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RESUMO

Os incéndios florestais tém afetado grandes areas em diversas regides do planeta. A emissao
de gases durante esses sinistros se configura como a causa de diversos problemas a saude dos
combatentes e da popula¢gdo em geral. Assim, objetivou-se, com o presente estudo, a analise e
quantificacdo dos gases poluentes e dos materiais particulados emitidos durante a ocorréncia de
incéndios florestais em diferentes tipos de biomassa e a correlacdo com os possiveis problemas a
saude dos brigadistas. Para tal, foram simulados incéndios em biomassa de eucalipto, pinus, teca
e pastagem, em uma mesa experimental no Sul do Estado do Espirito Santo. Com um detector de
gases portatil, foram captados e analisados os gases CH4, CO, CO2, NH3 e H2S liberados durante
0 processo de combustdo. Com o uso das cinzas remanescentes, mensurou-se o tamanho dos
materiais particulados. Para a determinacdo da influéncia dos materiais na liberacdo dos gases,
foram aplicados o delineamento inteiramente casualizado e o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
A queima da biomassa de pastagem resultou na maior liberacdo de CO (796,52 ppm), CO2
(490,52 ppm) NH3 (32,58 ppm). Portanto conclui-se que, os materiais particulados emitidos pelos
tratamentos do presente estudo apresentaram tamanhos superiores aos indicados como inalaveis
pelos seres humanos, em relacdo aos danos a saude humana, a queima da biomassa de pastagem
e de eucalipto sdo as mais nocivas. Os resultados elucidaram a importancia dos EPI's para os
combatentes e todos os envolvidos de diretamente com os incéndios florestais.
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ABSTRACT

Forest fires have affected large areas in different regions of the planet. The emission of gases during
these accidents is the cause of several problems to the health of the combatants and the population in
general. Thus, the aim of the present study was to analyze and quantify polluting gases and particulate
materials emitted during the occurrence of forest fires in different types of biomass and the correlation
with the possible health problems of the brigadiers. For this purpose, fires in eucalyptus, pine, teak and
pasture biomass were simulated in an experimental table in the south of the state of Espirito Santo. With
a portable gas detector, CH4, CO, CO2, NH3 and H2S gases released during the combustion process were
captured and analyzed. Using the remaining ash, the size of the particulate materials was measured. To
determine the influence of materials on the release of gases, a completely randomized design and the
Tukey test at 5% probability were applied. The burning of pasture biomass resulted in a greater release
of CO (796.52 ppm), CO2 (490.52 ppm) NH3 (32.58 ppm). Therefore, it is concluded that the particulate
materials emitted by the treatments of the present study were larger than those indicated as inhalable
by humans, in relation to the damage to human health, it is concluded that the burning of pasture and
eucalyptus biomass are the most harmful. The results elucidated the importance of the use of PPE's by
the combatants and all those directly involved with forest fires.

Keywords: Forest protection; Biomass combustion; Fire propagation

1 INTRODUCAO

Os incéndios florestais sao definidos como toda e qualquer energia derivada da
combinacdo entre combustivel, comburente e calor, capaz de consumir vegetacdes
vivas ou mortas. Esses sinistros sdao considerados os principais causadores de prejuizos
econdmicos, sociais e ambientais no meio florestal (GONCALVES, CASTRO, HACON,
2012; CANZIAN, FIEDLER, BRINATE, JUVANHOL, BIGHI, 2016).

Além da destruicdo em massa de diferentes ecossistemas, das alteracdes
climaticas, das perdas ambientais, econdmicas e sociais, osincéndios florestais também
sdao responsaveis pela emissao de quantidades significativas de gases poluentes
(CANZIAN, FIEDLER, BRINATE, JUVANHOL, BIGHI, 2016). Sendo assim, durante o
combate, o contato direto com os gases oriundos da combustdo da biomassa pode
oferecer riscos a salde dos brigadistas, bem como da populacdao em geral.

