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RESUMO

Estudos que tratam de inventariar o material combustivel de areas conservadas se
fazem relevantes em regides nas quais se observa elevado perigo de incéndio, sendo
seus dados utilizados para embasar sistemas efetivos de manejo e, como
consequéncia, possibilitar uma melhor atuagédo no combate do fogo. Este trabalho foi
realizado no Parque Estadual de Vila Velha, municipio de Ponta Grossa, estado do
Parana, e teve por objetivo caracterizar o material combustivel da vegetagdo de
campos (estepe gramineo-lenhosa) da area. As coletas de dados foram realizadas
nos meses de margo, junho e outubro de 2016, envolvendo trés das quatro estagdes
do ano. Para a caracterizacdo do material combustivel herbaceo foram escolhidas
duas areas de manejo (areas 5 e 11) localizadas na porgdo norte do Parque. A
metodologia empregada na coleta foi a de “amostragem destrutiva”, que consiste na
retirada de todo o material contido nas parcelas de amostragens. Foram instalados
sistematicamente 36 pontos, em 4 parcelas de amostragens de 100 x 100 m, sendo
duas na area 5 e duas na area 11. As coletas de material herbaceo foram realizadas
com moldura metalica de 1 m?. Trés tipos de material foram considerados na analise
estatistica: material vivo, material morto e miscelanea (sem diferenciagdo devido a
decomposic¢éo), todos com didmetro < 0,7 cm. A carga total de material combustivel
do estrato herbaceo foi estimada em 12,661 ton.ha”. A quantidade de material
combustivel morto se mostrou superior em relacdo ao material vivo. As classes de
material morto (6,845 ton.ha™') e miscelanea (4,114 ton.ha™) totalizaram 10,959
ton.ha™!, com representatividade de praticamente 87% da carga total do material
herbaceo. A representatividade do material vivo no més de margo, quando as
temperaturas sdo mais elevadas, foi aproximadamente o dobro para esta mesma
categoria nos demais meses. A maior média para o teor de umidade também foi
encontrada no més de margo, quando ha ocorréncia de maior indice pluviométrico,
onde o material vivo apresentou 109,56%, o material morto 45,73% e a miscelanea
45,83%. Os resultados obtidos neste estudo encontram-se dentro da faixa de valores
apresentada na literatura para experimentos de determinagdo de carga e teor de
umidade de material combustivel de vegetacdo de campos.

Palavras chave: incéndio florestal, campos naturais, perigo de incéndio e unidade de
conservacao.



ABSTRACT

Studies which deal with forest fuel inventory in preserved areas are relevant in regions
where there is a high risk of fire, and their data could be used to support effective
management systems and, as a consequence, to enable a better fire fighting
performance. This work was carried out in the Vila Velha State Park, Ponta Grossa
county, state of Parana, and had the objective of characterizing the fuel material of the
field vegetation of the area. Data collection was carried out in March, June and October
2016, involving three of the four seasons of the year. Two management areas (area 5
and area 11) located in the northern portion of the Park were selected for the
herbaceous fuel material characterization. The methodology used in the collection was
the one of "destructive sampling”, that consists of the removal of all the material
contained in the plots of samples. A total of 36 points were plotted systematically in
four sampling plots of 100 x 100 m, two plots in area 5 and two plots in area 11. The
collections of herbaceous material were made with metal frame of 1 m%. Three types
of material were considered in the statistical analysis: living material, dead material
and miscellaneous (without differentiation due to decomposition), all with diameter <
0,7 cm. The total fuel load of the herbaceous stratum was estimated at 12,463 ton.ha
' The amount of dead combustible material proved to be higher than the living
material. The classes of dead material (6,830 ton.ha™) and miscellaneous (4,028
ton.ha™) totaled 10,858 ton.ha™, representing almost 88% of the total herbaceous
material load. The representativity of the living material in March, when temperatures
are higher, was approximately double for this same category in the other months. The
highest average for moisture content was also found in March, when there was a
higher rainfall index, where live material had 109.56%, dead material 45.73% and
miscellaneous 45.83%. All the results obtained in this study are within the range of
values presented in the literature for experiments of determination of load and moisture
content of combustible material of field vegetation.

Keywords: forest fire, natural fields, fire hazard and conservation unit.
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1 INTRODUGCAO

Estudos voltados a caracterizacdo do material combustivel se fazem relevantes
em regides nas quais se observa elevado perigo de incéndio, sendo seus dados
utilizados para embasar sistemas efetivos de manejo e, como consequéncia,
possibilitar uma melhor atuagdo no combate do fogo.

O combustivel florestal € um composto misto entre material lenhoso, como
ramos, galhos e troncos de arvores e arbustos, e material foliar, vivo ou morto,
depositados na superficie do solo (CONTRERAS; CERVANTES, 2007). Segundo
Vélez (2000), o conhecimento antecipado das particularidades dos combustiveis é
indispensavel para se avaliar corretamente o comportamento de um incéndio.

Por ser um dos componentes do triangulo do fogo, algumas especificidades do
material combustivel sdo essenciais para a propagagéo e manutengdo das chamas,
entre as quais pode-se citar seu arranjo, a tipologia, a compactagéao, o teor de umidade
e a quantidade (SEGER, 2015).

De acordo com Batista, Soares e Tetto (2017), quanto maior a quantidade de
material combustivel disponivel para a queima, maiores serao as dificuldades em se
controlar um incéndio. Esta variavel determina se havera ou nao propagacao das
chamas, além de definir a intensidade de calor liberado pelo fogo durante um incéndio
florestal. Sua estimativa, geralmente expressa em termos de massa de matéria seca
ao forno por unidade de area, é fator decisivo em planos de prevengao e combate aos
incéndios, especialmente em programas de queimas controladas, em regides onde a
pratica do uso fogo se faz recorrente e, ainda, em areas de protecado integral
pertencentes ao Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC), como por
exemplo nos limites internos dos parques nacionais e estaduais.

O Parque Estadual de Vila Velha, localizado no estado do Parana, apresenta
parte de sua area recoberta pela vegetagao de estepe (INSTITUTO AMBIENTAL DO
PARANA (IAP), 2004), composta por uma variedade de espécies de Poaceas
(gramineas) de fino didmetro e facil ignicdo, o que o torna suscetivel a incéndios
regulares, conforme tem se observado ao longo dos anos (SEGER, 2016). A agao
antropica no seu entorno, como também as proximidades a uma rodovia (BR 376),
podem ser considerados fatores relevantes que explicam a presenga do fogo em suas

areas protegidas.
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Devido a inexisténcia de estudos voltados a caracterizacdo do material
combustivel nas areas do parque em todas as estagdes anuais, analisando-as e
comparando-as, este trabalho teve por objetivo caracterizar o material combustivel da
estepe gramineo-lenhosa (estrato herbaceo) que recobre parte desta unidade de
conservagao, buscando subsidios para futuras agdes de manejo voltadas a prevengao

de incéndios e de combate ao fogo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as caracteristicas do material combustivel do estrato herbaceo
presente em areas experimentais distintas dentro dos limites do Parque Estadual de

Vila Velha, Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos do presente trabalho foram:

a) Quantificar o material combustivel em periodos estacionais distintos nas areas
experimentais selecionadas;

b) Contribuir para o planejamento de agbes de combate e prevengao previstas no
plano de manejo do parque.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 MATERIAL COMBUSTIVEL

Para que haja a ocorréncia de um incéndio em um determinado ecossistema,
ha necessidade da presencga de trés elementos basicos os quais integram o chamado
“triangulo do fogo™ o oxigénio, envolvido na manutengdo das chamas; o calor,
utilizado para a inicio e a continuidade do processo de queima e o material
combustivel, definido como qualquer material organico, vivo ou morto, capaz de entrar
em ignicdo e queimar (SOARES; BATISTA; TETTO, 2017). Segundo Carvalho e
McQuay (2007) este ultimo define-se como toda substancia quimica que em contato
com um oxidante tende a produzir uma reagdo exotérmica, isto €, liberar energia na
forma de calor. Desta forma, a observancia das particularidades dos combustiveis de
uma determinada regido se faz relevante ao se avaliar corretamente o comportamento
de um incéndio (VELEZ, 2000), mesmo que haja a interferéncia das condigdes
meteoroldgicas em seu local de ocorréncia (BEUTLING et al., 2005).

Em uma floresta, os combustiveis podem ser classificados, no que tange a sua
localizagdo, como aéreos ou superficiais. Como aéreos, entende-se aqueles que
compdem o dossel da floresta, fisicamente separados do solo. Copas das arvores,
tocos e musgos sdo exemplos de materiais que se enquadram nesta categoria. Ja os
superficiais, aqueles que se posicionam imediatamente acima ou sobre o piso da
floresta, compreendem matérias tais como folhas, troncos e galhos caidos, assim
como gramineas, ervas e arbustos (SOARES; BATISTA; TETTO, 2017).

De acordo com Seger (2015), certas especificidades dos materiais
combustiveis sdo fundamentais para que haja a manutencgao e propagacao do fogo,
tais como o teor de umidade, sua compactacéao, a relagao existente entre material vivo
e morto, seu arranjo e sua quantidade. Neste ultimo, sua analise e conhecimento
permitem determinar a capacidade ou nao da propagacgao das chamas, além de definir
a intensidade de calor liberado durante a ocorréncia de um incéndio. De fato, quanto
maior a quantidade de combustivel disponivel para a queima, mais dificultoso se
tornam as praticas utilizadas no controle de um incéndio (SOARES; BATISTA;
TETTO, 2017).

A quantificagdo do material combustivel, expressa em massa seca por unidade

de area, é considerada um fator decisivo na prevencdo e combate a incéndios
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(SEGER, 2015), o que faz do conhecimento do teor de umidade um dado relevante
ao analisar os combustiveis de um determinado ecossistema, em especial no que se
refere aos perigos de ocorréncia de incéndios em suas areas (FOSBERG;
LANCASTER; SCHROEDER, 1970; YEBRA; CHUVIECO; RIANO, 2006; SEGER,
2015).

