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RESUMO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-acucar e no estado de Minas Gerais seu cultivo
possui prognostico de expansdo. Os incéndios em vegetacdo dio causa a desastres ao redor do
mundo, significando danos a saude e ao meio ambiente, além de prejuizos econdémicos e sociais.
Em Minas Gerais ha recorréncia desses eventos nos meses de julho a setembro. A pesquisa buscou
caracterizar os combustiveis da palhada po6s-colheita em lavoura de cana-de-agucar apds o primeiro
e 0 segundo cortes/colheitas. O objetivo deste estudo foi identificar e quantificar a carga potencial
de incéndio da palha residual das areas cultivadas com cana-de-acucar. As dreas de estudo
localizam-se nos municipios de Uberaba e Conquista em areas comerciais de producao da cana-de-
acucar. Para amostragem foram selecionados seis talhdes sem registro de chamas desde o plantio.
Em cada um deles colheu-se dez amostras com uso de gabarito de 1m?. Utilizou-se um aferidor
para classificar os combustiveis segundo as faixas de diAmetro, sendo combustivel fino aquele de 0
a 0,70 cm de didmetro, que corresponde a 1h de timelag de incéndio; e combustivel grosso medindo
de 0,71 a 2,5 cm, correspondente a 10h de timelag. Apos pesagem, uma sub-amostra de cerca de
200g da palhada foi separada e secada para calculo da umidade percentual do combustivel. A
anadlise dos resultados foi feita por estatisticas descritivas e distribui¢do em boxplot. A média dos
valores dos combustiveis grossos (246,50g) e os finos (269,53g) possuem maior uniformidade
entre si no primeiro corte, mas esta média se distancia no segundo corte (finos 2.130,20g e grossos
96,60g). A palhada de primeiro corte apresentou uma umidade média de 21,5%, desvio padrao de
6,45% e 75% dos dados mostram-se com umidade abaixo de 25%, isto coloca estes combustiveis
abaixo da umidade de extincdo de 30%, segundo a literatura especifica, o que os torna disponiveis
para queima. Assim, conclui-se que a palhada de canaviais é um tipo de combustivel
predominantemente fino e morto, disponivel para queima durante um incéndio florestal, queimada
ou queima prescrita. A palhada p6s primeiro corte, possui 2,70 T-ha® de combustiveis finos, o que
representa 52,23% do total de combustiveis e 43.124,8 MJ/ha de carga-incéndio. Quando
remanescente de segundo corte, sdo 21,3 T-ha! de combustiveis finos, o que perfaz 96,6% do total
de combustiveis depositados no solo, representando 340.832 MJ/ha.

Palavras-chave: Canavial. Dano ambiental. Incéndio. Prevencao.



ABSTRACT

Brazil is the world's largest producer of sugarcane and in the state of Minas Gerais its cultivation
has an expansion prognosis. Vegetation fires cause disasters around the world, causing damage to
health and the environment, as well as economic and social damage. In Minas Gerais there is
recurrence of these events from July to September. The research aimed to characterize the fuels of
postharvest straw in sugarcane plantation after the first and second cuts/harvests. The study area is
located in the municipalities of Uberaba and Conquista. For sampling, 6 areas were selected
without record of flames since planting. In each of them, 10 samples were collected using 1m? jig.
A sealer was used to classify the fuels according to the diameter ranges, being fine fuel that of 0 to
0.7 cm in diameter, which corresponds to 1 h of fire timelag; and coarse fuel measuring from 0.71
to 2.5 cm, corresponding to 10h of timelag. After weighing, a sub-sample of about 200g of the
straw was separated and dry to calculate the percentage humidity of the fuel. The results were
analysed by descriptive statistics and boxplot distribution. The average values of the coarse fuels
(246.50g) and the thin (269.53g) have greater uniformity in the first cut, but this average is
distanced in the second cut (fine 2,130.20g and 96.60g thick). The first cut straw presented an
average humidity of 21.5%, standard deviation of 6.45% and 75% of the data are shown to be
moisture below 25%, this puts these fuels below the extinction humidity of 30%, according to the
specific literature, which makes them available for burning. Thus, it is concluded that sugarcane
straw is a type of predominantly fine and dead fuel, available for burning during a forest fire,
burned or prescribed burning. The first cut after straw has 2.70 T-ha'! of fine fuels, which
represents 52.23% of the total fuels and 43,124.8 MJ/ha of fire load. When the second cut remains,
there are 21.3 T-ha? of fine fuels, which makes up 96.6% of the total fuels deposited in the soil,
representing 340,832 MJ/ha.

Keywords: Sugarcane plantation. Environmental damage. Fire. Prevention.
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1 INTRODUCAO

O uso da cana-de-agucar como alimento humano possui registros que remontam, a0 menos,
8 mil anos e sua expansdo esta registrada na histéria da humanidade. Ela é cultivada em larga
escala, é um dos vegetais mais produzidos em todo o planeta e é matéria-prima para varios outros
produtos. E notéria a sua importancia para a economia mundial, seja pela geracdo de empregos na
lavoura, bem como pela comercializacdo de biocombustiveis, alimentos diversos e geracio de
energia elétrica.

O Brasil é o maior produtor mundial e dentre todas as unidades federativas, Minas Gerais
figura entre as mais proeminentes. Observando-se as regides mineiras, nota-se que a regido do
Tridngulo Mineiro lidera a producdo estadual de cana-de-agucar e a area plantada.

Em todo o pais a colheita da cana-de-agucar historicamente ocorria de forma manual e para
cuja eficiéncia era necessario eliminar a biomassa, circunstancia em que os agricultores se valiam
das queimadas, o que resultava em grande poluicdo atmosférica, do solo e da 4gua. As queimadas
visavam também reduzir os acidentes de trabalho, representados por cortes e picadas de animais
peconhentos.

Com o passar do tempo e o endurecimento da legislacdo, numa busca pela mitigacdo da
poluicéo, a pratica das queimadas da palha dos canaviais foi sendo repelida por ser ambientalmente
inadequada. Paralelamente a esta evolu¢do do ambiente juridico, houve expansdo da mecanizacédo
na colheita e a melhoria das técnicas de manejo da biomassa, que deixou de ser queimada e passou
a ser depositada sobre o solo.

Dentre os aspectos positivos desta evolucdo técnica pode ser citada a maior protecdo do
solo contra os processos erosivos que eram comuns nas areas de canavial, uma maior ciclagem de
nutrientes dos residuos da cana para o solo, também uma maior manutencao da umidade do solo e o
aumento da biodiversidade de organismos no solo. Obviamente, a poluicdo do ar foi reduzida, pois
deixou de ocorrer a queima e a liberacdo de gases toxicos e materiais particulados para o ambiente.

Entretanto, como aspectos negativos da deposicdo da biomassa sobre o solo ha que se
destacar que algumas pragas que eram controladas com a queima, passaram a desenvolver seu ciclo
na palha depositada sobre o solo. A colheita mecanizada resulta em compactacdo do solo,
progressiva a cada ciclo, o que interfere na diminuicdo da infiltracdo de 4gua do solo. Estando a

palhada posta sobre o terreno, aumentaram os problemas com a queima desta biomassa.
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Enquanto o termo ‘queimada’ seja utilizado para designar a técnica em que o fogo é ateado
intencionalmente na vegetacdo, visando um objetivo especifico e as chamas sdo monitoradas e
controladas, o termo ‘incéndio’ é adequado para designar as ocorréncias em que as chamas estao
descontroladas na vegetacdo e sua origem é predominantemente decorrente de a¢des criminosas.

