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Resumo - Dentre as medidas silviculturais de prevengao contra incéndios florestais
destacam-se as cortinas de seguranga. Estas estruturas consistem em plantios com
espécies de menor inflamabilidade em relagdo ao cultivo principal, que tem como
objetivo reduzir e/ou prevenir a propagagao do fogo. O objetivo deste estudo foi avaliar
a inflamabilidade de Psidium cattleianum Sabine., Ligustrum lucidum W. T. Aiton.,
Schinus terebinthifolius Raddi. e Bougainvillea glabra Choisy., para potencial uso em
cortinas de seguranga. Nesta pesquisa utilizou-se Pinus taeda L. como controle. As
queimas foram realizadas em epirradiador, com temperatura de 250 °C a 350 °C, para
as quais se utilizou 1 g de material fino (< 0,7 cm de didmetro) recém-coletado. Para
cada espécie, realizou-se 50 repetigdes, sendo analisados: frequéncia de igni¢do, tempo
para igni¢ao, duragdo da combustao, indice de combustio, além da determinagdo do
valor de inflamabilidade. P. taeda apresentou uma intensidade de combustdo muito
alta e foi classificado como espécie inflamavel. As demais espécies foram consideradas
fracamente inflamaveis, sendo que S. fterebinthifolius ¢ B. glabra indicaram uma
intensidade de combustao baixa, L. lucidum média e P. cattleianum, alta. Neste contexto,
conclui-se que as espécies avaliadas apresentam potencial para uso em cortina de
seguranga na preven¢ao de incéndios florestais.

Flammability of tree species to be used in fuelbreaks at
forest fires prevention

Abstract - Among several silvicultural measures of forest fires prevention, fuelbreaks
stands out. These structures are used to reduce and/or prevent fire spread. They consist of
plantations with lower flammability species than the main species. The aim of this study
was to evaluate the flammability of Psidium cattleianum Sabine., Ligustrum lucidum W.
T. Aiton., Schinus terebinthifolius Raddi. and Bougainvillea glabra Choisy, for potential
use in fuelbreaks. In this research Pinus taeda L. was used as control. Samples consisted
of 1 g of fine material (< 0.7 cm of diameter) newly collected. Samples burning were
performed in epiradiator, under temperature between 250 °C and 350 °C. It was carried
out 50 replications for each species. It was analyzed ignition frequency, time to ignition,
combustion duration, combustion index, and it was also determined flammability value.
P. taeda presents a very high combustion intensity and was classified as a flammable
species. The other species were considered poorly flammable. S. terebinthifolius and
B. glabra indicated low combustion intensity, L. lucidum medium and P. cattleianum
high combustion intensity. In this context, it was concluded that these species have
potential to be used in fuelbreaks to prevent forest fires.
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Introducao

As ocorréncias dos incéndios florestais, principalmente
os de grande magnitude, causam prejuizos econdmicos,
ecolodgicos e paisagisticos, além de ameacarem a vida
humana. Segundo Soares (2000), para diminuir a
ocorréncia dos incéndios o ideal ¢ adotar uma silvicultura
preventiva, ou seja, estabelecer técnicas de protegao
contra o fogo desde a implantacdo dos povoamentos,
uma vez que estes sdo potencialmente mais suscetiveis
aos incéndios.

Segundo Haltenhoff (2006), a silvicultura preventiva ¢
o conjunto de praticas adotadas para modificar a estrutura
do combustivel disponivel e, assim, atender aos objetivos
de protegdo contra incéndios florestais, visando melhor
producao e qualidade do ambiente.

Uma das medidas de prevengao de incéndios florestais
propostas pela silvicultura preventiva ¢ a implantagao
de cortinas de seguranca. As cortinas de seguranca sao
plantios em faixas compostas por espécies de menor
inflamabilidade do que o cultivo principal, com o
objetivo de reduzir e/ou prevenir a propagacao do fogo,
facilitando, desta maneira, o controle e o combate dos
incéndios (Batista & Biondi, 2009). Conforme Hernando
(2009), a inflamabilidade esta associada a facilidade
com que o material combustivel entra em igni¢do, a
propriedade do combustivel em continuar queimando,
a velocidade de queima e a quantidade de combustivel
consumido.

