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PREFACIO

Os incéndios ameagam 0s ecossistemas florestais em todo
planeta podendo, além de devastar florestas inteiras, provoca a
perda da biodiversidade, impulsionar processos erosivos e de
degradacéo do solo, alterando o ciclo hidroldgico e influenciando
negativamente nos aspectos socioecondmicos.

Segundo dados do portal de Noticias do Governo do
estado de Minas Gerai&ggéncia de Minas Gerai®s incéndios
florestais, mais frequentes no periodo seco do ano, podem causar
interrupcdes no fornecimento de energia, trazendo transtornos
para a populacdo e para os servigcos essenciais. Levantamento
realizado pela Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG
apontou que, apenas no ano de 2018, mais de 100 mil clientes
tiveram o fornecimento de energia afetado por incéndios. Ao
todo, foram cerca de 250 ocorréncias de interrupcao de energia,
sendo a maior parte delas na regidao Norte do estado de Minas
Gerais.

Os incéndios ameacam especialmente o0s projetos
desenvolvidos com o objetivo de fomentar a conservacdo de
fauna e flora, sejam as unidades de conservacao oficiais, sejam
projetos de compensacao florestal. A CEMIG possui trés
Reservas Particulares do Patrimbénio Natural — RPPNSs,
denominadas RPPN Fartura, RPPN Galheiros e RPPN Usina
Coronel Domiciano, que, segundo o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacgéo da Natureza — SNUC devem dispor em
seu Plano de Manejo, de um programa que previna e combata os
incéndios florestais de origem interna ou externa a Unidade de
Conservacao.



Além disso, a CEMIG dispde, no ambito dos processos de
licenciamento ambiental de seus empreendimentos e dos
processos para obtencdo de autorizacdo de supressdo de
vegetacdo, de diversos projetos de compensacdo ambiental e
florestal, que devem ser executados levando em consideracao
técnicas que possam impedir e prevenir o surgimento de focos de
incéndios florestais nestas areas.

Desta forma a criagdo e atualizacdo Manual de
Prevencdo e Combate de Incéndios Florestaigem de
proporcionar o conhecimento de técnicas que previnam e
combatam os efeitos do fogo na vegetacao, na fauna, no solo e
nos recursos hidricos, permitira que 0S Seus USUarios
compreendem técnicas de protecdo, seguranca e critérios para
definicdo de niveis econémicos que deverdo ser aplicados na
protecao e combate a incéndios florestais.

Nilton Fernandes de Oliveira
Engenheiro de Meio Ambiental - CEMIG



INTRODUCAO

Os agentes causadores de danos a vegetacdo apresentam
diferencas significativas entre paises, ou até mesmo entre regioes,
e podem ser representados, principalmente, pelas intempéries
climaticas, pelas doencas, pelas pragas, e pelas atividades
antropicas. Dentre todas as atividades do homem, o uso
irresponsavel do fogo tem sido considerado o maior agente de
danos, o qual tem provocado transformacbes muitas vezes
desconhecidas, dada a complexidade dos fatores envolvidos no
processo da combustédo e do comportamento do fogo. Os efeitos
provocados pelos incéndios florestais chamam a atencdo por
serem devastadores e por provocarem os mais variados danos nos
diferentes componentes do ecossistema.

A destruicdo da vegetacéao, aliada a alteracao dos aspectos
visuais, € a expressao mais significativa da forca do fogo. A
vegetacdo pode ser completamente destruida ou sua producéo ou
crescimento podem ser drasticamente afetados, além de danos a
outras caracteristicas silviculturais. Aléem do mais, os incéndios
florestais podem, de uma sé vez, afetar de maneira irreversivel
outras partes dos ecossistemas, como 0 solo, em todos seus
aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos, a fauna, a dgua, o ar e a
beleza cénica.

A vulnerabilidade do ambiente ao fogo determina o risco
potencial a que ele esta sujeito. Entretanto, o ponto crucial para
gue o fogo ocorra esta na dependéncia da chama inicial, para levar
o material combustivel a temperatura de ignicdo. No caso de
incéndio florestal, a chama inicial ou a origem da ignicdo €, na
maioria das vezes, casual ou inesperada, o que dificulta ainda
mais a compreensao dos efeitos que o fogo causara ao meio.
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Nesse sentido, as técnicas e métodos de prevencdo e
combate aos incéndios florestais devem ser constantemente
difundidos, para que a popularizacdo dos conhecimentos sobre o
controle do fogo contribua para a diminuicdo das ocorréncias e
para a reducao dos efeitos maléficos causados por ele.



CONSIDERACOES GERAIS
SOBRE OS INCENDIOS
FLORESTAIS

Conceitos basicos

O fogo € uma reacdo quimica exotérmica envolvendo trés
elementos basicos: combustivel, oxigénio e calor. Assim, é
necessario haver combustivel para queimar, oxigénio para manter as
chamas e calor para iniciar e continuar o processo de queima. A
auséncia, reducdo ou aumento dos niveis de qualquer um dos
componentes do triangulo do fogo inviabiliza o processo de
combust&o.

A acéo do fogo sobre o ambiente depende ainda de outros
fatores além daqueles necessarios para a ocorréncia da combustéo.
Varios aspectos afetam e influenciam no comportamento do fogo,
entre eles: o material combustivel (todo tipo de vegetacéo, viva ou
morta, que se encontra no ambiente natural e sujeita a acao do fogo);
as condi¢Bes climaticas e a orografia (relevo). A acdo de cada um
desses fatores é diferente para cada regiao e para cada época do ano,
modificando o comportamento do fogo.

O “Controle de incéndios florestais” esta associado as
acOes administrativas e técnicas tomadas para realizar a prevencgéo
e 0 combate ao fogo, as quais podem ser realizadas por uma
instituicdo privada ou publica, municipal, estadual ou federal.

A seguir, apresentam-se alguns conceitos, para melhor
compreensao dos assuntos a serem abordados neste manual.
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Incéndios florestais x queima controlada x
queima prescrita

Apesar do termo genérico “Queimada”, atribuido a
qualquer tipo de processo, ser utilizado pelo publico em geral,
inclusive pela imprensa, conceitualmente € observada uma
diferenca na terminologia, e para se evitar eventuais equivocos,
necessario se faz a atribuicdo correta do termo a cada situacéo.

Quando o comportamento do fogo foge do controle do
homem, transformando o primeiro em um agente com alto poder
destrutivo, tem-se mcéndio florestal propriamente dito. E uma
situacdo diferente, por exemplo, daeima controlada que
significa o uso do fogo de forma planejada, com objetivos
definidos, acompanhado de um planejamento prévio em que
devem ser considerados o0s aspectos legais (autorizagdo de
gueima), as técnicas de queima, as condicdes climaticas, a previsao
do comportamento do fogo, os equipamentos e as ferramentas
apropriadas e os confrontantes. Por outro ladoguaima
prescrita, apesar de usualmente ser utilizada como sinbnimo da
gueima controlada, procura atender a objetivos muito mais
detalhados (ex.: reduzir em 70% o combustivel de limdelag
40% de 10h e 90% de 100h), simulando o mais proximo possivel
do que seria um evento de fogo natural, através de uma interagédo
harmonica entre o estado fenolégico do material combustivel e as
variagbes meteorologicas durante o processo. Esse processo requer
uma janela de oportunidade muita mais estreita, na qual o
comportamento do fogo deve obedecer perfeitamente a faixa de
prescricao (esse conceito sera trabalhado adiante).

Calor e energia térmica

a) Energia Térmica: € a energia potencial e cinética associada
aos movimentos casuais dos &tomos e moléculas do corpo.
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b) Calor: é uma forma de energia térmica, transiente entre dois
sistemas quando apresentam diferentes temperaturas (do de
maior temperatura para o de menor).

c) Temperatura: € a medida da habilidade de transferéncia de
energia de um sistema para outro, ou seja, € a quantificacao
de energia transferida.

d) Escalas Usuais:

Celsius  Fahrenheit

Ponto de congelamento da agua 0° 32°
Ponto de ebulicdo da agua 100° 212°
Conversoes:

°C =(°F - 32)/1,8 °F=°Cx1,8+32

e) Calorimetria: € o ramo da ciéncia que trata da medicédo de
transferéncia de energia térmica ou calor. Unidades mais
usuais:

» Caloria (cal): € a quantidade de calor requerida para elevar
uma grama de agua de 14,5 °C para 15,5 °C.

* Quilocaloria (kcal): € a quantidade de calor requerida para
elevar um quilograma de agua de 14,5 °C para 15,5 °C.

» British thermal unit (Btu): é a quantidade de calor
requerida para elevar a temperatura de um libra de agua de
58,5 °F para 59,5 °F (1 Btu = 0,2520 kcal).

f) Calor de Combustéo ou Poder Calorifico da Madeira: € o total
de calor produzido por unidade de massa de madeira seca em
estufa.

g) Producao de Calor: € a quantidade de energia liberada durante
a queima do material combustivel organico em condi¢cbes
naturais. Esse valor é quase sempre inferior ao calor de
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combustdo, uma vez que parte da energia é desviada para a
evaporacao da agua.

h) Calor de pré-ignicdo: € a quantidade de calor necessaria para
elevar a temperatura do material combustivel até sua
temperatura de ignicao.

O fogo, ou a combustdo, € o fendbmeno resultante da
aplicacdo de calor a uma substancia combustivel, na presenca do
ar (oxigénio). Com a elevacdo da temperatura, o material
combustivel entra num processo de desintegracao, resultando na
liberagdo de gases. Estes, por serem inflamaveis e entrarem em
contato com o oxigénio do ar, ddo continuidade ao processo,
retroalimentando a combustdo devido a energia liberada
(combustdo em chamas).

O fogo € uma rapida reacdo quimica de oxidacdo. A
decomposicao natural da matéria organica também é uma reacao
de oxidacao, s6 que ocorre lentamente, & temperatura ambiente e
com baixa liberacéo de calor.

A combustdo € uma reacdo inversa a da fotossintese,
conforme pode ser observado a seguir:

Fotossintes:
Energia solar
COz2+ H20 » Celulose + Q@
Fonte de calor

y

Combustac:
Celulose + @ » COx+ HO
Fonte de calor
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Fases da combustio da madeira

A combusté@o € uma reagdo complexa porque envolve uma
série de variaveis que interagem num processo de
retroalimentagcéo. Essa reacdo pode ser dividida em trés fases
distintas.

Na primeira fase denominada pré-aquecimento, o
processo inicia-se com a evaporacao da umidade do material
combustivel. Asegunda faseomeca com a quebra da celulose,
também denominada decomposicéo térmica do combustivel. Ao
atingir cerca de 200 °C, os gases volateis comecam a se
desprender, entrando em ignicdo na presenca de oxigénio, na
forma de chamas visiveis, a uma temperatura entre 300 e 400 °C.
Apés a combustdo em chamas, inicia-seteeceira fase
denominada combustdo em brasas (ou sem chamas), que é a
gueima do carvéo residual, completando-se o ciclo da combustao.
Na combustdo completa, o resultado final sdo as cinzas,
compostas pelos constituintes quimicos do combustivel. Deve-se
ressaltar que as trés fases ocorrem simultaneamente durante um
incéndio florestal.

O espalhamento do fogo para realimentar a combustao
ocorre mediante os trés processos de transferéncia de energia:
conveccao, radiacdo e conducdo. Este ultimo é pouco
significativo, uma vez que tanto o material lenhoso quanto o solo
sédo pobres em conducéo de calor. Para que a conducao tivesse
uma contribuicdo significativa, as chamas deveriam permanecer
sobre um determinado ponto por longo tempo. Entretanto, para as
chamas se manterem, € necessario que a linha frontal se
movimente na direcdo do material combustivel ainda né&o
gueimado.

Pode-se concluir que, tanto a combustdo quanto o0s
processos de transferéncia de energia, ocorrem de forma continua
e interdependente e sofrerdo variacdo de acordo com as
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caracteristicas do material combustivel, tais como tamanho,
umidade, arranjo e quantidade.

As diferencas entre a combustdo em chamas e a
combustdo em brasas sdo fundamentais para estudos sobre os
efeitos ecoldgicos do fogo. A combustdo em chamas € a principal
responsavel pela morte das plantas, enquanto a combustdo em
brasa afeta em primeiro lugar o consumo de humus e as sementes
sobre o solo.

Transferéncia de calor durante um incéndio

Existem trés processos de transferéncia de calor durante
um incéndio:

a) Conducado: é a transferéncia de calor devido a atividade
molecular. A condutividade térmica, que € a habilidade da
substancia em conduzir calor, € que determina maior ou
menor conducéao de calor.

b) Conveccédo: é a transferéncia de calor através do movimento
de liquido ou gas aquecido (como o ar). E mais rapida que a
conducao para transferir calor, sendo mais importante nos
processos atmosfericos.

c) Radiacdo: é a transferéncia de calor através das ondas
eletromagnéticas. Difere das anteriores por ndo necessitar da
matéria no processo de transferéncia.

Além dos trés processos classicos de transferéncia de
calor, durante um incéndio florestal, ocorre ainda uma quarta
modalidade, que é o espalhamento do fogo por meio do
lancamento de fagulhas, denominado disperséo por chamas.
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Caracterizacdo dos incéndios florestais

Fatores que influenciam a ocorréncia e o
comportamento dos incéndios florestais

A acdo do fogo sobre o ambiente natural depende de
outros fatores além daqueles necessarios para a ocorréncia da
combustao (metade superior da Figura 1, abaixo): fonte de calor,
oxigénio e material combustivel. Para a ocorréncia de um
incéndio florestal ou para a realizacdo de uma queima, a
influéncia das condicbes meteoroldgicas é fundamental e
decisiva. Além das condi¢des do tempo, que podem favorecer o
inicio do fogo, ha ainda os fatores topograficos, que podem
contribuir para uma queima mais intensa e para maior velocidade
de propagacéo do fogo, bem como para um maior ou menor grau
de dificuldade de combate, relacionado principalmente com as
condicOes de acesso ao local do sinistro.

O triangulo do fogo (metade superior da Figura 1) redine as
condicdes basicas para a combustdo. Entretanto, 0 comportamento
do fogo € melhor representado pelo losango do fogo, que retne os
fatores fundamentais para a ocorréncia dos incéndios.

~ -
L. o
= Z,
7 e
) 72
Qo 4

FOGO
MATERIAL COMBUSTIVEL

~ COMPORTAMENTO

DO FOGO )

7. ~
= &
3 N
5 —

&

Figura 1 - Losango do fogo.
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Antes de prosseguirmos, € necessaria uma distingdo entre
tempo e clima. Ao passo que tempo € o estado momentaneo da
atmosfera em determinado lugar, clima pode ser definido como a
sucessdo ou o0 conjunto de variacdes desses estados meédios
(podendo, logicamente, ocorrer anomalias), 0 que vai caracterizar
a atmosfera de um lugar. Assim, clima é o conjunto de fenbmenos
meteorolégicos que caracterizam, durante um longo periodo, o
estado médio da atmosfera e sua evolucdo num determinado
local. E possivel, por exemplo, ocorrer tempo frio em uma regio
de clima quente. Para se determinar e caracterizar o clima de uma
area é necessaria uma longa série ininterrupta de observacoes
diarias dos “tempos”, algumas vezes por dia e, segundo Torres e
Machado (2011), essas observacfes nunca podem ser realizadas
num periodo inferior a 30/35 anos.

Tempo e clima exercem grande influéncia sobre os
incéndios florestais. Ao clima associamos o tipo de vegetagao
encontrada (floresta tropical, ou savanas, ou campos, etc.), a
época do ano mais favoravel as ocorréncias de incéndios, a
distincdo de dominios microcliméaticos, dentre outros fatores. Ao
tempo, destacamos seu reflexo no estado fenolégico dos
combustiveis, bem como as transformacfes das condicdes
meteoroldgicas locais pelas ocorréncias de incéndios. Mais
detalhes seréo tratados ao longo do texto.