Outro fator a ser considerado ao se analisar o material combustivel € a sua
capacidade de ignigdo. Aqueles que se mostram com facil e rapida ignigdo, quando
em condi¢des naturais, sdo classificados como perigosos. Outros, com igni¢ado mais
lenta, mas participativos no avango do fogo, sdo definidos como semi-perigosos,
enquanto a vegetagéo viva, verde, em fungéo ao alto teor de umidade que apresenta,
nao € considerada inflamavel, embora podem avancar para outra categoria de
classificagdo caso passe por um processo de secagem, como por exemplo, pela
propria agdo de combustdo de outros materiais combustiveis (SOARES, 1985;
BATISTA, 1990, SOARES; BATISTA; TETTO, 2017; SEGER, 2015).

Considera-se também na avaliacdo do material combustivel, além de sua
tipologia e quantificagdo, o arranjo como eles se apresentam nos diversos
ecossistemas. Os principais aspectos a serem considerados neste quesito sdo a
continuidade, a compactagcdo ou densidade e a forma como se distribuem
verticalmente. Com estes fatores, pode-se estabelecer como base a facilidade ou ndo
de um incéndio se propagar, servindo de subsidio para a escolha das técnicas mais
efetivas de combate, assim como observar as chances reais destes se transformarem
de incéndios de superficie em outras modalidades, como por exemplo, os incéndios
de copa (SOARES; BATISTA; TETTO, 2017).

3.1.1 Tipos de materiais combustiveis

Os matérias combustiveis podem ser divididos, de acordo com sua tipologia,
em verdes, semi-perigosos e perigosos (SOARES; BATISTA; TETTO, 2017).

Os combustiveis verdes sao formados pela vegetacéo viva de uma floresta e,
devido ao elevado teor de umidade, apresentam baixo ou nenhum potencial de
flamabilidade (BEUTLING, 2009).

Os combustiveis semi — perigosos, de acordo com Soares, Batista e Tetto
(2017), podem ser classificados como aqueles que compreendem galhos acima de

1,0 cm de didmetro, turfas, humus e troncos caidos. Assim, materiais de queima lenta,
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de aspecto lenhoso ou em decomposicdo e compactados, enquadram-se nesta
categoria. Ainda, os mesmos autores classificam, como combustiveis perigosos,
folhas, musgos, gramineas e pequenos galhos (diametro ingerior a 1,0 cm) em estado
seco. Esta condigao facilitaria o processo de igni¢ao, além de acelerar a propagagao

e permitir que o material queime rapidamente.

3.1.2 Arranjo do material combustivel

O arranjo do material combustivel pode ser relacionado aos aspectos de sua
distribui¢cdo, continuidade e compactagao (BEUTLING, 2009).

A distribuicdo pode ser compreendida como o posicionamento vertical ou
horizontal do combustivel dentro do estrato florestal, cuja importéncia se relaciona a
tendéncia da conversédo de um incéndio superficial em um incéndio de copa (REGO;
BOTELHO, 1990). Ja a continuidade, de acordo com Soares, Batista e Tetto (2017),
refere-se a disposi¢ao horizontal dos combustiveis sobre uma determinada area. Se
a disposicao for uniforme e as particulas de combustivel estiverem proximas umas
das outras, o calor é transferido com facilidade, permitindo a propagagdo normal do
incéndio.

A compactacao refere-se a quantidade de combustivel por unidade de volume,
0 que indica a proximidade das particulas combustiveis em relagéo a circulagéo de ar
em torno das mesmas. Assim, quanto maior a circulagao de ar entre particulas, maior

sera também a propagagao das chamas devido a elevada oxigenagao.

3.1.3 Umidade do combustivel

De acordo com Soares, Batista e Tetto (2017), o efeito da umidade do
combustivel no potencial de combustdo do material lenhoso e na propagagao dos
incéndios é tdo pronunciado e evidente que nenhuma medicido € necessaria para
demonstrar sua importancia. Esta referéncia indica que, em elevado teor de umidade,
o material combustivel ndo queima (BEUTLING, 2009). O autor explica que isto se
deve a denominada “umidade de extincdo”, que € um determinado valor do conteudo
de umidade dos materiais combustiveis que impede a combustao e a propagagéo dos
incéndios nas areas ocupadas por estes materiais.

Rego e Botelho (1990) afirmam que a combustdo com chamas é impossibilitada
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com valores de 12% de umidade para certas espécies de plantas herbaceas e até
200% para aciculas de plantas do género Pinus. Para a “manta morta”, a
impossibilidade de combustao se faz em valores entre 25 a 40% de umidade e, para
a maior parte dos combustiveis vivos, entre 120 a 160% (BEUTLING, 2009). Para o
mesmo autor, a umidade do material combustivel determina a quantidade de calor
requerida para a ignicao da matéria vegetal, pois uma grande quantidade de energia
€ necessaria para vaporizar a agua existente no combustivel, ocasionando a redugao
da quantidade de calor disponivel para a combustao propriamente dita.

Batista (1990) cita que combustiveis mortos e vivos tém diferentes mecanismos
de retencdo de agua assim como também diferem nas respostas as variagoes
climatolégicas. Tais fatores caracterizam os materiais combustiveis quanto a

probabilidade de ignigao e periculosidade.

3.20 FOGO

O fogo corresponde a um fenémeno fisico e natural capaz de liberar elevadas
taxas de energia, devido a rapida combinagao de um material combustivel qualquer
com o oxigénio atmosférico (SEGER, 2015). Ele é considerado um dos disturbios mais
ocorrentes na natureza, modelando ecossistemas, atuando nas populacgdes bibticas
e tendo desempenhado papel importante no caminhar historico das civilizagbes
(KOPROSKI, 2010).

O dominio do fogo pela humanidade é datado de mais de 500.000 anos. Sem
ele, a espécie humana ainda estaria submetida a uma vida nas cavernas das regides
de temperaturas mais elevadas do planeta (SOARES; BATISTA; TETTO, 2017).

Durante o periodo paleolitico superior, ha aproximadamente 30.000 anos A.C,
o homem de Cro-Magnon ja fazia do fogo uma importante fonte energética (HEMERY:
BEBIER; DELEAGE, 1993). Isto permitia ndo apenas o seu aquecimento diante das
temperaturas menos elevadas, como também favorecia a pratica de atividades em
periodos noturnos (FONSECA, 1972). Com as migragdes do homem de Cro-Magnon
para o norte europeu, devido a escassez de alimentos e as alteracdes climaticas, deu-
se inicio a Revolugéo Neolitica, periodo marcado pelo desenvolvimento da agricultura
e da pecuaria (HEMERY; BEBIER; DELEAGE, 1993), com o fogo tendo papel crucial

no desenvolvimento das primeira formas de armazenamento de energia excedente.
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Segundo Myers (2006), desde os primeiros seres humanos houve a percepg¢ao
da utilidade do fogo como ferramenta util no manejo da cobertura vegetal e da vida
selvagem dos biomas africanos, passando em seguida a ser utilizado de maneiras
mais especificas, como no manejo e limpeza do solo, otimizando as praticas
agropecuarias. Rosch et al. (2004) afirmam que entre 4300 e 2300 A.C o fogo ja era
utilizado na agricultura pelos habitantes da Europa Ocidental. Além disso, seu uso era
direcionado para diversos outros fins, como no auxilio da caca, na protecao contra
animais selvagens, na protegdo contra o frio e no preparo de alimentos (FIDELIS;
PIVELLO, 2011).

A atracédo pelo fogo ao longo da histéria ndo se fez apenas pelo seu potencial
pratico e destrutivo. Desde os tempos mais remotos a humanidade sentia-se atraida
pelo seu poder mistico, passando a criar lendas e mitos a seu respeito, incluindo o
seu uso tanto em celebracgdes festivas como também em praticas religiosas. Muitos
destes rituais perduram até os tempos atuais, como a queima de velas em altares e
as fogueiras das festividades juninas que ocorrem no Brasil (SOARES; BATISTA;
TETTO, 2017).

Durante as colonizagbes, o uso do fogo teve relevante importadncia nas
conquistas territoriais realizadas pelos desbravadores. Os colonizadores europeus o
utilizavam para as derrubadas de florestas durante a exploragdo de seus novos
territorios, o “Novo Mundo”, conforme eram chamadas por eles tais terras recém
descobertas (CHENEY; SULLIVAN, 2008). Os mesmos autores afirmam que a pratica
do fogo com finalidades agricolas foi implantada por volta do ano de 1700 pelos
colonizadores ingleses, quando estes ja se encontravam sobre os solos do continente
australiano.

De fato, em acordo com Soares, Batista e Tetto (2017), eventos importantes
que contribuiram para o desenvolvimento da humanidade, os quais vao desde a
construgcdo das maquinas a vapor as viagens espaciais, nao teriam ocorrido sem o

dominio do fogo pela espécie humana.

3.3 O FOGO E OS ECOSSISTEMAS

De acordo com a influéncia que o fogo exerce nas relagbes existentes entre os
fatores bidticos e abidticos de uma determinada area, os ecossistemas podem ser

classificados mediante a analise da dependéncia e da sensibilidade que tal fator pode
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trazer para o seu funcionamento ecolégico (HARDESTY; MYERS; FULKS, 2005).
Assim, os mesmos autores estabelecem trés categorias de classificagcdo mediante a
resposta da vegetacao na presenga deste fendbmeno: os ecossistemas dependentes
do fogo, os sensiveis ao fogo e os independentes do fogo.

Os ecossistemas dependentes do fogo sdo aqueles onde os individuos
selecionados naturalmente apresentam adaptacdes de sobrevivéncia na presencga do
fogo, o qual se faz necessario na conservagéo das espécies locais, de seus habitats
e de seus nichos funcionais (MYERS, 2006). Cada espécie teve sua evolugdo em
resposta a caracteristicas especificas, como a intensidade e as estacbes de
ocorréncia das queimas. Nestes locais, a supressao do fogo, assim como as
alteragdes nos regimes naturais de queima, poderia torna-lo significativamente
diferente, o que afetaria a dindmica da flora e da fauna a ele associada (TUMOLO
NETO, 2014).

Os ecossistemas sensiveis ao fogo apresentam espécies sem adaptagdes de
sobrevivéncia na presenga deste fendmeno. Desta forma, mesmo quando as
queimadas se fazem em Dbaixa intensidade, observa-se consideravel
comprometimento das comunidades locais, com taxa de mortalidade elevada
(HARDESTY; MYERS; FULKS, 2005). A composic¢éao e a estrutura da vegetacao séao
fatores que dificultam o processo de igni¢cao e a propagacgao do fogo (TUMOLO NETO,
2014), sendo sua presenga em ocorréncia natural raramente observada (MYERS,
2006).

