimento dos parametros de intensidade do fogo
permitiu avaliar os danos provocados e possibilitaram a elaboracdo de técnicas de
silvicultura preventiva, com acfes mitigatorias do estabelecimento, desenvolvimento
e efeitos de incéndios em povoamento florestal.
PALAVRAS-CHAVE: Altura de crestamento, Danos de fogo, nivel de queima.

EVALUATION OF FIRE-DETENTED DETECTION IN PLANT OF Pinus caribaea
var. hondurensis, IN IPAMERI-GO

ABSTRACT
Forest fires are among the main threatening factors to forests and their production,
with potential for total destruction of the plantation. In order to know the forest effects,
the objective of this study was to evaluate the detriment of Pinus caribaea var.
hondurensis after the occurrence of fire. In relation to the determination of the level of
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burning, four levels of burning were considered, as follows: Burn Level I. Surface fire,
without lethal cresting in the cups; Level of Burn II: Fire also of superficial form, but,
with partial crumbling of the canopies; Burn Level Ill: The canopies are partially
consumed by the flames and Level of Burn IV, where the total consumption of the
canopies by the flames occurs, with lethality of the exchange. The intensities in the
firing levels were classified as high. The results indicate that the climatic conditions
and age of the individuals for the development of the fire. The knowledge of the
parameters of the intensity of the alarm has not damaged the damage and it has
made possible the production of the intensity of preventive forestry, with mitigating
actions of the establishment, development and effects of forest planting.
KEYWORDS: Burning level, Fire damage, Crescent height.

INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma area plantada de 1,6 milh&o de hectares de Pinus sp.,
inseridos na regido sul e sudeste, divididos nos estados de Santa Catarina, Parana e
Sédo Paulo, com destaque para as espécies de Pinus elliottii e Pinus taeda com
grande aplicacdo na industria brasileira (MISSIO et al., 2015; IBA, 2017). Podemos
destacar o Pinus caribaea var. hondurensis, realcando suas diversas aplica¢cfes, na
construcdo civil, madeira serrada, laminados, chapas, energia, papel e celulose,
resinagem e biomassa (ANGELIS-DIMAKIS et al., 2011; MELO et al., 2013; MISSIO
et al., 2015).

Os incéndios florestais sdo um dos principais fatores que inviabilizam a
producdo madeireira (SOARES; BATISTA 2007; CONEGLIAN et al., 2014
CONEGLIAN et al., 2018), e aceleram os processos de depuracdo da vegetagao
nativa (REZENDE; OLIVEIRA, 2015). Anualmente, entre 15%-20% das emissdes
globais de carbono provém de queimas florestais (WWF, 2017), o que reforca suas
expressivas ocorréncias. A quantidade significativa do material combustivel da
floresta, vivo ou morto (seco), é reconhecido como parametro chave para influéncia
de todos os processos envolvidos nos incéndios: perigo, ignicdo e comportamento
(WHITE et al., 2016).

O risco do incéndio em uma floresta é definido por trés fatores: probabilidade,
intensidade e efeitos (ALCASENA; VEGA-GARCIA, 2016). A intensidade esta
relacionada com um periodo adequado de exposicdo ao fogo, especialmente do
cambio vascular, dos individuos vegetais. O tempo necessario para atingir o cambio
e demais componentes anatbmicos, varia entre espécies, devido a espessura da
casca (VALE; ELIAS, 2014). Entretanto, para atingir o ponto de letalidade do cambio
vascular, estudos realizados para avaliar o nivel de protecdo térmica da casca em
diferentes espécies: Soares e Batista (2007), trabalhando com conifera (Pinus
caribaea var. hondurensis) e folhosa (Sclerolobium paniculatum); Coneglian et al.,
(2014), trabalhando com Acacia mangium e Dehane et al. (2017), trabalhando com
Quercus suber, indicaram como 60° C a temperatura letal do cambio, em razédo da
exposicao do tecido protetor.