As caracteristicas dos incéndios sdo afetadas pelas
complexas interacbes entre a vegetacdo, clima (e tempo),
topografia e atividades antrépicas ao longo do tempo
(cronologico). Em escalas regionais, o clima, por determinar o
teor de umidade do combustivel, além da quantidade de biomassa,
€ o principal controlador das caracteristicas dominantes dos
incéndios, bem como do tipo de vegetacdo encontrada. Além
disso, uso do solo e topografia também afetam a frequéncia,
velocidade de propagacao e tamanho das areas queimadas.
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O comportamento do incéndio florestal depende
basicamente dos trés fatores representados pelos lados do
triangulo inferior da Figura 1, os quais sao detalhados a seguir.

Relevo

O relevo, sob determinado ponto de vista, afeta
indiretamente os incéndios florestais, por meio da influéncia
direta que exerce sobre os outros dois fatores (o clima e a
vegetacdo). As principais variaveis topogréficas que interagem
tanto com o clima quanto com a vegetacdo sdo a exposicao da
vertente (encosta), sua forma e inclinacdo. Superficies com
orientacbes e inclinacbes diferentes recebem quantidades
diferentes de radiacdo solar global em comparacdo com uma
superficie plana, em uma mesma localidade e época do ano. O Sol
culmina no zénite (representando maior ganho energético) em
locais cuja latitude € igual ao valor da inclinacao do eixo da Terra.
Assim, nos equinécios (21 de margo e 23 de setembro) o Sol
culmina no zénite sobre o Equador, apresentando em todos os
pontos da Terra dias e noites com a mesma duragdo. No solsticio
de verdo no Hemisfério Sul e solsticio de inverno no Hemisfério
Norte (22 de dezembro), o Sol culmina no zénite para a latitude -
23° 27’ (Sul); pelo fato de esta ser a maior declinacdo alcancada
no Hemisfério Sul, essa latitude recebe o nome de Tropico de
Capricornio. Em 21 de junho, o Sol culmina no zénite para 23°
27’ (Norte), latitude que define a posi¢cao do Trépico de Céancer,
tem-se, assim, o solsticio de verdao no Hemisfério Norte e o
solsticio de inverno no Hemisfério Sul. Nas latitudes superiores a
23° 27’ 0 Sol ndo culmina zenitalmente em dia nenhum do ano.
Assim, observa-se que o Sol durante grande parte do ano culmina
no zénite ao norte do Estado de Minas Gerais (Figura 2). Esse
fator faz com que encostas orientadas para o Norte recebam maior
insolacéo que aquelas voltadas para o Sul, as quais, por sua vez,
recebem maiores precipitacoes devido aos ventos carregados de
umidade vindos do oceano (S e SE).
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21 de margo
N

zénite na

21 de

2l 5
21 de dezembro

junho

zénite na
latitude 23,5° N

Zenite na
latitude 0°
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Figura 2 - Exposicéo solar de acordo com a sazonalidade.

Por outro lado, existem variacdes internas de caréater
geomorfolégico que individualizam dentro das encostas areas
mais ou menos propicias a ocorréncia de incéndios. Elas sdo
segmentos geométricos que se apresentam sob trés formas
principais: cdncava, convexa e retilinea (Figura 3). As formas
cbncavas se caracterizam como zonas de convergéncias de fluxo
e, consequentemente, de maior concentragcdo de umidade; ao
passo que as convexas e retilineas (em encostas) condicionam a
formacdo de zonas de divergéncias de 4gua e baixa umidade,
sendo, dessa forma, mais suscetiveis a ocorréncia de incéndios.

Concava Convexa Retilinea

Figura 3 - Formas geométricas das vertentes.
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Com relacdo a declividade, em encostas mais ingremes,
percebe-se facilmente que a agua da chuva flui com muita
rapidez, infiltrando em menor quantidade e tornando o local mais
seco. Além da interferéncia da inclinacao do terreno no fluxo da
agua, a propagacao do fogo em locais com alguma declividade
tem comportamento distinto daguela que ocorre em areas sem
declividade, em funcéo do efeito de fatores adicionais como a
convecgdo e a radiacdo. Se existe um minimo de declividade, a
taxa de propagacdo tende a crescer e sera tanto maior quanto
maiores forem as transformacdes microclimaticas na zona de
combustdo. A intensidade do fogo nas areas de aclive é maior
devido ao superaquecimento do material combustivel acima da
frente da linha de fogo, pela maior proximidade das chamas, se
comparada a intensidade do fogo que ocorre nos terrenos planos
(Figura 4).

Figura 4 - Influéncia da declividade no aquecimento do
combustivel a frente da linha de fogo
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CondicOes meteoroldgicas

Dos trés fatores principais (condigbes meteoroldgicas,
combustiveis e relevo) que controlam o comportamento dos
incéndios, as condicdes meteoroldgicas sao geralmente
consideradas as mais dinamicas. Nos incéndios em vegetacao,
elas desempenham um papel fundamental na avaliacdo do
comportamento do fogo, sobretudo por causa do dinamismo e da
velocidade de suas varia¢cdes, compondo quadros distintos a cada
periodo de tempo, o que dificulta a sua analise. Os elementos
meteoroldgicos mais importantes para a avaliacdo do
comportamento do fogo séo: a temperatura ambiente, a umidade
relativa do ar, a precipitacdo e o regime edlico (ventos e sua
intensidade e direcdo). A literatura afirma, inclusive, que o clima
é o fator preponderante na propagacao dos incéndios florestais, e,
de certa forma, os demais elementos (vegetacao e relevo) séo por
ele demasiadamente influenciados, embora o contrario também
ocorra.

A temperatura ambiente elevada, associada a uma baixa
umidade relativa do ar, pressiona e favorece o principio do poder
evaporativo nos vegetais, tornando-os mais secos e,
consequentemente, mais combustiveis. Por sua vez, 0os ventos
alimentam a combustdo e direcionam os incéndios, facilitando,
portanto, sua propagacao.

Quando somente se analisam o0s ciclos meteorologicos
periddicos, consegue-se antever suas interagdes e as influencias
nos incéndios, porém o problema maior reside no fato de que,
uma vez instalado o incéndio florestal, serdo estabelecidas
projecbes novas e mutaveis, oriundas das modificacdes
microcliméaticas que provém das transformacgdes quimicas e
fisicas, como por exemplo, na formacdo das colunas de
convecgao.
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Material combustivel

Num incéndio florestal, como dito, material combustivel
€ todo tipo de matéria organica, representada pela vegetacéao viva
ou morta, que se encontra no ambiente aberto.

O material combustivel pode ser classificado com base em
diferentes caracteristicas, e essa categoriza¢do possibilita melhor
organizacao das informacdes, tal como mapeamento do material,
e melhor entendimento a respeito do comportamento do fogo, o
que facilita a tomada de decisbes durante o combate. As
classificacbes mais usuais sdo mostradas a seguir:

a) Quanto ao local de ocorréncia

a.l Material combustivel subterrdneo — €& todo material
organico acumulado abaixo da superficie do solo. O
material organico subterrdneo ndo chega a ser um
problema grande, a ndo ser em certas regioes restritas, em
gue algumas areas, como varzeas e mangues, depadsitos
naturais de matéria organica, sofreram processo de
drenagem, ou como as turfeiras, nas quais outros fatores
preservaram a matéria organica acumulada.

a.2 Material combustivel superficial — para efeito de
classificacdo, o material combustivel superficial
corresponde a todo material organico existente acima da
superficie do solo até cerca de 2m de altura (Figura 5). A
maioria dos incéndios atinge esse material, pelo fato de
ser composto de material fino e de pequena espessura e de
ser o principal responsavel pela manutencdo dos
processos da combustdo e, consequentemente, da
propagacéo do fogo.
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Figura 5 - Material combustivel superficial dentro de um plantio
de eucalipto.

a.3 Material combustivel aéreo (Figura 6) — corresponde a
todo material existente acima de 2m a partir da superficie
terrestre, incluindo a copa das arvores.

Figura 6 - Material combustivel aéreo.
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b) Quanto ao tamanho

Uma das caracteristicas mais importantes do material
combustivel esta relacionada as suas dimensdes, principalmente
com a espessura ou com o diametro das particulas. Quanto mais
finos forem os elementos individuais do combustivel, mais rapida
€ a troca de umidade com o ar atmosférico. Assim, a disperséo do
fogo acontece com maior ou menor velocidade se o material
perder ou absorver maior quantidade de agua, respectivamente.
Registros estatisticos mostram que grande parte dos incéndios
ocorrem no periodo entre 13 e 17 horas, o que coincide com a
hora de menor umidade relativa do dia e consequentemente
guando ocorre maior perda de umidade do material combustivel,
além de outras variaveis como maior temperatura. Betvai
(1982) estipularam dime lag para a umidade do material
combustivel se adequar a umidade relativa do ar de acordo com o
didametro do material combustivel (Tabela 1).

Tabela 1 - Classes do diametro do material combustivel de acordo
com o time lag

Diametro Timelag
<0,63 cm 1h
Entre 0,63 e 2,54 cm 10h
Entre 2,54 e 7,62 cm 100h
> 7,62 cm 1000h

Fonte: Browret al. (1982)

c) Quanto a inflamabilidade

c.1 Combustivel de combustdo rapida - também
denominado material combustivel leve. Corresponde a
todo material combustivel fino, que absorve ou perde
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c.2

c.3

umidade com facilidade e por isso é de alto acendimento
e combustdo, queimando-se por completo, como por
exemplo as gramineas, folhas, ramos finos, etc.

Combustivel de combustéo lenta — também denominado
combustivel pesado. Sdo materiais mais espessos e por
iIsso perdem umidade mais lentamente, exigindo mais
tempo para entrar em ignicdo, resultando numa
combustdo mais demorada, a qual nem sempre é
completa, como por exemplo tronco de arvores, galhos
grossos, etc.

Combustivel verde — corresponde a todo material vivo
(herbaceo ou lenhoso) e como tal, com maior teor de agua
gue o material morto. Essa condicdo, entretanto, néo
assegura que a combustdo e, consequentemente, 0
incéndio florestal ndo acontecerdo. Se houver material
combustivel suficiente para sustentar o fogo, o processo
pode se desencadear e o material vivo, principalmente o
de menor dimenséo, entrara em combustéo.

d) Outras caracteristicas

O material combustivel, por ser um fator de extrema

importancia nos planos de prote¢céo, pode ser descrito de outras
maneiras, como forma de melhor compreender o comportamento
dos incéndios florestais. Dentre essas caracteristicas destacam-se:

d.1 Arranjo — é a sua distribuicdo dentro dos estratos

florestais, tanto no plano vertical como horizontal.

d.2 Continuidade — é a presenca de material em uma area, de

forma homogénea e continua, de maneira que permite o
avanco do fogo com maior facilidade e rapidez. A
continuidade pode ser tanto num plano horizontal
(Figura 7), a qual permite o fogo dispersar-se por longas
distancias, ou num plano vertical (Figura 8),
caracteristica que possibilita a ocorréncia dos incéndios
de copa. Neste ultimo caso, a continuidade vertical
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permite as chamas subirem da superficie do solo até a
copa das arvores. Por outro lado, a descontinuidade do
material combustivel (Figura 9) dificulta a propagacao
do fogo.

Figura 8 - Continuidade vertical.
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d.3

d.4

Figura 9 - Descontinuidade do material combustivel, tanto no
plano horizontal, ao nivel do solo, quanto no plano
vertical.

Compactacado — esté relacionada com a densidade do
material combustivel ou com o0s espacos vazios
existentes entre as particulas individuais. Material mais
compacto leva a condicdo de maior umidade e menor
concentracdo de oxigénio, o que resulta em maior
dificuldade de combustéo.

Quantidade — é o0 peso de matéria seca existente por
unidade de area. Normalmente é dada emkgunt.ha

1. A quantificacdo de material combustivel é importante
nos trabalhos de caracterizacdo dos incéndios florestais
€ na associacdo dessas caracteristicas com os efeitos do
fogo. Em condi¢cdes naturais, o material combustivel
existente nem sempre é totalmente eliminado durante o
incéndio. O material realmente consumido €
denominado material combustivel disponivel.
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d.5 Umidade — a presenca de 4gua no interior das particulas
do material combustivel é fator decisivo no processo de
combustdo. Se o material combustivel esta Umido ele
somente entrard em combustdo apds a evaporacdo da
agua. E esta so ir4 evaporar se houver fonte de calor
suficiente e de maneira persistente. Com isso, parte do
calor que estaria contribuindo para o pré-aquecimento e
para desencadear a combustdo € desviada para a
evaporacao da umidade.

A umidade no combustivel vivo varia de acordo com o
estagio de desenvolvimento da planta. Um vegetal vivo, no inicio
de seu ciclo de crescimento, como por exemplo uma brotacdo
nova, chega a ter 300% de umidade, enquanto uma folha,
comecando a amarelar, possui cerca de 50%. No material morto,
a umidade pode atingir teores de umidade bem mais baixos,
chegando proximo de zero nas particulas mais finas e a mais de
200% apos longos periodos de chuva.

Tipos e formas de incéndios florestais

Um incéndio florestal pode ser caracterizado por meio de
uma descri¢do qualitativa, a qual utiliza-se de métodos subijetivos,
como alta ou média intensidade ou temperatura, ou quantitativa,
que permite fazer comparagdes com outras ocorréncias.

Tipos de incéndios florestais

Os incéndios sao classificados, em funcdo do estrato de
combustivel afetado, como:

a) Incéndios subterraneos — propagam-se lentamente através das
camadas de humus ou turfa existentes abaixo da superficie do
solo. Apresentam pouca fumaca, sendo de dificil deteccéo e
combate (Figura 10).
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Figura 10 - Incéndio subterraneo em Figueira da Foz (Portugal).
Foto: Nuno Osorio, 2017.

b) Incéndios superficiais — propagam-se na superficie do solo,
gueimando os restos vegetais ndo decompostos até cerca de
2,0 m de altura. Possuem propagacéao rapida, abundancia de
chamas e liberagao intensa de calor (Figura 11).

Figura 11 - Incéndio superficial em Viseu (Portugal).
Foto: Nuno Osoério, 2017
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¢) Incéndios de copa — caracterizam-se pela propagac¢éo do fogo
atraves das copas das arvores. Geralmente ocorrem a partir de
incéndios superficiais. Propagam-se rapidamente e tém
grande poder de destruicdo (Figura 12).

Figura 12 - Incéndio de copa em Figueira da Foz (Portugal).
Foto: Nuno Osorio, 2017

Partes de um incéndio

Um incéndio sempre comeca através de um pequeno foco,
gue inicialmente tende a se propagar para todos os lados. Quando
h& a predominancia de uma dire¢do do vento, ha uma maior
propagacao neste sentido, do que ocorre a separacao entre cabeca
do incéndio (frente que avanca mais rapidamente) e sua cauda ou
retaguarda (frente que se propaga mais lentamente). Entre essas
duas linhas existem os flancos, direito e esquerdo, de acordo com
sua posicao em relacdo a retaguarda e a cabeca. Por vezes, a
inclinacdo do vetor vento pode fazer com que um dos flancos
avance mais rapidamente que o outro, neste caso, denomina-se
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flanco quente o mais rapido e flanco frio o mais lento. Dentro do
perimetro do incéndio podem existir condi¢cdes para que parte do
combustivel ndo se queime, formando ilhas. Essas condicdes
heterogéneas podem acarretar também um retardo na frente de
propagacdo em algumas areas, formando bolsas e dedos. Quando
ha projecdes, podem se formar os focos secundarios, fora do
perimetro da ocorréncia principal (Figura 13). E importante a
identificacdo destes elementos antes do combate, pois
dependendo da extenséo da ocorréncia, a borda de uma bolsa, se
confundida com algum flanco (ou cabeca), pode formar uma
armadilha caso o dedo se una com o incéndio, aprisionando os
combatentes, que neste caso estariam completamente cercados
pelo fogo.