Neste cendrio, o presente estudo mostra-se oportuno, uma vez que se pretende contribuir
para a redugdo da polui¢do ambiental através do avanco das técnicas de prevencgao, haja vista que
os sinistros neste tipo de vegetacdo oferecem grande desafio as equipes de combate em funcdo da
sua velocidade de deslocamento e intensidade das chamas.

Em busca por referéncias cientificas acerca dos incéndios e queimadas em canaviais,
observou-se importantes lacunas a serem preenchidas, denotando a relevancia do presente estudo,
que pretende contribuir dando foco ao material combustivel existente nos canaviais, para uma
melhor compreensdo dos incéndios e possibilidade de avanco nas técnicas de prevencdo e combate.

A hipoétese aventada é de que a quantidade de biomassa seca existente num canavial
representa carga-combustivel para incéndios severos. O objetivo desta pesquisa é, portanto,
quantificar a carga-incéndio da biomassa seca depositada sobre o solo de uma lavoura de cana-de-

acucar (Saccharum officinarum L.).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CARACTERIZA(;AO DA CANA-DE-A(;I'JCAR

Por ser uma planta de clima tropical, as lavouras de cana-de-acucar estdo principalmente
situadas na faixa geografica entre as latitudes 35° Norte e 35° Sul (RODRIGUES; ROSS, 2020).
Ela cresce agrupada em touceiras, é constituida por uma por¢do subterrdnea e outra aérea.
Pertencem a porc¢do aérea os colmos, as folhas e as flores. Constitui a por¢do subterranea as raizes e
0s rizomas, estrutura de onde se origina uma nova touceira apds cada corte. O colmo constitui a
parte principal da cana, pois é dele que é extraido o sumo ou caldo, insumo para a produgdo de
acucar, alcool e demais produtos derivados, como o caldo de cana, a rapadura e a aguardente. Os
colmos possuem forma cilindrica e na primeira rebrota alcancam aproximadamente 2 m de altura,
mas ha variedades modernas que podem chegar a até 6 m.

A &gua participa da composicdo quimica do colmo de uma cana madura e normal na
proporcao média de 70%, havendo 15% de bagaco fibroso, 13% de agucar e ha ainda a presenca de
2% de outras substancias (STEDUTO et al., 2012). As folhas da cana-de-acucar sdo fixadas nos
seus colmos através de uma estrutura chamada bainha. A folhagem é abundante e sdo exatamente
as folhas as estruturas responsaveis pela valiosa elaboragdo dos acucares, pela respiracdo e pela
transpiracdo da planta.

A partir dos anos 1970, no ciclo de cultivo da cana-de-ac¢ucar no Brasil, as folhas passaram
a ser sistematicamente queimadas na fase da pré-colheita, para facilitar o corte. Esse método
persistiu até o surgimento das atuais tecnologias industriais de processamento em larga escala em
usinas, quando somente os colmos passaram a ser colhidos. Embora as folhas e flores também
fossem cortadas por processos mecanizados, elas passaram a ser deixadas como cobertura do solo
no mesmo local da colheita. (RODRIGUES; ROSS, 2020).

O plantio da cana-de-acucar é feito por meio de toletes, que sdo as mudas. A primeira fase
do desenvolvimento é a germinacao, ou brotacado, que ocorre por volta do 20° e do 30° dia apds o
plantio, ocasido em que o broto ou colmo priméario desenvolve-se em direcdo a superficie do solo
ao mesmo tempo em que surgem as raizes, surgem as folhas. A segunda fase é chamada de
perfilhamento, momento em que surgem os colmos secundarios, terciarios, e nota-se a formacdo da
touceira. Apds a formacao de todos os perfilhos, inicia-se a segunda fase de crescimento da cana-de
-agucar. Com o aumento da altura da planta, hda um aumento na matéria seca total, o que resulta no

acumulo de acucar na base. Quando a planta atinge a altura minima de 2 metros, entra-se na terceira
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fase, conhecida como maturacdo. Nesse estdgio, o crescimento da planta cessa e sua energia é
direcionada para a concentracdo de acucar. Nesta fase, ocorre o amarelamento das folhas
superiores e a secagem das inferiores. Este € o momento de colher a cana-de-agucar, conforme
aponta o estudo de Rodrigues e Ross (2020).

A etapa pds-colheita do ciclo das lavouras canavieiras, em que foram colhidos os vegetais
vivos e indisponiveis para queima (colmos) é constituida de um arranjo de combustiveis lancados
sobre o solo e leva o nome de palhada. A palhada foi selecionada para andlise neste estudo devido a
sua alta suscetibilidade a incéndios florestais. Isso ocorre porque predominam sobre o solo
materiais vegetais mortos, que sdo finos e leves, funcionando como combustiveis facilmente
inflamaveis.

A palhada de cana-de-acucar € caracterizada como uma camada dos residuos fibrosos e
heterogéneos que compreendem, na sua maioria, os topos de plantas e folhas secas das plantas
recém-colhidas de uma lavoura de cana-de-agucar. Assim, a palhada pode ser descrita como a
camada de material vegetal morto proveniente da cana-de-acucar e representa a ultima etapa do

ciclo de cultivo dessa graminea (CARVALHO et al., 2016).

2.2 ASPECTOS SOCIOECONOMICO-AMBIENTAIS

H4, pelo menos, 8.000 anos a humanidade serve-se da cana-de-agucar in natura como fonte
de alimentacdo humana e animal. Provavelmente originada na India, a cana-de-agucar foi levada
por povos orientais aos paises costeiros do Mar Mediterraneo e do Oceano Indico. Mais tarde,
membros dos exércitos das Cruzadas apreciaram o uso do agucar durante as suas campanhas no
Extremo Oriente e ao retornarem para a Europa, rapidamente constituiram pujante comércio do
novo alimento conhecido no Mediterrdneo, o que se manteve intenso até, pelo menos, o século
XVI, provavelmente quando através das navegacdes o plantio foi difundido para terras tropicais
mais acessiveis aos europeus (RODRIGUES; ROSS, 2020).

Na sequéncia da marcha da histéoria e com o desenvolvimento das tecnologias de
processamento, surgiram e popularizaram-se outras formas de uso e consumo, sendo 0s mais
populares o acucar para a alimentagdo e o dlcool como combustivel de fonte renovavel para
veiculos automotores (LUCCHESI, 2001). No século XX, com o advento do etanol sendo
produzido de forma robusta para atender a demanda crescente, ele passou a ser uma importante

alternativa de uso aos combustiveis ndo renovaveis, e ainda mais modernamente o bagaco passou a
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ser queimado para a geragao de energia elétrica (RODRIGUES; ROSS, 2020).