De acordo com Gongalves, Castro e Hacon (2012), um ambiente saudavel, ou

seja, livre de gases poluentes, esta diretamente ligado a qualidade da saude humana
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Os autores evidenciam ainda a importancia do enriquecimento da gama de trabalhos
cientificos que busquem auxiliar na reducao dos incéndios florestais por meio da
divulgacao de dados relativos aos problemas de saude gerados pelos mesmos.

A ocorréncia dos sinistros supracitados interfere na saude humana devido ao
seu elevado potencial de emissao de gases poluentes, eventos esses, de acordo com
Fearnside, Barbosa e Pereira (2013), responsaveis pela emissdao de 25% dos gases
causadores do efeito estufa no planeta. Uchoa, Lustosa e Uchoa (2019) elucida que as
infec¢bes no sistema respiratério, asma, conjuntivite, bronquite, irritacdo nos olhos
e garganta, tosse, falta de ar, vermelhiddo e alergia na pele sdo as enfermidades
mais recorrentes. Os autores afirmam ainda que, quanto mais proximo do local de
incidéncia, maiores sao os riscos a saude.

No caso especifico dos combatentes de incéndios florestais, os problemas de
saude resultam principalmente das exaustivas jornadas de trabalho, da dificuldade
de acesso e locomogao nos locais de ocorréncia além da omissdo de utiliza¢cdo ou da
quantidade insuficiente de equipamentos de protecado individual (EPI's) (MAGALHAES;
LIMA; RIBEIRO, 2011).

Sendo assim, a hipdtese que norteia o presente estudo é de que a inala¢gdao dos
gases oriundos dos incéndios florestais durante o combate por parte dos brigadistas
pode acarretar danos a saude dos mesmos. Assim, objetivou-se com o presente
estudo a analise e quantificacdo dos gases poluentes e dos materiais particulados
emitidos durante a ocorréncia de incéndios florestais em diferentes tipos de biomassa

e a correlagdo com os possiveis problemas a saude dos brigadistas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na area experimental da Universidade Federal do Espirito

Santo (UFES), localizada no municipio de Jerbnimo Monteiro, entre os meridianos de
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41°24'30" e 41°24'20" longitude Oeste de Greenwich e os paralelos de 20°47'55" e
20°47'40" de latitude Sul (Figura 1).

Figura 1 - Localizacao da area de estudo
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Fonte: Autores/as (2023)

De acordo com a classificacao de Képpen, o clima do municipio é do tipo
“Cwa”, ou seja, tropical quente umido, com inverno frio e seco, com temperatura
média de 23 °C e precipitacdo pluviométrica de 1.200mm.ano' (KOPPEN; GEIGER,
1936). Nos dias das coletas do presente estudo, a velocidade média do vento, a
temperatura e a umidade relativa do ar foram, respectivamente, de 1,23 km.h",

28,45 °Ce 62,14% (INPE, 2019).
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2.2 Material combustivel avaliado

Para realizacdo do experimento, foram coletados 3 kg de material combustivel
em cadaumadas 10 parcelas aleatérias de 1 m?, compostas por biomassa de pastagem
(Poaceae spp) e serapilheira de povoamentos de Eucalipto (Eucalyptus spp), Pinus

(Pinnus caribaea) e Teca (Tectona grandis) com 6 anos de idade.
2.3 Metodologia aplicada

O material combustivel foi uniformemente distribuido ao longo de uma mesa
experimental de incéndios com as dimensdes de 1,85 x 0,86 m. Para a ignicao da
biomassa, utilizou-se um “pinga-fogo”, iniciado em uma das extremidades da

plataforma, criando-se uma linha de queima, como demonstra a Figura 2.

Figura 2 - Procedimentos metodoldgicos utilizados para a queima da biomassa.

Sentido do fogo

NS

A)

Fonte: Autores (2023)

Em que: A) Representacao grafica das dimensbes da mesa experimental, sentido ponto de inicio da
queima da biomassa; B) Queima do material combustivel.

