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Resumo

Resumo

O objetivo deste trabalho € o estudo da interagdo entre frentes de fogo paralelas
com vento em duas configuragdes diferentes (paralelo ou perpendicular em relagdo as
mesmas). Para a realizagdo deste trabalho, considera-se que o fogo apresenta o que se
designa de comportamento extremo de fogo e sera baseado em ensaios laboratoriais.

E importante a anélise deste tipo de fogos para que se possa entender COMo um
fogo pode atuar na realidade e assim seja possivel prever melhor o seu comportamento e
desta forma seja possivel uma melhor resposta por parte dos operacionais para o seu
controlo.

Os ensaios laboratoriais foram realizados no Tunel de Combustdo 3 pertencente
ao Laboratdrio de Estudos sobre Incéndios Florestais. O combustivel selecionado foi a palha
de avena sativa com uma carga semelhante a que existiria numa situagao real de floresta.
Foram testadas diferentes configuracdes de teste para melhor analise.

A metodologia experimental teve como objetivo testar a capacidade de certos
parametros influenciadores da propagagdo do fogo para alterar o comportamento do mesmo
como a velocidade e dire¢ao do escoamento.

Como espectavel, verificou-se que o vento ¢ um dos fatores mais importantes no

que toca a interagdo entre frentes de incéndio paralelas deste tipo de configuragao.

Palavras-chave: Comportamento Extremo do Fogo, Frentes Paralelas,
Incéndios Florestais, Ensaios Laboratoriais,
Propagacado do Fogo
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Abstract

Abstract

The purpose of this paper is to study the interaction between parallel fire fronts
with wind in two different configurations (parallel or perpendicular to the fronts). For this
work, it is considered that fire presents what is called extreme fire behaviour and will be
based on laboratory tests.

It is important to analyze these types of fires so that it is possible to understand
how a fire can act in reality and thus better predict its behaviour and, knowing this, provide
a better response from the operators for its control.

The laboratory tests were performed at Combustion Tunnel 3 belonging to the
Fire Research Laboratory of the University of Coimbra. The fuel selected was avena sativa
straw with a load like that which would exist in a real forest situation. Different test
configurations were tested for better analysis.

The experimental methodology aimed to test the ability of certain parameters
that influence the propagation of fire to change the fire behaviour such as flow velocity and
direction.

As expected, wind has been found to be one of the most important factors in the

interaction between parallel fire fronts of this type of configuration.

Keywords Extreme Fire Behaviour, Parallel Fronts, Forest Fires,
Laboratory Tests, Fire Spread
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

1.1. Motivagao

O ecossistema em que nos encontramos inseridos ¢ muito dindmico, isto ¢, esta
em constante mudanga. A extingdo de algumas espécies e a evolugdo de outras ¢é talvez a
maior prova da capacidade de resposta a essa mesma mudanga a que estamos sujeitos.

Dentro dos desafios que nos sdo impostos todos os dias pela Natureza, os
desastres naturais, como tornados, cheias, deslizamentos de terra ou incéndios, sdo talvez 0s
mais desafiantes de estudar ndo s6 pela sua capacidade rapida de mudanca de condigdes,
mas também pela alteracdo que provocam na paisagem e na claramente visivel e mesuravel
destrui¢do que provocam. Desta forma, torna-se importante fazer um estudo dos mesmos
com o objetivo de podermos melhorar a forma como nos prevenimos e de como responder a
sua ocorréncia, mas tendo sempre nogao que ndo podemos nem devemos promover a total
inocorréncia dos mesmo.

Assim, numa altura em que o nimero de incéndios tende a aumentar e 0 seu
comportamento tende a ser cada vez mais complexo, o estudo do comportamento do fogo ¢
essencial para que se possa fazer uma melhor prevengdo e protecdo em caso de incéndio.

A interacdo dos incéndios resulta, muitas vezes, em fendmenos de
comportamento extremo do fogo com grande capacidade de destrui¢ao, causando assim
grandes perdas ndo s6 a nivel de area de floresta ardida, mas também de empresas, habitagdes
e, frequentemente, vidas humanas.

Em especial, 0 ano de 2017 foi um ano avassalador para Portugal em termos de
incéndios florestais, uma vez que ocorreram incéndios de grande dimensao fora do periodo
de maior alerta ndo sendo as autoridades competentes capazes de reagir da forma mais
correta por estarem limitadas em termos de meios, tendo assim estes causado grande
destruicao e perdas de vidas humanas.