O Brasil destaca-se como o maior produtor mundial de cana-de-acucar (Saccharum
officinarum L.). A maior parte das suas plantacdes é destinada a producédo de agucar e &dlcool,
havendo regides canavieiras em distintas unidades da federagado (SILVA et al., 2021; TORRES et
al.,, 2013). Minas Gerais figura como uma das principais regides brasileiras de cultivo. Castro
(2018) salientou que no estado mineiro, 59% das usinas sucroenergéticas estdo localizadas na
regido administrativa do TriAngulo Mineiro, onde o presente estudo foi desenvolvido.

Através da observacdo do sensoriamento remoto dos focos de queimadas (INPE, 2021),
nota-se que o estado de Minas Gerais é anualmente afetado por incéndios em canaviais, e ha
progndstico de agravamento devido as pressdes socioecondmicas para o aumento da area plantada,
a tendéncia de alteracdo da matriz energética nacional, levando a uma crescente substituicdo da
predominancia de combustiveis fosseis pelos renovaveis, como a cana-de-acucar (WISSMAN;
SHIKIDA, 2017). Coincidindo com esta afirmacéo, os dados de Siamig (2020) indicam que entre
2005 e 2019, houve expansao de 156% da area plantada no estado.

A producéo de cana-de-agucar tem aumentado em todo o mundo em razdo da tendéncia de
substituicdo de combustiveis fésseis por fontes de energias renovaveis, sendo o Brasil, atualmente,
0 maior produtor mundial (MORAIS et al., 2015; SILVA et al,, 2021). Steduto et al. (2012)
destacaram que a Saccharum officinarum L. é o alimento mais cultivado em todo o planeta.

A atividade canavieira, tal qual diversas outras atividades antrdpicas, ¢ uma modificadora
de ambientes e, portanto, possui impactos no meio ambiente. H4 aqueles adstritos aos locais de
plantio, como os poluentes remanescentes no solo decorrentes do manejo quimico da lavoura,
contudo, mas ha os que se manifestam noutros ecossistemas, como a emissdo atmosférica dos gases
de efeito estufa e materiais particulados, cujo deslocamento pode alcancar e produzir maleficios a
muitos quilémetros de distdncia, conforme afirmam Rodrigues e Ross (2020).

A producdo de cana-de-agucar ganhou novo impulso no Brasil através do programa
governamental federal Prodlcool, que fomentou a agricultura, a industria de processamento e a
industria de montadoras e fabricantes de automdveis. Este impulso tornou-se ainda mais
representativo em funcdo da popularizacdo dos veiculos de tecnologia bicombustivel, equipados
com motores do tipo flex, segundo Rodrigues e Ross (2020), que concluem que este crescimento se
mantém até a atualidade. Isto ocorre também pelo interesse comunitario e governamental em

substituir o uso dos combustiveis fdésseis ndo-renovaveis por aqueles biocombustiveis,
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conformando uma alternativa para a mitigacdo do Efeito Estufa (IPCC, 2007).

Sob a perspectiva de estudar os impactos sobre a saide humana em regides canavieiras,
Arbex et al. (2014) detectaram o aumento significativo das pneumonias no periodo da queima e 6%
de aumento de internac¢des durante os dois dias seguintes. J4 o estudo de Ramos et al. (2019)
concluiu que houve acréscimo de 16% do risco de internacdes hospitalares em criancas.
Novamente, Ramos et al. (2019) concluiram que o aumento de poluentes particulados no ar eleva o
risco de internacdo da populacgdo atingida mesmo apds quatro dias de exposicao.

Em Sao Paulo, estado vizinho a drea estudada, Lopes e Ribeiro (2006) aplicaram técnicas
de geoprocessamento e constataram correlacdo entre as ocorréncias de queima da palha da cana-de-
acucar e a incidéncia de adoecimento respiratério nas regides estudadas. Observou-se maior
incidéncia de doencas respiratorias nas regides de queima, Ribeiro (2008) concluiu que a saude de
uma consideravel parcela da populacdo (predominantemente os idosos, as criancas e pessoas com
comorbidades respiratdrias) é afetada pela queima da Saccharum officinarum L., gerando pressdo
sobre o sistema de atendimento a saude, além de gerar gastos financeiros com o tratamento dos
adoecidos.

0 absenteismo escolar infantil em regides canavieiras foi aspecto abordado por Mauro et al.
(2015) e exemplifica um dos impactos sociais dos incéndios em canaviais. Eles observaram que as
queimadas podem estar relacionadas com os problemas respiratdrios que levaram estudantes a ndo
comparecerem as aulas. Contudo, afirmam que outros estudos sdo necessarios para consolidacao
dessa hipdtese que ainda foi pouco estudada.

Ao analisarem as implicaces da queima de palha de cana-de-agucar sobre a saide humana,
Souza e Nascimento (2016) reforcaram a importdncia de ampliar os dados, destacando sua
relevancia na formulacio de politicas de saude municipais. Os autores reforcam a relevancia de
incentivos a proibicdo da pratica queima nos canaviais.

Ramos et al. (2019) concluiram que a queima noturna de palha de cana-de-agucar em
regides canavieiras é o maior fator contribuinte de agravos a saude respiratoria em cidades
interioranas e que os poluentes atmosféricos, ainda que estejam em niveis aceitos pela legislacdo
brasileira, podem produzir efeitos maléficos a quildémetros de distancia.

Apesar da grande importancia econémica que a cultura da cana-de-agucar desempenha na
economia brasileira, a cadeia produtiva possui elevado potencial poluidor e seus impactos

ambientais requerem atencdo constante, haja vista a emissdo de materiais particulados e de gases
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nocivos a camada atmosférica de ozénio quando praticada a queima da palha, seja ela intencional
ou ndo. Ainda sob este prisma, hd impactos referentes as alteracdes do uso e ocupagdo do solo,
também das alteracdes do padrao de interacdo superficie-atmosfera que podem ocorrer durante o
ciclo de manejo dos canaviais. Esta constatacdo denota que persistem certas limitagdes referentes
ao emprego pleno de biocombustiveis frente as fontes ndo renovaveis, porquanto aqueles possam

englobar custos ambientais assaz elevados (FRANCA; AGUIAR; RUDORFF, 2009).

2.3 ASPECTOS LEGAIS

A fim de contextualizar as implicac¢Oes legais dos incéndios florestais no Brasil, sera
abordado sucintamente o lastro legal aplicdvel ao tema. Dentre outras, destaca-se a lei federal n°
12.608/2012 que, ao versar sobre a protecdo e defesa civil, pontua a relevancia da prevencdo e do
planejamento no enfrentamento dos eventos adversos e também dos desastres (BRASIL, 2012). A
mesma lei atribui ao poder publico em todas as suas esferas a obrigacdo de concatenar os recursos
proprios e de terceiros visando o bem comum, com a garantia da incolumidade dos cidadaos, das
propriedades, através da prevencdo e da mitigacdo dos riscos de desastres, devendo estimular o
estudo dos eventos adversos e da formulacdo de estratégias de fomento a mitigacdo dos desastres.
O legislador incluiu neste diploma legal a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDC),
que instituiu a premissa de que as politicas publicas devem primar pela prevencdo dos desastres,
tendo como reflexo o debate amplo e as multiplas contribuic¢Ges que a sociedade brasileira podera
abarcar no intento de reduzir, tanto os desastres, objetivo maior da atividade de protecdo e defeso
civil, quanto reduzir o risco de desastres. Compete & Administracdo Publica adotar as medidas
necessdrias a recuperacdo de areas degradadas, seja por recursos proprios, por articulacdo de
esforcos ou atraveés da criacdo de obrigacfes impostas aos proprietarios destas areas.