Ribeiro etal. (2007), em testes de espécies para compor
cortinas de seguranca sob uma linha de transmissao de
energia elétrica, apontaram como espécies potenciais
Hibiscus sp. (hibisco) e Mimosa caesalpiniifolia (sansao-
do-campo). De acordo com os autores, considera-se
importante na selecdo das espécies para compor uma
cortina de segurancga, caracteristicas como: potencial
produtivo, tolerancia a seca e perenidade, além de alto
teor de umidade, copa densa, crescimento rapido e folhas
coriaceas. Tendo essas caracteristicas em vista, foram
selecionadas quatro espécies arboreas para a realizagao
deste estudo, o qual teve como objetivo avaliar a
inflamabilidade e indicar a potencialidade das mesmas
para uso na implantacao de cortinas de seguranga.

Material e métodos

Todos os experimentos e analises necessarios para
desenvolvimento da pesquisa foram realizados no
Laboratorio de Protecdo Florestal do Departamento de

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 36, n. 88, p. 387-391, out./dez. 2016

Ciéncias Florestais da Universidade Federal do Parana,
de acordo com a metodologia apresentada por Valette
(1992) e Petriccione (2006).

As espécies arboreas avaliadas foram: Psidium
cattleianum Sabine. (araca), Ligustrum lucidum W.
T. Aiton (alfeneiro), Schinus terebinthifolius Raddi.
(aroeira) e Bougainvillea glabra Choisy. (buganvile).
Pinus taeda L. foi utilizado como controle, por ser
considerado inflamavel e por ser muito cultivado na
regido sul do Brasil.

Foram coletados folhas e ramos com didmetro inferior
a 0,7 cm, considerados como combustivel fino das
copas das espécies previamente selecionadas (Soares &
Batista, 2007). A determinacao do teor de umidade foi
feita utilizando-se a equagdo 1 (Batista, 1990), sendo a
massa seca obtida por meio de subamostras de 200 g,
secas em estufa a 75 °C, por 48 h.

MU-MS

05 =
v MS

100 (1)

Sendo: U% = teor de umidade do material combustivel
(%); MU = massa imida do combustivel no momento da
coleta (g); e MS = massa seca do material combustivel

(@)

O material combustivel foi utilizado em um prazo
maximo de 2 h apds a coleta, visto que apds este periodo
as condi¢des das amostras ndo estariam em seu estado
natural. As queimas experimentais foram realizadas no
epirradiador, com uma faixa de temperatura controlada
de 250 °C a 350 °C. Este equipamento necessita de
condi¢des ideais para um bom funcionamento. Para
isso, o mesmo foi instalado em uma capela, local livre
de corrente de ar, para garantir a homogeneidade das
condi¢des meteoroldgicas durante o experimento.
Também foi necessaria a existéncia de uma chama
piloto, localizada no centro do disco ¢ a 4 cm acima do
mesmo (Figura 1).

Para cada espécie avaliada, efetuou-se 50 repetigdes
de queima. Cada queima era constituidade 1 £0,1 g de
material combustivel verde, determinado com auxilio
de uma balanga de precisdo. Todas as etapas foram
realizadas sem o contato direto com o material, para
evitar interferéncias em suas propriedades.

Foram analisadas as seguintes caracteristicas da
combustdo, conforme proposto por Petriccione (2006):
i. tempo para igni¢ao (TI): tempo que o material leva

para iniciar a combustao;
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Figura 1. Demonstracao do epirradiador na capela (A) e ensaio em epirradiador (B)

ii. frequéncia de ignicao (FI): nimero de repeti¢cdes em
que ocorreu igni¢do, considerando um TI maximo
de 60 s, em queimas que ultrapassaram este tempo
foram classificadas como “queimas negativas”;

iii. dura¢ao da combustio (DC): tempo que a chama se
mantém acesa;

iv. indice de combustao (IC): intensidade de combustao
de cada queima, sendo determinada através da média
das alturas de chama e classificada segundo os indices
apresentados no Tabela 1.

v. valor de inflamabilidade (VI): atribuido de acordo
com a Fl e o TI (Tabela 2).