Independentes do fogo sdo os ecossistemas em que a presengca das
queimadas geralmente ndo se faz necessaria em seu funcionamento e, quando se
faz, exerce um pequeno papel. Normalmente, sao regides demasiadamente umidas,
frias, ou secas demais para queimar (TUMOLO NETO, 2014). Os ambientes com
estacgdes indefinidas das florestas tropicais, assim como os biomas de tundra e os
desertos, sao exemplos de ecossistemas que se enquadram nesta categoria (MYERS,
2006).

Ainda conforme descrito por Myers (2006), pode-se considerar a presencga de
um quarto critério de classificagdo, onde se incluem os ecossistemas influenciados
pelo fogo. Nestes, a vegetacdo encontra-se em uma zona transitéria entre os
ecossistemas dependentes e independentes (ou sensiveis) das categorias

anteriormente citadas.
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De acordo com Soares, Batista e Tetto (2017), o fogo pode resultar em
alteragdes significativas nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas de um

ecossistema, causando efeitos no solo, no ar, na fauna e na vegetacéo.

3.3.1 Efeitos do fogo na vegetacgéo

Os danos causados diretamente sobre as arvores que compdem um
ecossistema podem ser considerados um dos mais notaveis efeitos que o fogo pode
exercer sobre a vegetagcao de uma determinada area (SOARES; BATISTA; TETTO,
2017). Os mesmos autores afirmam que desde os incéndios superficiais aos
ocorrentes nas copas das arvores, sendo estes ultimos os mais danosos, ambos
podem levar a consequéncias negativas a estrutura das plantas que habitam uma
regiao afetada pelo fogo. Tais consequéncias variam desde a formagao de cicatrizes,
que podem favorecer a agdo de agentes patogénicos, a morte efetiva de células que
compdem os variados tecidos vegetais, em especial ao cambio, quando este é
submetido a temperaturas consideradas letais. Kayll (1963) demonstrou que
temperaturas de 60 °C entre 2 a 4 minutos ou ainda, temperaturas de 65 °C em menos
de dois minutos, ja se fazem suficientes para interromper a acdo deste tecido
meristematico.

No entanto, segundo descrito por Myers (2006), alguns ecossistemas
apresentam naturalmente uma dependéncia da presenga do fogo em sua dindmica
funcional, sendo este um fator determinante no desenvolvimento de suas espécies
vegetais. A dominancia de certos tipos florestais e de outras vegetacdes teria se dado
devido a influéncia que o fogo havia exercido ao longo do tempo (SOARES; BATISTA,;
TETTO, 2017), onde varios sao os exemplos de ecossistemas desta natureza
ocorrentes em todo o mundo (TUMOLO NETO, 2014).

De acordo com Zavala-Chavez (2003), existe na Mesoamérica uma variedade
de florestas e savanas de pinheiros que depende do fogo durante o seu
desenvolvimento. Areas de Pinus caribaea, espécie dependente do fogo, se estendem
nesta regido desde as Bahamas até Cuba, passando por paises como a Nicaragua e
Honduras (MYERS; WADE; BERGH, 2004; MYERS; O’BRIEN; MORRISON, 2006;
TUMOLO NETO, 2014). No sul e sudoeste asiatico, em regides que vao de Assam
Hills, na india, até Mianmar, na Tailandia, sul da China, Camboja, Laos, Vietna,

Filipinas e Sumatra, outras espécies do género Pinus se estendem formando vastas
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florestas em ambientes tropicais e subtropicais, tendo o fogo um papel fundamental
na manutengcdo de suas caracteristicas naturais (KOWAL, 1966; RICHARDSON;
RUNDEL, 1998).

Na América do Sul, existem campos pirofiticos encontrados em varios paises,
como na Bolivia, Peru, Venezuela e Paraguai (TUMOLO NETO, 2014). Neste
continente, o fogo assume um importante papel em ecossistemas temperados, como
no caso das florestas com araucaria (MYERS, 2006), que apresenta Araucaria
angustifolia, o “pinheiro-do-Parana”, como uma espécie de alta inflamabilidade e ao
mesmo tempo com uma elevada resisténcia ao fogo (SOARES; BATISTA; TETTO,
2017). O mesmo pode se observar em comunidades de Eucalyptus spp nas principais
areas florestais da Australia, onde a maioria das espécies pertencentes a este género
necessitam do fogo para a regeneragcdo e continuidade de suas comunidades
(CRANE, 1972). Assim como os pinheiros do sul das américas, o autor afirma que a
resisténcia ao fogo é uma caracteristica marcante dos eucaliptos destas regides,
comumente maior quando comparados a outras espécies de folhosas, o que
possibilita sua sobrevivéncia em incéndios de certas intensidades e, como
consequéncia, sua perpetuacao local.

Outro bioma a ser considerado no hemisfério sul € o cerrado brasileiro, onde
sua vegetacado se apresenta em certos aspectos modelada pela diversidade de
regimes de queimas (MIRANDA; BUSTAMANTE; MIRANDA, 2002), caracterizando
uma comunidade definida como “climax de fogo”, em funcdo deste fenbmeno nao
permitir sua evolugdo para as etapas mais avangadas de sucessdo (SOARES;
BATISTA; TETTO, 2017). Para esta regiao, tais autores afirmam que determinacoes
realizadas em amostras de carvao mostraram uma relagao entre incéndios periddicos
e sua vegetacao ha pelo menos 1600 anos, e sem estes, uma mudancga estrutural em
sua composi¢ao poderia ser observada ao longo dos tempos, 0 que comprometeria a
biodiversidade atual.

As perturbagdes com o fogo nos exemplos expostos mostram o importante
papel que este fenbmeno exerce na abundancia relativa de certas espécies e na
manutengado da biodiversidade local destas categorias de ecossistemas (TUMOLO
NETO, 2014). Na Tabela 1, os trabalhos mostram a influéncia do fogo na vegetacéo
de acordo com algumas variaveis, como a floragao, a rebrota e o reestabelecimento

da vegetagcdo em algumas regides do Brasil.
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TABELA 1 - ESTUDOS REFERENTES A ANALISE DOS EFEITOS DO FOGO NA VEGETAGAO

Variavel analisada Ano Localizagao Referéncias
Paramet~ros floristicos e estruturais da 2012 Nova Xavantina, MT Silva (2013)
vegetacéao
Reestabelecimento da vegetagao 2015 Uberlandia, MG Costa; Rodrigues (2015)

Efeito do fogo no desenvolvimento de 5153 gonador Guiomard, AC Aratio et al. (2013)

lenhosas, palmeiras e cipés

Rebrotamento pos-fogo de espécies Santana do Riacho,
X 2017

arbustivas MG

FONTE: O autor (2018).

Furst et al. (2017)

Algumas caracteristicas particulares da vegetacdo, como a diferenga da
resisténcia de suas espécies e a suscetibilidade de suas arvores, sdo considerados
pontos importantes ao se analisar o impacto do fogo na composicdo de um
ecossistema (SOARES; BATISTA; TETTO, 2017). Tais diferengcas quanto a
resisténcia permitem observar que espécies sobreviventes a incéndios ao longo dos
tempos ndo apenas desenvolveram mecanismos quando submetidas a presenca do
fogo, como também apresentam propriedades que contribuiram para a manutengéo
de suas comunidades locais (MUTCH, 1970). Ja no caso dos fatores que afetam a
suscetibilidade de arvores ou de florestas que estas compdem, Soares, Batista e Tetto
(2017) apontam a temperatura inicial da vegetacao, a espessura e caracteristicas da
casca, a flamabilidade da folhagem, a estacao e o ciclo de crescimento, entre outros,
os quais favorecem estudos que permitem a estimativa de danos causados a uma
determinada cobertura vegetal, assim como também o planejamento para o emprego

de futuras queimas controladas.

3.3.2 Efeitos do fogo na fauna

O papel que o fogo exerce sobre a fauna de um ecossistema fornece uma
variedade de respostas, com a literatura mostrando em varios trabalhos que assim
como os incéndios podem representar um processo fatal a fauna silvestre, em
especial quando de elevada intensidade e de rapida incidéncia, os mesmos podem
suplantar tais efeitos negativos em fungcéo dos beneficios que podem vir a trazer aos
animais de ambientes os quais do fogo venham a depender (SOARES; BATISTA;
TETTO, 2017).

Koproski (2009) afirma que os efeitos causados pelo fogo a fauna podem ser

classificados como diretos ou indiretos. Enquanto os primeiros estdo relacionados
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com as respostas imediatas dos animais frente ao fogo e as consequéncias de seus
comportamentos, como ferimentos e até a prépria morte, os segundos podem ser
presenciados a longo prazo, em fungéo da alteragdo de seus habitats, os quais irdo
influenciar desde a forma de obtencido de alimentos ao comportamento reprodutivo
das espécies envolvidas.

De acordo com Ahlgren e Ahlgren (1960), as perdas da fauna em incéndios
raramente sdo significativas devido na maioria das vezes estes serem de baixa
intensidade. Os autores afirmam que os animais muitas vezes conseguem driblar a
nao uniformidade que geralmente caracteriza a agdo do fogo sobre uma vegetagéo,
ora se refugiando em locais fora da zona de combustéo, ora escapando dos flancos
formado pelas chamas. No entanto, Gabrielson (1978), Michaelis (1948) e Koproski
(2005) relatam ter observado em locais e épocas distintas o comprometimento de
populagdes de mamiferos de diversas ordens, com algumas sendo completamente
exterminadas, assim como também em grupos de ofidios, quando estes se colocaram
frente a acdo do fogo. Assim, diante das observagdes contraditorias e particulares, a
analise dos efeitos que o fogo assume sobre a fauna silvestre ndao deve ser
generalizado ao se considerar a diversidade dos grupos de animais ou de espécies
que habitam determinado local, como também para as comunidades que compdem
ecossistemas distintos (SOARES; BATISTA; TETTO, 2017).