Flanco
esquerdo

Perimetro

Ventoa ———*

Cabega

Flanco
direito

Foco
secundario

Dedo

Figura 13 - Partes de um incéndio.

Formas de um incéndio

Varios fatores, como a existéncia de ventos, declividade
do terreno e tipo de combustivel definem a forma final dos
incéndios, a qual pode ser circular, irregular ou eliptica (Figura
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14). Em areas planas, com auséncia de vento predominante e
material combustivel homogéneo, costumam prevalecer as
formas mais circulares, por outro lado quando uma direcdo de
vento se sobressai (dentro das mesmas condigfes topogréficas e
de combustiveis), formam-se feicdes mais elipticas no sentido do
vento. Quando ha heterogeneidade de combustiveis e topografia,
sdo observadas fei¢des irregulares.

Circular Irregular

vgchoh,
4 w}""w y

&

l’y‘id _;N‘Wl:h

Eliptico

Vento

Figura 14 - Principais formas de um incéndio.

Comportamentos dos incéndios florestais

Parametros do comportamento do fogo

Através da interacdo entre os fatores que controlam seu
comportamento (condicbes meteorologicas, relevo e material
combustivel), o fogo apresenta alguns parametros que podem ser
mensurados, 0 que ajuda tanto na formalizacdo de acbes de
prevencédo, quanto de combate. Os parametros mais importantes s&o:
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a) Taxaou velocidade de propagacao (A é a velocidade com que
a linha de fogo avanca sobre o material combustivel ainda ndo
queimado. A velocidade pode ser medida errt puskm.h.

b) Intensidade de queima (I)- é a quantidade de energia
liberada por unidade de comprimento da linha de fogo e por
unidade de tempo. Dada em kcalns?! (Ié-se quilocaloria,
por segundo, por metro linear de frente do fogo).

| = Hamido.W.r
Onde:
| = intensidade da linha de fogo, em kcahs®;

Humido = poder calorifico do material combustivel umido,
em kcal.kg';

w = peso do material combustivel consumido ou disponivel,
em kcal.n¥;

r = velocidade de propagacéo do fogo, em'm.s

Observactes

b.1) O poder calorifico do material mido € sempre inferior
ao poder calorifico do material seco, pois parte do calor
€ desviado para a evaporacgao da agua. O poder calorifico
do material umido é calculado pela seguinte férmula:

U
Hamido = Hseco™ I(lOO _ ?)l
(100 + U)

Em que:
Hamido = poder calorifico do material umido;

Hseco = poder calorifico do material seco (determinado
pela bomba calorimétrica);

U = conteudo de umidade do material antes da queima,
em %.
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b.2) A determinagéo da quantidade de material combustivel,
com base no peso de matéria seca, é dada por:

Peso do material umido

100
(100 + umidade da matéria) i

Peso Matéria seca (w) =

A umidade do material é dada em porcentagem.

b.3) A quantidade de material combustivel disponivel é a
diferenca entre as quantidades, com base na matéria
seca, existentes antes e ap0s a queima.

c) Energia liberada (Ha) - é a quantidade de energia liberada
por unidade de éarea.

Em que:
Ha= energia liberada, em kcafin
| = intensidade da linha de fogo, kcaf.ms';
r = velocidade de propagacéo do fogo,n.s

d) Altura do crestamento letal (i) - corresponde a altura da
copa atingida pelos gases aquecidos, provocando
desidratacdo e morte das folhas.

7
_ 3,94+l =
(0,107%I1+73)05%(60—T)

hs

Em que:
hs = altura de crestamento, em m;
| = intensidade da linha de fogo, em kcahs®;
r = velocidade de propagacéo m.s
T = temperatura do ar em °C.
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e) Tempo de residéncia () - € o tempo durante o qual o fogo
fica queimando sobre um ponto especifico.

t, =2
r
Em que:
tr= tempo de residéncia, em s;
P = profundidade ou largura das chamas, em m;

r = velocidade de propagacéo do fogo, em'm.s

f) Temperatura de queima - € a temperatura tomada num
determinado ponto quando a frente de fogo passa sobre ele.

g) Altura de carbonizacao - € a marca carbonizada deixada nos
troncos pelas chamas.

h) Altura da chama - é a altura perpendicular das chamas a
partir do nivel do solo (Figura 15).

i) Comprimento da chama- € a distancia entre o ponto medio
da base e o ponto mais alto (Figura 15).

j) Profundidade da chama- é a dimensdo da base da chama
tomada no sentido da sua progresséo (Figura 15).

Chama

BINY

Combustivel

Y.

Profundidade

Figura 15 - Medidas da chama.



Manual de Prevencao e Combate de Incéndios Florestais 39

Comportamento excepcional

Poder-se-ia dizer que o comportamento excepcional do
fogo é o resultado da interacdo entre diversos fatores sob
condi¢cdes de maior severidade, incrementando a velocidade de
propagacao e a intensidade do fogo.

A definicdo do comportamento excepcional do fogo foi
estabelecida no glossario da National Wildfire Coordination
Group — NWCG (EUA) —, com a seguinte definicao:

"Excepcional" implica um nivel de caracteristicas de
comportamento ao fogo que normalmente impede métodos
de acéo de controle direto. Um ou mais dos seguintes itens
estdo geralmente envolvidos: alta taxa de propagacao,
potencial para a ocorréncia de fogo de copas e / ou
projecdes, presenca de redemoinhos de fogo e intensa
coluna de conveccéo. A previsibilidade é dificil porque esses
incéndios geralmente exercem um determinado grau de
influéncia no seu entorno e se comportam de maneira
irregular, por vezes perigosamente.

Quando um incéndio florestal é pequeno ou ndo tem um
comportamento muito intenso, pode-se dizer que esta dentro de
capacidade de extingdo. Normalmente, nesta situacdo, o
comprimento de chamas nao é muito elevado, pelo que a energia
libertada pela frente de chamas € transferida por radiacdo apenas
para os combustiveis florestais adjacentes, inflamando-os. Esse
tipo de incéndio pode ser controlado por meio da implementacao
de medidas que causem descontinuacdo no combustivel situado
na linha de frente de chamas, tais como a criagdo de um caminho,
um aceiro, uma faixa Umida pela aplicagdo de agua por meio
aéreo (meétodo indireto) ou a eliminacado do combustivel por meio
do fogo tatico.

No entanto, por vezes ocorre um forte aumento da
intensidade do fogo, que passa a apresentar grandes
comprimentos de chama e rapidas e intensas propagacoes.
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Quando isso acontece, a quantidade de calor libertado pela frente
de chamas, a qual evolui sobre uma elevada carga de combustivel
disponivel, é transferida por conveccao para os combustiveis de
curto e de médio alcance. O fluxo de ar quente e de particulas
procedentes da combustdo serd tanto maior quanto maior a
intensidade do fogo, esta definida por um aumento do
comprimento de chama.

O aumento da poténcia convectiva permitira transportar
particulas em maior quantidade e de maiores dimensdes, sendo
este fendmeno favorecido pelo aumento da altura dos
povoamentos florestais e da carga de combustivel, pela existéncia
de combustiveis de escada, pelo relevo recortado e com encostas
expostas, assim como pelo aumento da instabilidade atmosférica
(Figura 16). Quando a convecgdo é intensa, 0 comportamento do
fogo expetavel sera excepcional e sua previsdo exata se tornara
complicada. A coluna formada endireita-se para subir varios
quildbmetros na atmosfera e posteriormente perder forca e se
inclinar para onde sopra o vento geral de altura; ela pode inclusive
girar sobre si propria e lancar material incandescente,
intensificando a formacdo de focos secundérios derivados das
projecbes, atingindo longas distancias (Figura 17). Nessas
condi¢des, o incéndio ndo se propaga de forma continua pelo
avanco de uma frente de chamas, mas por saltos e impulsos,
alternando com fases menos intensas e fases muito criticas,
origina inumeros focos secundarios a grandes distancias, 0os quais
podem convergir para uma imensa coluna convectiva.
Obviamente, esse tipo de incéndio encontra-se fora de capacidade
de extingao.



Manual de Prevencao e Combate de Incéndios Florestais 41

Figura 16 - Uma coluna convectiva lanca projeces, dando
origem a focos secundéarios que acabardo por
interagir, incrementando a intensidade do fogo.

Foto: E. Oliveira, 2016.

Figura 17 - Coluna convectiva girando sobre si mesma, o que
demonstra o potencial convectivo deste incéndio.

Foto: E. Oliveira, 2016.
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Durante a ocorréncia de incéndios excepcionais, alguns
indicadores sdo observados (Tabela 2).

Tabela 2 - Indicadores do comportamento excepcional do fogo

Indicador Interpretacdo

Aumento da intensidade do fogo |e
propagacdo em qualquer direcdo,
apresentando potencial para percofrer
grandes areas que se encontrem
disponiveis

Coluna de fumaca bem
desenvolvida

Se escurecer e comegar a girar

Alteracdo da coluna de . -
rapidamente pode indicar que |a

fumaca intensidade do fogo aumentou
Copas das éarvores O fogo inicia um processo de transicaqg de
comecam a arder superficial para fogo de copas

Alteracbes nas condi¢cdes atmosférigas,
Avivamento do fogo em pelo aumento da intensidade, podera
materiais incandescentesntecipar um incremento na intensidade
do fogo

O fogo superficial podera converter-se
num potencial fogo de copas, mesmo
com descontinuidade vertical de
combustiveis

Redemoinhos de fogo

Aumento na frequéncia] Aumento consideravel da propagacap e
de focos secundérios | complexidade do fogo

A seguir, apresentam-se algumas condi¢Oes dos diversos
fatores que em determinadas situacdes poderdo levar a um
desenvolvimento excepcional do comportamento do fogo. Essa
situacdo tende a ser mais complexa no caso destas condicdes
ocorrerem no mesmo periodo. Por outro lado, € importante focar
nao sO na area que arde, mas também na area com potencial de
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arder. Os incéndios terdo maior probabilidade de “explodir”
quando se reunirem cumulativamente as seguintes condigdes:

1 - Caracteristicas do Combustivel

Em relacdo aos combustiveis, os fatores que mais
influenciam uma rapida propagacdo do fogo sé&o: i) baixo
conteudo de umidade; ii) alta quantidade de combustivel morto e
fino; iii) continuidade horizontal e disponibilidade vertical
(combustiveis de escada) de combustiveis altamente inflamaveis.

Importa salientar que uma paisagem homogénea ao nivel
dos complexos de combustivel permitir4 alimentar e manter um
comportamento do fogo igualmente homogéneo, tanto mais
intenso quanto maior for a carga de um mesmo combustivel
disponivel e com as condicdes referidas anteriormente.

Note-se que a variacdo da umidade do combustivel morto
€ muito mais rapida que a do combustivel vivo (tempo de
retardacéo), pelo que determinadas condi¢cbes meteoroldgicas que
durem 1 hora, 10 horas, 100 horas ou 1000 horas exercerao, de
forma consideravel, alteracées no comportamento do fogo, porém
sendo o combustivel morto de 10 horas o mais determinante.
Enquanto os combustiveis de 1 hora apresentam uma grande
variabilidade ao longo de 24 horas, pelo efeito da combinacao
temperatura-umidade relativa do ar, a suscetibilidade dos
combustiveis de 10 horas implica uma continuidade das
condicbes meteoroldgicas que favorecem a secagem, permitindo
a facil propagacao do incéndio desde os combustiveis mais finos
aos de diametro superior, 0 que por sua vez conduzira a um
aumento da intensidade do fogo.

Por outro lado, os combustiveis vivos em avancado estado
fenoldgico e com condicdes de estresse hidrico poderdo conduzir
a incéndios muito complexos, esperando-se um comportamento
excepcional do fogo.
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2 - CondicOes topograficas

O terreno pode variar acentuadamente numa paisagem,
particularmente em territérios montanhosos. Nesse sentido, 0
relevo tem um impacto direto no estado dos combustiveis, tanto
ao nivel da sua disponibilidade como ao seu nivel de
suscetibilidade a combustdo, de forma que as caracteristicas
topograficas alteram os processos normais de transferéncia de
calor e modificam os padrbes gerais do tempo atmosférico,
produzindo assim condicbes meteoroldgicas locais -

microclimas.

As diferengas de altitude e o declive contribuem para as
variacdes da temperatura e da umidade relativa, afetando por sua
vez: a quantidade de precipitagdo recebida e a data em que a
vegetacdo se seca. O declive ou grau de inclinacdo, bem como a
exposicdo afetam a quantidade de combustivel disponivel e
determinam a velocidade de propagacéo do fogo.

Quanto mais pronunciado for o declive, maior sera o grau
de pré-aquecimento a que podem estar submetidos os
combustiveis e tanto mais rapida a propagacao do fogo.

As alteracbes no declive também alteram os efeitos do
vento num incéndio. Para uma encosta com um declive superior
a 20%, cada aumento adicional de 20% implica um aumento de
1,5 km/h no processo ascendente do vento. Por exemplo, para um
declive de 20 a 40% adiciona-se ao processo ascendente 1,5 km/h
a velocidade do vento ao nivel das chamas. Entre 40 e 60%, o
processo ascendente sera de 3 km/h e para declives superiores a
60% os ventos ao nivel das chamas aumentam em 4,5 km/h.

Um terreno acidentado, com declives abruptos, superiores
a 30% podem incrementar as condi¢des de propagacéao do fogo e,
normalmente podem apresentar microclimas associados e
dependentes da topografia dominante. Destacam-se entre as
formas: os vales encaixados, barrancos e talvegues.
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3 - Condi¢cBes meteoroldgicas

A temperatura condiciona a disponibilidade dos
combustiveis florestais, mas também a baixa umidade relativa do
ar indica a presenca de ar seco nas camadas baixas da atmosfera,
sendo determinantes, de forma independente ou no conjunto, no
condicionamento do estado dos combustiveis. Esta condicdo
podera ainda ser influenciada pela exposicdo dos combustiveis a
radiacéo solar.

Os ventos associados ao comportamento excepcional de
fogo podem ser causados por superficies frontais, trovoadas e o
efeito secante (em Minas Gerais, associado a mTc — Massa
Tropical Continental — a qual é associada a Depressao do Chaco
ou a mTa — Massa Tropical Atlantica). O vento, para além de
favorecer a combustédo por aporte de oxigénio e de favorecer a
propagacao por incrementar a transferéncia de calor por radiacao
e conducao, também contribui a formacéo de focos secundarios
pelo transporte de fagulhas.

Igualmente, a instabilidade atmosférica constitui o
ambiente ideal para o desenvolvimento vertical do ar. As
correntes ascendentes e descendentes vao facilitar o aporte de
oxigénio para a combustéo e incrementar a transferéncia de calor
e o transporte de material incandescente que pode originar focos
secundarios.

Sob certas condi¢des, uma atmosfera instavel com ventos
localmente fortes e fogo intenso podera conduzir a formacgéo de
grandes colunas convectivas, pelo que o incéndio passa a ser
dominado pela coluna convectiva.

Note-se que a reduzida precipitagcéo estacional (abaixo das
normais climatologicas) e periodos de seca prolongados
conduzem a reducdo do conteudo de umidade no solo e nos
combustiveis mortos e vivos, tornando estes mais disponiveis ao
fogo.
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Modelos de comportamento do fogo

Para além dos tipos de propagacao do fogo — superficial,
copas e subterrdneo — os incéndios também se classificam quanto
ao comportamento do fogo baseado nos fatores que dominam a
propagacao, podendo ser de trés tipos:

1 - Incéndio de Vento

Os incéndios de vento séo incéndios florestais cujo motor
principal na propagacgéo € o vento, dependendo da sua for¢a e do
seu rumo enquanto dura o periodo meteoroldgico deste. Por vezes
0 vento ndo é muito intenso, mas € o unico fator a se destacar (por
exemplo numa planicie homogénea). Neste caso, o incéndio corre
a frente do vento, mas sem alteracdes significativas derivadas de
variacdes no combustivel ou na topografia. Quando os ventos de
superficie sdo muito intensos, as fagulhas tendem a cair proximo
da frente de chamas e produzir focos secundarios, 0 que obriga a
uma atencao rigorosa na direcdo da pluma (coluna de fumaca)
(Figura 18). Esse tipo de incéndio costuma adotar perimetros
alongados na direcéo do vento.