Para a deteccdo e a quantificagdo do metano (CH,), mondxido de carbono
(CO), acido sulfidrico (H,S0,), oxigénio (O,), diéxido de carbono (CO,) e amdnia (NH,),
presentes na fumaca proveniente da queima da biomassa durante as simula¢fes dos

incéndios florestais, foi utilizado um detector de gases portatil (marca Instrutherm,
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modelo DG- 550). Os gases em analise foram capturados diretamente da fumaca a
uma altura de 1,60 m, a partir do momento em que a linha de fogo atingia a metade
da mesa experimental. A cada 10 segundos, os gases foram quantificados.

Para analise dos efeitos clinicos que estes gases podem causar aos brigadistas
sob diferentes concentragbes de CO, CO,, H,SO, e NH,, foram utilizados os dados
apresentados na Tabela 1, propostos por Simonton, Spears (2007), Asin (2010), Bonino

(2016), Wisconsin Department of Health Services (2019), The Fertilizer Institute (2020).

Tabela 1 - Concentracao, efeitos e sintomas dos gases no organismo humano

Gés Concentragdo Classe Efeitos e sintomas nas pessoas
(ppm)
0-35 I Nivel permissivel de exposicao
50 -200 Il Dor de cabecga, falta de ar, desconforto
200 - 500 11 Perda de visao, fadiga, irritabilidade, dor de cabeca, taquicardia, colapso
o 500 - 900 v Confusdo e dor de cabeca e ndusea
1000 - 1200 \Y Coma e convulsao
> 1900 VI Letal
<1000 I Nivel permissivel de exposicdo
1000 - 2000 I Sonoléncia e falta de ar
CO2 Dor de cabeca, sonoléncia, baixa concentracdo, aumento da frequéncia
2000 - 5000 ! cardiaca e leve nausea
>5.000 v Toxicidade ou priva¢do de oxigénio, danos mentais, coma e até morte.
0-10 | Constricdo brénquica, aborto espontaneo, irritacdo dos olhos, nariz e
garganta
HZSO4 10-50 Il Dor de cabeca, tontura, nausea, vomito, tosse, dificuldade para respirar
50 - 250 " Paralisia olfativa, grave irritacdo do trato respiratério, irritagao ocular/
conjuntivite aguda, choque, convulsdes, coma e morte em casos graves
<20 I Nivel permissivel de exposicdo
20-380 I Desconforto leve, irritacdo perceptivel nos olhos e garganta
80 - 140 11 Irritacdo grave, incdmodo irritacdo nos olhos, peito, nariz e garganta
NH, 140 - 700 v Irritagdo do trato respiratério superior, lacrimejamento
700 - 1700 \Y% Incapacitacdo por lacrimejamento e tosse
1700 - 10000 VI Rapidamente fatal
> 10000 Vil Imediatamente letal

Fonte: Adaptado de Simonton, Spears (2007), Asin (2010), Bonino (2016), Wisconsin Department of
Health Services (2019), The Fertilizer Institute (2020)
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De acordo com o NSW-EPA (2020), o metano ndo apresenta risco a saude
humana em concentrac¢des geralmente encontradas no meio ambiente, baixos niveis
do gas pode causar tonturas, dores de cabeca ou fadiga, no entanto, esses sintomas
diminuem ao fim da exposicao do metano termina. Altas concentracbes de metano
deslocam e privam o corpo do oxigénio, 0 que pode representar um risco de asfixia,
agitacao, fala arrastada, nauseas, vomitos e dores de cabeca.

O Material Particulado (MP), depositado no fundo da mesa ap6s a queima da
biomassa, foi dimensionado com o auxilio de uma régua graduada, como demonstra

a Figura 3.