O presente trabalho enquadra-se dentro da investigacdo a realizar no Projeto
FIRESTORM. Neste projeto ¢ analisado o comportamento do fogo tendo em conta as
mudangas climaticas em curso que criam condi¢des mais frequentes para a ocorréncia de

secas e ondas de calor que facilitam a incidéncia de eventos extremos de fogo (EWE).

Bruno Rodrigues Sampaio 1
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Na proposta deste projeto ¢ importante referir que o conhecimento existente
sobre a jun¢ao de incéndios ¢ ainda escasso, apesar de estar associada a alguns dos mais
intensos fendmenos de propagacdo do fogo que foram observados na Natureza. No
FIRESTORM iremos considerar as condi¢des basicas de juncdo de incéndios, tais como

linhas e massas de fogo que se aproximam.

1.2. Estado da Arte

De acordo com (Randerson et al. 2012), com as atuais alterag¢des climaticas, tem-
se observado e prevé-se a continuagdo de um aumento da area queimada por parte dos
incéndios florestais. Isto ¢ por um lado obviamente preocupante, mas ndo existe ainda uma
comprovada relagdo entre a area ardida e o numero de vitimas causadas por um certo
incéndio.

O comportamento do fogo tem duas diferentes forma de classificagcdo: o
comportamento normal do fogo e o comportamento extremo do fogo (Viegas et al. 2011).

Nesta dissertagdo considera-se um fogo cujas caracteristicas permitem
classifica-lo como um fogo de comportamento extremo. Assim, segundo (Viegas 2012), o
comportamento extremo do fogo pode ser designado por um fogo de muito grande dimensao
ou um fogo que se estende por uma grande area por um largo periodo de tempo, um fogo
cuja velocidade de propagacdo ou taxa de libertagdo de energia apresenta valores muitos
altos e ainda um fogo cuja rapida mudanga do seu comportamento abarca uma certo grau de
incerteza de previsao e do risco que este realmente representa.

Comportamentos extremos do fogo sdo exemplos como propagagao do fogo em
desfiladeiros, os tornados de fogo (Pinto et al. 2017) e o encontro de frentes (Raposo et al.
2018), que ¢ o caso de estudo desta dissertagao.

Em termos de interacdo de frentes, ha dois tipos principais: o encontro entre
frentes convergentes, algo ja comecado a ser estudado pelo Centro de Estudos sobre
Incéndios Florestais em trabalhos anteriores, e iniciou-se agora um estudo sobre o encontro
entre frentes paralelas.

Este tipo de comportamento do fogo tem grande importancia de estudo porque

devido a libertagdo de particulas em grande quantidade estd também associado ao

2 2019
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surgimento de focos secundarios a grande distancia do foco inicial, quando estas sdo

transportadas pelo vento (Ellis 2010).

Bruno Rodrigues Sampaio 3
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2. INTERACAO ENTRE FRENTES

2.1. Definigao

Segundo (Porto Editora) , em termos fisicos, interacdo pode ser definida
como uma “acdo que se reciprocamente entre duas particulas ou corpos”. Assim ja temos
uma defini¢ao na qual este trabalho se vai centrar.

Como referido anteriormente, este trabalho tem como objetivo estudar o
encontro de frentes paralelas, mas antes de haver esse encontro tem que existir uma interagao

entre as duas frentes.

O estudo a cerca da interagdo entre frentes de fogo iniciou-se nas ultimas quatro
ou cinco décadas e, inicialmente, fez-se este estudo pela necessidade de se poder perceber
como utilizar o fogo para combater o fogo, ou seja, a utilizagdo de fogo tatico (Cruz et al.
2014).

Nos ultimos anos, porém tem-se direcionado o rumo da investiga¢do de forma a
prever o comportamento do fogo e desta forma evitar que estejam operacionais em terreno
no qual o fogo se propagard de forma tao rapida e inesperada que lhes serd impossivel de
combater e a qualquer instante os colocara em risco.

No ambito deste rumo, tem-se feito um estudo de encontro de frentes
convergentes e para o qual ja ha alguma bibliografia significativa mesmo em termos de casos
de estudo de grande escala como ensaios de campo e os tdo alarmantes incéndios que
ocorreram em Pedrogdo grande em junho de 2017.

Nesse ano, houve também outros incéndios dignos de estudo como aqueles em
que esta dissertacdo se inspira, porém, ndo significa isso que esta dissertagdo seja uma
recriagdo a escala desses mesmos incéndios. De referir, que os incéndios em questdo,
ocorreram a 15 de outubro de 2017 e sdo o Complexo de incéndios de Leiria e 0 Complexo

de incéndios de Quiaios.