Figura 18 - Incéndio comandado pelo vento.
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A grande desvantagem nesses incéndios é que a
velocidade de propagacdo é muito elevada (> 2km/h),
normalmente muito superior a velocidade dos meios de extincao,
ou seja, a frente do incéndio avanga muito mais rapido do que os

meios para conter o avango progressivo desde a cauda.

Os progndsticos do vento sdo a chave de previsdo do
comportamento do fogo, pelo que é necessario estudar no local a
influéncia deste e interpretar a influéncia da forgca e do sentido do
vento no incéndio.

2 - Incéndio Topografico

Os incéndios topograficos (Figura 19), sdo dominados
pelo proprio relevo, desenvolvendo-se segundo o eixo de
propagacao definido pelo territério, isto é, a maior influéncia no
comportamento do fogo € a variagdo da topografia. Por outras
palavras, as variacdes na intensidade do comportamento do fogo
podem ser previstas se entendermos o efeito da topografia sobre
a inflamabilidade do combustivel, os ventos e o potencial de
propagacao.

Figura 19 - Incéndio comandado pela topografia.
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Esse tipo de incéndio da-se em terrenos em que o declive,
as encostas e os vales influenciam claramente a propagacéao.

Os incéndios conduzidos pela topografia séo um dos tipos
de incéndio em que os efeitos da variagao da inflamabilidade dos
combustiveis sdo muito aparentes. Neste caso, a hora do dia, a
exposicdo e a localizagdo do incéndio na topografia s&o
ingredientes chave na previsao das variagcbes do comportamento
do fogo. Os cenarios mais comuns para o desenvolvimento desse
tipo de incéndio sdo as encostas (expostas), os vales e os colos.

Destaca-se que os incéndios em vales sdo dos mais
complicados de combater, dada a sua alta perigosidade devido a
ocorréncia de situagoes de comportamentos excepcional do fogo.
Na maioria das vezes, ha que dar por perdida toda a superficie
correspondente a bacia de drenagem (Figura 20).

Figura 20 - Representacdo grafica do eixo de propagacao
principal a partir do fundo de um talvegue.
Fonte da imagem: Google Earth. E. Oliveira, 2019.
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3 - Incéndio de Combustivel

Os Incéndios de Combustivel (Figura 21) séo incéndios
gue queimam num dado complexo de combustivel que se
encontra numa determinada condi¢ao que, quando arde, cria tanta
intensidade que impossibilita o seu controle até que o fogo saia
desse complexo de combustivel em particular. Os incéndios desse
tipo podem libertar energia suficiente para criar um microclima
gue se estende numa area nao ardida consideravel, ao redor do
perimetro de influéncia do incéndio. Os combustiveis proximos
do incéndio encontram-se dentro do ambiente de fogo. O pico da
curva de inflamabilidade é o momento principal para uma elevada
libertacdo de energia.

Figura 21 - Incéndio comandado pelo combustivel.

Nesse tipo de incéndio, os focos secundarios de longo
alcance ocorrem com fagulhas grandes e aerodinamicas
incandescentes, normalmente com intensa elevagcéo convectiva e
um campo de vento que permite o transporte das fagulhas a
grandes alturas e distancias. Essa condi¢cdo ocorre em incéndios
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de copa descontrolados, com energia suficiente para ampliar a
distancia de novos focos de igni¢do, mediante o langamento de
projecdes. Por outro lado, uma coluna convectiva alta e com vento
fraco permite a queda de fagulhas a curta distancia.

Esses incéndios dependem fundamentalmente da
disponibilidade e carga, cuja elevada quantidade de combustiveis
disponiveis para arder pode libertar grandes quantidades de energia
calorifica que ndo correspondem a comportamentos carateristicos
de outras condicionantes, como o vento ou a topografia, criando as
suas préprias condi¢cbes, a sua propria meteorologia (ventos de
succao, fagulhas, radiacdo elevada, remoinhos, etc.). Esse tipo de
incéndio é cada vez mais habitual devido ao abandono da gestéao
florestal e da agricultura, a homogeneizacdo da paisagem pela
introducdo de monoculturas e ao agravamento derivado das
mudancas climaticas, ganhando proporcbes que rapidamente
fogem da capacidade de controle do dispositivo de combate.

Para a previsdo do comportamento do fogo sob essas
condigdes, considera-se o modelo, a idade, o estado fenoldgico, a
distribuicdo e a carga dos combustiveis florestais.

Sistema de Predicdo de Campbell — CPS

O Sistema de Predicdo de Campbell — CPS (Campbell
Prediction System) — foi criado em 1991 por um experiente
operacional estadunidense, Doug Campbell. Esse sistema permite
aos operacionais prever o comportamento expetavel do fogo,
sendo uma ajuda potente para a andlise de um incéndio florestal.
A sua correta aplicacdo permite o entendimento entre o comando
de operagbes e as diferentes equipes de combate, pelo que
também pode constituir uma linguagem operacional.

Esse sistema incorpora ainda as chamadas curvas horarias.
O sol ascende transferindo calor aos combustiveis florestais por
radiacdo. A medida que a sombra aumenta, a temperatura e a
inflamabilidade reduzem. As exposi¢cdes atingem 0 seu pico
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potencial de inflamabilidade no momento em que as sombras séo
mais curtas. A exposicéo Leste aquece primeiro e alcanga o pico
primeiro, mas também arrefece primeiro. Depois a exposicéo
norte, seguida da exposi¢cao sul e finalmente a exposicao oeste
que € a ultima a aquecer, mas também sera a Ultima arrefecer. As
exposicdes mais quentes serdo a Norte e a Oeste, logo os
combustiveis nessas exposi¢cdes estardo muito mais disponiveis e
suscetiveis ao fogo, principalmente nos horarios mais
complicados do ciclo diurno, onde normalmente se apresentam
umidade relativa mais baixa e temperaturas mais elevadas.

As variacbes potenciais da temperatura do
combustivel/exposicdo varia com as principais exposicoes
(Figura 22). A hora do pico potencial de temperatura do
combustivel coincide com a hora pico de inflamabilidade do
combustivel. Quando o sol nasce e inicia 0 aquecimento da
superficie da Terra, aquece também o0s combustiveis florestais
expostos e a medida que muda o angulo, a temperatura aumenta
e diminui de acordo com a exposicdo das encostas num
determinado horario. No decurso do dia, a inflamabilidade
aumentara e reduzird na mesma exposicao.

+T°C
06:00 12:00  18:00
Nre

W Oeste

Temperatura
do Combustivel

—~
4
@]

(Campbell Prediction System)

Inflamabilidade do Combustivel
ao longo do dia

Figura 22 - Curvas de inflamabilidade de Campbell (Doug
Campbell).

Fonte: Adaptado para o Hemisfério Sul (http://cps.emxsys.com/). E. Oliveira,
2019.
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Recorrendo a esse gréafico, qualquer bombeiro ou
brigadista podera prever as mudancas no comportamento do fogo,
considerando as variacfes da temperatura do combustivel como
variaveis de sua inflamabilidade e comparando as intensidades do
comportamento do fogo com as diferencas da inflamabilidade do
combustivel. Quando o comportamento do fogo potencial é
previsivel, as taticas podem-se adaptar as situacdes de evolucéo,
pois uma mudanca de exposi¢cdo levard a uma mudanca na
inflamabilidade dos combustiveis, aumentando ou diminuindo a
intensidade do fogo, de acordo com a exposicéo horéria.

O CPS é um sistema simples que permite a todo
combatente entender e interpretar o comportamento do fogo e os
fatores/forcas que o determinam: exposicdo, vento e declive.
Desse modo, torna possivel realizar uma breve analise para apoio
a tomada de decisdo, a fim de estabelecer estratégia e taticas
baseadas no comportamento do fogo e um limite fisico e temporal
para a sua execucao — a janela de atuacao.

Esse sistema desenvolvido por Doug Campbell estabelece
o chamado alinhamento de forcas (Tabela 3; Figura 23), e o0 grau
de coincidéncia favoravel ou desfavoravel entre os fatores/forgas
definird a evolugéo potencial do comportamento do fogo de uma
frente de chamas.

Tabela 3 - Possiveis alinhamento de forcas (CPS)

Fator A favor (+) Contra (-)
Vento + + + - +
Declive + + - + - +
Exposicédo + - + + - - +

Pleno| Médio| Médio] Médid Pequeno Pequgno Pegyeno [Sem
3/3 2/3 2/3 2/3 1/3 1/3 1/3 0/3

Alinhamento
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NULO ALINHAMENTC - 173 PLENO ALINHAMENTO - 313

Figura 23 - Carreiras potenciais do fogo de acordo com o
alinhamento de forcas: exposicéo, vento e declive.

Fonte: E. Oliveira, 2019.

Para aplicacéo desse sistema, deve-se:

1°) Isolar uma determinada frente, por exemplo um flanco ou a
cabeca, para a sua analise especifica.

2°) Analisar quais fatores estao a favor, ou seja, alinhados para
esse comportamento.

As previsdes de alteracdo do comportamento do fogo
podem ser feitas por meio da observagdo da forca e do
alinhamento que esses fatores tomaréao na passagem da frente; por
exemplo se deixam de estar alinhados, perdem intensidade.

Quando se analisa um incéndio, deve-se averiguar as zonas
que estardao em alinhamento na passagem da frente de chamas
analisada; com a ajuda de um mapa de combate essas zonas devem
ser representadas. Uma frente que progrida num local em pleno
alinhamento, ou seja, com as trés forcas a determinarem o
comportamento do fogo torna o combate muito dificil e complexo,
muitas vezes impedindo o sucesso da tarefa. Desse modo, a priori,
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essas zonas com fogo em pleno alinhamento devem dar-se por
perdidas. E importante ressaltar que um alinhamento de 3 por 3
pode conduzir a um comportamento excepcional do fogo.

Principais causas dos incéndios florestais

Os incéndios florestais constituem atualmente um dos
principais riscos associados a um quadro de mudancas derivado
do declinio dos espacos rurais e das alteragfes climaticas, sendo
uma problematica crescente em varias regides do globo.

No Brasil, os incéndios florestais s&o comumente
designados por queimadas, devido a sua principal causa: o uso do
fogo para a queima periddica de matos densos ou capim ou para a
queima de residuos florestais (resultantes de cortes) e restolhos
(residuos agricolas), com os mais diversos fins: renovagdo de
pastagens, penetracdo do homem no exercicio da caca, preparacao
de terrenos para novas culturas, entre outros. E de salientar que
essas queimadas deixaram de ser acompanhadas, pelo fato de o uso
do fogo para esses fins ter-se tornado ilegal; dessa forma, ele é
aplicado e abandonado para se propagar livremente.

A definicdo de incéndio florestal resulta da consequéncia
do fogo que se propaga, sem controle, sobre um ecossistema rural-
florestal e cuja queima ndo cumpre as funcdes nem os objetivos de
gestao, pelo que requer trabalhos de extingdo. Trata-se, pois, de um
fendbmeno ndo desejado que produz consequéncias econdémicas e
ecologicas qualificadas normalmente como danos e prejuizos.

Sendo assim, a aplicacédo do fogo de forma desregrada e
sem cumprimento dos preceitos estabelecidos na legislacao
municipal, estadual ou federal € considerada um crime, seja por
negligéncia ou por uso do fogo intencional.

O aumento do numero de incéndios florestais no Brasil
tem provocado na sociedade, ndo s6 brasileira, mas para além-
fronteiras, uma situacéo de alarme social. E opinido generalizada
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de que o Unico caminho para controlar esse fendmeno e reduzir
0S seus danos assenta na prevencao.

Geralmente, apontam como possiveis causas as
condicionantes socioecondmicas que afetam a populacéo rural e
0 uso tradicional ou indigena do fogo, bem como fatores
biofisicos e aspectos estruturais das grandes cidades. No entanto,
tais generalizacdes ndo servem para sustentar as motivacoes e a
causalidade do fendmeno dos incéndios florestais. E essencial a
obtencdo de dados que permitam fundamentar os diferentes
argumentos sobre a causalidade, de modo a permitir direcionar
medidas e aplicar acbes para a especificidade de cada causa e
motivacdo. Para tal, a investigacdo de causas € essencial, sendo
necessaria a aplicacdo do Método de Evidéncias Fisicas (MED),
cuja técnica de investigacdo permitira reconstruir a evolucao de
incéndio mediante o estudo do comportamento e propagacao do
fogo, até a determinacdo do seu ponto de origem, assim como
classificar a causa que o provocou e identificar o autor e/ou as
suas motivagdes. O MED permite ainda, classificar e catalogar as
diferentes causas que estdo por tras da origem dos incéndios
florestais, sejam estes de causa natural ou antrépica.

Através da investigacéo, da aplicacéo da ciéncia criminal
aos incéndios florestais € possivel desconstruir os mitos populares
sobre a origem dos incéndios florestais, que muitas vezes
apontam para motivacoes fora do contexto real, como o crime
organizado, terrorismo ambiental, entre outras motivacdes. Tais
argumentos sem fundamentos apenas levam a situagdes de alarme
social pela desorientacdo da opinido publica e a falta de um
direcionamento das agdes preventivas.

O grande objetivo da determinagao da origem, da causa e
da motivacéo que levou a um incéndio florestal é conduzir a uma
prevencdo mais eficaz e eficiente num dado territério. A
investigacdo de incéndios florestais obriga a formacéo
especializada e o treinamento. Seguidamente, abordaremos de
forma sucinta os tipos de causas.
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Causas naturais

As causas naturais de incéndios florestais ocorreram desde
sempre no planeta, como um fenémeno e perturbacéo natural como
a agua, a geada ou a seca para o funcionamento dos ecossistemas.
O fogo como fendmeno natural tem condicionado a existéncia e a
distribuicdo das florestas ao longo de milhares de anos.

A causa natural mais comum é a queda de raios, em
particular nas regides mais secas do Brasil, ainda que também
possa ocorrer em areas que apresentem linhas e infraestruturas
elétricas, as quais propiciam a descarga elétrica atmosférica e
permitem a sua descarga ao solo, produzindo uma ignicao.

O Brasil é no planeta o pais onde ocorrem mais descargas
elétricas. Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), ocorrem cerca de 80 milhdes por ano. Esse fenbmeno,
causado por uma descarga elétrica atmosférica de grande
intensidade, pode atingir o solo e causar incéndios florestais,
contudo as ocorréncias tendem a ser de menor extenséao, visto que
normalmente, no Brasil, as descargas vém acompanhadas de
precipitacoes.

Outra caracteristica importante dos incéndios provocados
por queda de raio é que eles podem-se manifestar muitas horas ou
dias apos a ocorréncia da descarga elétrica, pois a queda do raio por
gerar uma combustéo lenta que sera incrementada posteriormente,
guando as condi¢cbes meteorologicas facilitarem a propagacéo,
originando um incéndio florestal. Nesse sentido, apés a trovoada, é
importante realizar busca de locais onde se produziram as quedas de
raios, com o fim de eliminar pontos quentes.

Esse tipo de fenbmeno atmosférico obriga o
monitoramento da parte dos servigcos de defesa civil, bombeiros e
brigadistas, através das cartas de seguimento de queda de raios,
disponibilizadas pelo INPE.
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Causas antropicas

O fogo foi desde sempre uma ferramenta tradicional
ligada ao Homem e a caca, a protecao das aldeias, afastamento de
animais selvagens e as tarefas agricolas e pecuarias para queima
de sobrantes e restolhos, desmatamento e renovacao de pastos.
Véarios autores registaram nas suas crbnicas o uso do fogo
indigena no desmatamento. Hans Staden no seu livro Duas
viagens ao Brasil (1557) regista a seguinte passadeuarido
querem plantar, derrubam as arvores nos lugares que
escolheram para o plantio e deixam-nas secar durante cerca de
trés meses. Entdo pdem fogo nelas e as queimam. Depois
enterram as mudas das plantas de raizes, que usam como péao,
entre as cepas das arvores. Essa planta chama-se mandioca”.