Também a Constituicdo (1988), definiu que o meio ambiente é um bem comum do povo
que deve ser protegido para que se mantenha ecologicamente equilibrado, além de ser essencial a
qualidade de vida. Cabe ao Poder Publico e a sociedade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
que seja usufruido pelas geracdes presentes e futuras.

No estado de Minas Gerais, o Corpo de Bombeiros Militar (CBMMG) é o 6rgéo publico
que detém a responsabilidade de exarar diretrizes de prevencdo e seguranca contra incéndios em
areas de risco de incéndio, por interpretacao direta da Lei Complementar n° 54 (MINAS GERAIS,

1999), que deu a esta corporacdo a atribuicdo de coordenar e executar as acdes de defesa civil,
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protecao e socorrimento publicos, prevencio e combate a incéndio, pericias de incéndio e explosdo
em locais de sinistro, busca e salvamento (MINAS GERAIS, 1989), o que inclui os canaviais. A
corporacdo produziu a Instrucdo Técnica n° 11 (CBMMG, 2005), que versa sobre procedimentos
praticos a serem adotados durante um incéndio florestal. Este documento constitui a base da
atuacado das equipes de campo em situacdes genéricas.

Mais tarde, o CBMMG produziu o POP n° 0-04.015 (CBMMG, 2021), documento técnico
que contém aspectos praticos especificos para o combate aos incéndios em canaviais, o que reforca
apercepcdo de que a tematica em estudo segue ganhando espaco junto ao poder publico no tocante
as formas de enfrentamento técnico da questdo através da padronizacdo de boas praticas de manejo

do fogo em lavouras de Saccharum officinarum L.

2.4 COMBUSTIVEIS VEGETAIS E 0S INCENDIOS FLORESTAIS

O processo de combustdo dos vegetais é dividido em trés fases, respectivamente pré-
aquecimento, combustdo com chama e combustdo sem chama. Na fase de pré-aquecimento ocorre
a evaporacdo da umidade do combustivel (a temperaturas superiores a 100°C) e com temperaturas
superiores a 200 °C observam-se os compostos que resultam da decomposicéo térmica da celulose,
numa fase chamada de volatilizagdo. Estes gases gerados inflamam-se numa faixa de temperatura
entre 300 e 400 °C, onde, ao se combinarem com o oxigénio, produzem chamas. A sustentacdo da
combustdo ocorre apos a ignicdo e demanda uma quantidade variavel de energia, dependendo do
teor de umidade do combustivel (MOREIRA et al., 2010). Nota-se, assim, a relevancia da umidade
no processo de queima. Quanto mais umido, mais energia sera requerida para que o combustivel
vegetal possa se desidratar e se tornar disponivel para a combustao.

Timelag é um conceito bastante relevante nesse processo, sendo definido como o intervalo
de tempo necessario para que a umidade do material combustivel reduza cerca de 63% da diferenca
entre um valor inicial uniforme de equilibrio e um novo equilibrio, apés uma mudanca ambiental
instantanea. O timelag varia substancialmente com o didmetro do combustivel, como é afirmado
por Byram (1963).

As propriedades dos combustiveis mais relevantes a serem observadas, que exercem intima
influéncia sobre o comportamento do fogo, de acordo com Moreira et al. (2010), sdo o tipo dos
vegetais, 0 seu arranjo (estrutura), a sua carga, a distribuicao por classes de dimensao (didmetro), a

sua continuidade fisica e, por fim, o seu teor de umidade. Os mesmos autores afirmam que a
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velocidade da combustéo se altera conforme o arranjo dos combustiveis, sendo que o arejamento é
um fator que favorece a marcha das chamas e uma maior compactacdo torna o avango mais lento.

Os combustiveis finos mortos, cujo timelag é de 1h, sdo aqueles que possuem diametro de
até 0,7 cm e representam um parametro elementar que influencia o comportamento dos incéndios
florestais. Determina-los é fundamental para os estudos de predi¢do, atividades de prevencdo e
também para a gestdo dos combates (WHITE et al., 2014).

Coincidindo com essa assertiva, mas com abordagem reversa, Rothermel (1972) argumenta
que os combustiveis de maior espessura possuem efeito insignificante para o espalhamento dos
incéndios florestais, podendo muitas vezes ser desconsiderados.

Os combustiveis mortos sdo mais suscetiveis a variacdo da sua umidade e isto se deve ao
seu tamanho e as condi¢des de umidade ambientais locais. Ndo havendo precipitac¢des, esse valor
ficard relacionado as transferéncias de umidade entre o vegetal e o ambiente, em natural busca pelo
equilibrio através de adsorcdo e dessor¢ao (WHITE, 2016).

Uma acdo de combate eficiente, que tenha rapidez e precisio, dependera do conhecimento
sobre o comportamento do fogo para que seja possivel definir os métodos mais adequados de
extincdo das chamas (WHITE et al., 2013).

Considerando que a forca dos elementos da natureza é incontrolavel pelo ser humano, resta
buscar disciplinar as a¢des antrépicas para mitigar o desastre, direcionando os esfor¢os para a
prevencdo dos eventos adversos ou para maior efetividade das ac¢des de combate. Nesta linha,
Soares (2000) afirma que as florestas homogéneas plantadas, como é o caso dos canaviais, sdo
biomas potencialmente mais suscetiveis aos incéndios, sendo latente a busca pelo estabelecimento
de técnicas de protecdo contra o fogo desde a implantacdo dos povoamentos.

De acordo com Soares (1985) os combustiveis com elevado teor de umidade, assim
considerados os valores iguais ou superiores a 30%, ndo costumam entrar em combustdo, ndo
queimam. A este aspecto da-se o nome de “umidade de extingdo”. Quanto maior a umidade, maior
o gasto de energia calorifica para reduzir esta umidade e entdo entrar o combustivel na categoria
dos disponiveis para queima.

A palha da cana-de-acucar foi estudada por Roméo e Lourenco (2019), que atribuiram a ela
o poder calorifico de 13 MJ/kg (assim considerado a 15% de umidade), valor que sera a base para

referéncia de calculos na presente pesquisa.
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E oportuno pontuar que os incéndios florestais, sejam de qualquer origem, sdo eventos
adversos que consomem a vegetacdo e se propagam influenciados pelas condic¢des climaticas e do
relevo (BATISTA; SOARES, 2003). Os seus inclementes danos e prejuizos possuem amplo
espectro, mas podem ser categorizados como humanos, ambientais, sociais e econémicos. O mais
evidente destes é a poluicio do ar atmosférico, contudo, também devem ser consideradas as lesdes
fisicas, as mortes de pessoas e animais, a destruicdo da vegetacdo e de bens materiais, a
deterioracdo de nascentes d’agua, do solo e dos nutrientes do subsolo, a interrupc¢éo de linhas de
transmissdo de energia elétrica, os acidentes automobilisticos derivados do bloqueio do trafego de
rodovias, a interrupcdo de pousos e decolagens de aeronaves em aeroportos, a evacuacao de
residéncias, empresas e escolas tomadas pela fumaca e, por fim, o aumento da demanda por
atendimento em unidades de atencdo a saude pelo adoecimento da populagdo (WISSMAN;

SHIKIDA, 2017).