Para se reconhecer os reais efeitos das queimadas e as estratégias de
resisténcia do fogo, sdo necessarios estudos referentes aos fatores ocorridos no
sinistro do incéndio florestal. Nesse sentido, o propdsito deste estudo foi avaliar o
detrimento ocorrido no plantio de Pinus caribaea var. hondurensis apds a ocorréncia
de incéndio.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo:

A area total do estudo abrangia 420 m? de um plantio de Pinus caribaea var.
hondurensis (Sénécl.) W.H.Barrett e Golfari, aos 19 anos de idade, situado nas
coordenadas Lat. 17° 43 07.17” S Long. 2°3 51' 07.27" E, Alt. 774 m (Figura 1). O
plantio esta localizado no Parque Municipal de Ipameri, préximo a Universidade
Estadual de Goias, Campus Ipameri-GO.

Pela classificacdo de Koppen, Aw o clima do local, caracterizado como
tropical umido, em razdo da seca no inverno e estacdo chuvosa durante o verao
(ALVARES, 2013). Foi constatada a temperatura média anual de 23,9° C, podendo
chegar a 30° C entre os meses de setembro a outubro e inferior a 15° C entre junho
e julho. A precipitacdo meédia anual foi de 1400 mm (INMET, 2019), concentrando-se
principalmente entre os meses de dezembro a margco. Com relacdo ao solo, o
mesmo € classificado como Latossolo Vermelho Amarelo, a partir do Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2018).
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FIGURA 1: Imagem de satélite do plantio de Pinus caribaea var.
hondurensis localizado nas proximidades do Parque Municipal de
Ipameri e da Universidade Estadual de Goids. B.: Esquemética da
area e local de ocorréncia do sinistro.
Fonte: Google Earth, (2017).

Segundo os registros da Secretaria de Meio Ambiente do Municipio de
Ipameri, o plantio se encontrava com 19 anos de idade e o espacamento inicial foi
de 3,00 x 2,00 m, tendo sido realizados desbastes seletivos, os quais reduziram os
nameros de individuos na area de plantio. A altura média do plantio era de 18 m,
DAP médio de 26,12 cm e espessura média de casca era de 17,56 mm. A idade do
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plantio foi confirmada com auxilio de sonda de incremento, onde foram utilizadas 10
amostras, coletadas de individuos ao acaso e feita a contagem dos anéis de
crescimento, com auxilio de um estereoscoépico binocular em lupa eletronica.

Um ano antes do sinistro, realizou-se a quantificacdo do material vegetativo
seco, a fim de se avaliar a influéncia exercida em caso de incéndio. Foram coletadas
cinco amostras de 1m? de serapilheira, divididas em trés classes: Classe A: materiais
menores que 0,7 cm de diametro, como aciculas e cascas; Classe B: materiais entre
0,7 e 2,5 cm de diametro, como galhos mais finos; Classe C: materiais maiores que
2,5 cm de diametro, como galhos maiores e pinhdes, que foram pesadas e
avaliadas, conforme metodologia proposta por Ribas et al., (2008).

O incéndio florestal avaliado ocorreu no dia 20 de agosto de 2017, atingindo
todo o talhdo (420 m?). O horério de inicio foi por volta das 11h15 e os trabalhos de
contencao se iniciaram as 11h47. O controle efetivo do incéndio florestal foi por acéao
de um trator acoplado a uma grade aradora, circundando a area, a fim de
confeccionar um aceiro e controlar a propagacdo das chamas e também com o
auxilio de um caminhdo pipa. A causa mais contundente para o inicio do fogo foi a
acao de incendiarios, as margens da GO 330 Km 241, vizinha ao parque.

Variaveis do clima capturadas no momento do incéndio.

A partir dos dados meteorologicos gerados e fornecidos na Estacéo
Meteorologica da Universidade Estadual de Goias, Campus Ipameri, no dia do
sinistro, ndo se apresentavam nuvens no céu. Em relacdo a temperatura observada,
encontrava-se entre 26° e 34°C, observacgOes feitas as 09h e 14h. Com maxima
registrada de 36°C e umidade relativa estimada de aproximadamente 10%
(observacoes feitas as 13h).

Quanto a velocidade do vento e os indices da temperatura, utilizou-se 0s
dados referente as 09h e 14h do dia do incéndio ocorrido. A velocidade atingida pelo
vento oscilou de 5,1 a 7,2 m/s, na direcao preferencial nordeste, registrando um pico
méximo de 10,5 m/s na direcéo oeste e a evapotranspiracdo era de 1,9 L/m?, sendo
calculada segundo método Panman-Piche. A ocorréncia da ultima precipitagdo com
certa significancia, de aproximadamente 17 mm, foi registrada no dia 23 de maio de
2017.