Segundo Jean de Léry, no seu livro Viagem a Terra do
Brasil (1558), os indios derrubavam as arvores deitando-lhes fogo.

O fogo nédo era uma ferramenta alheia aos povos indigenas
do Brasil, pelo contrario. Com a chegada dos portugueses, 0 uso
do fogo incentivou-se como a principal ferramenta para retirar a
valiosa madeira de Pau Brasil e abrir terra aravel na densa
floresta, com o fim de albergar as primeiras monoculturas de
cana-de-agucar e de café (Leonel, 2000).

Atualmente, ainda que no Brasil o uso do fogo se encontre
condicionado e regulamentado ao nivel federal e estadual, o certo
€ que existe um elevado namero de incéndios florestais, cada vez
maior, com origem na atividade humana. Nas ultimas décadas,
determinadas regides tornaram-se incapazes de se recuperar
naturalmente dos impactos causados por esse tipo de incéndio,
devido a elevada frequéncia e recorréncia, cujo real impacto
quanto a area ardida se desconhece. As causas de origem humana
poderdo se agrupar em:

Causas por negligénciaresultam de acdes de uso do
fogo sem a intencao de provocar um incéndio florestal, tais como
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queimas de residuos agricolas e florestais, fogueiras para a
confeccéo de alimentos ou para aquecer, fogueiras festivas (festas
juninas) e fumadores.

Causas estruturais:resultam de causas com origem em
comportamentos e atitudes reativas aos condicionalismos ou com
origem em conflitos relacionados com o uso do solo, por exemplo
incéndios originados por conflitos motivados pelas restricdes dos
parques nacionais e terras indigenas.

Causas acidentaisresultam de acidentes que resultam
em igni¢coes, derivados de acidentes de viacao, linha do trem,
linhas elétricas, acidentes com maquinas agricolas e florestais,
tubos de escape, entre outras fontes de ignigao.

Causas intencionais: entende-se por intencionalidade
tanto a acdo premeditada como a casual, com multiplas
motivagdes como a queima nao autorizada, ilegal e descontrolada
ou pela acdo de vandalismo, piromania ou de conflitos.

Segundo a FAO (Organizacado das Nac¢bes Unidas para
Agricultura e a Alimentac&o), as causas dos incéndios florestais
sao (Tabela 4):

Tabela 4 - Causas dos incéndios florestais de acordo com a FAO

Categorias Reponsabilidade

Causados diretamente por diversas
1 Raios descargas elétricas da atmosfera.
N&o existe responsabilidade humana.

Provocados potencialmente gor
pessoas em propriedades alhejas,
seja por vinganca ou  por
desequilibrio mental.

2 Incendiarios

Continua...
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Tabela 4 - Cont.

Categorias Reponsabilidade
Incéndios originados do uso do fogo
na limpeza de terreno para fipns
3 Queima para agricolas, florestais ou pecuarigs,
limpeza gue por negligéncia ou descuido
escapam do controle e atingem argas
florestais.
Provocados por fosforo ou por
4 Fumantes . P P
cigarros acesos.
~ Provocados  por trabalhadores
Operacodes . e
5 . florestais em atividades na flores}a,
florestais .
exceto 0s causados por cigarros.
Incéndios causados por pessoas [que
Fogos de e
6 ~ utilizam a floresta como local de
recreacao ~
recreacao.
Incéndios causados diretamente |ou
7 Estradas de ferro indiretamente pelas atividades de
ferrovias.
Incéndios com causa pouco
frequente ou regionais ndo s@o
. enquadrados em uma classifica¢do
8 Diversos . ) ~
especial. Ex.: queda de avides,
incéndio de automoveis ou balées em
festas juninas.
Reacendimentos

Os reacendimentos constituem uma das principais causas
de grandes incéndios florestais e resultam de um trabalho pouco
rigoroso da acdo de extingdo, especificamente do trabalho de
rescaldo. Essa situacdo decorre sobretudo do cansaco de quem
combate, da dificuldade do terreno e dos modelos de combustivel
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e seu estado fenoldgico, da disponibilidade do combustivel morto

e das condi¢c6es meteoroldgicas. Por outro lado, na larga maioria
dos casos, existe também uma carente formacdo especifica em
matéria de rescaldo, relativamente a avaliacdo do potencial de
reacendimento, a aplicacéo correta da agua e a execucao de acoes
adequadas e adaptadas a cada espaco concreto, de acordo com as
suas carateristicas (declive, exposicdo e tipo e estado dos
combustiveis florestais).



PLANO DE PROTECAO

A protecdo dos recursos nhaturais, envolvendo
principalmente as florestas naturais, protegidas em forma de
Unidades de Conservacao, e as florestas plantadas, exige um
planejamento criterioso de maneira a antecipar a ocorréncia dos
sinistros a que estao sujeitas.

Todo planejamento de protecdo contra os incéndios
florestais visa a promocao da reducédo do numero de ocorréncias
e a manutencdo da organizagdo e da prontiddo do sistema para
acionar o primeiro ataque a qualquer momento. O planejamento
das ac¢bes de protecdo contribuird para a reducdo dos custos de
combate, da area queimada, dos riscos de acidente com pessoal e
dos efeitos sobre todos os componentes dos ecossistemas
atingidos.

Um plano de protecéo pode ser geral, considerando todas
as etapas de prevencéo e de a¢bes de combate, ou especifico, ou
seja, direcionado exclusivamente para cada uma de suas etapas,
como a prevencdo, a deteccdo, a mobilizacdo, o manejo do
material combustivel ou o combate ao fogo. O que diferencia um
sistema de protecdo de outro sdo 0s recursos tecnoldgicos ou
procedimentos utilizados nas diferentes fases do plano. O
surgimento de novos equipamentos, ferramentas e produtos
tornam as operacdes mais rapidas e os sistemas mais eficazes.

Além disso, a complexidade do sistema de prevencédo e
combate vai depender, também, dos objetivos a serem
alcancados, das peculiaridades da regido a ser protegida e da
capacidade de investimento na protecdo. Em qualquer situacao,
um plano eficaz deve considerar os seguintes elementos basicos:
causas das ocorréncias, sazonalidade, locais, combustiveis e
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zonas prioritarias. A elaboracdo do plano de protecdo contra
incéndios assenta numa série de aspectos que podem ser
ilustrados em um organograma (Figura 24). Contudo, todo o
processo devera ser norteado pela seguranca, por conta disto
comegamos por ela.

Causas Epuca Local Combustiveis p /(m‘“ N
rioritarias
PLANO DE PROTECAO CONTRA
INCENDIOS FLORESTAIS
Prevengio Deteccio Combate Registro

Figura 24 - Organograma ilustrativo da organizagédo de um plano
de protecédo contra incéndios florestais.

Acdes de Seguranca

Por se tratarem de um fenbmeno sem controle, que exige
rapidez de atuacdo, num processo complexo e em condi¢cbes
desfavoraveis, o trabalho de extingdo de incéndios florestais
implica que 0s operacionais assumam riscos para a sua seguranca.
Para além da presenca do fogo sem controle (incéndio florestal),
que pode causar queimaduras pelo efeito do calor e das chamas
ou intoxicagdo respiratoria por inalagdo de fumacgas e gases
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libertados da combust&o, existem outros riscos inerentes a acéo
de combate: acidentes com veiculos de combate ou ocasionados
por exaustdo, quedas, equipamentos, infraestruturas (linha

elétrica), entre outros.

Com o fim de evitar ou reduzir o risco de acidentes dos
operacionais no combate, é necesséario estabelecer um conjunto
de medidas e procedimentos de autoprotecdo que deverdo ser
sempre considerados como prioridade na extin¢gdo dos incéndios
florestais.

Designa-se por autoprotecdo as medidas que cada
bombeiro ou brigadista florestal fica obrigado a tomar diante de
um incéndio florestal para evitar cair em situagdes de perigo.

Tendo por objetivo reduzir o nimero de acidentes, criaram-
se normas de seguranca no combate aos incéndios florestais. Essas
normas constituem a base da formacgéo (transversal), em matéria de
seguranca, de todos operacionais envolvidos na extincdo de
incéndios, independentemente das unidades a que pertencem
(bombeiros militares, brigadistas do IBAMA ou do ICMBiIo, ou
brigadistas voluntarios ou de empresas).

As principais normas de seguranca e 0 seu humero sao:
» Normas bésicas de seguranca: 10 Normas;
» SituacgOes em que o perigo aumenta: 18 Situacdes;
= Protocolo LACES: 4 Normas.

Todas estas normas de seguranca foram criadas por
consequéncia de fatalidades que vitimaram diversos bombeiros
florestais nos Estados Unidos da América, o que levou os
Servicos Florestais estadunidenses a investigar, em 1957,
dezesseis incéndios florestais que conduziram a morte de cerca de
oitenta combatentes. Das conclusGes, foi identificado um
conjunto de causas que permitiram criar as 18 Situacdes de Perigo
e as 10 Normas de Seguranca, com o fim de néo se repetirem mais
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mortes em combate aos incéndios florestais. Na sequéncia do
Grande Incéndio de Dude, no Estado do Arizona (EUA), em

1991, onde faleceram 6 bombeiros florestais, Paul Gleason
procurou sintetizar essas normas num protocolo simples de
seguranca — LACES. Essas normas e protocolos foram
gradualmente aplicadas a outros paises, tornando-se
internacionais.

1 - Normas Bésicas de Seguranca (CSO)
C. Comportamento do Incéndio

12 Norma. Manter-se informado sobre as condi¢cGes
meteoroldgicas e da sua previsivel evolucasaber se o
tempo vai mudar, em particular o vento, e como vai mudar
(velocidade e direcao). Essa informacédo pode livrar o
combatente de situacbes muito perigosas.

22 Norma. Manter-se sempre informado sobre o
comportamento atual do incéndio: seja por observacao
direta ou por informacédo daqueles que tém uma visao do
conjunto (comando ou célula de analise e planejamento).
Aqui ha que ter em consideracao a velocidade e o sentido de
propagacao e a intensidade de cada uma das frentes ativas, o
modelo de combustivel, o declive, a exposi¢éo e o vento.

32 Norma.Basear todas as a¢gdes no comportamento atual e
esperado do incéndiog importante ndo s6 centrar-se no que
se V&, mas tratar de prever a evolucao do incéndio de modo a
contar com uma margem de seguranca maior antes de ocorrer
mudancas repentinas no comportamento do fogo.

S. Seguranca no Combate

42 Norma. ldentificar as rotas de fuga e manter todos os
elementos da equipe/grupo informadositodas as rotas
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devem conduzir a uma zona de seguranga para a qual todos os
elementos se possam retirar em caso de uma situacao de alto
risco e comprometedora. As rotas e zonas de seguranca
devem existir em numero suficiente de acordo com a
dimensao do incéndio e serem do conhecimento de todos os
elementos.

Norma. Colocar observadores quando ha perigo
previsivel: esta posicdo deve ser segura para o observador
que a ocupe e deve permitir uma visdo de conjunto das
condi¢cbes onde se produz o incéndio.

Norma. Manter-se alerta, calmo e atuar decisivamente:
em caso de duvidas sobre o que fazer ou sobre a seguranca,
deve-se questionar sempre o responsavel do grupo.

0. Organizacao

78.

88.

98.

Norma. Manter comunicagdes com 0S operacionais no
terreno, elementos de comando direto e intervenientes de
outras organizagbes: as comunicagbes sao de vital
importancia para reduzir o risco de acidentes. Elas deverao
ser curtas e claras, bem como a mensagem devera ser sempre
confirmada.

Norma. Dar instrucdes claras e assegurar-se de que sao
compreendidas:através da confirmacdo de cada mensagem
recebida. No caso de ndo entender ou ter davidas, perguntar
sempre.

Norma. Manter todo o seu pessoal sob controle a todo
instante: ha que estar atento aos colegas do grupo e jamais
abandonar o trabalho sem avisar.

102 Norma.A Segurancga deve ser um objetivo prioritario em

todo o trabalho de extingdo:se forem cumpridas as regras
anteriores, entdo deve-se combater o incéndio firmemente
tendo SEMPRE em conta A SEGURANCA.



66 Torres, Lima, Oliveira, Lourenco, Félix, Ribeiro e Fonseca

Situacdes de perigo

. Nao foi efetuado o reconhecimento do incéndio;

2 -

1

2. O incéndio lavra durante a noite e em local desconhecido;
3. Auséncia de zonas de seguranca e de fuga identificadas;
4

. Falta de conhecimento do clima e dos fatores locais que
influenciam o comportamento do incéndio;

m

Desconhecimento das estratégias, taticas e perigos;

o

Instrugdes e tarefas pouco claras;

7. Falta de comunicacdes entre as equipes e o comando das
operacoes;

8. Construcdo de linhas de contencdo sem ponto seguro de
ancoragem;

9. Criacao de linha de contengao encosta abaixo com o incéndio
a subir;

10.Tentativa de se atacar frontalmente um incéndio com grande
intensidade;

11.Existéncia de combustivel por arder entre a equipe e 0
incéndio;

12.Impossibilidade de visualizacdo do foco principal e/ou de
comunicacao com alguém que a tenha;

13.Posicionamento em encosta onde o material a rolar pode
provocar focos secundarios;

14.Alteracdo das condi¢cdes meteoroldgicas: o tempo torna-se
mais quente e seco;

15.Mudanca de direcao e/ou velocidade do vento;
16.0corréncia de projecdes frequentes de particulas incandescentes;

17.Dificuldade de fuga para as zonas de seguranca causada pelo
terreno ou combustiveis;

18.Descanso perto da frente de incéndio.
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3 - Protocolo Internacional de Seguranca em Incéndios
Florestais LACES

Uma forma facil de aplicar e que serve para todas as
situacdes é o que se designa por Protocolo LACES, que consiste
em ter bem presentes quatro regras de seguranca basicas, cujas
iniciais sdo as da palavra anglo-saxonica LACES (Figura 25):

1. Observadores (LookOut)

A. Colocados em locais estratégicos;
B. Com formagé&o em Comportamento do Fogo.

2. Pontos de ancoragem (Anchor Points)
A. As linhas de contencéo devem ser iniciadas (ancoradas) em
locais seguros;
B. Todos devem estar em alerta permanente.

3. Comunicag¢fes (Communications)

A. Todos os operacionais devem ter contato por radio;
B. Manuteng&o de comunicagdes permanentemente.

4. Caminhos de Fuga (Escape Route)

A. Devem ser definidos antes de comecar o combate;

B. Definir mais que uma alternativa (incéndio pode cortar a
saida);

C. Verificar se sao viaveis;

D. Considerar sempre a pior alternativa, ndo o comportamento
atual ou passado do incéndio;
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E. Manter todos os elementos da equipe informados sobre os
caminhos de fuga.

5. Zonas de Seguranca (Safety Zone)
A. Identificar zonas de seguranca antes de comecar qualquer
atividade de combate;
B. Escolher zonas sem combustivel ou ja ardidas;
C. Informar sua localizacdo a todos os elementos da equipe;

D. Ter em mente que novos focos secundarios, novos incéndios,
levam a identificar novas zonas de seguranca;

E. Considerar sempre a pior hipotese.

PONTOS DE
ANCORAGEM

ZONA(S) DE SEGURANGAS |

Figura 25 - Esquema de Protocolo de Seguranga LACES.
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Protecdo Individual

Todo o operacional envolvido nas tarefas de extingao
devera encontrar-se provido de Equipamento de Protecéo
Individual (EPI), segundo os riscos a que estar4 exposto, de
acordo com o trabalho desempenhado.