4 2019



Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.

2.2. Parametros influenciadores da Propagacao do Fogo

O comportamento do fogo ¢ influenciado por 3 principais grupos formando estes
o cientificamente aceite e conhecido “tridngulo do fogo™ proposto por BYRAM,1959. Estes
grupos sdo o tipo de combustivel, a topografia e a meteorologia.

O comportamento do fogo ¢ influenciado por varios fatores e ¢ devido a
existéncia e interagdo simultdnea de todos estes fatores que torna a previsao do
comportamento dos incéndios algo tdo dificil. Sendo assim, ¢ de interesse referir que neste
trabalho se vai ter em conta o tipo de combustivel utilizado e o angulo que as frentes paralelas
fazem em relagdo ao escoamento (vento).

Quanto ao tipo combustivel, existem varios tipos de caracteristicas que afetam a
sua combustibilidade dos quais podemos enunciar a carga de combustivel, a altura, a
porosidade e a composicao do leito, em termos de caracteristicas macroscopicas, € dimensao
caracteristica das particulas, composi¢ao quimica, poder calorifico e teor de humidade, em
termos de caracteristicas microscopicas. Quanto ao teor de humidade do combustivel, existe
uma forma de atenuar este fator a qual sera explicitada posteriormente.

Vem naturalmente também que a topografia em que o fogo se propaga afeta o
seu desenvolvimento. As duas caracteristicas mais importantes a reter em termos da
topografia sdo o declive do solo e a sua concavidade.

No que se refere a meteorologia, o fator mais importante a considerar ¢ a
presenca de vento ou a sua auséncia. O vento ¢ talvez o fator mais dificil de caracterizar em
todo o espaco uma vez que devido as suas propriedades, ou seja, varia com muita facilidade
e uma medicdo do seu valor e dire¢do num determinado local ndo implica que igualdade
noutro local mesmo que estes sejam relativamente proximos.

O estudo conjugado do vento com o declive leva a uma caracteristica muito
importante em termos de velocidade de propagacao do fogo designada por velocidade basica
de propagacao do fogo. Mais acerca desta caracteristica serd abordado posteriormente desta
dissertacao.

Outro fator que afeta também afeta o comportamento do fogo ¢ o tempo. Em
(Viegas 2006), Xavier Viegas defende a existéncia de um “quadrado do fogo” em vez de
um “triangulo do fogo” uma vez que, segundo este, o fogo tem um comportamento dindmico,
isto ¢, mesSmo que as outras propriedades anteriormente descritas se mantenham inalteradas

com o tempo, o incéndio apresenta caracteristicas de propagagao diferentes.

Bruno Rodrigues Sampaio 5
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2.3. Comportamento Dinamico do Fogo

A interagdo entre frentes de incéndio provoca uma rapida alteragao da velocidade
de propagagdo e apresenta por isso um exemplo de comportamento dindmico do fogo. O
fogo apresenta um comportamento dindmico pois esta diretamente relacionado com o tempo
cronoldgico, sendo por isso, o resultado da interagao do fogo com 0 meio ambiente. O fogo
cria, inclusive, correntes de convecgao que alteram o ambiente que o rodeia.

Aquando de uma igni¢ao no leito, as chamas irdo propagar-se com uma certa
velocidade inicial. A medida que combustdo do leito continua, esta ira libertar calor e induzir
correntes de convecgao que terdo um sentido ascendente resultando em chamas e uma coluna
de fumo. Uma consequéncia desta conveccao vertical ¢ uma corrente horizontal, paralela ao
leito e que ira em diregdo a frente de incéndio (zona onde se da a combustdo). Desta forma,
ha um aumento da velocidade de propagacdo e chegada de mais oxigénio a zona de
combustdo. Como consequéncia da chegada de oxigénio a frente de incéndio, esta ira tornar-
se mais intensa, aumentando a altura das chamas e velocidade. Este processo designa-se por
autoalimentagao.

Segundo (Viegas 2005), a ocorréncia de feedback é dos parametros com mais
potencial para alterar a propagacdo do fogo. Este processo, ao transportar oxigénio para a
zona da reacdo, ira também induzir fluxo convectivo intensificando assim a combustao,
resultando em consequéncias similares as acimas descritas.

(Viegas 2006) Quanto a dire¢ao do vento pode-se concluir que quando a diregao
do vento é a mesma da propagagdo, existe um aumento significativo da velocidade de
propaga¢ao. Por outro lado, quando as dire¢des sdo opostas, a velocidade mantém-se
relativamente constante.