Parametros utilizados para avaliacdo do comportamento do fogo.

Os parametros analisados para o comportamento do fogo utilizados foram os
seguintes: altura de carbonizac&o, porcentagens de queima e de crestamento em
relacdo a altura da arvore, além da intensidade do fogo e da altura de crestamento.

Em decorréncia da carbonizacdo das cascas foi analisada a altura atingida
pelas chamas. Assim, variou de acordo com a intensidade de queima, foi medida
com clinbmetro 6ptico, permitindo determinar a percentagem de queima em relacéao
a altura da arvore. Realizou-se o célculo da intensidade do fogo, através da variavel
altura média das chamas em cada nivel de queima pela Equacdo 1 de Byram,
seguindo metodologia proposta (CONEGLIAN et al.,, 2014; CONEGLIAN et al.,
2018).

I =6305.hc*" (1)
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Sendo:
| = Intensidade do fogo (kcal/m.s);
hc = altura da chama (m).

A estimativa da altura de crestamento letal das copas das arvores, foram
feitas através da Equacao 2, conforme CONEGLIAN et al., 2014:

I
3.94 .Je

hs 2
((0.107 .14+V3)95 (60-T)) @)

Sendo:

hs = altura de crestamento letal (m);
V = velocidade do vento (m/s);

I= intensidade do fogo (kcal/m.s);
T= temperatura do ar ( C).

A altura alcancada pelas chamas pode ser indicada pela carbonizagdo das
cascas dos individuos. Esta altura, que variou de acordo com a intensidade de
gueima, foi determinada com auxilio do clinbmetro Optico. Assim, foi avaliada
também a percentagem de queima em relacdo a altura da arvore.

Apés 13 meses da ocorréncia do incéndio, foram classificados os niveis de
gueimas e posteriormente mensurados por senso total das arvores danificadas pelo
fogo. Estes niveis foram verificados, classificados e descritos por intermédio da
analise visual da area carbonizada. Os mesmos niveis utilizados nessas
classificagOes foram descritos por Coneglian et al. (2014) e Coneglian et al. (2018).
As caracteristicas dos niveis de queimadas I, IlI, lll, IV manifestadas pelas arvores
estdo apresentadas e detalhadas na Figura 2 e as classificagbes foram
determinadas da seguinte maneira: Nivel de Queima I: Incéndio superficial, sem
crestamento de forma letal nas copas; Nivel de Queima II: Incéndio também de
forma superficial, mas, com crestamento parcial das copas; Nivel de Queima lll: As
copas sao parcialmente consumidas pelas chamas e Nivel de Queima IV, onde
ocorre o consumo total das copas pelas chamas, com letalidade do cambio.
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FIUR 2. Rprsenta(;éo dos niveis de queima I, I, II elv, pés 13 mses de
ocorréncia do incéndio em Pinus caribaea var. hondurensis, com 19 anos de idade.
Fonte: Autores, (2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados registrados para os parametros de comportamento do fogo
sao apresentados na Tabela 1. Foi indicada forte influéncia das condi¢des climaticas
para o desenvolvimento do fogo. A umidade relativa no dia do sinistro registrou valor
considerado muito baixo (10%), causado pela auséncia de chuvas (89 dias de
estiagem) e altas temperaturas (entre 26° e 34°C), que associados formaram as
condicOes ideais para o inicio das chamas. As condi¢des climaticas e incéndios de
qualquer natureza possuem relacdo direta, pois sdo os fatores climaticos que
garantem desde a probabilidade até a manutencdo e propagacdo do fogo
(MACHADO et al., 2014). A baixa umidade aumenta a capacidade dos materiais
vegetais se tornarem inflamaveis, pois a umidade do material combustivel tende a
entrar em equilibrio com a umidade atmosférica, através das trocas de vapor com o
ambiente (adsorcéo ou dessorcao) (MATTHEWS, 2014).