Alguns autores afirmam que a ocorréncia do fogo esta diretamente ligada a
forma de obtencao de alimento de certas espécies de animais (SOARES; BATISTA;
TETTO, 2017). Kilgore (1973) observou este efeito em ecossistemas de coniferas na
América do Norte, onde o fogo age como estimulo a germinacao e ao brotamento de
certas espécies vegetais, as quais seriam utilizadas na dieta alimentar ou ainda como
abrigo, tanto para aves como para mamiferos destas regides. Tal observagao vai de
encontro ao exposto por Frost (1984), que afirma que o uso ativo das areas queimadas
em busca de alimentagdo, acrescentado da importancia destes locais para a
reprodugao e criagao de suas proles, se enquadram entre algumas das adaptagdes
de certos animais quando na presencga do fogo.

No entanto, o papel negativo da ocorréncia de incéndios também é evidenciado
por varios autores ao se referirem ao tema. De acordo com Soares, Batista e Tetto
(2017), ap6s a ocorréncia deste fendmeno, pode-se verificar uma alteracédo na
composic¢ao hidrica de ribeirdes e lagos, devido ao transporte dos residuos deixados

pela acao do fogo, o que provavelmente levaria a morte os peixes habitantes da area
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afetada. Ainda, a sedimentagdo de bacias hidrograficas, a destruicdo de locais
propicios para ninhos de aves e o comprometimento de abrigos naturais compdem

algumas das consequéncias desfavoraveis a fauna relatadas pelos mesmos autores.

3.4 COMPORTAMENTO DO FOGO

O comportamento do fogo resulta da interagao entre os fatores que compdem
o clima de uma regido com certas condigdes locais, tais como a topografia da area,
as técnicas utilizadas na queima, os combustiveis presentes e a forma como estes
entram em ignigdo. Seu conhecimento serve como base para a analise do
desenvolvimento das chamas em um incéndio, assim como também para
compreender como se procede sua propagacao (SEGER, 2015). Seu conhecimento
permite que se estabelega comparagdes entre queimas, que se efetue o planejamento
de supressao e, ainda, que se estimem os efeitos do fogo em um determinado
ecossistema (SOARES; BATISTA; TETTO, 2017).

De acordo com os mesmos autores, o estudo do comportamento do fogo se
faz mediante a analise de variaveis tais como a velocidade ou taxa de propagacao do
fogo, a intensidade do fogo, o tempo de residéncia e a energia liberada. Estas
permitem quantificar e caracterizar o papel comportamental do fogo, bem como
possibilitam controlar a dificuldade de extincgdo de um determinado incéndio
(LENTILE, 2006). Ainda, os autores consideram as temperaturas atingidas na zona
de combustdo e altura de crestamento letal outras variaveis importantes neste
processo do estudo. Julio (1996) também aponta como fatores relevantes em analises
desta natureza a observancia das caracteristicas do terreno e do ambiente no
momento da propagacao das chamas, ambos tidos como reguladores do processo e

responsaveis pela complexidade a qual um incéndio pode chegar.

3.4.1 Taxa de propagagao

A taxa ou velocidade de propagagdo das chamas em um incéndio é
considerada uma das variaveis mais importantes ao se estabelecer estudos que se
referem a dindmica comportamental do fogo. Obtida em uma relagdo de unidade

métrica pelo tempo, é considerada uma variavel fundamental para o calculo posterior
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da intensidade na qual o fogo se propaga, assim como a principal determinante de
sua variagao (SOARES; BATISTA; TETTO, 2017).

Devido a diversidade de fatores ambientais associados a propagacgao das
chamas, a velocidade de propagacado do fogo torna-se um dos parametros mais
dificeis de ser estimado. Dentre os modelos que s&o utilizados para descrevé-la, o
mais aceito atualmente € o modelo semi-fisico desenvolvido por Rothermel (1972),
embora de dificil emprego em fungédo do numero de variaveis utilizadas (BATISTA;
BEUTLING; PEREIRA, 2013). Assim, observa-se também O uso de modelos
empiricos de poucas variaveis, os quais vem se mostrando satisfatorios quando
utilizados dentro da amplitude de variagdo das condi¢gdes para as quais foram
desenvolvidos (FERNANDES, 2001). Trabalhos como os apresentados por McArthur
(1962), na Australia, Bidwell e Engle (1991), nos Estados Unidos e por Fernandes
(2001), em Portugal, descrevem alguns dos varios modelos empiricos de obtenc¢ado da
velocidade de propagacao do fogo em condi¢des limitadas e especificas.

De acordo com Botelho e Ventura (1990), valores abaixo de 0,033 m.s™
caracterizam incéndios de velocidade de propagacao lenta. Por outro lado, valores
acima de 0,166 m.s™ sdo considerados de alta velocidade, podendo ser classificados
como extremos ao suplantarem os 1,166 m.s™. Na pratica, estes nimeros podem ser
compreendidos ao se analisar alguns trabalhos ja apresentados. Em Minas Gerais,
Soares (1979), trabalhando em queimas controladas em cultivos de Pinus oocarpa e
Pinus caribaea, obteve valores médios de velocidade de propagacao do fogo de 0,042
e 0,033 m.s'1, respectivamente. Em trabalhos em cultivos de Pinus taeda no norte do
Parana, Batista (1995) obteve velocidades de propagagdo de 0,005 e 0,009 m.s™ em
queimas controladas contra e a favor do vento, respectivamente.

O tipo de incéndio em desenvolvimento também €& um fator que atua
diretamente na velocidade de propagacdo do fogo. Em terrenos planos e sem
influéncia do vento, um incéndio subterrdneo pode se desenvolver a uma taxa de
0,014 m.s™', enquanto em incéndios de copa, o fogo pode se propagar a velocidades
de 1,39 22,78 m.s™', quando ndo maiores (JULIO; GIROZ, 1975).

3.4.2 Intensidade do fogo

De acordo com Byram (1959), a intensidade do fogo reflete a taxa de energia

ou calor liberado por unidade de tempo e por unidade de comprimento da frente do
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fogo. E uma variavel obtida mediante o produto da quantidade disponivel de
combustivel pelo seu potencial calorifero e pela velocidade de propagacgao do fogo,
considerada um parametro util em descricbes do papel comportamental do fogo.
Quando dividida diretamente pela taxa de propagacao do fogo, permite a obtengao do
calor liberado por unidade de area em um determinado ecossistema (SOARES;
BATISTA; TETTO, 2017).

Os resultados obtidos ao se efetuar o calculo da intensidade do fogo sdo melhor
compreendidos quando associados a certas caracteristicas especificas em diferentes
tipos de incéndios. Soares, Batista e Tetto (2017) afirmam que em plantagbes de
eucalipto, a fim de se evitar danos ao cultivo durante uma queima controlada, a
intensidade maxima deve ser proxima aos 83 kcal.m™.s”. Em coniferas, observa-se
que valores préximos a 132 kcal.m™.s™ s3o ainda toleraveis sem que se verifique
danos significativos a vegetagdo, uma vez que estas plantas se apresentam mais
resistentes ao fogo.

De maneira geral, ao serem ultrapassados valores de intensidade proximos aos
500 kcal.m™.s™, torna-se muito dificil o combate ao fogo, uma vez que materiais
acesos podem ser lancados a grandes distancias devido a intensidade da atividade
de fagulhamento. Para todos os efeitos, as organizacbées de combate ao fogo
consideram que incéndios com intensidades superiores a 800 kcal.m™.s™ podem ser
altamente nocivos e identificados como incontrolaveis (SOARES; BATISTA; TETTO,
2017).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1.1 Localizacao
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O Parque Estadual de Vila Velha (PEVV) esta incluso na zona fitoecoldgica da

Floresta Ombréfila Mista, apresentando predominantemente a estepe gramineo-

lenhosa com presenca de matas de araucaria, e esta enquadrado no Sistema
Nacional de Unidades de Conservacéo (SNUC) (BRASIL, 2000). Situado no municipio
de Ponta Grossa, Parana (FIGURA 1), totaliza uma area de 3.122,11 ha, entre as
coordenadas 25° 12’ 34” e 25° 15’ 35” de latitude sul e 49° 58’ 04” e 50° 03’ 37" de
longitude oeste, em uma altitude que varia de 800 a 1.068 m (SILVA, 2014). O Parque

esta localizado no segundo planalto paranaense na regido dos Campos Gerais, as

margens da rodovia BR-376, importante corredor viario que liga o norte do Parana ao

seu litoral, passando pela cidade de Curitiba, capital do estado (IAP, 2004), que se

encontra a 80 km de distancia.

FIGURA 1 — LOCALIZAGAO DO PARQUE ESTADUAL DE VILA VELHA
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4.1.2 Clima

De acordo com a classificagao de Koppen (1948), o clima no Parque Estadual
de Vila Velha é do tipo Cfb, ou seja, temperado e umido, sem estagao seca definida.
Tal umidade favorece uma elevada nebulosidade local, o que resulta em uma baixa
insolagado diaria, ndo ultrapassando o periodo de 7 horas em média (CARAMORI,
2004). As médias historicas (2001 — 2016) de precipitacéo e temperatura mensal para

o0 municipio de Ponta Grossa estédo apresentadas na Figura 2.

FIGURA 2 — MEDIAS MENSAIS DE PRECIPITAQAO E TEMPERATURA PARA O MUNICIPIO DE
PONTA GROSSA, NO PERIODO DE 2001 A 2016

200 - - 25
180 4[—
160 - _— |2
— .~
€ 140 - =
=120 - . L 15
:g§~1oo—
3 80 - L 10
3
& 60 -
40 - L5
20 A
O T T T T T T T T T T T O

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

CPrecipitacdo  =——Temperatura
FONTE: INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA (IAPAR, 2017).

O regime de chuvas do Parque é relativamente bem distribuido ao longo do
ano, com um total anual médio de 1.554 mm de precipitacéo (SILVA, 2014). O més
de janeiro, com uma média de 168 mm de precipitagao, é considerado o mais chuvoso,
enquanto agosto, com precipitagdes médias de 78 mm, € o mais seco (CARAMORI,
2004).