Na Figura 2.3 esta representado um esquema com as diferentes configuragdes
testadas nesta dissertag@o: distancia entre as duas frentes (D), velocidade do vento U e

direcao do vento.
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2m

U—- D Uy— 2m

4m 4m

2.4. Modos de Transmissao de Calor em Incéndios

Ha trés tipos de transmissdo de calor: convecc¢do, radiagdo e condugdo. Em
termos de transmissdo de calor durante um incéndio, as componentes de radiagdo e
convecgdo adquirem valores muito superiores aos da condu¢do, podendo assim esta
componente ser desprezada.

Representada por g;' = eoT*, Lei de Stefan-Boltzmann, em que ¢ representa a
emissividade do material, ¢ representa a constante de Stefan-Boltzmann e T a temperatura
absoluta, a radiagao adquire valores elevados de libertagdo de calor e torna assim importante
o seu estudo em termos de modo de transmissdo de calor num incéndio devido ao facto da
temperatura ser elevada a quarta poténcia, (Incropera, Bergman, Lavine & DeWitt, 2011).

A conveccao, por outro lado, ndo atinge valores tdo elevados, mas representa a
movimentac¢ao dos fluidos tendo em conta a diferenga de temperaturas em pontos diferentes
do fluido. E a existéncia de correntes de convecgdo em conjunto com o vento que permite a
projecdo a elevadas distancias de particulas incandescentes que podem dar origem a focos
de fogo secundarios. A convecgao ¢ representada pela Lei de Newton, g = h(T, —T;) e h

traduz o coeficiente de convecgao do fluido.
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3. ENSAIOS EXPERIMENTAIS - METODOLOGIA

De forma a perceber melhor o que se passa na realidade, recorremos a ensaios
experimentais. A utilizacdo desta ferramenta revela-se essencial para uma mais correta
analise do comportamento do fogo.

Para este estudo, foi utilizado o Ttnel de Combustdo 3 que se encontra no LEIF.

Este tunel compreende dimensdes de 8 metros de comprimento, 6 metros de
largura e, em 2 lados, paredes com 2 metros de altura. Este tinel encontra-se equipado por
2 ventiladores de [capacidade] kW capazes de produzir velocidades de escoamento até 8m/s.

No presente estudo, optou-se por se utilizar velocidades de escoamento de 1, 2,3
e5m/s.

As diferentes configuragdes de ensaios realizados neste estudo encontram-se

sumarizadas na Tabela [inserir n°].

Ensaio (Ref.) Distancia entre Velocidade de Diregao de
frentes [m] escoamento [m/s] escoamento [°]
2FrenteD1WSqo 1 0 90
2FrenteD;WSqo 2 0 90
2FrenteD1W1Sqo 1 1 90
2FrenteD,;W1Sq0 2 1 90
2FrenteD1W,Sq0 1 2 90
2FrenteD,W>Sqo 2 2 90
2FrenteD1W1So 1 1 0
2FrenteD;W1So 2 1 0
2FrenteD1W5So 1 2 0
2FrenteD;W>So 1 2 0
2FrenteD,W3So 2 3 0
2FrenteD,WsSo 2 5 0
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De referir também, que os ensaios 2FrenteD1WoSgo e 2FrenteD2WoSso devido a
terem velocidade de escoamento de 0 m/s, contém a mesma informacdo que para a

direcdo de escoamento de 0°.

3.1. Configuragao

A geometria escolhida para os ensaios foi de um leito de 4m x 4m. Este leito foi
assim decidido com o intuito de manter as condig¢bes simétricas para ambos os tipos de
ensaios acima referidos, evitando desta forma leito de combustivel até as paredes onde o
escoamento apresenta caracteristicas nao tdo homogéneas. NOs ensaios com escoamento de

3 e 5m/s, o leito foi aumentado para 4m x 5m.

3.1.1. Massa de Combustivel

Como ¢ do conhecimento comum, todos os combustiveis tém uma certa
quantidade de humidade. A humidade presente no combustivel varia com certos fatores
ambientais como por exemplo a temperatura e humidade do ar e, por conseguinte, a hora do
dia. Assim, ¢ importante determinar a quantidade exata de humidade presente no
combustivel para desta forma se poder substituir a massa de agua na amostra pela respetiva
quantidade de celulose.

Para tal, é necessario em primeiro lugar determinar a percentagem de humidade
presente na base seca e com base na equagdo seguinte calcula-se a massa de combustivel

total necessario na base hiimida.

