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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estudar a relacdo entre a umidade e o poder calorifico vegetal de uma
area do cerrado brasileiro. O nimero de amostras de campo foi determinado pela altura média da
vegetacdo nas parcelas, alocadas 9 amostras na area com gabarito de 2500cm2 (50 x 50cm). No
laboratorio foi determinado o teor de umidade e o poder calorifico por meio de um calorimetro digital
em duas repeticdes. Foi realizado a andlise de variancia e andlise do modelo linear de regressao.
Observou-se que o poder calorifico das amostras apresentou valores proximos de 4000 cal/g. Em
sintese, 0 modelo de regressdo ndo apresenta tendéncia, com variancia dos residuos constante.
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Introducao

O bioma Cerrado, conhecido como savana brasileira é classificado como dependente do fogo,
apresentando dindmica influenciada pelo clima e variando de acordo com a fitofisionomia local. Esse
bioma, apresenta sazonalmente uma estacdo seca, associada as altas temperaturas do ar e ventos
fortes, os quais potencializa as condi¢ces favoraveis a ocorréncia e propagacdo de incéndios
florestais, levando o fogo a consumir areas cada vez maiores (SOUZA; VALE, 2019). Nesse sentido,
avaliar os danos e estabelecer politicas adequadas de protecao contra incéndios florestais sao acdes
necessarias para preservar a biodiversidade, garantir a qualidade atmosférica local/ regional, e a
reducdo da emissédo de CO, e gases equivalentes (MELO et al, 2021).

As variaveis meteoroldgicas como temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do
vento e precipitacdo pluviométrica, sdo considerados fatores determinantes para ocorréncia e
propagacao de incéndios florestais (ALVES et al., 2009). Essas variaveis influenciam diretamente o
teor de umidade do combustivel florestal e consequentemente a quantidade de energia necessaria
para que a biomassa vegetal entre em processo de ignigdo. Outros fatores como as caracteristicas
fisicas e quimicas inerentes ao material combustivel, também influenciam no processo de ignicdo e
na forma como o fogo ird se propagar (OLIVEIRA et al., 2018), sendo determinantes na intensidade,
propagacao, duracdo e das proporc¢des tomadas pelo incéndio.

O poder calorifico trata-se de um importante parametro na determinagdo da capacidade de
gueima das espécies. Conhecer esse parametro constitui uma andlise eficiente para determinacao do
potencial de queima do material combustivel. Sendo, portanto, um subsidio para prevencédo de
incéndios florestais, especialmente, por indicar quais espécies podem ser usadas em locais
estratégicos para reduzir a intensidade do fogo (VASCONCELOS, 2019). De maneira geral, sabe-se
gue o fogo é a expressao de um conjunto de fatores fisicos e quimicos inerentes ao proprio material
combustivel, dependentes dos aspectos climaticos, topograficos e da cobertura vegetal. Cada
componente exerce maior ou menor influéncia sobre esse fendbmeno, portanto, conhecer a
expressividade dessas variaveis sobre o fogo torna as previsdes mais precisas e consequentemente
mais seguras (BEUTLING, 2005).

O conhecimento desses fatores é fundamental para se estabelecer programas de prevencao
e combate aos incéndios florestais. Além disso, esse conhecimento também é indispenséavel para a
realizacdo de adequadas praticas de manejo do fogo (SANTOS, 2019) e constitui um elemento
central de toda a gestéo dos incéndios florestais em qualquer parte do mundo. Na auséncia destas
informagBes quantitativas, os gestores realizam julgamentos puramente qualitativos sobre o evento
de fogo (CAMARGO et al., 2015). Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi estudar a relagéo entre a
umidade e o poder calorifico de vegetacao arbustiva de uma area do Cerrado brasileiro.