O equipamento de seguranca e protecédo individual de um
operacional é constituido por um EPI, que protege o combatente
de riscos inerentes aos incéndios florestais, e por um
Equipamento Complementar (EC), composto por acessoérios que
incrementam ou apoiam a seguranca individual (Figura 26).

Figura 26 - Equipamento de Protecao Individual para extin¢do de
incéndios florestais.

Foto: E. Oliveira, 2013.



70 Torres, Lima, Oliveira, Lourenco, Félix, Ribeiro e Fonseca

Esses equipamentos devem ser confeccionados cumprindo
requisitos minimos obrigatérios que os tornam equipamentos de
protecdo, ou seja, devem estar enquadrados no grupo ou categoria
do risco a proteger. Eles normalmente devem ser submetidos a
testes de qualidade para o respetivo fim.

Sao componentes do EPI:
» Gandola;
* Calca;
* Botas;
» Capacete,
 Oculos de prote¢ao;
» Protecéo de nuca;
* Luvas;
» Méascara de protecao.

S&o componentes do EC:
» Cinturéo;
» Cantil;
» Peitoral porta-radios e radios;
* Mochila Tatica/Técnica.

Quer a gandola quer a cal¢a, para além da obrigatoriedade
de cumprir os mais altos niveis em relacéo a resisténcia mecanica
e ao comportamento ao fogo, deverdo ser pegas comodas,
permitindo a liberdade de movimentos, serem transpiraveis, de
secagem rapida, facilitando a permeabilidade do ar, resistentes a
rasgoes. Deverdo reduzir o risco de golpe de calor ou estresse
térmico.
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O desenho das pecgas deverd responder as seguintes
necessidades ergondémicas:

Gandola de protecéo contra riscos térmicos de cor amarela
e manga comprida: i) colarinho de camisa com gola e de ajuste
com velcro; i) fecho central do tipo “ziper de correr”, sobreposto
a este fecho, uma aba com velcro que o acompanha em toda a sua
extensao; iii) os punhos deverao ser ajustaveis com fita de velcro;
iv) bolsos frontais com fecho do tipo “ziper de correr” e velcro no
lado esquerdo para bolacha de identificacéo; iv) fitas perimetrais
refletoras duplas no corpo e nas mangas.

Calca de protecdo contra riscos térmicos de cor verde: i)
fecho do tipo “ziper de correr” e com botdo na cintura; ii) reforco
na parte detras da calca; iii) bolso tipo francés na altura da cintura
e nas pernas, com esteira e com velcro em ambos os lados; iv)
bandas refletoras de perimetro duplo em ambas as perneiras; v) o
fundo de cada perneira, junto ao tornozelo, deve ser ajustavel com
fecho do tipo “ziper de correr” ou velcro; vi) interior da perneira
dianteira deverd ser refor¢cada e forrada da cintura para baixo.

Preferencialmente, o tecido para confeccao da gandola e
da calca devera ser composto por Aramida, Para-aramida e
Viscose FR e o forro devera ser 100% algoddo. O material devera
corresponder a Categoria Il — Equipamento de Protecéo
Individual —, indicado para protecdo contra riscos térmicos em
combate a incéndio. Caso ndo seja possivel, eles devem ser
confeccionados em algodéo, evitando-se material artificial com
risco de derretimento.

As botas de combate a incéndios florestais sdo de grande
importancia, quer na protecdo quer na comodidade, pois durante
horas e muitas vezes por dias consecutivos, o operacional fica
sujeito a condicdes de desgaste muito elevadas, seja pela
atividade de combate, pelo deslocamento a pé por longas horas,
pela diversidade de tipos de piso, pelas condicbes meteorologicas
ou pelos riscos com a vida selvagem (serpentes, insetos,
escorpioes, etc.).
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E importante que a bota seja de cano alto para protecéo da
zona do tornozelo, que pode estar submetida a torgbes e giros
bruscos responsaveis por uma grande quantidade de acidentes
com lesBes musculoesqueléticas, bem como de mordidas de
animais selvagens. Além disso, o pé ndo sofre apenas lesdes
musculares, mas também o excesso de suor e a ma transpiragdo
sao fontes de lesbGes e doencas, assim como de incobmodo que
levara a reducgéo do rendimento.

A sola deve comportar-se de forma eficaz, ser
antiderrapante, com o maximo agarre em condi¢cdes excepcionais
e em qualquer tipo de terreno. Ndo deve ter qualquer lamina
metdlica ou biqueira metalica, de forma a evitar a condutividade
térmica.

Recomenda-se, por isso:

i) o uso de botas preferencialmente impermeaveis e
transpiraveis confeccionada com couro hidrofébico
impermeavel e com forro interno acolchoado, respiravel e
resistente a abraséao;

i) a existéncia de membrana interna impermeavel e respiravel,

i) a utilizacdo de palmilha removivel, anatomicamente preé-
formada, com tratamento antibacteriano e resistente a abrasao;

iv) 0 uso de sola em borracha nitrilica com sola intermédia em
poliuretano e relevos antiderrapantes; e

v) o emprego de fecho por fivela de aco inoxidavel e atacador
impermeabilizado.

As luvas também sdo uma peca do EPI de grande
importancia na protecdo das méaos, pelo que deverdao garantir,
além da protecao térmica e mecanica, comodidade e incremento
ao tato. Para tal, devera cumprir alguns requisitos minimos:

i) confeccdo em couro natural e costura com fio do tipo
Kevlar® hidrofugado;
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i) reforgco na zona das palmas da mao;

lii) protegdo do antebragco com manga longa, incluindo
mosquetdo para prender.

O capacete é outro elemento fundamental no EPI,
normalmente composto por uma estrutura externa fabricada em
peca Unica em policarbonato ou plastico ABS autoextinguivel
com viseira de protecao e sistema de ventilacado superior. Devera
possuir fixagdo de véarios tamanhos do arnés interno com pontos
de ancoragem, removivel e lavavel, com sistema de ajuste rapido,
usando uma roleta localizada na parte de trés. A cinta de queixo
devera ser ignifuga, removivel e ajustavel com pontos. E
importante que disponha de fixacdo para oculos de protecédo e
encaixe de sistema de luz frontal.

Os oOculos de protecéo deverdo garantir visdo panoramica
e o0 desenho devera ser ergondmico, com lente de 180° sem
restricdo de visao lateral, com sistema de ventilacdo e lente com
tratamento antiembacante, possuindo ainda uma cinta de ajuste
para a cabeca, ampla e regulavel.

Navegacao terrestre para brigadistas de
incéndios florestais

Navegar com carta e bussola é uma funcéo essencial que
se estende a todos os combatentes. Apesar da existéncia das novas
tecnologias, hoje muito utilizadas e ao alcance de todos, como a
tecnologia GPS (Global Position System), eawarescomo o
Google Earth, a interpretacéo cartografica e a utilizacdo adequada
da bussola continuam a ser fundamentais e necessérias, em
paisagens tdo vastas e complexas que caracterizam grande parte
do territério brasileiro e cujos incéndios podem durar dias e
semanas até a sua total extingdo. Essa complexidade do relevo e
das suas formacgles vegetais, para além do distanciamento de
areas povoadas, obrigam a uma maior autonomia dos brigadistas
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e bombeiros, pelo que o dominio de técnicas de navegacao
terrestre e experiéncia sdo a chave para a reducdo de riscos
associados as operacdes de combate e do proprio teatro de
operacoes.

A confianca e seguranca na manipulacdo de cartas e na
navegacao terrestre advém com a formagdo e com prética e
experiéncia em diversas situagcdes e com niveis diversos de
dificuldade. Uma boa interpretacédo cartografica por parte dos
combatentes melhora as acbes de combate aos incéndios,
auxiliando na previsdo do comportamento do fogo e na definicdo
de estratégias e inclusive reduz o risco de acidentes e mortes.

Este capitulo ndo focard nas técnicas de interpretacédo
cartografica e nas praticas de navegacéo com carta e bussola, pois,
a partida, todo o operacional envolvido em incéndios florestais
devera a priori dominar esses conhecimentos e técnicas. Assim a
abordagem incidird na necessidade de informacédo cartogréfica e
nos diversos tipos de mapas e sobre a interoperabilidade de
técnicas de navegacdo e de geolocalizacdo a implementar pelo
dispositivo de extincdo de incéndios florestais, com o fim de
garantir um incremento da seguranca dos operacionais no combate.

Mapas Especificos do Incéndio

Mapas operacionais sdo mapas situacionais que, pela sua
especificidade nas diversas fases do incéndio, implicam uma
elaboracdo continua e a integracao de informacéo recolhida pelos
operacionais no terreno, com recurso a georreferenciamento da
informacéo util para a definicho das estratégias e taticas.
Constituem mapas operacionais 0s:

1. Mapas de Situacao;

2. Mapas de Combate;

3. Mapa Operacional de Briefing;

4. Mapa de Progresséo do Incéndio.
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Mapas Operacionais
1 - Mapa de Situacéo

O Mapa de Situagdo € o mapa mais atual do incéndio
florestal, uma vez que ¢ atualizado continuamente. E o mapa base
e 0s demais mapas usados no teatro de operacdes derivam deste.
O Mapa de Situacao é um grande mapa topografico elaborado por
computador ou desenhado manualmente.

Em grandes e complexas ocorréncias de incéndios
florestais, aconselha-se a existéncia de mapas especificos no
posto de comando, com o fim de informar as diversas unidades
de combate e os combatentes envolvidos no teatro de operagoes.

2 - Mapa de Combate

Consiste num simples mapa (formato A4 ou A3)
elaborado preferencialmente com a sobreposicdo da carta
topografica sobre o mapa de sombras e relevo, com uma grelha
de coordenadas UTM e podendo identificar-se infraestruturas de
apoio ao combate, por exemplo, os pontos de agua para
abastecimento de meios terrestres e aéreos. Outras informacdes
importantes podem ser adicionadas pelo préprio chefe de equipe,
como por exemplo uma rota de escape, uma zona de seguranca,
um ponto critico, uma zona a evitar, entre outros dados Uteis para
aguele momento.

Esse mapa devera ser distribuido a todas as equipes de
combate que chegam a zona de concentracdo onde se reanem
0S meios e recursos para a tarefa. Trata-se, pois, do mapa
principal utilizado pelos operacionais para cumprir a sua
missao (Figura 27).
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Figura 27 - Exemplo de Mapa de Combate. Sobreposicéo da carta
topografica sobre o mapa de sombras e relevo.

Foto: E. Oliveira, 2019.

3 - Mapa Operacional do Briefing

O Mapa Operacional do Briefing (Figura 28) é utilizado
no decurso das sessdes de informacédo para analisar a estratégia e
identificar as manobras para o proximo periodo operacional. E
um mapa generalista, elaborado em menor escala, com o fim de
permitir uma visdo global do incéndio. Normalmente é
apresentado na presenca de responsaveis politicos e 6rgaos de
comunicagéo.
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Figura 28 - Um simples croqui bem explicado no briefing é util
para evitar acidentes durante o combate.
Foto: E. Oliveira, 2019.

4 - Mapa de Progresséao do Incéndio

O Mapa de Progressdo do Incéndio mostra como o
incéndio tem evoluido sobre a paisagem de acordo com uma
escala de tempo (is6cronas) e € usado para seguir a progresséao do
incéndio e o seu potencial.

Trata-se de um mapa topografico que ilustra a alteracao
do perimetro do incéndio, o qual se distingue pela cor. O tamanho
do Mapa de Progressdao do Incéndio varia de acordo com a
dimensdo do incéndio e a escala de representacdo desejada
(Figura 29).
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Figura 29 - Mapa de progresséo do incéndio de Monchique (2018).
Fonte: Observatério Técnico Independente, 2019.

Preparacao do ltinerario

Normalmente existe pouco tempo disponivel para se
chegar ao incéndio, porém é conveniente proceder a preparacao
do itinerério, pois € de vital importancia para o éxito da tarefa a
realizar e para garantir a seguranca de todos os combatentes.
Considerando a obrigatoriedade de se colocar em prética todas as
medidas de seguranca, essa etapa nunca deve ser menosprezada,
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por mais simples que seja a tarefa relacionada: primeira
intervencdo, combate ou rescaldo. A preparacdo da tarefa é na
maioria das vezes improvisada a ultima hora, obrigando a
medidas de seguranga que ndo se podem de forma alguma
negligenciar, por melhor que se conheca o territério. O
deslocamento para um incéndio florestal requer assim uma
abordagem prévia e serena e uma analise geral, que ainda assim
atenda aos pormenores.

A rota escolhida para o atague devera contemplar os
seguintes critérios basicos:

1. Seguranca,

2. Desnivel e Pontos Criticos;

3. Distancia a percorrer a pé ou de veiculo;
4. Rota de Escape e Zona Segura.

Ha que considerar a condicgédo fisica e técnica que possui
cada elemento da equipe ou cada tipo de equipe. Quando se traca
um itinerario, deve-se prever rotas de fuga, no caso de obrigacao
para se retirar, e zonas de seguranca para a equipe e veiculo de
combate.

A saida para a ocorréncia implica munir-se do respectivo
Mapa de Combate, que pode ser fornecido no Posto de Comando
ou a partir da Central de Operacfes, com o fim de permitir a
melhor escolha de itinerario (rapidezrsusseguranca), além da
recolha de toda informacdo util que apoie o combate; nesse
sentido, ressalta-se a importancia de cada combatente fazer um
necessario trabalho de memorizacéo.

Metodologia para a selecéo do itinerario

A selecéo do itinerario, bem como o seu tragado, é a parte
mais importante da preparacéo, pois ha que sinalizar no mapa o
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caminho que se pretende realizar, bem como definir os percursos
alternativos e de escape e a zona de seguranca. A agao de combate
dependera da preparacao do itinerario, podendo acabar em pleno
éxito ou num completo desastre (deriva, desorientacéo,
esgotamento dos elementos do grupo, atrasos na intervencao,
acidentes e mortes).

Antes de decidir o melhor itinerario deve-se questionar
sobre o seguinte:

1. E necessario procurar “pontos de ataque”?

2. Por quais caminhos optar para alcancar os pontos de
referéncia?

. Quais sdo os pontos criticos determinados pelo relevo?
. O itinerario é seguro?
. Qual sera a melhor rota de fuga?

o O b~ W

. Onde se pode ancorar o0 ataque?

- A escolha do itinerario dependera do seguinte:

Seguranca: Deve-se evitar trechos com risco potencial,
principalmente quando o incéndio progride na base ou numa zona
inferior da encosta, isto €, abaixo do itinerario definido ou com
possibilidade de o incéndio fazer rapidas corridas.

Desnivel Devera ser o menor possivel quer na ascensao
quer na descida. E preferivel contornar zonas abruptas do que
obrigar o grupo a subir e a descer continuamente, obrigando a
execucao de um esforcgo evitavel.

Distancia: A distancia nos espacos florestais € relativa e
dificil de determinar com exatidéo, dai que se associe a distancia
com o tempo necessario para o deslocamento de um ponto a outro,
guando em movimentacéo a pé ou em veiculo. O melhor é evitar
atalhos e seguir caminhos existentes e ter particular atencdo em
caminhos longos sem saida, sobre relevos recortados.
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Esses trés pressupostos de selecdo de um itinerério séo de
vital importancia a considerar, sendo muito influenciados pela
condicéo fisica e técnica do grupo.

Equipes a pé

O calculo de tempo é importante para preparar o itinerario,
no entanto é dificil de estimar, derivado do conjunto de variaveis
imprevistas, tais como: acidentes do relevo ndo revelados em
cartografia, condicédo do grupo, carga de transporte, meteorologia,
entre outros.

Para o calculo estimado do tempo, tendo em conta que a
mais valia sera a nossa experiéncia, segue-se normalmente a
seguinte regra:

* Uma pessoa sozinha ou um grupo experiente com boa condicao
fisica percorre 5 km de distancia reduzida em 400 metros de
desnivel por hora.

* Um grupo normal percorre 4 km de distancia reduzida em 300
metros de desnivel por hora.

