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Resumo

O presente trabalho tem por base os riscos de ignição de incêndios florestais originados pela libertação de partículas com elevada temperatura de comboios, de camiões e pelo escape de motores de combustão interna. Nos comboios há produção de chispas de metal e a possibilidade de libertação de partículas em combustão provenientes dos calços dos travões. Nos comboios com motor diesel e noutros veículos, há a possibilidade de libertação de fagulhas em combustão pelo escape. Nos camiões há ainda a possibilidade dos pneus se incendiarem e ou libertarem partículas em combustão. Neste âmbito fizeram-se ensaios de auto inflamabilidade com partículas de calço e de borracha de pneu. A maior parte deste trabalho foi dedicado à determinação da inflamabilidade das três principais espécies florestais de Portugal, caruma de Pinus pinaster, folhas mortas de Eucalyptus globulus e folhas e extremidades de ramos de feno, através de partículas com elevada temperatura (esferas de aço aquecidas), tendo como variáveis o teor de humidade da amostra, a massa da partícula e a temperatura da partícula. Os ensaios foram filmados, o que possibilitou a medição do tempo de cada ignição, o que foi indispensável para determinar a energia de ignição. Concluiu-se que a probabilidade de ignição aumenta com o aumento da temperatura da partícula e que o principal factor a ter em conta na ignição é a temperatura da partícula em contacto com a amostra.  
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Summary
This work is based on the risk of ignition of forest fires caused by the release of particles with a high temperature of trains, trucks and the exhaust of internal combustion engines. On the trains are producing sparks of metal and the possibility of release of particulates from the burning brake pads. On the trains with diesel engines and other vehicles, there is the possibility of release of sparks into the combustion exhaust. In the truck there is still a possibility if the tyres and incendiarem or release particulate combustion. In this context have been testing the self flammability with particles of shoe and rubber tire. Most of this work was devoted to determining the flammability of the three main forest species in Portugal, caruma of Pinus pinaster, dead leaves of Eucalyptus globulus and ends of leaves and branches of hay, through particles with high temperature (balls of steel heated) And variables as the moisture content of the sample, the mass of the particle and the temperature of the particle. The tests were filmed, which allowed the measurement of time for each ignition, which was essential to determine the energy of ignition. It was concluded that the probability of ignition increases with increasing temperature of the particle and that the main factor to be taken into account in the ignition temperature of the particle is in contact with the sample.

Keywords - Forest fire, Pinus pinaster, EucaIyptus globulus, grass, white hot particles, flammability, forest ignition fuel, ignition energy.
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Siglas e abreviaturas

ADAI – Associação para o Desenvolvimento da Aerodinâmica Industrial 
AISI - American Iron and Steel Institute
CEIF - Centro de Estudos sobre Incêndios Florestais
CO2 – Dióxido de carbono

CP – Caminhos de Ferros Portugueses EP

DEMUC – Departamento de Engenharia Mecânica, Universidade de Coimbra

DGF - Direcção Geral das Florestas 

DGRF - Direcção Geral dos Recursos Florestais
DL- Decreto-Lei

FWI - Fire Weather Índex – Índice climático de risco de incêndio 
ISO – International Organisation for Standardisation – Organismo Internacional para a Normalização
LEIF - Laboratório de Estudos sobre Incêndios Florestais
NF – Normes Françaises – Normas Francesas 
NRCNGF - Núcleo Regional do Corpo Nacional da Guarda Florestal;
UNE - Normas Españolas - Normas Espanholas
USA – United States of America – Estados Unidos da América
Símbolos

A [m2] - área

Bi - número de Biot

c [J/kg.ºC] - calor especifico

cp [J/kg.ºC] - calor especifico a pressão constante
D [m] – diâmetro 
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dQ

 - quantidade infinitesimal de calor
H [J]- Entalpia
h [W/(m2.K)] - coeficiente de convecção
K [W/(m. K)] – condutividade térmica

Lc – comprimento característico 
m [kg] - massa

NuD - número de Nusselt
Q [W] - calor

Pr - número de Prandtl

r [m] – raio

u [m/s] - velocidade do fluido 

ReD - número de Reynolds
V [m3] - volume

T[ºC], [K] – temperatura

Tig - temperatura de ignição 

t [s] – tempo

tig - tempo de ignição 

Ts - temperatura média

μ [N s/m2] - viscosidade dinâmica de um fluido  
μs [N s/m2] - viscosidade dinâmica de um fluido estimado para a temperatura média 
v [m2/s] - viscosidade cinemática de um fluido  
σ. [W/(m2.K4)] – constante de stefan-Boltzmann (5,67.10-8)
ρ  [kg/m3] - massa volúmica
ε  - emissividade (radiação)
φ [cm-1] - relação superfície volume 
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