Material e Métodos
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I O experimento de queima controlada foi instalado numa area contendo vegetacdo arbustiva
do Cerrado, localizada na zona rural, povoado Faca de Ponta, no municipio de Currais, situado ao sul
do estado do Piaui, na regiao do Médio Gurguéia, limitando-se ao norte com o municipio de Palmeira,
ao sul com o municipio de Bom Jesus, ao leste, com Baixa Grande do Ribeiro (Figura 1).

A partir dos dados da coleg¢édo 6 de Cobertura e Uso da Terra disponibilizados pelo Projeto
MapBiomas, 0 municipio caracteriza-se por apresentar dez classes de Cobertura e Uso da Terra,
sendo elas: Formacdes savéanicas, campo alagado e &rea pantanosa, formacdo campestre,
pastagem, mosaico de agricultura e pastagem, area urbanizada, outras areas ndo vegetadas, soja,
outras lavouras temporérias e rios, lagos e oceanos (MAPBIOMAS, 2020).

Coleta dos dados

A coleta do material combustivel foi definida a partir das datas ideais para conducdo das
gueimas, considerando as condigcBes meteoroldgicas, principalmente nimero de dias sem chuva,
umidade relativa do ar e velocidade do vento, de acordo com Fernandes et al., (2002), além da carga
de material combustivel sobre a superficie do solo. Para a caracterizacdo do material combustivel
foram obtidas informacdes sobre o tipo, a quantidade e a altura média da vegetagcao sobre o solo.
Esses dados foram obtidos através do inventario do material combustivel depositado no solo.

O numero de amostras de campo foi determinado pela altura média da vegetacdo nas
parcelas, em que foram alocadas aleatoriamente 9 amostras na area com gabarito de 2500cm? (50 x
50cm), sendo o material classificado, segundo metodologia adotada por Beutling et al. (2005), de
acordo com o estado fisiol6gico na seguinte classe: Material combustivel verde (vivo), acamado sobre
a superficie do solo da parcela. Em seguida, foram retiradas as amostras em campo e armazenadas
em sacos plasticos e levadas a laboratério para pesagem em balanca digital com precisdo de trés
casas decimais. No laboratério foi determinado o teor de umidade (U%). Para tal, as amostras foram
pesadas em balanga analitica de precisdo, para determinagdo do peso de massa verde, e levada
para a secagem em estufa de circulagcdo e renovacdo de ar, a uma temperatura de 75°C, até atingir
peso constante. Em seguida o material foi novamente pesado para determinacdo do peso de massa
seca. Assim, com a obtenc¢do dos pesos Umido e seco, foi determinado o teor de umidade na base
seca, logo apés a retirada da estufa. O teor de umidade foi determinado conforme a norma ABNT
NBR 8293 (1986), por meio da equac¢éo 1:

y (%):(Mu—Ms)

e *100(1)

Em que: U(%) = teor de umidade do material combustivel, em percentagem (%); Mu = massa Umida do material, em gramas e;
Ms = massa seca do material, em gramas.

Para determinacédo do poder calorifico, foram triturados 4,0 g do material combustivel de cada
amostra em moinho de faca tipo Willey que posteriormente foram passados em peneira nUmero 35 e
deixados por um periodo de 15 dias em uma sala de aclimatizagdo. Posteriormente, as amostras
foram analisadas em um calorimetro digital Parr 9000 em duas repetices com peso do cadim em
(0,31 £ 0,01)g.
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Analise dos dados

Os dados foram organizados e analisados em planilha no Microsoft Excel. Foram
considerados os valores do teor de umidade do material combustivel e a média amostral do poder
calorifico. Assim, foi realizado a Andlise de Variancia (ANOVA) e a anéalise do modelo linear de
regressdo ajustado, utilizando-se o programa Microsoft Excel para a confec¢cdo das curvas de
regressdo e Sigma Plot versdo 10.0 para relacionar as variaveis teor de umidade do material
combustivel e o poder calorifico.