O célculo estimado do tempo determina-se pelos metros
de desnivel do percurso e os quildmetros de distancia percorrida.
Calculam-se os tempos separadamente de acordo com a regra
anterior e soma-se a quantidade maior a metade menor (em caso
de desniveis em descida, ao tempo total subtrai-se um tergo). A
estimativa faz-se para cada uma das linhas diretrizes.
Normalmente, ao tempo total do percurso, procede-se a adi¢do de
10% por paragens e entre 10% e 20% como margem de
seguranca.

Igualmente, deve ter-se em linha de conta as horas de luz,
caso o incéndio seja durante o periodo diurno. Tudo se complica,
agravando-se consideravelmente, no periodo noturno.
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Outra forma de estimar o tempo € a aplicacdo da seguinte
regra:

1. Estimar 60 minutos por cada 4 km de distancia reduzida
medida no mapa e adicionar um minuto para cada 10 metros
de desnivel.

2. Se o desnivel é negativo, mas suave, descontam-se 10 minutos
para cada 300 metros de altitude que se desca.

3. Se o desnivel é negativo, mas muito abrupto, adicionam-se 10
minutos para cada 300 metros de altitude que se desca.

Interoperabilidade de sistemas de localizagcdo — UTM
Conceitos prévios

A projecdo Universal Transversa de Mercator,
abreviadamente UTM, € provavelmente a projecao mais utilizada
no mundo, devido a facilidade na interpolacdo de coordenadas,
medida de distancias, célculo de angulos e calculo de areas.

Nas cartas topograficas que utilizamos, a grade de
coordenadas esta relacionada com um sistema de coordenadas
retangulares métricas, ou seja, as distancias entre as linhas séo
medidas em metros e ndo em graus, 0 que permite a facil medicao
das distancias, diretamente na carta.

Antes de mais nada, convém saber que as coordenadas
UTM né&o correspondem a um ponto, mas sim a um quadrado.
Geralmente, existe uma “especial’ tendéncia para pensar que 0
valor da coordenada UTM corresponde a um ponto determinado
ou a uma situacdo geografica concreta. Contudo, tal suposicao
nao é correta, pois uma coordenada UTM corresponde sempre a
uma area quadrada, cujo lado depende do grau de resolucédo da
coordenada, logo qualquer ponto compreendido dentro deste
quadrado tem o mesmo valor de coordenada UTM.
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Na projecdo UTM, a contagem dos fusos tem inicio no
antimeridiano ao meridiano de Greenwich, isto €, no meridiano
de 180°. A coordenada na linha do equador vale 10.000.000 de
metros e a coordenada no meridiano central vale 500.000 metros.
A direita do meridiano central, as coordenadas E (longitude, X)
sdo somadas a 500.000 e, a esquerda, as coordenadas séao
subtraidas de 500.000. No hemisfério sul, as coordenadas N
(latitude, Y) sdo subtraidas de 10.000.000 e no hemisfério norte
sao somadas a 0 (zero) (Figura 30).
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Figura 30 - Localiza¢cédo do Brasil na Projecédo de Mercator.

A localizacdo através da quadricula UTM permite ao
operacional determinar uma dada posicado com uma consideravel
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exatiddo. E um processo que qualquer elemento no teatro de
operagbes devera dominar, seja por questdes de manobras
(identificacdo de pontos de agua, de pontos criticos, etc.) ou por
questbes de seguranga (posicionamento de um acidente, de um
veiculo inoperacional, etc.). Igualmente, tem como vantagem a
facil comunicacéo e identificacdo no posto de comando ou na
Central de Operacbes, permitindo a interoperabilidade com
tecnologias como o GPS e o Google Earth Pro, sempre que a
grelha do mapa topografico esteja definida na projecdo UTM,
como se explica seguidamente.

Para podermos localizar ou referir uma posicdo na carta
com maior precisdo, é necessario recorrer ao esquadro de
coordenadas. Esse instrumento permite dividir um quadrado da
quadricula UTM mais rigorosamente do que por estimativa, o que
torna os resultados mais dignos de confianca.

Para usar um esquadro de coordenadas, colocamos o zero
da escala no canto inferior esquerdo do quadrado da quadricula,
conservando a escala sobre a linha inferior do quadrado, fazendo
a leitura nas subdivisdes do esquadro, cujo quadrado equivale a
2500 nf (50 m x 50 m). Esses valores adicionados as
coordenadas do canto do quadrado apresentam as coordenadas
perpendiculares.

As Coordenadas UTM séo também abreviadas de acordo
com a precisao desejada, por exemplo, as abreviaturas possiveis
para a coordenada UTM 23K 720871 7704442 podem ser as
seguintes:

Coordenada UTM Area Coberta
720/ 7704 1000 m por 1000 m
7208 / 77044 100 m por 100 m
72087 | 770444 10 m por 10 m
720871/ 7704442 Imporlm
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_——1.000.000 metros _—1.000.000 metros

100,000 metros 100,000 metros
10.000 metros 10.000 metros
1.000 metros 1.000 metros

100 metros
10 metros
1 metro

100 metros
10 metros

A
23k 0720871 7704442

Zona Longitude Latitude
Leste Norte

Figura 31 - Significado da coordenada UTM.
Foto: E. Oliveira, 2019.

A coordenada 0720871E representa a medida de leste a
oeste, 0 que significa a direcdo de Leste. Essa coordenada esté
posicionada a 20871 metros ao oeste da zona 23 da linha do
meridiano central. Esse numero — 20871 metros —, calcula-se
subtraindo o valor de 720871 desde o falso valor até o meridiano
central, o qual se designa como 500 000. A posicdo dessa
coordenada € de 720 mil, 821 metros a oeste da 23 2 zona da linha
do meridiano central.

A coordenada 7704442S representa uma medida de Norte
a Sul, o que significa a direcdo de Sul. A posicdo dessa
coordenada é 7.704.442 metros a Sul do Equador, na zona 23.

Do Teatro de Operacdes para a Central de Comunicacdes e
Vice-Versa

A localizagdo através da quadricula UTM é uma técnica
expedita de determinacéo de uma posicdo com uma consideravel
exatiddo. Dada a sua facilidade, constitui uma técnica que deve
ser do conhecimento e dominio de qualquer operacional no
combate aos incéndios florestais. Para tal, obriga 0 combatente a
estar devidamente familiarizado com a leitura e interpretacdo de
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mapas topograficos e dominar as técnicas de orientacdo e
navegacao terrestre.

N&o é de todo aceitavel, hoje em dia, que os operacionais
envolvidos no combate aos incéndios florestais ndo possuam
conhecimentos de interpretacdo cartografica e nao saibam
proceder a devida leitura de mapas topogréficos.

Atualmente, face as exigéncias cada vez maiores em
matéria de seguranca e de aumento da eficacia no combate aos
incéndios florestais, em que se exige execucdo de manobras de
acordo com estratégias devidamente definidas, ja é usual a
introducdo de cartografia de apoio ao combate nos teatros de
operagfes, bem como o recurso as novas tecnologias de facil
alcance, tais como o Google Earth Pro e o uso de navegadores-
receptores GPS. Porém, ndo adianta colocar a disposicao
cartografia operacional para nao ser utilizada, devido a
dificuldade na sua leitura e na sua interpretacdo por parte dos
operacionais no terreno.

Durante uma situacéo de combate a incéndios florestais, é
Importante integrar os processos de localizacao articulados com
os meios de informacdo e de comunicacéo envolvidos, de modo
a apoiar a tomada de decisdo no mais breve espaco de tempo.
Seguidamente, descreve-se um processo que poderad ser
implementado através das centrais de operagfes de defesa civil
ou de unidades de combate a incéndios florestais, procurando a
integracéo das tecnologias com 0s meios expeditos presentes.

1. Preparacao Prévia — Planejamento

Exige-se a elaboracdo de mapas topograficos especificos
usados no combate aos incéndios, tal como foi referido. Sendo
assim, toda a cartografia desenvolvida pelo técnico, com mais ou
menos informacao, segundo a especificidade do seu uso, deve ser
devidamente elaborada com vista a uma facil interpretacdo e
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leitura por qualquer operacional, principalmente aquela que diz
respeito ao Mapa de Combate.

O Mapa de Combate podera ter por base a cartografia
topografica a escala 1:50 000 (preferencialmente 1:25 000)
sobreposta num mapa de relevo, o que facilita em grande medida
a sua interpretacdo por qualquer operacional. Esse Mapa de
Combate é apresentado com uma Quadricula UTM (Projecéo
UTM) e com coordenadas retangulares, uma vez que permite a

integracdo com Google Earth Pro e GPS.

2. Disponibilizacdo dos Mapas de Combate

E importante, ao nivel da eficacia da operacionalidade das
manobras e da seguranca dos operacionais envolvidos, que o
Mapa de Combate seja distribuido a todas as equipes provenientes
das diferentes unidades presentes no incéndio florestal. E
inconcebivel que uma equipe chegue a um incéndio em territério
desconhecido e que né&o Ihe tenha sido fornecido qualquer mapa
topografico (a uma escala aceitavel). Essa situacao torna-se ainda
mais grave se o incéndio decorre pela noite e a equipe é exterior
ao territorio (por exemplo de outro Estado).

3. Interoperabilidade com os meios tecnoldgicos de
localizagéo: GPS e Google Earth Pro

Quando os operacionais no Teatro de Operac¢des possuem
um navegador-receptor GPS, podem determinar no imediato,
caso possuam sinal satélite, a sua posicdo no mapa com uma
margem de erro muito reduzida (inferior a 5 metros). Contudo,
lembre-se que a margem de erro num mapa topografico a escala
1:50 000 é muito superior em relacdo a posicao real. Por outro
lado, é necessario salientar o fato do deficiente funcionamento
dos navegadores-receptores GPS em locais sombrios, rodeado de
escarpas, desfiladeiros e florestas muito densas, além da
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possibilidade de ocorrer a falta de bateria ou uma eventual avaria.
Dai a necessidade de se trabalhar com métodos expeditos, com
capacidade para determinar a localizacdo através de quadricula
UTM e sempre acompanhado de um esquadro de coordenadas.

A configuragdo no GPS é simples. No caso dos
navegadores-receptores da marca GARMIN, bastara ir ao
“Menu” e posteriormente ir a “FORMATO DA POSICAO” e
selecionar “Formato da posi¢ao”: UTM UPS e o Datum desejado,
lembrando que no Brasil utiliza-se principalmente o SIRGAS
2000 e que as cartas topograficas do IBGE trabalham com o
Corrego Alegre.

Atualmente, quando um incéndio assume uma area
consideravel e € instalado um posto de comando, € usual
observarmos a existéncia de computadores, de forma que o
software Google Earth Pro deve fazer parte da tarefa como
recurso tecnoldgico. Igualmente se aconselha o seu uso nas
Centrais de Operacdes (defesa civil, bombeiros e brigadistas) que,
para além dos aparelhos de radiocomunicagfes e telefénicos,
possuem um ou mais computadores. No posto informatico
(computador) do operacional de comunicacdes (central) devera
encontrar-se instalado o programa Google Earth Pro. Essa
ferramenta em articulagdo com a informacao obtida no Teatro de
Operac0Oes a partir do Mapa de Combate, e vice-versa, jogam no
conjunto um papel fundamental no conhecimento correto da
posicao, interatuando e garantindo a seguranca dos operacionais.

Para esses recursos tecnologicos funcionarem
corretamente, em articulagdo com a informagao recolhida
expeditamente do Teatro de Operacdes, torna-se essencial a
definicdo das propriedades do programa Google Earth Pro e do
navegador-receptor GPS. A seguir, através de um exemplo
pratico, poderemos observar como funciona essa util e necesséria
articulacao.

Comecamos por definir as propriedades do Google Earth:
na barra doMenu, va a ‘Ferramenta% depois a Opcdes e na
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“Visualizacao 3D, selecioneUniversal Transverse Mercatora
seccao Mostrar lat/long”. Ordene Aplicar” e “OK”.
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Figura 32 - Exemplo para a definicdo das propriedades no Google
Earth.

Foto: E. Oliveira, 2019.

Agora ja temos o Google Earth Pro definido com a
Projecdo UTM. Passemos entdo ao exercicio: No terreno, o chefe
de uma equipe em vigilancia determinou a sua posi¢cao num Local
Estratégico para vigilancia, mediante o recurso ao esquadro de
coordenadas e ao Mapa de Combate (Figura 33). Tendo obtido a

seguinte coordenada:
1. Designacéo da Zona de QuadricaBK

2. ldentificacdo do quadrado de 100 KN#o se utiliza com o
Google Earth/GPS
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3. Numero da Quadricula da Longitu&20
3.1 Distancia em metros desta linha ao posia:
4. Namero da Quadricula da Latitud@04

4.1 Distancia em metros desta linha ao pofa:
5. Coordenadag3K 720871 7704442

7707000 7708000

7706000

7705000

7704000

717000 718000 719000 720000 721000 722000
Esquadro de Coordenadas UTM
Cartas Militares 1:50 000

Figura 33 - Exemplo para a obtencdo da coordenada através da
Quadricula UTM.

Foto: E. Oliveira, 2019.

Para comunicar a posicdo da equipe a Central de
Operacdes, a coordenada devera ser transmitida no Alfabeto
Fonético da NATO e cumprindo as regras das comunicagdes, por
exemplo:
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A coordenada 23K 72871 7704442 - comunica-se: Dois Trés

Kilo Sete Dois Zero Oito Sete Um Sete Set
Quatro Quatro Dois

e Zero Quatro

Uma vez recebida a coordenada, o operacional de
comunicacdes na Central de Operacdes procede a sua localizacéao
e registo recorrendo ao Google Earth Pro. Para tal\diionar
marcador de locdl preenchendo os campos referentes a

coordenada do local (Figuras 34, 35 e 36).
i Q

Google Earth - Editar Marcador de local

Nome: | Subsstacko de energa elddrica (CEMIG)

Jona: 23K

AEste: 72087.00mE

-

ANorte: | TAOM4A2.00m S

Descrigho Estlo, Cor Wer Alttude

Adconer nk | | Adconar magem da Web,
|

Adkoonar magem local

e 8

Figura 34 - Exemplo para a inser¢cao no
coordenada obtida no terreno.

Foto: E. Oliveira, 2019.

Cancsiar

Google Earth Pro da
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Figura 35 - Localizacao identificada no Google Earth Pro.
|Foto: E. Oliveira, 2019.

I:\-‘\-'"..l’( i g : @l' roes - o P E%%%!

Figura 36 - Localizacéo identificada no Google Earth Pro com
aproximacao.

Foto: E. Oliveira, 2019.
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AcOes de Prevencao

O objetivo da prevencdo resume-se a implementacao de
acOes para reduzir as causas dos incéndios e o0s riscos de
propagacdo do fogo. As principais causas dos incéndios estéo
relacionadas com as atividades do homem no meio rural, as quais
podem se constituir numa acdo involuntaria, no caso dos
incéndios culposos, ou ser uma atitude planejada e criminosa, no
caso dos incéndios dolosos.

A reducdo dos riscos de propagacao visa a adocdo de
medidas prévias para evitar a propagacdo dos incéndios, cuja
origem néo pode ser controlada, podendo ser usado para isso a
construcdo de aceiros, o manejo do material combustivel, a
aplicacdo de retardantes preventivos e técnicas mais recentes
como a silvicultura preventiva.

O conhecimento das causas dos incéndios é fundamental
para implementacao de programas eficazes de prevengdo. Como
ja dito, a literatura cientifica enumera as causas mais comuns:
naturais (raios), incendiarios, queimas agricolas ou florestais,
cacadores, pescadores e turistas, estradas, diversas e nao
identificadas. Entre estas ultimas estdo, por exemplo, os incéndios
causados por depdésitos irregulares de lixo.

O primeiro passo em qualquer atividade de prevencao é
realizar um levantamento da area que se deseja proteger.