2.5 DIFERENCAS ENTRE INCENDIOS, QUEIMADAS E QUEIMAS PRESCRITAS

E importante distinguir trés conceitos intimamente relacionados para uma correta
compreensdo do tema em estudo: os incéndios, as queimadas e as queimas prescritas. Embora
todos envolvam chamas, podem ser diferenciados por suas origens, objetivos e efeitos especificos.

Chamamos de incéndios os eventos nos quais as chamas consomem a vegetacdo de forma
descontrolada, sem distin¢cdo, influenciadas pelas condicGes climaticas e topograficas.
Predominantemente, os incéndios séo originados por a¢des humanas decorrentes de imprudéncia,
impericia ou negligéncia do manuseio de fontes de calor, mas ha também aqueles originados por
deliberado impeto de vandalismo, de piromania ou para a supressdo criminosa de espécimes
vegetais. A natureza também pode originar incéndios através de atividades vulcanicas e das
rarissimas quedas de corpos celestes flamejantes e, ainda através das descargas atmosféricas
durante tempestades (BATISTA; SOARES, 2003). A estas ultimas, habitualmente, atribui-se a
totalidade dos incéndios florestais de origem natural no Brasil.

As queimadas, por sua vez, sdo as chamas ateadas intencionalmente pelo gestor da area
plantada visando facilitar a colheita e o transporte dos colmos combate. As queimadas ocorrem em
areas previamente delimitadas e contam com aparato logistico e humano para o controle das

chamas desde o seu inicio (TORRES et al., 2020).
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De forma parecida, existem as queimas prescritas, nas quais o fogo é ateado com vistas a
atender objetivos mais especificos, mais detalhados, por exemplo, reduzir em 60% o combustivel
de 1h de timelag, 30% de 10 h e 80% de 100 h. Tanto as queimadas quanto as queimas prescritas
sdo realizadas sob condicOes climdticas mais especificas e adequadas ao combate (TORRES et al.,
2020). O intento final do proprietario da drea é realizar a supressdo dos vegetais finos vivos ou
mortos, afugentar animais peconhentos e os insetos. Sob determinadas circunstancias a legislacédo
brasileira permite a realizacdo de queimadas e queimas prescritas. Seja qual for a modalidade é
notorio que estes eventos geram poluentes mutagénicos e teratogénicos contaminantes (MUGICA-
ALVAREZ, 2018).

A dimensdo da area queimada num incéndio florestal tende a ser mais extensa que das
queimadas e queimas prescritas, haja vista que a detec¢do das suas chamas muitas vezes ocorre
tardiamente, ampliando também os danos e prejuizos (BATISTA; SOARES, 2003).

Ao conjunto destes multiplos resultados desfavoraveis atribui-se a designacado de desastre,
cabendo ao Poder Publico articular e capitanear os esforgos para a busca da reducdo dos sinistros,
haja vista que, além dos danos e prejuizos, durante a ocorréncia de incéndios em canaviais e como
contramedida, ha também uma aguda mobilizacdo de recursos logisticos e humanos para o
combate as chamas, esfor¢o que engloba orgdos publicos, empresas e voluntarios, devido a
dimensdo do desafio pratico que a faina representa (BRASIL, 2012).

A Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil de Minas Gerais (SEDEC) definiu a
atividade de protecdo e defesa civil como um conjunto de a¢bes preventivas, de socorro,
assistenciais, reabilitadoras e reconstrutivas destinadas a evitar ou minimizar desastres, preservar O
moral da populacéo e restabelecer a normalidade social, é coerente afirmar que o presente trabalho
esta alinhado a esta atividade e seus resultados poderdo contribuir tanto para a prevencdo de
sinistros, quanto para a preparacdo do ambiente a ser impactado e ainda para a resposta nos
momento de crise (BRASIL, 2012).

Diante deste cendrio, compreender as caracteristicas dos combustiveis nas lavouras de cana
-de-acucar é vital, pois é a energia destes combustiveis que sustenta a combustdo e interfere na
propagacdo do incéndio. E imperativo quantificar estes combustiveis e classifica-los, como forma
de robustecer o conhecimento técnico que resulte em melhoria da gestdo dos indesejados incéndios

e das queimadas (MOREIRA et al., 2010).
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Arelevancia do estudo esta no fornecimento de dados sobre o material inflamdvel existente
em canaviais, etapa elementar para a lapidacdo das técnicas, protocolos e equipamentos existentes,
com vistas a reducdo do desastre.

O uso formal do termo desastre difere da sua utilizacdo rotineira pelo senso comum
popular, que o emprega para referir-se ao evento adverso, assim definido como uma ocorréncia
desfavoravel, prejudicial ou imprépria, o fend6meno causador de um desastre tal como um furacéo,
um incéndio, uma geada, o colapso de uma barragem, dentre intimeros outros (BRASIL, 2012). A
palavra desastre estard corretamente utilizada quando referir-se ao resultado de eventos adversos,
naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema vulneravel, causando danos humanos,
materiais e ambientais e consequentes prejuizos econémicos e sociais, de forma que um evento
adverso que se abata em ambiente resiliente ndo produzird um desastre (BRASIL, 2012).

A carga-incéndio representada pela biomassa de areas pos-colheita em plantacdes de cana-
de-agucar representa um risco a ser protegido por medidas de prevencio e combate a incéndios
florestais.

Portanto, compreender as caracteristicas dos combustiveis nas lavouras de cana-de-agucar é
de fundamental importancia, uma vez que a energia contida nesses materiais sustenta a combustao
e influencia a propagacdo do fogo. A quantificacio e classificacdo desses combustiveis sdo
essenciais para subsidiar o conhecimento técnico e aprimorar a gestdo melhor coordenada contra os
incéndios indesejados e as queimadas. A base da presente pesquisa estd na importancia do
levantamento e caracterizacio de dados sobre o material inflamdvel existente nos canaviais, que é
um procedimento necessario para a melhoria das técnicas, protocolos e equipamentos, visando a

reducdo dos riscos e prejuizos associados aos desastres decorrentes dos incéndios.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

3.1.1 Localizacao da area de estudo
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O estudo foi realizado em areas de cultivo de cana-de-a¢ucar, situadas nos municipios de

Uberaba e Conquista, ambos localizados na porcao ocidental do Estado de Minas Gerais (Figura 1),

entre as coordenadas geograficas de 19°45’ de latitude Sul, 47° 55’ de longitude Oeste, na altitude

de 752 metros acima do nivel do mar (Figura 2).