N % humidade
100 — % humidade

Massa Total = Carga X (1 ) x Area do leito

O combustivel utilizado nos ensaios apresenta uma carga de combustivel com
distribui¢do uniforme de 0,6 kg/m? e uma area de 16 m?. Dentro dos tipos de combustivel
florestais cientificamente validos, devido a limitagdes de tempo, foi escolhida a palha de
avena sativa. A carga de 0,6 kg/m? foi assim escolhida porque ¢ “0 valor vulgarmente usado
neste tipo de ensaios, uma vez que corresponde a uma carga que facilmente pode ser
extrapolada e comparada com a carga de combustivel encontrado nas florestas” (Raposo
2016).
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3.1.2. Ignicao

Para a ignicao foram utilizados 2 fios de 13 colocados paralelamente entre si e
dependendo da configuragdo do ensaio foram colocados em paralelo com a dire¢ao do
escoamento ou na perpendicular com a mesma.

De notar que neste estudo se consideram duas frentes de fogo igualmente
desenvolvidas e por isso sdo necessarias duas pessoas para fazer a igni¢ao do fio de algodao

em simultaneo.

3.1.3. Termopares

Nos ensaios realizados foi utilizado um tubo de pitot equipado com um termopar
colocado estrategicamente de maneira a saber tempo no qual ¢ o pitot ¢ atingido pelo fogo e
gama de temperaturas sentidas na localizagdo dos mesmo. Como ¢ de conhecimento geral, a
densidade do ar varia conforme a sua temperatura. Esta informagao ajuda-nos a perceber
melhor como estda a ocorrer a convecgdao do ar em torno das frentes de fogo e

consequentemente da transmissao de calor que afeta como o fogo se desenvolve.

3.2. Velocidade de Propagacao

Em termos do estudo de interagdo entre frentes de incéndio e do comportamento
do fogo, uma das propriedades mais importantes a ter em consideracdo € a sua velocidade
de propagagdo, que vem do inglés rate of spread ou abreviadamente ROS.

Para um calculo mais rapido e preciso da velocidade de propagacdo vai ser

utilizado o programa FIRE ROS Calculator v.2.5 desenvolvido por (Abouali, A. 2019).

3.2.1. Velocidade Basica de Propagacao (Ro)

(Viegas, 2006) A combustibilidade de um leito define-se pela maior ou menor
facilidade que este tem para suportar a propagacéao da frente de chamas.

Assim, existem diversos parametros para que nos permitem caracterizar a
combustibilidade de um leito como, por exemplo, a taxa de combustdo, o tempo de

residéncia ou a altura da chama.
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Os parametros anteriormente enunciados fazem, porém, mais sentido quando
servem para complementar o mais simples dos parametros, sendo este, a velocidade basica
de propagacao ou de avango Ro.

De modo a evitar a interferéncia de outros fatores, as propriedades acima
enumeradas serdo determinadas em condi¢des basicas o que compreende leito horizontal,
frente de chamas linear, largura do leito muito superior a altura das chamas e auséncia de
vento. Este teste serve para termos uma velocidade de propagacdo de referéncia, assim, e
para este ter algum valor na analise posterior dos resultados ¢ imprescindivel que se utilize
o mesmo tipo de combustivel (palha de avena sativa) com a mesma carga (0.6 kg/m?) dos
ensaios. Para simplificagdo dos calculos, usa-se uma mesa de 1m x 1m.

O procedimento deste teste é bastante simples de compreender. A mesa
encontra-se dividida em 10 secgdes distanciadas de 10 cm entre si. Depois de criar o leito de
combustivel com caracteristicas iguais ao do ensaio, marcam-se as seccdes com fio de

algodao (inserir fotografia).

Figura 3.1. [Opcdo para inserir apenas o nome e o numero de uma Figura].

A ignigdo ¢ realizada através de um fio de 1a com 1 metro de comprimento de
modo a dar inicio a uma frente de fogo linear. Esta frente ao propagar-se vai queimar o fio

de algodao que assim se parte. Cada vez que o fio de algodao se parte marca-se o tempo.
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FALAR SOBRE A ADIMENSIONALIZACAO

No ambito de minimizar as variagdes nas propriedades do leito de combustivel
e outras, as velocidades de propagacao serdo reduzidas a nimeros adimensionais (Viegas
and Neto 1991). A velocidade de propagacao adimensional (R’) ¢ obtida com base na

velocidade basica de propagacgao:

3.2.2.  Fire ROS Calculator

Este programa utiliza as imagens dos ensaios recolhidas através da camara de
infravermelhos.