Soares (1972) e Soares (1998), comprovaram a importancia do clima em
incéndios, elaborando indices para predizer o comportamento do fogo - Férmula de
Monte Alegre (FMA) e Formula de Monte Alegre Alterada (FMA™), respectivamente -,
que sao calculados utilizando valores de temperatura e dias de estiagem do local em
guestdo. Esses indices permitem prever o comportamento esperado do fogo para
cada dia e confirmam as condi¢des climaticas como fundamentais para formacéo de
incéndios. A influéncia das variaveis climéaticas na propagac¢éo do fogo e seus efeitos
devastadores, estdo citados em trabalhos realizados por Biudes (2014), Calvo et al.
(2018), Lunn et al. (2018), Bowman et al. (2018) e Kochtubajda et al. (2019).

A biomassa seca disponivel para queima no ano anterior, totalizou 3,041
kg.ha?, conforme descrito no item 2 deste estudo. Todo este material foi
determinante para o inicio do incéndio. Conceicdo e Pivello (2011), afirmam que o
fogo dos incéndios é essencialmente formado por carboidratos derivados da
biomassa das plantas, em grande parte por material vegetativo. Gordon et al.,
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(2016), apontam as quantidades de material combustivel como um dos
determinantes mais importantes dos aspectos relacionados ao fogo, incluindo a
probabilidade de ignicdo, taxa de disseminacdo e gravidade da linha do fogo.
Enquanto Omena et al. (2016), definiram as caracteristicas do material combustivel
como as principais variaveis relacionadas a propagacao de incéndios.

Neste estudo puderam ser classificados cinco niveis de queima, com
caracteristicas e reacdes variaveis dos individuos do povoamento. Para Gordon et
al., (2016), as diferencas nas respostas das espécies ao fogo sdo fortemente
influenciadas pela sua adaptabilidade e resiliéncia, além da severidade do incéndio.
Devido a estas variabilidades, Mbanze et al., (2017), afirmam, a importancia dos
conhecimentos gerados a partir da identificacdo dos efeitos do fogo sobre a floresta,
pois esses sao aplicados em planos de prevencao e combate a incéndios florestais,
e possibilitam a adocdo de medidas preventivas em bases técnicas e,
principalmente, econémicas.

Dentro do nivel de queima I, cinco arvores foram atingidas, registrando 7,5%,
intensidade do fogo foi de 55,13 kcal.m™.s™ e altura de crestamento de 0,30 m, com
percentual de crestamento em relacéo a altura das arvores de 5,2%. Estes valores
sao insuficientes para causarem danos as copas.

Tozzini e Soares (1987), realizando estudos em um povoamento inequianeo
de Pinnus taeda (8 a 10 anos), demonstrando que uma baixa intensidade do fogo,
nao afeta significativamente a floresta e que intensidade de fogo semelhantes para
este nivel de queima, quando obtida por queima controlada, pode ser benéfica ao
povoamento, sob diversos aspectos. Entretanto, Batista e Soares (1995), em
trabalhos com Pinus taeda (12 anos) e peso do material combustivel seco na area
de 11,4 t.ha™, refutam esses valores, categorizando baixas intensidades do fogo em
incéndios florestais em valores até 40,7 kcal.m™.s™,

TABELA 1. Niveis de queima de todos os individuos do plantio de Pinus caribea
var. hondurensis afetados pelo incéndio florestal, em relacdo aos parametros
analisados.

Altura de Percentual de

Niveis carbonizacio Intensidade do Altura de Crestamento em

m) ¢ fogo (kcal.m™.s™) Crestamento (m)  Relagdo & altura

das Arvores (%)
Queima | 0,94 55,13 0,30 5,2
Queima ll 2,64 518,36 2,40 14,7
Queima lll 7,87 1.664,96 6,24 43,7
Queima IV 13,61 5.440,04 17,88 75,5

O nivel de queima Il, registrou 28,4% de arvores afetadas (19 individuos),
com altura de carbonizacdo de 2,64 m e altura de crestamento 2,40 m, com
porcentagem de crestamento de 14,7%. A intensidade do fogo foi muito superior ao
nivel de queima I, de 518,36 kcal.m™.s™ (Tabela 1).