-14

-16

-18

-20

-22

-52

Figura 1 - A regido estudada em Uberaba e Conquista - MG.
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O municipio de Uberaba conta com uma area cultivada de 117,3 mil hectares, que
representa 20,5% do seu territdrio (571,6 mil hectares), tendo producado estimada de 7,97 milhées
de toneladas na safra 2020/21. Atualmente, Uberaba lidera o ranking das 100 principais cidades
produtoras de cana do Brasil, enquanto que Conquista - MG, que tem &rea territorial de 50.027
hectares, tem cerca de 40% desta area (20.000 hectares) cultivada com cana-de-agucar (IBGE,
2022). Foram avaliadas 2 dreas amostras no municipio de Uberaba e outra em Conquista, MG,

conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Locais de amostragem delimitados dentro dos municipios de Uberaba e
Conquista - MG, em 2022.
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3.1.2 Clima da regiao

O clima da regido é classificado como do tipo Aw, isto é, tropical quente umido, com seu
inverno frio e seco, segundo a classificacdo atualizada de Kopen (Beck et al., 2018). A precipitacdo
média anual é de 1584,2 mm. O total médio de chuvas no més mais seco da série é de 12,5 mm
(més de agosto) e no més mais chuvoso foi de 283,6 mm (més de janeiro), conforme Silva,
Guimaraes e Tavares (2003).

O periodo critico de incéndios florestais na regido, onde ocorre maior quantidade de focos
de incéndios, estd localizado no periodo seco do ano, entre os meses de julho a setembro (INPE,
2021), onde a reducdo da umidade ambiental reflete em uma vegetacio natural e residuos vegetais

mais secos, que aumenta o risco de queimadas ou por incéndios.
3.1.3 Tipo de solo

Na regido do Tridngulo Mineiro predominam os Latossolos Vermelho (66,8%), e Latossolo
Roxo (17,7%), que apresentando textura média, variando de arenoso a argiloso, podendo ser

classificados de uma forma geral como sendo latossolos de diferentes graus de fertilidade

(EMBRAPA, 1982; NISHIYAMA, 1989).

3.2 CRITERIOS DE SELECAO DA AREA EXPERIMENTAL

Para iniciar o estudo realizou-se, previamente, a devida selecdo da area experimental, de
modo a garantir a correta caracterizacdo dos dados. Para a selecdo dos talhfes para realizagdo de
amostragem de palhada foi estabelecido o critério de inexisténcia de incéndios desde o plantio
inicial, ocorréncia que traria interferéncias nos dados analisados pela destruicdo dos combustiveis
depositados no solo. Ou seja, foram selecionados apenas talhdes em que a quantidade de
combustivel existente fosse presumidamente a total remanescente desde a ultima colheita ou corte.

Na regido de estudo pratica-se a colheita mecanizada da cana-de-acucar. Com esta técnica,
0s colmos (que sdo estruturas com didmetro predominantemente acima de 2,51 cm e, portanto
indisponiveis para queima), foram ceifados na base da planta e recolhidos para o processamento

industrial, ao passo que as folhas (combustiveis finos, mortos e disponiveis para queima e que tém
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didmetro de até 0,7 cm), foram igualmente ceifados, contudo restaram depositadas
automaticamente no solo para protegé-lo das intempéries, manter a umidade e outros fins poés-

colheita (CARVALHO; CERRI; KARLEN, 2019).

3.3 METODOLOGIA

A pesquisa de campo foi definida como descritiva e quantitativa, sem hipdtese prévia, e as
variaveis analisadas foram a quantidade e o diAmetro dos materiais combustiveis existentes.

Os dados colhidos foram registrados em caderneta de campo e posteriormente transcritos
em planilhas eletronicas do software MS Excel para a elaboracdo de graficos.

A metodologia adotada é a proposta por Rothermel (1972) e por Brown, Oberheu e
Johnston (1982), que pode ser assim detalhada em etapas:

Foram identificados talhdes de palhada para os quais o proprietario possuia os dados ne

necessarios a pesquisa (Figuras 3 e 4);

Figura 3 — Aspecto de um talh&o selecionado para amostragem.

Fonte: Do Autor, 2022.



28

Figura 4 - Localizagdo dos talhdes selecionados para amostragem.
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Fonte: Do Autor, 2022.

A partir de um ponto aleatério do talhéo, foi posicionado no solo um gabarito de madeira

com area interna de 1m? (Figura 5);

Figura 5 - Coleta de biomassa seca.
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Em cada talhdo, foram colhidas 10 amostras, selecionadas em distancia regular de 20

metros lineares e direcdo diagonal as linhas de plantio, buscando registrar as varia¢des ao longo do

talhdo.
Os combustiveis vegetais existentes acima do solo foram manualmente recolhidos. Com o

uso do aferidor de didmetros foram classificados os combustiveis (Figura 6), conforme as faixas:
-0a0,7 cm (até 1h de timelag);
-0,71 a 2,5 cm (10h de timelag);

Figura 6 — Aferidor de didmetro.

Fonte: Do Autor, 2022.

Os combustiveis foram acondicionados, conforme a sua faixa de didmetro, em sacos ou

recipientes plasticos secos identificados (Figura 7);

Figura 7 — Amostra coletada e acondicionada.
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Fonte: Do Autor, 2022.
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A pesagem foi realizada imediatamente em campo, com a utilizacdo de balanca com

precisdo de 1g (Figura 8);

Figura 8 — Pesagem da amostra em campo.

Fonte: Do Autor, 2022.

Uma parcela de aproximadamente 200 g foi recolhida de cada amostra (Figura 9);

Figura 9 - Parcela recolhida da amostra, pesada em campo.

Fonte: Do Autor, 2022.
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As parcelas foram re-acondicionadas em sacos perfurados de papel e entdo foram pesadas

(Figura 10) em laboratério.

Figura 10 - Pesagem da parcela de amostra antes da secagem, em laboratdrio.

REDMI NOTE 10§ 24/09/2022 14:07

Fonte: Do Autor, 2022.

Para secagem as parcelas foram acondicionadas em estufa elétrica de ventilagdo forcada, a

temperatura de 65 °C, conforme procedimento utilizado por Torres et al. (2013) (Figura 11).

Figura 11 - Secagem das parcelas de amostra.

®e0O0
REDMI NOTE 108

Fonte: Do Autor, 2022.

Apds 72h de secagem as parcelas foram novamente pesadas (Figura 12).
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Figura 12 - Pesagem das parcelas ap6s 72h de secagem.

Os dados colhidos em campo foram organizados em planilhas eletronicas do software MS
Excel.

As informacdes sobre o talhdo onde foi feita a amostragem, tais como a variedade da cana-
de-acucar, as datas de plantio e colheita, o corte, foram fornecidos pelo proprietdrio das areas
estudadas a partir sistema informatizado préprio, usado para gestdo das lavouras.

A massa dos recipientes utilizados para pesagem em cada etapa foi subtraida para os
calculos. A balanca utilizada foi a Urano US 20/2 POP-S, de propriedade do IFTM, com aferi¢do
vdlida feita pelo Inmetro. Também durante a pesagem os recipientes foram abrigados do vento
intenso, situagdo que poderia interferir nos resultados.

A estufa utilizada foi a SOLAB SL-100, de propriedade do IFTM, com aferi¢do pelo
Inmetro.

As amostras foram coletadas 72 h apds a ultima chuva, conforme dados do INMET.