Resultados e Discussao

Nota-se que o poder calorifico das amostras analisadas, apresentaram valores altos,
aproximando-se de 4000 cal/g (Figura 2). Os resultados evidenciam que, em caso de ocorréncia de
fogo nessas éareas, a energia que mantém a reacdo da combustdo é alta, favorecendo uma maior
intensidade do fogo (LORENZON et al., 2018). Quando comparado ao teor de umidade do material
combustivel, observa-se que o alto teor de umidade influenciou diretamente na diminuicdo do poder
calorifico. Logo, para Muizel et al., (2014), o teor de umidade influencia diretamente no potencial
energético do material combustivel, uma vez que, quanto menor a umidade, maior sera o poder
calorifico. Esse comportamento, também esta relacionado com o maior gasto de energia para
evaporacao dos gases de vapor d’' 4gua, ou seja, menor € a reacdo da combustdo. Nesse sentido, o
baixo teor de umidade, indica a baixa necessidade de energia para a evaporagdo dos gases de
combustao sob forma de vapor d’agua, assim, maior a reacao da combustao.
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Figura 2. Relagao entre o Poder calorifico e o Teor de umidade do material combustivel. Fonte: o autor.

Na tabela 1, encontram-se o0s pardmetros e os coeficientes de determinacdo do modelo
estatistico, para estimar o poder calorifico do material combustivel, em fun¢éo do teor de umidade do
material combustivel. Nota-se que os coeficientes do modelo de regressédo foram significativos pelo
Teste t. Contudo, o valor de R? ajustado (0,51), apresentou correlacdo mediana entre a variavel
dependente (Poder calorifico) e independente (Teor de Umidade) do modelo selecionado. Sendo
assim, a partir que mais amostras sdo consideradas na analise, a estimativa do poder calorifico é
melhorada em funcé@o da maior representagéo da variagdo da umidade presente na vegetacao.

Tabela 1. Modelo, estimativa e significancia dos parametros estatisticos e medidas de precisdo da equagéo
ajustada.

Estimativa dos

N° Modelo de Regressao Parametros P-Valor Syx R? R2? (ajustado)
Estatisticos
Yi— Bos P Xite = 442528
1 Bo ‘ Zg'gg 61,49 0,57 0,51
B=-889 '

Em que: N° = modelo estudado;BO ,Blzcoeficiemes dos modelos; €: erro do modelo; P-Valor: Teste de Significancia; Syx = erro padrdo da estimativa; R?ajustado:

coeficiente de determinagéo; R2ajustado: coeficiente de determinacéo ajustado.
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Na figura 3, é possivel observar a andlise gréafica dos residuos padronizado do modelo
ajustado para avaliacdo da normalidade dos dados, da homoscedasticidade e o diagnéstico de
outliers influentes. Nota-se que os dados possuem normalidade, ou seja, neste grafico a distribuicdo
dos valores observados com os valores esperados, segue uma distribuicdo normal, sem afastamento
significativo. Dessa forma, ndo se observa Outliers. Também ndo foi observado nenhum
comportamento ou tendéncia, indicando, portanto, que a variancia dos residuos é constante.
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Figura 3. Distribuicdo dos Residuos padronizado do modelo ajustado. Fonte: autor.

Conclusdes

Nesse estudo, nota-se, de modo geral, que o conteddo de umidade do material combustivel
influencia na sua inflamabilidade e na taxa de energia liberada na forma de calor pela combustéo.
Este comportamento foi observado nas amostras que apresentaram altas taxas de carga do
combustivel quando associados a baixos teores de umidade. Concomitante a isso, todas as amostras
apresentaram altos valores de poder calorifico, sendo um alerta quando da presenca de fogo, por ser
um dos fatores influentes no desenvolvimento e propagacdo desse evento, em interacdo com
condi¢cdes meteorolbgicas e topogréficas favoraveis. Baseado nessa observacao, acredita-se que o
conhecimento desses fatores reflete antecipadamente na estimativa da intensidade do fogo,
permitindo a previsdo das condi¢des de perigo e possibilitando a ado¢do de medidas preventivas em
bases mais eficientes e econémicas.
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