Segundo Silva (2014), os meses de janeiro e fevereiro sdo considerados os
mais quentes, com médias mensais de temperatura na faixa dos 21,4 °C. O més mais
frio € julho, com média mensal de 13,8 °C. As geadas concentram-se do quinto ao

oitavo més do ano, tendo em média valor superior a cinco ocorréncias anuais (MELO,
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2006). Fora deste periodo, nota-se uma maior exuberancia da vegetagao, uma vez
que as geadas tendem a delimitar a estagcdo de espécies sensiveis a temperaturas
menos elevadas (IAP, 2004).

4.1.4 Solos

Nos compartimentos geopedoldgicos do Parque Estadual de Vila Velha foram
identificadas diferentes classes de solo, sendo elas: Latossolos (Vermelho e
Vermelho-Amarelos), Cambissolos (Humicos e Haplicos), Gleissolos, Organossolos e
Neossolos (Fluvicos e Quartzarénicos) (CURCIO et al., 2004).

Em elevado estado de intemperismo e evoluidos, os Latossolos s&o solos bem
estruturados, profundos, porosos e comumente bem drenados (SILVA, 2014). Dentro
de suas subordens encontradas nos limites do parque, Latossolo Vermelho e
Latossolo Vermelho-Amarelo, o primeiro destaca-se por apresentar textura argilosa
quando originado por materiais parentais (folhelhos) Ponta Grossa, e textura média
quando originario de folhelho com arenito (CURCIO et al., 2004).

De acordo com dados da Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias
(EMBRAPA) (2006), os Cambissolos sao solos que variam de uma regiao para outra
em funcao de fatores diversos, como as condi¢des do clima, o formato do relevo e o
material variado que o origina. Possuem textura média em suas duas subordens, tanto
o Haplico quanto o Humico (SILVA, 2014).

Segundo os mesmos autores, os solos Gleissolos sao hidromoérficos, estando
permanente ou temporariamente saturados de agua. Sdo encontrados distribuidos
nas regides de planicies do Parque. Possuem horizonte histico ou horizonte glei,
devido a forte gleizacdo decorrente do aspecto redutor do ambiente, relacionado a
presenca da agua e com a atividade bidtica local (EMBRAPA, 2006).

De acordo com o plano de manejo do IAP (2004), os Organossolos sao
formados por material organico, sendo os encontrados no Parque possuidores de teor
de matéria organica de 0,2 a valores menores que 0,65 kg/kg de solo, com densidade
do solo inferior a 0,65 mg/dm?>. E a classe mais fragil dentre as demais, devido sua
associagdo com as aguas de superficie e seu potencial erosivo. Tais erosoes
permitem a identificacido de sedimentos minerais em sua constituicao, fato que afeta

a depuragdo da agua e participa na alteragédo da composigao floristica local.
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Os Neossolos sdo geralmente rasos e de pouco desenvolvimento. Possuem
formagao recente, encontrado em condigdes de drenagem e relevo variadas (SEGER,
2015). Em suas variaveis, os Neossolos Quartzarénicos sao solos minerais de
composi¢ao arenosa, sendo estes, quando encontrados no parque, nao hidromorficos
e com espessura inferior a 120 cm. Ja os Neossolos Fluvicos, encontrados nos diques
marginais a regido do rio Quebra-perna, possuem textura arenosa e meédia,
hidromorficos ou n&o, sujeitos continuamente a processos de deposigéo fluvial (IAP,
2004).

4.1.5 Hidrografia

De acordo com o plano de manejo do IAP (2004), a rede de drenagem natural
do Parque Vila Velha é formada pelos rios Barrozinho e Quebra — perna, onde na sub-
bacia deste ultimo localiza-se a area de estudo em questdo. Esses dois rios formam,
em sua confluéncia, o rio Guabiroba, cuja bacia abrange todos os divisores de agua
do Parque (FIGURA 3). Ainda, destacam-se na regiao do PEVV os arroios Capao

Grande e o Cérrego da Rocga, além das lagoas Dourada e Taruma.

FIGURA 3 — MAPA HIDROGRAFICO DO PARQUE ESTADUAL DE VILA VELHA
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4.1.6 Vegetagao

Considerado uma das mais importantes unidades de conservacdo dos Campos
Gerais (MOREIRA; ROCHA, 2007), o Parque Estadual de Vila Velha apresenta as
seguintes formacgdes vegetais (FIGURA 4): formagdes pioneiras de influéncia fluvial
(varzea), refugios vegetacionais rupestres (campos rupestres), floresta ombréfila
mista montana (floresta com araucaria), floresta ombréfila mista aluvial (floresta ciliar),
estepe strictu sensu (campo nao hidromérfico) e estepe Higrofila (campo hidromaérfico)
(SILVA, 2014). A area de estudo, localizada ao norte da Unidade de Conservacéo
(UC), esta inserida na formacgao estepe strictu sensu.

Durante a elaboragdo do plano de manejo do IAP (2004) foram estabelecidas
pelas equipes de estudo faunistico e botanico 9 unidades de paisagem representadas
em 16 sitios amostrais, todos dentro da unidade de conservacéo, conforme indicado
na Tabela 2 e representado na Figura 5.

TABELA 2 — SITIOS E UNIDADES DE PAISAGEM UTILIZADOS NA ELABORACAO DO PLANO DE
MANEJO DO PEVV

Denominagao do sitio | Unidade de paisagem
Platb da fortaleza Refugio vegetacional ruprestre
Campo seco Estepe stricto sensu com savana parque
Floresta da fortaleza Floresta ombrofila mista montana
Campo da igreja Estepe stricto sensu savana
Represa Formacéo pioneiras de influéncia fluvial
Varzea do rio Guabiroba Formacéo pioneiras de influéncia fluvial
Capao dos arenitos Floresta ombréfila mista montana
Arenitos Refugio vegetacional ruprestre
Campo umido Estepe higrdfila
Floresta de galeria rio Quebra - perna Floresta ombrofila mista aluvial
Agricultura Estagios iniciais de floresta ombréfila mista (capoeiras)
Cultura Florestal Monocultura de arbéreas exdticas
Capéo do Quebra - perna Floresta ombréfila mista montana
Furnas Refugio vegetacional ruprestre/furnas
Lagoa Dourada Ambiente limnico/Floresta ombrofila mista aluvial

Varzeas do rio Guabiroba - Lagoa Taruma Formagoes pioneiras de influencia fluvial
FONTE: IAP (2004), adaptado pelo autor (2018).
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De acordo com Cervi et al. (2007), a vegetacao do PEVV é composta por 1.376
espécimes distribuidas em 125 familias e 515 géneros botanicos. As cinco familias
com maior variedade de espécies sao: Asteraceae (208 sp.), Poaceae (146 sp.),
Leguminosae (108 sp.), Orchidaceae (85 sp.) e Myrtaceae (51 sp.). Destas, ao se
considerar a area de estudo, a familia Poaceae mostrou-se a mais representativa.
Ainda, familias como Cyperaceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae e Melastomataceae
também se mostram bem representadas dentro da area da unidade de conservacéo.
Os mesmos autores apontam que a quantidade de taxa na UC corresponde a 976
taxons para o ambiente de savana, 346 para o ambiente florestal, 9 para os ambientes
aquaticos e ainda, 50 consideradas indiferentes aos ambientes. Tais dados
corroboram com o posicionamento da regido do Campos Gerais entre um dos pontos
de biodiversidade encontrados no sul das Américas, além de desmistificar as
suposi¢cdes que indicam a baixa diversidade de plantas herbaceas localizadas nesta

mesma regiao.

4.2 OBTENGCAO E ANALISE DE DADOS

4.2.1 Definicao de pontos de amostragem de material

As técnicas de amostragem adotadas para a realizagdo do estudo, no que se
refere a coleta e classificacdo do material, tiveram como base pesquisas realizadas
por diferentes autores: Brown, Oberheu e Johnston (1982), Soares (1979), Batista
(1984), Scheider e Bell (1985), Souza, Soares e Batista (2003), Beutling et al. (2005),
Beutling et al. (2012) e Seger (2015).

O estudo foi realizado em duas areas de aproximadamente 342 ha totalizados
dentro dos limites do PEVV (FIGURA 6), identificadas como “talhdo 5” e “talhdo 117,
de acordo com o mapa da Figura 7 (IAP, 2004). Tais areas correspondem a parte de
um projeto interno que utiliza o fogo controlado com o intuito de restaurar a vegetagao

dentro de seus limites, suprimindo algumas espécies exéticas invasoras.



FIGURA 6 — LOCALIZACAO DA AREA DE AMOSTRAGEM NO INTERIOR DO PEVV
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FIGURA 7 — MAPA DOS TALHOES PREVISTOS PARA QUEIMA CONTROLADA NO PEVV
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Os pontos de coleta foram demarcados com estacas de madeira pintadas em
azul (FIGURA 8), o que facilitou, ao longo dos trabalhos, suas identificagdes. Durante
o procedimento foi utilizada a localizagdo sistematica recomendada por Brown,
Oberheu e Johnston (1982), que possibilita uma amostragem uniforme do material
combustivel em uma determinada area. Outros autores, como Anne et al. (2009),
Bilgili e Kuguk (2009), Reiner, Tausch e Walker (2010), Seger (2015) também
adotaram esta metodologia, que serviu como referéncia para comparagéao dos dados
obtidos.

MA

% F

FIGURA 8 — ESTACA DE DEIRA DEMARCANDO O PONTO DE AMOSTRAGEM
: J iy / T o 3 SN ™ (Y i

Segundo Brown, Oberheu e Johnston (1982), em areas de até 20 ha, para se
fazer a estimativa da carga do material combustivel de uma determinada vegetacao,
deve-se medir de 15 a 20 amostras. Em areas maiores € conveniente a implantacao
de mais de 20 pontos de amostragem, levando-se em conta a ocorréncia de um erro
amostral em torno de 20%. Assim, para este trabalho, as amostragens foram
realizadas em 36 pontos, distribuidos em 4 parcelas de 100 x 100m cada, sendo duas
parcelas por talhdo (FIGURA 9). Duas parcelas foram alocadas em uma area onde
nao ocorria queima da vegetacado a mais de 5 anos (talhdo 5) e outras duas em uma
area onde no ano de 2012 houve a ocorréncia de incéndio (talhdo 11). Os pontos
foram localizados a uma distancia de 50 m um do outro, totalizando assim 9 pontos
para cada parcela, ou 18 pontos por talhdo. Apds a anadlise estatistica preliminar
verificou-se que esta quantidade de pontos se mostrou suficiente para o

prosseguimento as préximas etapas do estudo proposto.
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FIGURA 9 — CROQUI DA AREA COM INDICAGAO DAS QUATRO PARCELAS DE COLETA
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FONTE: MMA (2014); SEGER (2016), elaborado pelo autor (2018).