A umidade, que é a quantidade de 4gua presente no combustivel, é representada em termos
percentuais do seu peso seco, foi calculada com a utilizacdo da férmula normalmente aplicada, que
subtrai do peso umido o peso seco e entdo divide o resultado desta operacdo pelo peso umido

multiplicado por 100 (WHITE, 2014).

Assim, temos:
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UMC= Pu-Ps/Pu * 100. (eq. 1)
Onde:
UMC: Umidade da matéria combustivel (Unidade: %);
Pu: Peso umido da matéria combustivel (Unidade: massa umida da amostra, geralmente em
gramas);
Ps: Peso seco da matéria combustivel (Unidade: massa seca da amostra, geralmente em

gramas);

3.4 ANALISES DOS DADOS

Apoés realizacdo da parte experimental, o tratamento dos dados foi realizado através de
planilhas eletrénicas. Os valores obtidos foram compilados e, em seguida, realizadas as andlises
estatisticas descritivas para obtencdo da média, mediana e desvio padrdo minimo e maximo.

Apds a obtencdo desses dados, foi possivel identificar pardmetros de similaridade através
da média e da mediana ou outras eventuais relacdes existentes entre as caracteristicas da biomassa

seca em estudo por meio de correlacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a analise estatistica dos dados coletados. Ao analisar os didmetros das
parcelas de amostra, observou-se que no primeiro corte houve predominancia de combustiveis com
didmetro de até 7 mm, visto que os valores foram semelhantes. Ja no segundo corte, os valores
médios para didmetros de até 7 mm foram 95% maiores em comparagdo aos didmetros maiores que

7 mm.

Tabela 1 - Didmetro da biomassa de cana-de-acucar depositado sobre o solo apés a colheita no
primeiro e segundo corte.

Massa de combustivel (g)

Varidveis descritivas

Até 7 mm > 7 mm
1° corte
N 30 30
Média 269,53 246,50
Mediana 274 179
Desvio padrao 200,87 297,67
Minimo 36 0
Maximo 940 1590
2° corte
N 30 30
Média 2.130,20 96,60
Mediana 1991 62
Desvio padrao 849,21 131,68
Minimo 1022 0
Maximo 4.380 672

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Em relacdo as amostras do primeiro corte, pode-se tracar um paralelo entre os combustiveis
das duas categorias. A amplitude dos materiais grossos foi de 1590 g, enquanto que dos finos foi
menor, de 904 g, porém com maior quantidade de outliers superiores.

O valor médio (269,53 g) dos finos esta bastante pr6ximo da mediana (274 g), sugerindo
maior coincidéncia a curva normal, maior uniformidade de valores. Ja os combustiveis grossos
apresentam maior variacdo entre a média (246,5 g) e a mediana (179 g).

Embora os valores médios de ambos tenham sido préximos, houve maior desvio padrao dos
combustiveis grossos (297,67 g) e ha nestes uma assimetria a direita, enquanto nos finos houve

leve assimetria a esquerda.
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Em relacdo as amostras do segundo corte, ha nitida dicotomia entre as duas categorias
estudadas. A amplitude dos valores dos combustiveis grossos foi de 672 g, substancialmente menor
que no primeiro corte (1.590 g). Em ambos os cortes houve registro de valor zero nas amostras de
combustiveis grossos.

A diferenca pode ser considerada pequena entre as médias e as medianas de cada categoria,
denotando regularidade de valores, mas é possivel perceber em ambas as categorias uma assimetria
negativa. Houve maior desvio padrdo entre os valores registrados para os combustiveis finos
(849,21 g).

Conforme delineado por Schroeder e Buck (1970), a umidade é uma propriedade
preponderante que influencia a probabilidade de combustdo de um material. A medida que o teor
de umidade aumenta, aumenta a exigéncia energética para a ignicdo do material. £ importante
ressaltar que, antes da ocorréncia da combustao, é imperativo que toda a 4gua apresente no material
seja previamente evaporado, conforme destacado por White (2014). Destarte, é de grande
importancia que tal propriedade seja devidamente analisada.

Com relacdo a umidade da palha depositada na superficie do solo, houve variagdo dos
valores médios, pois foram 60% superiores no primeiro, quando comparado ao segundo corte
(Tabela 2), da ordem de 60,73%, reduzindo de 246 para 96,60 g. A variagdo dos dados referentes
aos combustiveis finos foi em sentido inverso, com aumento de 638,69% de acréscimo dos valores

médios, que passaram de 269,53 para 1.991 g.

Tabela 2 - Umidade das parcelas de amostras de combustivel.

sl . " Umidade
Variaveis descritivas %
1° corte
N 30.00
Dado perdido 0,00
Média 21,50
Mediana 20,60
Desvio padrédo 6,45
Minimo 9,78
Maximo 37,00
2° corte
N 25,00
Dado perdido 5,00
Média 8,68

Mediana 4,90



36

Tabela 2 - Umidade das parcelas de amostras de combustivel.

Desvio padrao 10,40
Minimo 0,00
Maximo 43,90

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Pararealizar a andlise da umidade dos combustiveis foram elaborados histogramas (Figura
13) nos quais se observam os distintos perfis entre as parcelas referentes ao primeiro corte e aqueles

referentes ao segundo corte da cana-de-acucar.

Figura 13 - Histogramas de umidade das parcelas de amostras.

Colheita

2_ pa—

-10 0 10 20 30 40 50
Umidade (%)

Fonte: Do Autor, 2022.

No histograma do primeiro corte nota-se maior coincidéncia em relacdo a curva normal,
tendo 21,5% de umidade como valor médio.

J& em andlise & umidade das parcelas de amostras de segundo corte percebe-se uma
assimetria positiva em relacdo a curva normal, com valor médio expressivamente mais baixo, da
ordem de 8,68% de umidade.

Em complementacdo a andlise descritiva foi elaborado o gréafico boxplot (Figura 14) para
ambas as categorias de parcelas de amostra. Nos valores referentes ao primeiro corte percebe-se a
proximidade entre a média e a mediana dos registros, além de uma reduzida diferenca interquartil

Q1 e Q3, mesmo havendo outliers.
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Figura 14 - Grafico boxplot da umidade das parcelas de amostras.
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Fonte: Do Autor, 2022.

A andlise das informacdes referentes ao segundo corte, num paralelo com as amostras de
primeiro corte, apresentam maior amplitude o que se manifesta no grafico como uma forma mais
compacta, enquanto estas estdo organizadas numa figura mais alongada, denotando maior
diferenca interquartil entre Q1 e Q3, além de ocorrer semelhante afastamento entre média e
mediana de valores.

Nas parcelas de amostra referentes ao primeiro corte, pode-se afirmar que 75% dos dados
mostram-se com umidade abaixo de 25% e em relacdo aquelas afetas ao segundo corte, ha 75% dos
registros abaixo de 15% de umidade. Isto coloca estes combustiveis abaixo da umidade de extinc¢ao
(30%) mencionada por Soares (1985) e, portanto, disponiveis para queima.

Ao totalizar as amostras referentes ao primeiro e segundo cortes e em cada categoria de

didmetro (Figura 15), obtém-se um total de 516,03 g e 2.226,80 g respectivamente.
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Figura 15 - Gréfico de valores médios da massa das amostras de combustivel.