Figura 3 - Mensuracao do material particulado da queima da biomassa

Fonte: Autores (2023)

Para classificar o MP conforme o tamanho das particulas, foi utilizada a

classificacdo criada por Santos (2001), na qual:

a) Ndo inalaveis: particulas maiores que 100 pm;

b) Inalaveis: particulas menores que 100 pm sdo capazes de penetrar pelo
nariz e pela boca;

c) Toracicas: particulas menores que 25 pm sao capazes de penetrar além
da faringe;

d) Respiraveis: particulas menores que 10 pym sao capazes de penetrar na

regido alveolar.
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Para determinar a influéncia de cada material na liberacdao dos gases presentes
na fumaca, o experimento foi instalado sob o delineamento inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos, representados pelos tipos de material combustivel
(pastagem, serapilheira de eucalipto, serapilheira de pinus e serapilheira de teca)
e cinco repeticdes (queima da biomassa presente na mesa de simulacdo). Apos
comprovacao da distribuicdo normal e homogeneidade dos dados, realizou-se a
analise de variancia, a fim de verificar a existéncia de diferenca significativa entre os
tratamentos e aplicou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacao
das médias dos tratamentos. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados
utilizando o software Sisvar, versao 5.7 (FERREIRA, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as analises realizadas neste estudo, ndo foi constatada a presenca dos
gases metano e acido sulfidrico em nenhum dos tratamentos.

Para a analise de variancia da quantificacdao dos gases monodxido de carbono,
diéxido de carbono e ambdnia, verificou-se que houve diferenca significativa em
relacdo a quantidade liberada pelas diferentes espécies vegetais, durante a queima
da biomassa. A analise permitiu ainda a deteccdo de diferenca significativa entre o
tamanho das particulas resultantes da queima da biomassa.

Os valores médios de mondxido de carbono (ppm) emitidos pela queima da

biomassa dos diferentes tratamentos sdao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores médios de monodxido de carbono emitidos pela queima da biomassa

dos diferentes tratamentos

Concentracao de gases (ppm)

Tratamentos Classe
co
Teca 248,16 Il
Pinus 571,10 b [l
Eucalipto 581,44 b 1l
Pastagem 796,52 a 1l

Fonte: Autores (2023)

Em que: Letras semelhantes nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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A combustao da biomassa ocorrida nos incéndios florestais resulta na liberacao
de mondxido de carbono, dioxido de carbono, amdnia, metano e acido sulfidrico,
além dos materiais particulados. Diversos estudos cientificos evidenciam os efeitos
prejudiciais ao meio ambiente e a salde humana causados pelas emissdes derivadas
da queima da biomassa vegetal, como é o caso dos trabalhos de Fiedler, Lacerda,
Ramalho, Berude, Neves e Rodrigues (2020), Cavalcante (2019), Paixao, Cattanio e
Kuhn (2019) e Canzian, Fiedler, Loureiro e Berude (2018). No entanto, a queima dos
materiais combustiveis que compdem os tratamentos da presente pesquisa ndo
culminou na emissao de metano e acido sulfidrico.

Sendo assim, a partir dos resultados apresentados na Tabela 2, é possivel
perceber que os incéndios florestais que atingem areas de pastagem resultam
na maior liberacdao de CO, com uma média de 796,52 ppm, seguidos dos valores
liberados pela queima da biomassa de eucalipto (581,44 ppm), pinus (571,10 ppm) e
teca (248,16 ppm). Esse fato torna-se ainda mais preocupante quando associado ao
risco de ocorréncia de incéndios em relacdo ao tipo de vegetacao, onde a pastagem e
os plantios de eucalipto, de acordo com Torres, Roque, Lima, Martins e Faria (2017),
apresentam combustibilidade elevada, o que faz com que a ocorréncia desses sinistros
seja mais frequente facilitando a liberacao de mondéxido de carbono para a atmosfera.

A Teca por sua vez, foi o Unico material combustivel que nao foi enquadrado na
classe Ill de liberacdao do mondxido de carbono, sendo representado pela emissao de
248,16 ppm e aumentando a predisposicao a ocorréncia de dores de cabeca, falta de
ar e desconforto aos seres humanos (Tabela 1).