A analise dendrocronoldgica confirmou que o povoamento era formado por
individuos adultos, com 19 anos de idade. Soaes et al., (2014) apontam a lignina e
extrativos como fatores determinantes para o poder calorifico da madeira. Portanto,
era esperado que os valores registrados neste nivel fossem superiores, pois a
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madeira adulta do povoamento ja possuia altos teores de lignina e extrativos.
Entretanto, os individuos do povoamento ficaram expostos ao fogo e a maior area
afetada pelo incéndio, o que possibilitou maior quantidade de material disponivel
para queima.

Para confirmar a relevancia da idade do povoamento analisado, Coneglian et
al. (2014), em trabalho com folhosa jovem (Acacia mangium, com 3 anos),
encontraram um valor inferior, de 40,9613 kcal.m™.s™ de intensidade do fogo no
nivel Il de queima. A idade do povoamento interferiu diretamente nesse baixo valor,
pois a floresta jovem é considerada instavel, pouco densa, com menor poder
calorifico (SILVA et al., 2014).

O nivel de queima lll registrou intensidade média do fogo de 1.664,96 kcal.m"
's? altura de carbonizacdo de 7,87 m, altura de crestamento de 6,24 m e
porcentagem de crestamento de 43,7 (Tabela 1). Para Soares e Batista (2007), este
valor seria danoso para as arvores, pois a intensidade do fogo suportada em
incéndios florestais, sem causar danos ou tornar-se incontrolavel, varia entre 400 a
800 kcal.m™.s™, portanto até a intensidade do nivel de queima II.

O risco oferecido aos individuos afetados no nivel de queima lll, estéo
relacionados a sanidade da floresta. Catry et al. (2010), afirmam que lesdes
causadas pos incéndios devido a altas intensidades do fogo, ampliam a mortalidade
dos individuos no povoamento florestal, especialmente por ocasionarem aberturas
cambiais. Trabalhos realizados por Molina et al. (2018), avaliando incéndio em
Quercus suber, apontaram que apds a passagem do fogo, a incidéncia de insetos
aumentou significativamente, ampliando a mortalidade das arvores, favorecida pela
exposicdo cambial. Soares (1985) demonstra que o efeito do fogo sobre as arvores,
com relacdo ao ataque de patdgenos, se estende por anos apos o incéndio.
Portanto, mesmo que neste nivel de queima os individuos ndo tenham sido atingidos
de maneira letal, tratos culturais se fazem indispensaveis, a fim de garantir o vigor e
a qualidade da madeira.

Ao todo, 25 arvores (37,2%) atingiram o nivel de queima IV. Este nivel
corresponde aos individuos letalmente afetados, que tiveram suas copas totalmente
consumidas, registrando intensidade do fogo de 5.440,04 kcal.m™.s™, com altura de
carbonizacdo de 13,61 m, altura de crestamento de 17,88 m e porcentagem de
crestamento de 75,5% (Tabela 1).

Nas condicdes em que os individuos foram afetados neste nivel, duas
causas podem estar envolvidas na mortalidade dos mesmos: queima total da copa,
ou mortalidade do cambio vascular. E valido ressaltar que a mortalidade do cambio é
indicada como um dos fatores que propiciam a mortalidade da copa, levando a
danos irreversiveis. Os dados obtidos corroboram com Tozzini e Soares (1987), que
afirmam que coniferas podem resistir e sobreviver ao crestamento letal de até 90%
da sua altura média total (16,2 m, no caso do povoamento em questdo) e nao
resistem a valores maiores que esse.

CONCLUSAO
O conhecimento dos parametros de intensidade do fogo, permitiram avaliar
os danos provocados. As intensidades nos niveis de queima registraram valor de até
5.440,04 kcal.m™.s®, que foram letais para algumas arvores. O periodo de
exposicao ao fogo foi suficiente para atingir o tecido protetor do cambio.
Através do que foi demonstrado, é possivel serem elaboradas técnicas de
silvicultura preventiva, com ac¢fes mitigatérias do desenvolvimento e efeitos de
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incéndios em povoamento florestal. Aos individuos remanescentes, recomenda-se
tratos silviculturais adequados, a fim de recupera-los, além de monitoramento de
pragas e doencas que possam se beneficiar da debilidade das plantas.
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