Como primeiro passo, € necessario calibrar a cAmara. A calibracdo da cAmara ¢
conseguida através de cerca de 10 fotografias, cada uma contendo um cartdo, com um
padrio, disposto em posi¢des aleatorias diferentes entre si. E através das posigdes aleatorias
que o programa consegue definir os parametros da camara.

A camara fica assim calibrada para aquela exata posi¢do e altura para um
determinado leito, assim sempre que por alguma razdo ¢ necessario alterar a posicao da

camara, ¢ preciso tirar novas fotografias de calibracao.
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Os ensaios sao gravados pela camara de infravermelhos em formato de video,
mas o programa so ¢ capaz de analisar imagens. Desta forma, o programa esta equipado com
uma ferramenta que possibilita a extragdo de frames a partir dos videos. Como input, ¢
necessario indicar 0 intervalo de tempo em que iniciar e finalizar a extracdo dos frames e o
tempo entre frames. O ideal ¢ extrair entre 10 e 13 frames para cada ensaio.

Os outputs de maior importancia deste programa sdo a velocidade média de
propagacao e a velocidade dindmica de propagac¢ao, sendo este ultimo o de maior interesse,
porque tem em conta a variacdo da distancia propagada pelas frentes de fogo entre cada
frame. Desta forma, conseguimos aferir a velocidade de propagagao em cada instante e desta

forma podemos fazer uma melhor analise do comportamento deste tipo de fogo.

FALAR DAS DIRECOES EM QUE FOI ANALISADA A VELOCIDADE

3.2.3. Camara de Infravermelhos

Como dito anteriormente, foi utilizada uma camara de infravermelhos para a
captura, em video, dos ensaios realizados. A camara utilizada foi uma camara FLIR
ThermaCam SC660.

Através do uso de uma plataforma elevatoria, foi possivel posicionar a uma

altura suficiente para captar todo o leito.
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Devido as altas temperaturas que se atingem na realizacdo dos ensaios € a
necessidade em captar o melhor possivel as frentes de fogo, foi selecionado o filtro de

intervalo de temperaturas 300-1500°C.
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4. TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

Os ensaios experimentais tiveram como principal resultado a velocidade de

propagacgdo dinamica conseguida através do tratamento das imagens de infravermelhos.

Esta andlise estara dividida em trés grupos: tipologia do ensaio (escoamento

perpendicular ou paralelo), distancia entre frentes e velocidade do vento.

4.1. Tipologia do Ensaio — Escoamento Perpendicular

4.1.1. Variacao da distancia de frente com igual velocidade de
vento

4.1.2. lgual distancia entre frentes com vento de diferentes
velocidades

4.2. Tipologia do Ensaio — Escoamento Paralelo
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5. CONCLUSOES

Esta dissertacdo tinha como objetivo o estudo da interagdo entre frentes de
incéndio, sendo este tipo de fogo caracterizado por apresentar um comportamento extremo
do fogo.

A interacdo entre frentes de incéndio apresenta um comportamento dindmico

O estudo aqui apresentado e desenvolvido foi baseado em ensaios experimentais
em ambiente laboratorial. Foram feitos 12 tipos de ensaios. A distancia entre frentes (1m e
2m), a dire¢do do vento (perpendicular a propagacao e no sentido da propagacdo) e a
velocidade do vento (1, 2, 3 e 5 m/s) foram as variaveis presentes neste estudo.

Os ensaios experimentais decorreram no Laboratorio de Estudos sobre Incéndios
Florestais com recurso ao Tunel de Combustao 3. O combustivel selecionado foi palha de
avena sativa. As velocidades de propaga¢do foram obtidas através do programa Fire ROS
Calculator com recurso a frames retirados dos videos da camara IR.

Através destes ensaios, pode-se concluir que:

No futuro, seria importante complementar os conhecimentos sobre a interagao
entre frentes paralelas através de simulagdes numéricas ¢ com a realizagdo de mais ensaios
nomeadamente no sentido perpendicular da direcdo do vento, onde se observou um
comportamento interessante e passivel de ser estudado em maior pormenor. Uma verificagao

da influéncia dos materiais utilizados em laboratorio no resultado final dos ensaios também
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seria interessante, uma vez que poderia resultar numa diminui¢ao do tempo entre realizacdo

de ensaios.

[Remover se necessario para garantir que o proximo Capitulo inicia numa pagina impar]
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