De acordo com Carmo, Souza e Fiedler (2016), com a ocorréncia da exposicao
do CO na atmosfera, o agente quimico podera ser introduzido no organismo humano
pelas vias respiratorias. Ao inalar o CO, os pulmd&es rapidamente absorvem o gas, e,
por apresentar afinidade com a hemoglobina 240 vezes maior que o oxigénio (02),
uma pequena quantidade de CO pode saturar uma grande quantidade de moléculas
de hemoglobina, reduzindo e/ou impedindo o transporte de 02, com consequente

insuficiéncia respiratoria (BRAGA, PEREIRA, BOHM, SALDIVA, 2001).
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De acordo com a Tabela 1, os niveis de CO encontrados na fumaca proveniente
da queima da biomassa de pastagem acarreta problemas para a saude humana, como
confusao, dor de cabeca, nauseas, falta de ar, perda de visao, fadiga, irritabilidade,
taquicardia e colapso. Um estudo realizado no Parque de Yellowstone no Norte da
Califérnia, nos Estados Unidos (REINHARDT, BLACK, OTTMAR, 1995) avaliou o CO
guanto ao seu potencial causador de danos a saude dos bombeiros durante o combate
aincéndios e indicou que a concentrac¢ao do gas foi inferior a 200 ppm. A concentracao
de CO encontrada por esses autores foi inferior quando comparada com as médias
obtidas neste estudo, devido principalmente a curta duracdo e a baixa intensidade do
fogo, resultando em baixos niveis de fumaca.

Diante dos ja citados efeitos causados pelo CO, percebe-se que 0 gas € um
dos mais influentes na ocorréncia de mortes de brigadistas durante o combate aos
incéndios florestais. Além disso prejudica também a salde da populacdao em geral,
devido ao seu carreamento pelo vento para regides distantes do local de ocorréncia
do incéndio. Devido ao impacto que o monoxido de carbono pode causar na saude
das pessoas, é necessario realizar outros estudos para verificar a concentracdo do
CO em um raio maior e ndo somente no local de ocorréncia do incéndio, permitindo,
assim, determinar os danos que podem ser causados a populacdo em geral, e ndo
somente aos combatentes.

Ja o didéxido de carbono (gas téxico, incolor e inodoro, resultante da
combustdo completa) sé é nocivo a saude dos brigadistas em altas concentracdes,
tornando-se asfixiante, devido ao deslocamento do oxigénio. Al-Araidah, Jaradat,
Batayneh (2010) afirmam que altas concentra¢des de CO, na atmosfera podem
causar distor¢bes na visao, perda auditiva, sonoléncia, tontura, dor de cabecga,
aumento dos batimentos cardiacos e da pressao sanguinea e também falta de
ar. De acordo com a Tabela 1, o efeito prejudicial a satde humana advindo da
exposicdo ao dioxido de carbono sé é percebido quando em valores de emissao

superiores a 1000 ppm, que ndo € o caso do presente estudo.
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Os valores médios de dioxido de carbono (ppm) emitidos pela queima da

biomassa dos diferentes tratamentos sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores médios de dioxido de carbono emitidos pela queima da biomassa

dos diferentes tratamentos

Concentracao de gases (ppm)

Tratamentos Classe
co,
Teca 352,90 c I
Pinus 413,06 bc I
Eucalipto 431,10 ab I
Pastagem 490,52 a I

Fonte: Autores (2023)

Em que: Letras semelhantes nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

E possivel perceber, através da Tabela 3 que, todos a queima de todos os
materiais combustiveis avaliados resultou em um nivel de emissdo de CO, inferior ao
valor permissivel de exposicdo (1000 ppm), sendo enquadrados na classe de emissao
. Isso porque, apesar de o CO, ser capaz de deslocar o oxigénio e reduzir o seu teor no
meio ambiente, a ponto de se tornar asfixiante, o fato de o fogo estar ocorrendo em
local aberto, com presenca abundante de O,, reduz a chance desse evento acontecer.