Valores médios da massa das amostras de combustivel (g)
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Fonte: Do Autor, 2022.

Observou-se na Figura 15 o expressivo aumento percentual de combustiveis finos em
relacdo ao total (100%) na serrapilheira do primeiro corte (52,23%) para o segundo corte (95,66%).
Ao observar este procedimento, constatou-se que ele vai ao encontro das conclusdes de Rothermel
(1972), ou seja, trata-se de um ambiente propicio a propagacio das chamas, haja vista a deposigao
de combustiveis finos e leves como serrapilheira. Rothermel (1972) e White et al. (2014)
afirmaram que os elementos-chave para a evolucdo dos incéndios florestais sdo os combustiveis
finos, podendo ser desconsiderados os combustiveis grossos, em alguns casos. Entende-se serem
os canaviais adequados a esta peculiaridade, ja que prevalecem os combustiveis finos, cujo timelag
é de 1h. Em contrapartida, este mesmo resultado representa certa discrepancia com a afirmacao
genérica de Soares (1985), de que 70 a 80% dos combustiveis numa floresta sdo de didmetro fino,
os dados ndo se contradizem, sendo apenas mais especificos neste estudo.

A unidade de medida da massa de combustiveis remanescente no solo pods-colheita
mecanizada foi convertida de metro quadrado (amostra) para tonelada por hectare, para que fosse
ajustada a métrica consolidada em estudos pretéritos, como forma de facilitar as andlises

quantitativas. Os valores estdo expressos na Tabela 3.

Tabela 3 — Massas de combustiveis convertidas para T-hal.

Massas de combustiveis convertidas para T-ha'

Fino Grosso Total

Corte (T-ha) (T-ha') (Tha)
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Tabela 3 — Massas de combustiveis convertidas para T-hal.
1° corte 2,70 2,47 5,16

2° corte 21,30 0,97 22,27
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Notou-se uma maior regularidade das massas de combustiveis grossos, tanto no primeiro
quanto no segundo cortes. Ressaltando que combustiveis grossos sdo assim denominados aqueles
com didmetro superior a 0,71cm.

A carga-incéndio de um talhdo de palhada de cana-de-agucar pode ser calculada a partir do
valor do poder calorifico do combustivel fino, de 13 MJ/k (com 15% de umidade) utilizado por
Romado e Lourenco (2019), multiplicado pela massa disponivel para queima. No caso deste estudo,

serd utilizado o valor da massa média registrada nos dois cendrios estudados, a saber:
- 1° corte: 13M]J/kg - 0,26953 kg/m? = 3,51 MJ/m?
- 2° corte: 13M]J/kg - 2,1302 kg/ m? = 27,70 MJ/m?.

A carga de incéndio da palhada de um canavial de 1° corte é de 3,51 MJ/m? ao passo que
para referenciar uma palhada de 2° corte o valor é de 27,70 MJ/m2 Esta variacio representa um
acréscimo de 689,17% da carga incéndio em apenas um ciclo de plantio. Torres et al. (2013)
citando Souza et al. (2005) e outros, afirmam que nos sistemas de colheita mecanizada, a
quantidade de palha deixada sobre o solo é da ordem de 10 a 20 T-hal. No presente estudo foi
possivel apreciar estes nimeros e chegou-se a valores que oscilam de 5,16 T-ha! (primeiro corte)

até os mais desfavoraveis (segundo corte), 22,27 T-hal.
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5. CONCLUSAO

Por meio deste estudo foi possivel realizar a estimativa quantitativa de biomassa em um
canavial apds o primeiro e segundo corte. Tais dados sdo de altissima relevancia, uma vez que
contribuem para o embasamento tedrico com foco nos incéndios, visto que sdo escassos estudos
que visam esta abordagem.

Houve um predominio de 52,23% de combustiveis finos na palhada de primeiro corte e
95,66% na palhada de segundo corte. No primeiro corte ocorreu 5,16 T-hal de combustiveis, sendo
2,7 T-hal combustiveis finos, com carga-incéndio média de 3,51 M]/mz. No segundo corte houve
22,27 T-ha’l, sendo 21,3 T-ha™! de combustiveis finos, o que representa uma carga-incéndio média
de 27,7 MJ/m2 Foi possivel observar que a carga-incéndio sofreu um aumento de 689,17% do
primeiro para o segundo corte.

No primeiro corte, houve predomindncia de combustiveis com didmetros menores,
especialmente até 7 mm, com valores médios préoximos e menor variagdo, indicando uma
uniformidade na distribui¢do dos didAmetros. No segundo corte, essa predominancia se inverteu,
apresentando aumento nos valores médios dos didmetros menores que 7 mm em comparacao aos
didmetros maiores. Esta variacdo importante nos didmetros da biomassa pode influenciar no
comportamento do fogo e na probabilidade de combustdo, pois a umidade é um fator
preponderante nesse processo.

A andlise da umidade das amostras evidenciou variacdo entre os cortes. No primeiro corte, a
umidade média foi de 21,50%, enquanto no segundo corte reduziu para 8,68%. Essa variacdo da
umidade pode influenciar diretamente na propaga¢do do fogo, uma vez que a medida que a
umidade aumenta, ha necessidade de mais energia para a ignicdo do material.

Outra constatacdo foi que a conversdo das massas de combustiveis depositados no solo para
toneladas por hectare ao mostrar diferencas expressivas entre os dois cortes de cana de agucar e a
maior quantidade de serrapilheira do segundo corte em relacdo ao primeiro, leva a hipdtese de que
os ambientes carregados de palhada da cana de agtcar sdo muito propicios a propagacio de
chamas, ja que os incéndios florestais sdo propensos aos combustiveis finos.

O estudo experimental realizado nesta pesquisa apresenta algumas limitacdes que podem
ter impactado os resultados obtidos. Para alcangar uma conclusdo mais definitiva, seria
fundamental ampliar o numero de amostras, visando dar maior robustez a andalise estatistica e

garantir uma representatividade mais ampla dos dados, e permitir maior generaliza¢do da pesquisa.



41

Faz-se necessario destacar que a selecdo das dreas amostradas talvez ndo tenha representado
plenamente a diversidade da regido em estudo, o que poderia afetar, também, a generalizacdo dos
resultados. A variacdo na umidade das amostras pode ter influenciado a interpretacdo dos dados.
Por isso, mesmo fazendo uso de metodologias reconhecidas, é necessdria uma investigacdo mais
detalhada, considerando fatores externos como o tipo de solo, diversidade vegetal, fertilidade e
variacdes climdticas especificas das areas amostradas. Essas varidveis podem limitar a
aplicabilidade dos resultados em diferentes contextos.

Os resultados obtidos neste estudo indicam que as diferencas nos didmetros, umidade e
distribuicdo da palhada da cana-de-acticar decorrentes de diferentes cortes, sdo elementos
importantes na avaliacdo do potencial de propagacdo de incéndios e na implementacdo de
estratégias preventivas eficazes para dreas suscetiveis a esse tipo de ocorréncia. No que se refere ao
grande aumento da carga-incéndio entre os cortes, estende-se que esta observacao pode contribuir
para futuras pesquisas de desenvolvimentos de estratégias, tecnologias ou acdes a fim de evitar

eventuais incéndios.
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