Tabela 1. indices do valor de combustdo.

Indice de Designacio Comprimento da
combustao (IC) do IC chama (cm)
IC1 Muito baixa <1
1C2 Baixa la3
1C3 Meédia 4a7
1Cc4 Alta 8al2
1C5 Muito alta >12

Fonte: Petriccione (2006).

Tabela 2. Indices do valor de inflamabilidade.

TI (s) F
<25 25-38  39-41 42-44 4547  48-50

>32.5 0 0 0 1 1 2
27,6-32.5 0 0 1 1 2 2
22,6-27,5 0 0 1 2 2 2
17,6-22,5 1 1 2 2 3 3
12,6-17,5 1 1 2 3 3 4

<126 1 2 3 3 4 5

Nota: FI - frequéncia de igni¢do e TI - tempo para igni¢do. O valor de
inflamabilidade (V1) ser4 classificado em fun¢do do nimero correspondente,
em que: VI = 0 (fracamente inflamavel); VI = 1 (pouco inflamavel); VI
= 2 (moderadamente inflamavel); VI = 3 (inflamavel); VI = 4 (altamente
inflamavel) ou VI =5 (extremamente inflamavel). Fonte: Valette (1992).

Procedeu-se a analise de variancia (ANOVA) para
cada espécie em relacdo a P. taeda. Foi utilizado
o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
para comparagdo entre médias, envolvendo todas as
espécies. Para as queimas classificadas como negativas,
considerou-se TI de 61 s, duracdo de combustdo de
zero s e altura de chama de zero cm.

Para a espécie ser considerada de uso potencial em
cortinas de seguranga, espera-se que os valores de
frequéncia de ignigdo, dura¢dao da chama e de altura da
chama sejam inferiores, quando comparados aos valores
apresentados por P. taeda, e superiores para o valor de
tempo de ignicao.

Resultados e discussao

As espécies Psidium cattleianum, Ligustrum lucidum,
Schinus terebinthifolius e Bougainvillea glabra
apresentaram diferenca significativa em relacdo a Pinus
taeda. O teor de umidade, a frequéncia de ignigdo e os
valores médios das variaveis de inflamabilidade das
espécies analisadas estdo apresentados na Tabela 3.

A espécie que apresentou os melhores resultados para
as variaveis de inflamabilidade foi B. glabra. Entretanto,
as quatro espécies estudadas apresentaram valores
inferiores de duragdo de combustio, altura de chama e
frequéncia de igni¢do e tempo de igni¢ao superior aos
valores apresentados por P. taeda.

Segundo Hernando (2009), as variaveis relacionadas
com o fogo estdo significativamente relacionadas com
o teor de umidade dos combustiveis, principalmente o
tempo de igni¢do e o comprimento inicial da chama.
Além disso, Alessio et al. (2008) sugerem que o contetido
de terpenos volateis pode influenciar a inflamabilidade.
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Tabela 3. Valores médios das variaveis de inflamabilidade.

Tabela 4. indice de combustio (IC) e valor de inflamabilidade

Espécie Média U% FI VD
TI DC HC Espécie 1C VI
Pinus taeda 184 d 11,8 a 12,1 a 136,0 100 Pinus taeda 5 3
Psidium cattleianum 495 ¢ 47 b 79 b 128,0 62 Psidium cattleianum 4 0
Ligustrum lucidum 542 b 23 ¢ 59 b 158,7 36 Ligustrum lucidum 3 0
Schinus terebinthifolius 58,4 ab 1,3 ¢ 1,7 ¢ 142,0 14 Schinus terebinthifolius 2 0
Bougainvillea glabra 59,6 a 0,7 ¢ 1,2 ¢ 210,6 10 Bougainvillea glabra 2 0

Nota: letras iguais indicam que, ao nivel de 5%, ndo ha diferenca significativa
entre as médias. TI - tempo para igni¢ao (s); DC - duragdo da combustao
(s); HC - altura da chama (cm); U% - teor de umidade (%); FI - frequéncia
de igni¢ao (%).

