PROPAGAÇÃO DE FOGO EM LEITOS FLORESTAIS
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Palavras - chave: Propagação do fogo

RESUMO


O objetivo do trabalho foi investigar a velocidade de propagação da onda de combustão e a taxa de perda de massa em leitos de biomassa florestal, realizando-se para isso estudos de temas referentes ao comportamento do fogo e experimentos com dois tipos de biomassa.


O assunto referente a este projeto é de grande importância para o desenvolvimento das pesquisas realizadas sobre flamabilidade e propagação de incêndios em liteiras de florestas tropicais, o que despertou maior atenção após o incêndio ocorrido em Roraima no verão de 1998 (Kirchhoff e Escada, 1998).


Foram estudadas publicações referentes ao comportamento e aos mecanismos de propagação do fogo, fazendo-se uma busca por modelos matemáticos que os descrevessem. Uma atenção especial foi dada aos modelos propostos por Rothermel (1972) e Telisin (1974).


Segundo Rothermel (1972), Fons foi o primeiro a tentar descrever a propagação do fogo usando um modelo matemático. Ele apontou qual o calor necessário para trazer o combustível adjacente à frente de fogo até a temperatura de ignição e concluiu que a propagação do fogo em um leito de combustível pode ser visualizada como uma série de sucessivas ignições e que a sua taxa é controlada, primeiramente, pelo tempo de ignição e a distância entre as partículas.


Calor é fornecido do fogo para o combustível potencial, a superfície é desidratada e a temperatura aumenta até que a biomassa inicie a pirólise e libere gases combustíveis. Quando a taxa de evolução dos gases do combustível é suficiente para suportar a combustão, o gás é inflamado pela chama e o fogo avança para uma nova posição.


Os experimentos foram realizados nas dependências do Laboratório Associado de Combustão e Propulsão do INPE (LCP/INPE), em Cachoeira Paulista. A montagem experimental segue as indicações de Lobert et al (1990,1991). Foram construídas uma coifa (que dirige os gases provenientes da combustão para o ambiente externo) e uma bandeja de queima (leito) de 70 x 70 cm2.


Na realização dos testes variou-se o tipo, a quantidade e a umidade do material. Foram investigados dois tipos de material (liteira florestal e gravetos de pequeno diâmetro), dois teores de umidade (8 e 12 %) em base úmida e três espessuras de leito para a liteira florestal (5, 10 e 15 cm). Os gravetos de pequeno diâmetro não tinham espessura de leito pré-determinada. A liteira florestal foi colhida em 2001 na Fazenda Caiabi, em Alta Floresta, MT, município localizado no Arco de Desflorestamento da Amazônia; os gravetos de pequeno diâmetro foram coletados nas próprias dependências do INPE.


Para a realização dos testes as amostras eram deixadas por 24 h dentro de uma estufa mantida em aproximadamente 80ºC para que toda a umidade da biomassa fosse retirada. Após ficarem o tempo necessário para secagem dentro da estufa, as amostras eram retiradas e colocadas dentro de uma bandeja. A bandeja era então colocada sobre uma balança e água era borrifada até que se atingisse o peso equivalente ao pretendido na porcentagem de umidade desejada. Isso foi feito tentando distribuir a água sobre a biomassa o mais homogêneo possível.

Após a preparação do material, este era colocado no leito dentro da coifa na espessura desejada. Álcool era despejado numa das bordas do leito e com um queimador de gás iniciava-se o fogo. A velocidade de propagação do fogo era medida tomando-se o tempo gasto pelo mesmo para atravessar certa distância.

A Tabela 1 fornece os resultados obtidos para a velocidade de propagação do fogo e outras características do fogo e do leito de combustível.

Tabela 1 – Resultados obtidos na realização dos testes (h: espessura do leito; M: umidade, base úmida; b: massa específica do leito; Pi: peso inicial do material do leito; Ai: área inicial; Ppq: peso depois da queima; Aq: área queimada; L: comprimento da chama; Rb: taxa de propagação na lateral esquerda; Rc: taxa de propagação no centro do leito; Rd: taxa de propagação na lateral direita).
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	L (m)
	Rb (m/min)
	Rc (m/min)
	Rd (m/min)

	1
	Liteira Flor.
	0,05
	8
	65,15
	3,26
	----
	----
	----
	----
	----

	2
	Liteira Flor.
	0,05
	8
	60,18
	3
	----
	----
	----
	----
	----

	3
	Liteira Flor.
	0,05
	8
	65,95
	3,3
	----
	----
	----
	----
	----

	4
	Liteira Flor.
	0,10
	8
	67,11
	6,7
	Não obtido
	----
	0,0061
	0,0006
	0,0021

	5
	Liteira Flor.
	0,10
	8
	63,91
	6,4
	Não obtido
	----
	0,0072
	0,0026
	0,0040

	6
	Liteira Flor.
	0,15
	8
	60,43
	9,1
	2
	----
	0,0061
	0,0015
	0,0032

	7
	Liteira Flor.
	0,10
	12
	51,68
	5,2
	1,5
	----
	0,0060
	0,0021
	0,0042

	8
	Liteira Flor.
	0,15
	12
	62,52
	9,4
	2
	----
	0,0041
	0,0012
	0,0037

	9
	Liteira Flor.
	0,10
	8
	64,83
	6,5
	2,1
	----
	0,0040
	0,0013
	0,0062

	10
	Gravetos
	0,08
	8
	69,83
	5,6
	0,37
	0,555
	0,0300*

	11
	Gravetos
	0,09
	8
	63,03
	5,7
	0,69
	0,80
	0,0620*

	12
	Gravetos
	0,095
	12
	71,93
	6,8
	0,51
	0,553
	0,0310*

	13
	Gravetos
	0,085
	8
	42,75
	3,6
	0,215
	0,79
	0,0656*


* Fogo com uma única frente de chama.

A velocidade com que o fogo se propaga nos gravetos de pequeno diâmetro é muito maior que a velocidade de propagação na liteira. A eficiência do fogo também é muito maior nos gravetos do que na liteira, isso pode ser verificado pela razão peso/área após a passagem da frente de fogo (Ppq / Aq). Tal diferença de eficiência se deve ao fato de que na queima dos gravetos de pequeno diâmetro havia chama, o que não acontecia na queima da liteira florestal. 

Outra diferença marcante na queima entre os dois tipos de material, foi que ao contrário dos experimentos realizados com liteira florestal que chegavam a durar mais de 2 horas, os experimentos realizados com gravetos de pequeno diâmetro duravam em média 17 minutos. Ou seja, a taxa com que o material é consumido na queima de gravetos de pequeno diâmetro é muito maior que na queima de liteira florestal.
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