No entanto, existiu diferenca significativa entre os tratamentos, sendo os
maiores valores emitidos pela combustdo na biomassa de pastagem (490,52 ppm)
seguida da queima de eucalipto (431,10 ppm). Novamente, a biomassa de teca foi a
gue causou menor emissao de gases, sendo representada por 352,90 ppm.

De acordo com Castro, Branco, Balbo, Oliveira e Andrade (2011), uma pessoa
pode ficar exposta durante 8 horas de trabalho diario sem causar danos a saude auma
concentra¢dao de 30 ppm de amodnia. Portanto, perante os resultados encontrados,
apenas durante o combate a um incéndio oriundo da queima de pastagem haveria

perigo para os combatentes, ja que a média encontrada foi de 32,58 ppm (Tabela 4).
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Os valores médios de amdnia (ppm) emitidos pela queima da biomassa dos diferentes

tratamentos sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores médios de amdnia emitidos pela queima da biomassa dos diferentes

tratamentos
Concentracao de gases (ppm)
Tratamentos Classe
NH,

Teca 2,84b I
Pinus 7,06 b |
Eucalipto 10,04 b I
Pastagem 32,58 a Il

Fonte: Autores (2023)

Em que: Letras semelhantes nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Os resultados acerca da liberagdo de aménia pela queima da biomassa de
pastagem sugerem uma inser¢ao dos valores na classe Il (Tabela 4), podendo causar
desconforto leve, irritacdo perceptivel nos olhos e garganta (Tabela 1).

As espécies florestais ndo apresentaram diferenca estatistica significativa
entre si e nem resultados considerados prejudiciais a saude humana (< 20 ppm).
Contudo, é importante lembrar que, de acordo com Fiedler, Merlo e Medeiros, as
jornadas de combate de incéndios podem ser exaustivas e cansativas, culminando
na necessidade de analise de periodos de exposi¢do superiores a 8 horas. Durante a
exposicdo a niveis de NH, superiores a 30 ppm em jornadas maiores que 8 horas, as
pessoas tendem a perder a sensibilidade do olfato, além de irritar intensamente os
olhos, nariz e vias respiratorias. Sintomas como dificuldade de respirar, dor no peito
e edema pulmonar tendem a acontecer apés a intoxica¢ao pela inalacdo da aménia
(FELIX; CARDOSO, 2004).

Ja em relacdo aos materiais particulados (MP), a natureza quimica e o tamanho

dos mesmos, podem ocasionar diversos efeitos na saude humana. Segundo Ribeiro e

Ci. Fl., Santa Maria, v. 33, n. 3, 62965, p. 12, jul./set. 2023



%
x

Fiedler, N. C;; Ramalho, A. H. C,; Falcao, R. S.; Menezes, R. A. S,; Biazatti, L.D. | 13

A

€
b4

Assuncao (2002), quanto menor o tamanho das particulas, maior sera o efeito sobre
a saude das pessoas. Os autores afirmam ainda que, as particulas com diametros
entre 5 e 30pm de diametro, depositam-se, pelo impacto da turbuléncia do ar, no
nariz, na boca, na faringe e na traqueia. Who (1979) e Arbex, Cancado, Pereira, Braga,
Saldiva (2004), afirmam que particulas de menores que 5 pm, geralmente depositam-
se por sedimentacdo na traqueia, nos brénquios e nos bronquiolos podendo causar
irritacao, inflamacdo e aumento na reatividade brénquica, reducdao do transporte
mucociliar, descontrole autondmico, atividade pré coagulante e stress oxidativo o que
pode culminar em aumento da ocorréncia de crises de asma brdnquica, Infec¢des
respiratérias e doencas pulmonares obstrutivas crdénicas. Particulas com menos de
Tpum de diametro, em geral depositam-se por difusdao nos pequenos bronquiolos e
alvéolos (WHO, 1979).