4.2.2 Coleta de material

As coletas de material foram realizadas nos meses de marcgo, junho e outubro
de 2016, utilizando-se da técnica da “amostragem destrutiva” de parcelas. Esta é
usada tradicionalmente em trabalhos que envolvem o levantamento de material
combustivel, conforme indicado por varios autores, como: Beutling et al. (2005),
Soares, Batista e Tetto (2017); Gould, Mccaw e Cheney (2011) e Beutling et al. (2012).
E denominada “destrutiva” pelo fato de todo o material envolto pela moldura metalica
ser retirado para a anadlise e classificagao.

Os materiais foram separados e divididos em “material combustivel vivo
(verde)” e “material combustivel morto (seco)”’ e, com base em estudos realizados por
Seger (2015), optou-se por analisar as amostras com classes diamétricas inferior ou
igual a 0,7 cm, tendo em vista ser esta uma classe importante em termos de ocorréncia
e propagacao de incéndios. Assim, foram consideradas para a analise as seguintes

classes:
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a) material vivo com didmetro menor ou igual a 0,7 cm;
b) material morto com didmetro menor ou igual a 0,7 cm;

c) miscelanea.

As coletas foram realizadas em uma area circular de raio de 2,5 m ao redor da
estaca utilizada para a demarcacgao do ponto. Para a retirada do material, foi utilizado
facdo e tesoura de poda, além do uso de uma moldura metalica com area de 1 m?

que é de uso comum em trabalhos desta natureza (FIGURA 10).

FIGURA 10 — CROQUI DA AREA DE COLETA AO REDOR DO PONTO DE AMOSTRAGEM (A) E
MOLDURA DE 1 m” UTILIZADA NA COLETA (B)

. 25m

Ponto dE coleta

FONTE: O autor (2018),

O equipamento de coleta (moldura) foi depositado rente ao solo (FIGURA 11A),
retirando-se de seu interior todo o material combustivel (FIGURA 11B). O material
retirado foi acomodado sobre uma lona plastica e separado de forma que atendesse
a classificagao proposta (FIGURA 11C). Na sequéncia, foi obtida a massa do material
fresco ainda em campo, com o auxilio de um dinamémetro graduado em gramas, com

capacidade maxima de 2.500 g e com preciséo de 20 g (FIGURA 11D).
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FIGURA 11 — SEQUENCIA DA COLETA DE MATERIAL COMBUSTIVEL: DEPOSIQA~O DA
MOLDURA METALICA (A); CORTE E RETIRADA DO MATERIAL (B); SEPARACAO EM
CLASSES (C) E DETERMINACAO DA MASSA DO MATERIAL FRESCO (D)

FONTE: O autor (2018).

Para a classe “miscelanea” (FIGURA 12), foi coletado todo o material que ainda
poderia apresentar um potencial de queima. Fez parte desta classe tanto o material
que se encontrava na superficie rente ao solo, formando uma manta de material
morto, como também aquele que se colocava em certo grau incorporado a ele. Na
sequéncia, esta miscelanea foi acomodada em sacos plasticos para que se fizesse,

posteriormente, a determinacéo de sua massa.

FIGURA 12 — MATERIAL DA CLASSE MISCELANIA
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Apds a obtencao dos resultados da analise de variancia da carga dos materiais
combustiveis por tipo de combustivel, foi calculado o numero necessario de amostras,
conforme sugerido por Batista (1990) e Seger (2015), aplicando o método sequencial

de Stein, de acordo com a seguinte equacgéo:

t? * 52
N = (—E2
Em que:

N = numero de amostras;

t? = valor de t da tabela de Student;

s? = variancia;

E2 = erro amostral (com limite de 15%).

4.2.3 Determinagao da carga de material combustivel herbaceo

Posteriormente aos trabalhos para a obtencdo da massa do material verde em
campo, foram retiradas sub-amostras do material obtido em todos os pontos de coleta,
com objetivo em se determinar a massa seca deste material. Tais sub-amostras foram
levadas ao Laboratorio de Incéndios Florestais da UFPR e, apds obtencédo de suas
massas (FIGURA 13A), colocadas em estufas elétricas (FIGURA 13B), devidamente
acondicionadas em embalagens préprias para o procedimento, em temperatura
constante de 75 °C por um periodo de 48 horas. Apds a secagem, foram obtidos os
valores referentes a massa seca do material coletado, utilizando balangas com
capacidade de 2.600 g e precisao de 1 g (FIGURA 13C).

FIGURA 13 — SEQUENCIA DE SECAGEM E DETERMINAGAO DA MASSA DE MATERIAL SECO:
DETERMINACAO DA MASSA DA SUBAMOSTRA DE MATERIAL FRESCO (A),
SECAGEM EM ESTUFA (B) E DETERMINACAO DA MASSA DO MATERIAL SECO (C)

|

FONTE:O autor (2018).
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Posteriormente determinou-se o teor de umidade deste material, utilizando a

equacao proposta por Soares, Batista e Tetto (2017):

U% = (M) « 100
Ms
Em que:
U% = teor de umidade do material combustivel, em %;
Mf = massa do material fresco no momento da coleta, em gramas;

Ms = massa do material combustivel seco em estufa, em gramas.

Com o conhecimento do teor de umidade apresentado pelas sub-amostras,
realizou-se o calculo para se determinar a massa total do material coletado para todas
as classes em cada ponto da amostragem. Assim, somando-se as massas destas
classes, pode-se determinar a carga do material combustivel para cada um dos 36
pontos utilizados e, somando-se a carga dos pontos, obteve-se entdo a quantidade
de material combustivel para a area analisada em gramas por metro quadrado (g.m’
2). Posteriormente, obteve-se a quantidade deste material em quilograma por hectare
(kg.ha™), seguido por fim de sua convers&o para toneladas por hectare (ton.ha™).

Conforme recomendado por Seger (2015), os dados obtidos foram compilados
em planilhas digitais dos softwares Microsoft Office Word e Excel 2007. A analise
estatistica foi processada pelo software Statgraphics Centurion XV. Os testes
estatisticos utilizados na analise e na comparagao dos valores obtidos foram: analise
de variancia, teste de comparacdo de médias Student-Newman-Keuls e o teste de

comparacgao de diferengas de médias de Student (teste “”).
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 QUANTIFICACAO PRELIMINAR DO MATERIAL COMBUSTIVEL

Na Tabela 3 sdo indicados os valores das cargas médias do material
combustivel herbaceo por classe de diametro, referente a primeira fase de coleta
(margo/2016), assim como seus respectivos percentuais em relagdo a carga total de

combustivel.

TABELA 3 — CLASSES DE MATERIAL COMBUSTIVEL FINO INICIALMENTE PREVISTAS PARA

ANALISE
Carga (ton.ha”) média dos Percentual (%) em relagao
Classe ~ \
talhoes a carga total

Material vivo 2,312 17,7
Material morto 6,998 53,61
Miscelanea 3,743 28,67
Total 13,053 100

FONTE: O autor (2018).

As cargas em toneladas de material seco, assim como o percentual de umidade
das classes de material para todas as coletas nos 36 pontos, estdo apresentadas no
Apéndice.

5.2 INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM
A Tabela 4 apresenta os valores de intensidade de amostragem (N) necessaria

para as classes propostas neste trabalho, tendo como base as cargas obtidas nas

coletas da etapa inicial de analise.
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TABELA 4 — CALCULO DA SUFICIENCIA DE AMOSTRAGEM (N) PARA AS CLASSES DE
MATERIAIS COMBUSTIVEIS HERBACEOS ANALISADOS

Calculo de N para as coletas de junho/2016 (outono)

Classes Descrigao Média Desvio Variancia (s?) t2 E? N
1 Material vivo 141,0200 69,4630 4825,1060 1,7062  447,4494 18,3985
2 Material morto 668,4900 334,8893 112150,8445 1,7062 10054,7748 19,0305
3 Miscelanea 430,2100 134,5274 18097,6210 1,7062 4164,3145 7,4148
4 Carga total 1239,8100 444,4618 197546,3000 1,7062 34585,3988 9,7453

Calculo de N para as coletas de outubro/2016 (primavera)

Classes Descrigao Média Desvio Variancia (s?) t E? N

1 Material vivo 137,9100 68,4737 4688,6511 1,7062  427,9313 18,6936
2 Material morto 685,5300 367,7926  135271,3689 1,7062 10573,9061 21,8268
3 Miscelania 429,4400 125,7067 15802,1670 1,7062 4149,4211 6,4975
4 Carga total 1257,4900 440,9564  194442,5000 1,7062 35578,8248 9,3244
Calculo de N para as coletas de margo/2016 (verao)
Classes Descrigéo Média Desvio Variancia (s?) t? E? N
1 Material vivo 231,2900 75,2247 5658,7583 1,7062 1203,6389 8,0213
2 Material morto 699,8600 250,0462 62523,0843 1,7062 11020,5904 9,6795
3 Miscelanea 374,7000 167,0498 27905,6500 1,7062 3159,0020 15,0717
4 Carga total 1305,8400 426,5548 181949,0000 1,7062 38367,4074 8,0911

FONTE: O autor (2018).

Observou-se que o numero de pontos se mostrou suficiente para atingir a
precisdo de amostragem prevista, tendo como base os resultados indicados na coluna
“N”. Assim, os 36 pontos utilizados neste trabalho foram suficientes para o calculo da
carga do material combustivel para as classes de didmetro propostas dentro da area

de estudo.
53 QUANTIFICAQAO DO MATERIAL COMBUSTIVEL HERBACEO FINO

As médias obtidas para a carga do material combustivel herbaceo fino, em
toneladas por hectare, para as quatro coletas por estacbes do ano, estédo

representadas na Tabela 5.