Neste sentido, observou-se correlagdo entre o teor de
umidade (U%) e os parametros: tempo médio para
ignicdo (MTI) (r = 0,7), tempo médio da duragdo de
combustdo (MDC) (r = -0,7) e altura média da chama
(MHC) (r =-0,6).

Em estudo da inflamabilidade de combustiveis
florestais marroquinos, Hachmi et al. (2011) apontaram
elevada correlagdo entre o teor de umidade e os
parametros relacionado a inflamabilidade do fogo,
exceto para MDC. Por sua vez, Batista et al. (2012),
ao avaliarem a inflamabilidade de espécies para uso
em cortina de seguranca no sul do Brasil, observaram
correlagdo entre o teor de umidade e parametros de
combustao, o que, segundo os autores, demonstra
a importancia da umidade da vegetacdo na ignicao
e propagacdo do fogo. Porém, Petriccione (2006),
em avaliacdo da inflamabilidade de espécies do
Mediterraneo, afirmou nao ter encontrado correlagao
entre 0 U% e o MTI, assim como entre o U% e a MDC.

O indice de combustao (IC) e o valor de inflamabilidade
(V1) das espécies estudadas estao apresentados na Tabela
4.

As demais espécies estudadas indicaram nivel “0” de
inflamabilidade, sendo classificadas como fracamente
inflamaveis. Destas, S. terebinthifolius ¢ B. glabra
apresentaram uma intensidade de combustao baixa
Ic=2).

L. lucidum apresentou indice médio de intensidade
de combustdo (IC = 3) ¢ foi classificada como
fracamente inflamavel (VI = 0). Batista & Biondi
(2009), ao avaliarem a inflamabilidade desta espécie,
a classificaram como ndo inflamavel (material verde)
e de baixa inflamabilidade (material seco em estufa),
sendo observado pelos autores dificuldade de ignigdo e
propagacao do fogo, o que indica potencial para o uso
em cortina de seguranca.
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P, taeda apresentou maior indice de combustao (IC = 5), sendo classificado
como muito alto, e maior valor de inflamabilidade (VI = 3), classificando
a espécie como inflamavel. Petriccione (2006) avaliou outras duas espécies
de Pinus: P. halepensis, classificado como moderadamente inflamavel, ¢ P,
pinaster, classificado como pouco inflamavel.

Ganteaume etal. (2013), ao avaliarem a inflamabilidade
de espécies ornamentais no sudoeste da Franga,
apontaram as espécies Pittosporum tobira e Cupressus
sempervirens como fracamente e pouco inflamavel,
respectivamente, ¢ ndo recomendaram o uso de
Phyllostachys sp., Prunus laurocerasus e Photinia
fraseri (fotinia), por apresentarem alta inflamabilidade.
Os autores relacionaram os resultados de inflamabilidade
com a calorimetria e caracteristicas fisicas foliares das
espécies, o que, segundo eles, auxiliou a compreensao
dos resultados. Os pesquisadores ainda sugerem
experimentos de queima utilizando plantas inteiras,
para confirmar os resultados e torna-los amplamente
aplicaveis, assim como uma padronizagao dos protocolos
para determinacao da inflamabilidade e o estabelecimento
de uma classificagdo comum para os resultados.

Conclusao

As espécies Bougainvillea glabra e Schinus
terebinthifolius apresentaram melhores resultados em
relacdo as variaveis de inflamabilidade. Entretanto,
as quatro espécies estudadas (Psidium cattleianum,
Ligustrum lucidum, S. terebinthifolius e B. glabra) foram
classificadas como fracamente inflamaveis, enquanto
Pinus taeda demonstrou ser inflamavel, indicando, em
principio, potencial das mesmas para uso em cortinas de
seguranga na prevencao de incéndios florestais. Porém,
recomenda-se que essas sejam submetidas a analises de
combustibilidade e de calorimetria em estudos futuros, a
fim de corroborar com os resultados deste estudo.
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