A Tabela 5, se refere as médias obtidas através do teste de Tukey para os

tamanhos das particulas emitidas pelos diferentes tipos de material combustivel.

Tabela 5 - Tamanho médio das particulas

Material combustivel Tamanhos médios das particulas (pm)

Eucalipto 5340 d
Teca 13860 ¢
Pastagem 28950 b
Pinus 35130 a

Fonte: Autores (2023)

Os resultados apresentados na Tabela 5 demonstram que em nenhum dos
casos as particulas seriam inaladas pelos combatentes, pois apresentaram tamanho
superior a 100 pym. Apesar disso, particulas suspensas no ar podem ficar retidas no
nariz, na garganta e na parte interna do aparelho respiratério, causando incémodo,
irritacdo nos olhos e narinas e, em casos mais graves, podem gerar cancer de pulmao

e pneumoconiose.
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Por ser de pequenas dimensdes e muito leve, a fuligem liberada durante os
incéndios florestais pode ser deslocada por grandes distancias, conforme a direcdo
e velocidade do vento, afetando pessoas que estdo distantes da ocorréncia. Devido a
baixa imunidade, idosos, criancas e gravidas sao os mais afetados pela exposicao ao
material particulado que pode reduzir a capacidade pulmonar e elevar os riscos de
doencas respiratorias.

Apesar dos danos ja citados, é preciso realizar um estudo mais detalhado e
abrangente em relacdo ao material particulado. Os problemas causados a saude
humana ndo se limitam apenas aos combatentes dos incéndios florestais, mas sim a
populacao de forma geral, devido o deslocamento das pequenas particulas.

A partir dos resultados encontrados, é notavel a importancia da utilizagdo de
equipamentos de protecdo individual (EPI's), tais como capacetes com viseiras, luvas,
botas de borracha, calcas, vestimentas com peliculas retardantes de chamas e mascara
de protecao respiratéria. Mesmo que os incéndios florestais tendam a ocorrer em
locais de dificil acesso e a dificuldade de locomocgado, o peso dos equipamentos e o
esforco fisico e mental exigido por parte dos combatentes, em hipdtese alguma se
deve combater os incéndios sem os equipamentos de protec¢do individual.

O estudo realizado permitiu verificar o impacto que os incéndios florestais
podem causar na qualidade do ar e, consequentemente, na saude dos combatentes e
da populacdao em geral. Entretanto, para melhorar os resultados encontrados deve-se
analisar os maleficios que sao causados para a populacdo em geral, considerando que

0s gases sdo transportados por longas distancias através do vento.

4 CONCLUSOES

A hipo6tese nao foi atendida, tendo em vista que a combustdao da biomassa
de pastagem apresentou-se como a principal emissora de mondéxido de carbono
e amodnia para a atmosfera. A biomassa de Eucalipto destacou-se na emissao de

di6éxido de carbono.

Ci. Fl., Santa Maria, v. 33, n. 3, 62965, p. 14, jul./set. 2023



b Fiedler, N. C; Ramalho, A. H. C; Falcao, R. S.,; Menezes, R. A. S, Biazatti, L.D. | 15

Os materiais particulados emitidos pelos tratamentos do presente estudo
apresentaram tamanhos superiores aos indicados como inalaveis pelos seres humanos.

Em relacdo aos danos a saude humana, conclui-se que a queima da biomassa
de pastagem e de eucalipto sdo as mais nocivas.

Os resultados elucidaram a importancia da utilizacdo dos EPI's por parte dos
combatentes e todos os envolvidos de maneira direta com os incéndios florestais.

Indica-se, aos proximos autores, a analise acerca da influéncia desses gases a
distancias maiores do local de ocorréncia para determinar os danos advindos dessa

queima em grande escala a populacao nao envolvida no combate.
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