TABELA 5 - CARGA MEDIA (ton.ha:1) E COMPARAGAO DE MEDIAS DAS CLASSES DE MATERIAL
COMBUSTIVEL HERBACEO

Coleta Material \_/1ivo Material rr]1orto Miscelér_11ea Total de material y
(ton.ha™) (ton.ha™) (ton.ha™) combustivel (ton.ha™)

Margo 2,318 a 6,998 a 3,747 a 13,063 a

Junho 1,410 b 6,682 a 4,302 a 12,393 a

Outubro 1,379 b 6,855 a 4,294 a 12,529 a

Média 1,702 6,845 4,114 12,661

Nota: Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste SNK, considerando-se o nivel
de significancia de 5%.
FONTE: O autor (2018).
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A média da carga total de material combustivel fino das coletas realizadas nas
quatro estagbes do ano foi de 12,66 ton.ha™'. Deste total, 8,547 ton.ha™ (67,5%)
correspondeu ao material vivo e morto, com o restante (32,5%) representado pela
miscelanea. Observou-se diferenga estatistica significativa para o verdao em relagéao
as demais estagdes, sendo que material morto e misceldnea nao apresentaram
diferenca estatistica entre as estagdes.

De acordo com varios estudos realizados em regides de campos, considerando
0s casos de estepes e savanas, o valor de carga de material combustivel obtido nesta
pesquisa esta dentro da faixa de valores geralmente observados. Um reviséo de
literatura apontou valores de carga de material combustivel compreendidos de 4,90 a
13,8 ton.ha™ para este tipo de vegetacdo em varios paises. Entre eles, em um estudo
realizado por Seger (2015) em uma RPPN préxima a unidade de conservagao objeto
deste trabalho, foi obtido o valor de 10,987 ton.ha™ para a totalidade do material
combustivel fino.

Também na regi&o sul do Brasil, Fidelis et al. (2010) obtiveram, em uma area
de campos alterados nas proximidades de Porto Alegre, valores para carga de
material combustivel fino variando de 2,70 a 10,10 ton.ha™, ambos inferiores ao
encontrado neste estudo. Porém, um trabalho realizado na regidao de Cerrado por
Ottmar et al. (2001), em duas areas de campos limpos com menos de 5 anos sem a
passagem do fogo, encontrou valores de 14,65 e 16,33 ton.ha'1, ambos suplantando
os obtidos nesta pesquisa. Estes autores, ainda em areas pertencentes a este mesmo
bioma, mas com apenas dois anos sem a presenga de queima, obtiveram o valor de
11,59 ton.ha™ para a mesma classe de combustivel, mostrando que a presenca do
fogo em épocas anteriores pode interferir na carga do material combustivel, mesmo
quando se trata da mesma regiao fitogeografica.

A carga de material combustivel obtida neste estudo se mostrou superior a de
outros trabalhos realizados no pais. Em alguns casos, os valores obtidos ficaram
proximos a metade das 12,66 ton.ha™' médias obtidas nesta pesquisa, como ocorreu
em um levantamento realizado por Pivello e Coutinho (1992) em uma vegetagao de
Cerrado no estado de Sao Paulo, com valor médio de carga de 6,30 ton.ha™, assim
como também um trabalho realizado por Castro (1995), que em um de seus estudos
obteve o valor de 5,54 ton.ha™' na area da Reserva Ecoldgica do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica.

Em outros paises das américas, ao considerar trabalhos realizados nas
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pradarias norte americanas e nos chacos argentinos, foi encontrado cargas de
material combustivel com valores aproximados entre si e, ainda, bem abaixo dos
otidos neste estudo. Nos Estados Unidos, Bidwell, Engle e Claypool (1990)
encontraram valores médios de 2,97 a 4,16 ton.ha™ e em outro trabalho, Bidwell e
Engle (1991) encontraram uma carga para o material combustivel de 3,57 ton.ha™. Ja
na Argentina, na regido dos Chaco, Kunst et al. (2012) encontraram para o material
fino valores de carga de 2,89 e 6,32 ton.ha™ em duas areas distintas em experimentos

que envolveram a dinédmica do fogo.

5.4 REPRESENTATIVIDADE DAS CLASSES DO MATERIAL HERBACEO

Na Tabela 6 estédo indicados os resultados obtidos paras as classes de material

vivo, morto e miscelanea.

TABELA 6 — REPRESENTATIVIDADE MEDIA DAS CLASSES DE MATERIAL COMBUSTIVEL
HERBACEO FINO NAS DIFERENTES ESTACOES DO ANO

Coletal/estacgao Material vivo (%) Material morto (%) Miscelanea (%)
Margo 18,300 a 53,711 a 27,989 b
Junho 11,357 b 52,065 a 36,592 a
Outubro 11,056 b 52,361 a 36,583 a

Nota: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste SNK, considerando-se o nivel
de significancia de 5%.
FONTE: O autor (2018).

A analise dos dados percentuais mostrados na Tabela 6 correspondem a
valores préoximos entre as meédias percentuais do material combustivel morto
observadas nos meses de coleta. No entanto, ao se observar os valores percentuais
médios para o material vivo, diferengas estatisticas significativas foram identificadas
ao se comparar o més de margo, onde as coletas foram realizadas ainda no verao,
com os demais meses de coleta.

No més de junho, onde se observa um baixo indice pluviométrico tipico da
estagcao, como também a suscetibilidade a geadas, foi registrado um valor percentual
de material combustivel vivo de 11,35% da carga total. Em outubro, com as coletas
realizadas no inicio da primavera, o valor percentual de material vivo foi de 11,05%, o
menor das trés coletas.

No més de margo, com o aumento das temperaturas e com maiores incidéncias
de chuvas, observou-se o maior valor percentual para carga de material combustivel

vivo, com 18,30% do valor total. No entanto, para as trés coletas (margo, junho e
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outubro), os valores obtidos para o material vivo ficaram bem abaixo dos percentuais
para material combustivel morto, que se mostraram na ordem de 53,71, 52,06 e
53,01%, respectivamente. Tais dados vao de encontro ao exposto por Seger (2015),
que afirma que a produgao de alimentos frescos e nutritivos aos animais, caso a
vegetacao de estepe seja utilizada para fins produtivos, como a pecuaria, apenas sera
satisfatéria apos o uso periddico de diferentes técnicas de manejo.

Na classe miscelanea, o menor valor percentual encontrado foi para a estacao
de verdo, com 27,98% do total de material combustivel. Para as demais estacoes,
com valores de material vivo inferiores ao do periodo mais quente do ano, os numeros
percentuais para miscelanea tenderam a um pequeno aumento, o que permite
estabelecer uma relacdo de comparacao entre a queda do material vivo e 0 aumento
desta classe e vice versa.

Nas trés coletas, o percentual de material combustivel morto se mostrou maior
que o do material vivo. Em todas elas, os valores suplantaram a faixa dos 50% da
carga total e, quando adicionadas aos valores da classe miscelanea, representaram
mais de 80% da carga do material total em todas as estagbes. O elevado valor
percentual de material morto, considerando o baixo percentual de umidade nesta
classe, reflete o quanto a unidade de conservagao objeto deste estudo se coloca em
uma situagao critica para a ocorréncia de incéndios, em especial nos meses de
temperatura mais baixas, quando as precipitacées pluviométricas sao inferiores as

das demais estacoes.
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5.5 TEOR DE UMIDADE

Os valores obtidos de teor de umidade para as classes de material combustivel

fino estdo apresentados na Tabela 7.

TABELA 7 — TEOR DE UMIDADE DAS CLASSES DE MATERIAL COMBUSTIVEL HERBACEO
Teor de umidade (%)

Descrigao Junho Outubro Margo

Material vivo 99,156 a 97,579 a 109,557 a
Material morto 27,589 b 27,509 b 45,733 a
Miscelanea 23,239 b 27,730 b 45,834 a

Nota: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste SNK, considerando-se o nivel
de significancia de 5%.
FONTE: O autor (2018).

Observa-se na tabela 8 uma diferenga estatistica significativa para as classes
de material morto e miscelanea entre o0 més de margo e as outras duas coletas. Para
o material vivo, os valores obtidos se mostraram proximos ao se comparar os meses
de realizagao do estudo.

Os valores observados para as trés classes no més de marco, os quais se
mostraram maiores quando comparado aos demais, provavelmente foram
influenciados pelas variaveis meteoroldgicas locais, especialmente pelas chuvas. De
acordo com o IAP (2004), no més de janeiro, 0 mais chuvoso do ano e préximo ao
pirmeiro periodo de coleta, a média de precipitacado foi de 168 mm. Estas condicdes
fazem com que neste periodo o perigo de incéndio, baseado apenas na umidade do

combustivel, decresca, elevando-se gradativamente para as demais estacgdes.
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6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nesse estudo, pode-se concluir que:

Os valores da carga de material combustivel do estrato herbaceo obtidos no
Parque Estadual de Vila Velha foi compativel com o encontrado para a vegetagao de
estepe em diferentes paises.

A somatéria das médias das classes de material morto em pé e miscelanea
atingiu aproximadamente 88% da carga total de combustivel do estrato herbaceo.

A relagao entre material vivo e morto variou ao longo das diferentes estagdes
do ano, sendo os valores do material morto sempre maior.

O teor de umidade do material vivo nas trés coletas manteve-se praticamente
constante em face ao seu estado fisiologico, enquanto que o material morto e a
miscelanea sofreram alteragdes influenciadas pelas variaveis meteoroldgicas.

As caracteristicas do material combustivel analisado indicaram grande

potencial para a ocorréncia e propagacao de incéndios florestais.
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APENDICE 1 - RESULTADOS DAS COLETAS REALIZADAS NA ESTAGAO DO

OUTONO
Coletas em junho/2016
Amostragens Mat. Vivo Mat. Morto Miscelanea Total de material
(Ponto) Masse}1 Teor de Massa}1 Teor de Massa}1 Teor de Massa}1 Teor de
(ton.ha) umidade (%) (ton.ha) umidade (%) (ton.ha”) umidade (%) (ton.ha”) umidade (%)

01 0,996 128,12 2,384 42,11 5,254 36,14 8,634 68,79
02 1,108 85,43 3,254 23,54 3,897 18,75 8,259 42,57
03 0,617 97,18 2,387 22,43 4,753 16,35 7,757 45,32
04 1,482 71,34 4,753 16,13 4,122 18,18 10,303 35,21
05 0,916 139,99 5,563 31,14 3,188 29,74 9,667 66,95
06 0,907 75,14 7,124 8,18 3,014 9,14 11,045 30,82
07 0,293 104,12 3,129 4474 6,354 31,70 9,776 59,99
08 0,786 99,11 3,643 31,01 6,203 20,20 10,632 50,10
09 1,916 79,54 5,017 9,54 4,658 12,43 11,591 33,83
10 0,512 89,99 4,544 33,32 3,025 28,82 8,081 50,71
11 0,483 71,01 6,122 18,00 3,014 21,17 9,619 36,72
12 0,911 131,13 5,247 29,63 2,843 19,99 9,001 60,25
13 1,029 59,13 6,004 11,44 3,353 13,75 10,386 28,10
14 1,043 113,54 2,699 43,11 2,344 38,13 6,086 64,92
15 1,099 101,17 3,555 17,18 2,017 11,11 6,671 43,15
16 1,923 68,11 5,554 22,13 1,999 15,13 9,476 35,12
17 1,217 101,71 8,404 32,44 2,914 22,20 12,535 52,11
18 0,912 75,12 3,443 49,21 2,993 36,76 7,348 53,69
19 1,011 121,12 3,998 13,03 4,307 17,74 9,316 50,63
20 0,894 94,12 4,711 38,11 3,983 28,08 9,588 53,43
21 1,017 91,14 4,913 13,18 3,388 7,75 9,318 37,35
22 1,413 101,37 13,304 18,44 4,443 21,47 19,160 47,09
23 1,013 131,99 5,988 44 14 5,013 31,13 12,014 69,08
24 1,124 119,75 8,013 48,17 4,024 30,02 13,161 65,98
25 2,121 91,77 11,123 21,21 4,213 25,12 17,457 46,03
26 2,943 70,70 14,354 38,77 4,613 30,94 21,910 46,80
27 1,873 101,14 8,074 38,11 3,002 29,99 12,949 56,41
28 1,414 139,14 12,322 30,66 5,087 19,18 18,823 62,99
29 1,991 119,76 12,345 44,14 6,099 36,36 20,435 66,75
30 1,304 124,44 7,999 42,27 4,354 30,03 13,657 65,58
31 2,703 101,09 10,123 18,11 6,103 20,12 18,929 46,44
32 2,550 112,36 12,343 19,94 6,013 21,18 20,906 51,16
33 2,342 88,14 7,033 10,18 6,705 12,13 16,080 36,81
34 1,893 99,93 5,053 31,87 6,255 28,12 13,201 53,30
35 2,344 90,64 10,232 16,60 5,988 19,45 18,564 42,23
36 2,660 80,12 5,814 21,01 5,342 28,12 13,816 43,08
MEDIA 1,410 99,16 6,682 27,59 4,302 23,24 12,393 49,99

TOTAL 50,760 240,568 154,877 446,151
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APENDICE 2 - RESULTADOS DAS COLETAS REALIZADAS NA ESTAGAO DA

PRIMAVERA
Coletas em outubro//2016
Mat. Vivo Mat. Morto Miscelanea Total de material
Am(c;sotrr‘a:g;e ns Mass:«;1 Teor de Massa}1 Teor de Massa}1 Teor de Massa}1 J;?Ja‘iii
(ton.ha”) umidade (%) (ton.ha”) umidade (%) (ton.ha”) umidade (%) (ton.ha™) (%)

01 1,084 112,35 2,784 37,36 5,077 38,12 8,945 62,61
02 1,073 99,43 3,037 21,14 4,033 31,12 8,143 50,56
03 0,537 87,17 2,445 18,17 4,842 25,14 7,824 43,49
04 1,623 69,43 4,954 18,35 4,673 16,12 11,250 34,63
05 0,847 128,19 5,704 27,71 3,707 41,11 10,258 65,67
06 0,916 83,18 7,866 11,13 3,203 9,11 11,985 34,47
07 0,184 121,14 3,622 35,13 6,063 38,26 9,869 64,84
08 0,687 82,30 3,816 20,75 6,016 18,13 10,519 40,39
09 1,317 76,45 5,314 13,13 4,808 19,74 11,439 36,44
10 0,646 81,13 4,888 4412 3,614 49,53 9,148 58,26
11 0,594 84,14 6,413 17,13 3,353 27,21 10,360 42,82
12 1,184 71,19 5,717 25,44 2,817 32,19 9,718 42,94
13 1,214 77,32 6,423 18,08 3,804 22,41 11,441 39,27
14 1,123 85,50 2,713 33,12 2,603 52,14 6,439 56,92
15 1,193 80,71 3,124 25,11 1,803 19,13 6,120 41,65
16 1,523 75,44 5,143 19,91 2,183 28,17 8,849 41,17
17 0,884 99,98 6,123 26,34 3,814 31,14 10,821 52,48
18 0,714 89,14 2,813 41,12 2,304 21,75 5,831 50,67
19 1,134 138,30 4,511 11,91 4,203 15,77 9,848 55,73
20 1,044 81,13 5,101 30,10 4,212 20,71 10,357 43,98
21 0,904 105,12 5,553 28,13 3,914 11,44 10,371 48,23
22 1,583 112,45 15,803 11,77 5,124 30,04 22,510 51,42
23 1,384 121,09 6,823 31,19 5,803 19,98 14,010 57,42
24 1,623 131,13 9,193 55,71 4,984 4514 15,800 77,32
25 3,386 94,75 17,959 22,41 1,848 32,42 23,193 49,86
26 2,943 78,71 14,354 44,41 4,613 35,54 21,910 52,88
27 1,444 120,13 7,757 29,13 3,002 30,01 12,203 59,75
28 1,214 124,66 10,101 34,18 4,954 25,19 16,269 61,34
29 1,998 103,95 10,954 30,18 5,444 28,77 18,396 54,30
30 1,141 119,75 7,844 54,14 4,101 44,44 13,086 72,77
31 1,707 99,45 9,804 18,16 5,101 9,19 16,612 42,26
32 2,354 90,40 10,122 33,12 5,011 35,61 17,487 53,04
33 1,757 100,19 6,808 12,18 6,012 21,22 14,577 44,53
34 2,101 117,18 4,999 35,10 6,106 19,75 13,206 57,34
35 1,988 92,12 10,104 25,14 6,007 31,36 18,099 49,54
36 2,599 78,14 6,103 30,11 5,444 21,19 14,146 43,14
MEDIA 1,379 97,58 6,855 27,51 4,294 27,73 12,529 50.95

TOTAL 49,647 246,792 154,600 451,039
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APENDICE 3 - RESULTADOS DAS COLETAS REALIZADAS NA ESTAGAO DO

VERAO
Coletas em margo/2016
Amostragens Mat. Vivo Mat. Morto Miscelanea Total de material
(Ponto) Masse}1 Teor de Massa}1 Teor de Massa}1 Teor de Mass.’:}1 Teor de
(ton.ha) umidade (%) (ton.ha) umidade (%) (ton.ha”) umidade (%) (ton.ha”) umidade (%)
01 2,208 144,60 4,820 65,22 4,629 22,40 11,657 77,40
02 2,257 99,37 4,453 43,70 2,507 26,00 9,217 56,35
03 1,605 91,27 4,880 45,48 1,304 77,14 7,789 71,29
04 1,797 100,38 7,146 14,75 2,667 28,10 11,610 47,74
05 1,509 84,75 6,822 31,90 2,687 21,73 11,018 46,13
06 1,280 87,70 7,178 22,64 1,993 30,75 10,451 47,03
07 2,596 96,45 4,582 39,66 5,076 14,22 12,254 50,11
08 2,428 89,44 6,895 39,21 4,581 17,28 13,904 48,64
09 2,480 89,50 6,068 48,31 4,124 33,94 12,672 57,25
10 1,966 159,43 4,253 85,73 4,177 29,35 10,396 91,50
11 2,134 124,90 2,626 151,78 2,280 49,12 7,040 108,60
12 1,154 133,96 4,690 47,12 1,290 87,59 7,134 89,55
13 2,703 62,76 4,875 59,81 2,617 34,50 10,195 52,36
14 1,306 90,50 6,503 33,77 2,114 48,06 9,923 57,44
15 1,210 106,85 5,738 48,14 1,354 99,14 8,302 84,71
16 2,729 75,84 4,829 59,36 2,077 53,58 9,635 62,91
17 1,306 111,52 3,821 70,08 1,126 89,16 6,253 90,25
18 2,257 90,51 5,506 39,82 2,884 39,28 10,647 56,53
19 2,260 85,90 6,300 41,26 3,583 44,35 12,143 57,17
20 3,449 50,76 7,034 33,63 3,988 50,76 14,471 45,05
21 2,379 168,98 8,414 28,34 3,301 39,32 14,094 78,88
22 2,104 142,14 7,292 27,53 4,101 21,19 13,497 63,62
23 2,800 142,08 6,177 66,72 3,737 67,88 12,714 92,22
24 2,794 161,03 7,780 46,51 4,455 65,15 15,029 91,13
25 1,706 157,82 7,514 31,74 4,833 58,71 14,053 82,75
26 1,881 181,73 6,318 55,11 4,555 49,88 12,754 95,57
27 3,134 62,03 8,840 31,13 4,328 70,71 16,302 54,62
28 1,915 150,08 12,607 13,42 6,669 39,82 21,191 67,77
29 4,100 89,07 13,255 16,98 4,908 4517 22,263 50,40
30 4,319 44,35 10,579 53,13 9,567 19,18 24,465 38,88
31 3,140 84,71 12,924 24,56 4,433 20,30 20,497 43,19
32 2,062 157,28 10,330 125,80 5,434 75,81 17,826 119,63
33 2,833 112,01 7,511 34,46 4,566 39,98 14,910 62,15
34 2,294 135,80 7,324 26,97 4,755 49,40 14,373 70,72
35 2,851 93,49 7,370 19,40 3,434 21,35 13,655 4474
36 2,485 85,06 8,682 23,23 4,755 69,73 15,922 59,34
MEDIA 2,318 109,56 6,998 45,73 3,747 45,83 13,063 67,05

TOTAL 83,431 251,936 134,889 470,256