Para tanto, a utilizacdo de informacdes existentes, como
plantas topogréaficas, mapas, dados climatolégicos, ocorréncias de
incéndios florestais em anos anteriores, uso do solo em
propriedades confrontantes, existéncia de estradas, caminhos e
demais vias de acesso, incluindo os aceiros, € fundamental para
dar inicio a implantagcéo do plano de prevencao. A caracterizagéo
da area deve ser feita no ano anterior ao periodo critico de
incéndios florestais, que ocorre geralmente entre os meses de
junho e setembro.
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O levantamento prévio permitira definir quais, como e
quando as agOes deverao ser implementadas, permitindo ainda a
elaboracéo da previsdo orcamentaria necessaria.

Para a caracterizacdo da area, um passo fundamental € a
obtencdo de um mapa planialtimétrico atualizado da area a ser
protegida, o qual deve conter o sistema viario, a rede hidrologica
ou de drenagem, 0 uso do solo, as construcdes e os locais de maior
ocorréncia dos incéndios anteriores.

As informacdes cartograficas deveréo ser
complementadas com dados florestais e climaticos da regido,
periodos criticos de incéndios, existéncia de recursos humanos,
materiais disponiveis para acbes de prevencdo e combate e
informacdes sobre os habitos da populagéo confrontante.

Educacdo Ambiental

A conscientizacdo da populacdo para a importancia das
florestas e dos prejuizos que os incéndios florestais podem causar
pode ser obtida através de contatos individuais ou em grupo, da
elaboracao e divulgacdo de material de apoio, da realizacédo de
reunides, seminarios, palestras, entrevistas e deve ser encarada
como a primeira iniciativa na prevengao dos incéndios.

O conhecimento prévio das caracteristicas da populacéo
confrontante permitira a definicho da melhor estratégia de
abordagem. Contudo, o contato pessoal com os confrontantes, em
particular aqueles situados em areas de risco, € uma medida
reconhecidamente eficaz. Devera ser realizada pelo menos uma
visita antes do periodo critico, procurando motivar 0s
confrontantes para o problema, estabelecer lagos de parceria,
difundir normas legais existentes e distribuir material de apoio.

O contato pessoal, apesar de ser um método caro, apresenta
bons resultados, pois permite um didlogo direto, 0 que € muito
importante para a populagdo rural, geralmente carente de
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informagdes. Dependendo da regido, o contato em grupo podera ser
realizado, criando sinergia e aumentando a participagéo cooperativa
nas atividades de prevencédo. Reunibes em cooperativas, sindicatos
rurais, apo0s as missas, e até mesmo as atividades escolares se
incluem na categoria de contato em grupo. O trabalho com os jovens
€ muito importante na busca de uma nova conscientizacdo da
populacao frente aos incéndios florestais.

Os principais meios de comunicagéo visando a educacéo da
populacdo séo: televisdo, radio, jornais, livros, panfletos, filmes,
painéis, palestras e abordagem direta. Todos esses meios sao
eficientes e poderao ser utilizados de forma isolada ou em conjunto.

O estabelecimento de convénios de cooperagdo com
instituicbes publicas e privadas também € uma ferramenta
importante na reducdo de custos e na otimizagdo dos recursos
disponiveis. Um exemplo pratico e que tem trazido bons
resultados é o convénio firmado entre a Companhia Energética de
Minas Gerais (CEMIG), o Instituto Estadual de Florestas e a
Policia Militar de Minas Gerais, destinado a desenvolver acdes
educativas e implementar a fiscalizacdo, para se evitar
desligamentos de linhas de transmissdo causados por queimadas
ou incéndios florestais. Convénios de cooperacdo também
poderdo ser firmados entre empresas florestais e confrontantes,
visando acdes integradas de prevencao e combate ao fogo.

Uso do fogo

O fogo quando néo € bem conhecido ndo é entendido!
Logo o seu uso, ainda que constitua uma préatica milenar indigena
ou tradicional, converte-se num crime ambiental aos olhos de
guem ndo entende. Os seus utilizadores, aqueles que durante
geracdes usaram o fogo para modelar e manter a paisagem, sao
hoje vistos como criminosos. Confundem-se o fogo indigena, as
queimadas, as queimas de amontoados e residuos agricolas ou
florestais com incéndios florestais. Inventam-se motivos e
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interrelagbes, exageram-se 0s impactos do uso tradicional do
fogo, criam-se opinides pouco fundamentadas sobre os impactos
da fumaca na saude publica e inclusive no seu contributo para o
aquecimento global, assim como o0s impactos no solo, na
vegetacao e na fauna silvestre. Salienta-se que essas praticas sao
cada vez mais reduzidas quando comparadas com as geracoes
anteriores, pois a populacéo tradicional estd em declinio ha varias
décadas e o seu territorio cada vez mais abandonado.

O fogo prescrito ou queima prescrita segue um conjunto
de critérios estabelecidos e experimentados ha varias décadas,
com base em inumeras investigacdes, procurando reduzir os
impactos do fogo e contribuir para o equilibrio dos ecossistemas.
O fogo é assumido como um processo natural que frequentemente
atua como uma parte integrante do ecossistema no qual ocorre. A
gueima prescrita procura reproduzir os efeitos do fogo natural,
sob condi¢cbes meteoroldgicas e ecoldgicas que permitam reduzir
seus impactos e inclusive beneficiar os ecossistemas adaptados ao
fogo (Figura 37).

&

Figura 37 - A espécie Bulbostylis paradoxa (conhecida como
Cabelo-de-indio), muito presente no Cerrado, inicia
a floracao apenas 24 horas apés a queima.

Foto: E. Oliveira, 2019.
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Defende-se a reintroducao do fogo nos biomas adaptados
a esta perturbacao (por exemplo o Cerrado), como ferramenta de
reeducacao da gestdo dos combustiveis a escala da paisagem, de
forma semelhante ao que faziam os povos indigenas.

A queima prescrita joga um papel essencial que nao foi
ignorado pelos povos tradicionais, permitindo simultaneamente a
reducao da carga e do seu potencial risco de incéndio, a renovacao
de pastos para caca ou plantagOes, a fertilizacdo do solo e o
controle de animais selvagens. A sua eficiéncia reside sobretudo
no seu efeito mais duradouro quando comparado com meios
mecanicos, moto-manuais ou quimicos.

A prescricdo no uso do fogo é como a prescricdo médica.
Fazendo a analogia entre ambas, o técnico formado no uso do fogo,
a semelhanca do médico e de acordo com as condi¢cfes do paciente,
neste caso a paisagem, observa e analisa um conjunto de sintomas
apresentados pelo paciente/paisagem, o qual se traduzira num
diagnostico. Depois da fase de diagnostico é prescrito um
tratamento em que se detalha num documento oficial — o Plano de
Manejo Integrado do Fogo — MIF (a nossa “receita médica”) — a
forma como deve ser aplicado, ou seja, as condic¢des, as “doses” e
o periodo do tratamento. Dado o estado de vulnerabilidade do
paciente — a paisagem —, podera ser aplicado um tratamento
preventivo, a fim de aumentar a resiliéncia da paisagem e reduzir a
perturbacao provocada por um potencial incéndio.

O fogo prescrito, sendo um fogo que procura reproduzir um
incéndio de origem natural, funciona como uma vacina para uma
paisagem com um sistema imunolégico cada vez mais debilitado
(pelo despovoamento, pelo envelhecimento da populacdo, pela
perda de usos do solo), com elevada carga de combustivel
disponivel e vulnerdvel no quadro das oscila¢cdes climaticas.
Obviamente existem outros tratamentos, tais como a rogcada, seja
ela moto-manual ou mecéanica, ou mesmo tratamentos mais
invasivos, como 0s quimicos. O MIF é um programa de
“vacinacdo” bastante eficaz e eficiente (custo x beneficio), porém
depende sempre das condi¢des do nosso “paciente”.
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Ainda que de forma empirica e muito antes de existirem os
“médicos” de hoje, durante vérias geracdes, 0 Homem, observando
o efeito do fogo natural, apercebeu-se da importancia do seu uso no
tratamento da paisagem e como “pajés” foram cuidando dela ao
longo dos séculos. E notavel ver o tratamento comum dos
“curandeiros” dispersos pelo globo, nas comunidades indigenas do
Brasil, ou nas populacées indigenas de Africa, América do Norte,
América do Sul ou Australia, bem como no velho continente
europeu, através das comunidades rurais/pastoris, atribuindo a
“mezinha” do fogo para as diversas “enfermidades” da paisagem.

O uso do fogo na prevencao implica sobretudo cumprir as
prescricdes ecologicas e meteoroldgicas e alcancar os objetivos
sociais, econdémicos e de defesa da floresta contra incéndios, mais
do que apenas controlar o fogo. Aqui reside a grande diferenca,
controlar o fogo ou cumprir a prescricdo, pelo que € um
compromisso técnico monitorar as queimas (Figura 38), divulgar
junto da populacédo as condicdes e a prescricdo, assim como 0S
resultados.

Figura 38 - Monitoramento das condicées de prescricdo da
gueima e resultados.

Foto: E. Oliveira, 2019.
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Entéo, qual a prescrigcdo mais adequada para o uso do fogo
no tratamento das nossas paisagens?

N&o se pode generalizar, fazendo prescricdes transversais
em paisagens diversificadas ou em subunidades paisagisticas ou
igual para todos os ecossistemas e biomas. Antes de usar o fogo,
temos que responder previamente a algumas questoes:

1. Por que vamos usar o fogo num determinado espaco? Para qué?
2. Para quem?

3. Quando vamos usar o fogo?

4. Como vamos usar o fogo?

5. O que esperar apos o fogo?

E comum sobrevalorizar a prescricido meteorolégica a
qual permite manter o fogo sob determinadas condi¢cbes de
controle e apoiada em recursos humanos e meios, ou seja, mais
fogo controlado do que fogo prescrito. O fogo prescrito vai muito
além da prescricdo meteoroldgica, pois deve considerar outras
condicdes (Figura 39):

Prescricho
Sacioeconomica

PRESCRITO

Presericha
Sanithria

Figura 39 - Condic¢bes a considerar no uso do Fogo Prescrito.
Foto: E. Oliveira, 2019.
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» Prescricdo Ecolégica — considerando os ecossistemas e sua
recuperacao pos-fogo, de acordo com o estado fenoldgico dos
complexos de combustivel. Algumas espécies do Cerrado,
por exemplo, dependem do fogo para completarem seu ciclo
de vida, o proprio bioma foi moldado ao longo de toda sua
historia evolutiva pelo fogo. Igualmente, devem ser
consideradas as condi¢cfes edaficas, pois o solo é o suporte de
vida dos ecossistemas.

* Prescrigdo Socioecondmica — considerando as necessidades
das populacdes locais, tais como renovacdo de pastagens ou
caca. No caso da renovacédo das pastagens, a queima deve ter
em conta o tipo de gado e as formacdes vegetais que
constituem o alimento dele, pois a técnica, 0 consumo pelo
fogo e a estagédo do ano sdo importantes para obter os melhores
resultados de acordo com as necessidades de cada espécie.

» Prescricdo Técnica — a técnica e método de ignigdo e conducdo
da queima s&o essenciais no alcance dos objetivos, procurando
reduzir os impactos do fogo no solo e a reducdo da carga de
combustivel. Por exemplo, em solos mais pobres e jovens,
devemos optar por um fogo rapido, isto €, com menor tempo de
residéncia; ainda que aparentemente se manifeste como um fogo
de alta intensidade, o impacto no solo € baixo. Por outro lado,
no caso de protecdo de zonas de interface ou de outros objetivos
de defesa da floresta contra incéndios (DFCI), € preferivel uma
efetiva reducéo da carga de combustivel, pelo que o fogo devera
cumprir um objetivo de elevado consumo nas formacoes
vegetais, logo necessita mais tempo de residéncia.

* Prescricdo Sanitaria — bastante comum em paises a sul do
Equador, onde a queima pode ter um objetivo de controle de
pragas e doencas derivadas, no que respeita & salude publica e
a sanidade animal na producéo pecuaria, tais como o controle
de carrapatos. Igualmente, a queima pode ser um recurso eficaz
na higienizacéo de pastos para a atividade pecuaria.
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* Prescricdo Estacional — a prescricdo estacional esta
relacionada com a prescricdo ecoldgica, socioecondmica e
sanitaria, pois a época em que usamos o fogo determinara os
resultados pretendidos.

» Prescricdo Meteorolégica — esta € importante para estimar a
disponibilidade dos combustiveis em relacdo ao fogo, reduzir
0s impactos, controlar a propagacdo, reduzir os riscos de
piroescape, garantir a seguranca e consolidar a queima.

Deve-se salientar que nem todas as formacdes vegetais
estdo adaptadas ao fogo, de forma que a prescricdo do fogo sé
deve ser realizada para areas onde ele faz parte da historia
evolutiva do bioma, como por exemplo o Cerrado. Florestas
umidas como as encontradas na Mata Atlantica ou Amazdénia nao
tém adaptacédo ao fogo, por isso ndo se deve prescrever para estas
areas. Contudo, a vegetacdo campestre que circunda
remanescentes de florestas Umidas podem ser manejadas com o
fogo, evitando que um incéndio nessas areas chegue a floresta.

AcOes estruturais de prevencao

Linhas — Aceiros, linhas de defesa e linhas de controle

Os aceiros sdo barreiras naturais ou construidas, limpas
de vegetacao, parcial ou completamente, de uma largura variavel
(recomenda-se a largura de duas vezes a altura da vegetacao),
montados previamente ao incéndio: € uma atividade de
prevencéao (Figura 40).

A limpeza perioddica dos aceiros é de grande importancia
como medida de prevencdo. De um modo geral, basta realizar a
operacgdo de limpeza no inicio da época critica para que 0s aceiros
atravessem todo o periodo de risco de incéndio em bom estado de
conservacgdo. Durante o inverno (periodo mais critico no Brasil),
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as plantas estdo em estado de dorméncia, com pequeno ou
nenhum crescimento vegetativo.

Figura 40 - Aceiro na Mata do Paraiso (Vigosa, MG).

A manutencdo dos aceiros pode ser feita com o uso de
herbicida, o que tem sido utilizado por varias empresas florestais,
com resultados satisfatérios. Entretanto, sua utilizacdo em
Unidades de Conservacédo tem sido questionada e deve ser
precedida de estudos técnicos. De acordo com as caracteristicas
do terreno, a limpeza poderd ser feita, também, de forma
mecanica  (tratores, motoniveladoras, rocadeiras) ou
manualmente (foices, enxadas).
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De outro modo, aslinhas de defesa, sdo faixas
desprovidas de vegetagdo, com uma raspagem dos materiais até o
solo mineral, de largura variavel, e que se constroem ou instalam
durante o combate (Figura 41).

Tanto os aceiros como as linhas de defesa se baseiam na
remoc¢do do combustivel, ou seja, na quebra de continuidade da
vegetacdo. Dependendo das circunstancias e meios disponiveis,
as linhas também podem ser instaladas com base na aplicacdo de
agua (linhas frias) ou de produtos quimicos, no uso do fogo
(linhas negras) ou simplesmente cobrindo-se o terreno com terra.

Figura 41 - Linha de defesa construida manualmente.
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Outro conceito importante diaha de controle, que seria
a faixa de seguranca do terreno desprovida de vegetacao, de
largura variavel, que circunda todo o perimetro do incéndio,
podendo ser formada por linha de fogo, mais barreiras naturais ou
artificiais e aceiros.

Caracteristicas das linhas (ICMBIO, 2010):

a) A remocao da vegetagdo deve ser feita estritamente até o solo
mineral, qualquer que seja a profundidade do material
organico existente. Isso € necessario, particularmente, ante a
possibilidade de propagacéo de incéndio subterraneo.

b) A quebra da continuidade da vegetacdo ndo deve ser somente
no nivel do solo, como também em todo o plano vertical sobre
alinha. Logo, deve-se evitar a continuidade superficial e aérea,
0 que pode tornar necessario derrubar as arvores situadas
préximas a linha, executar uma poda de ramos, soterrar o
combustivel, amassar a vegetacdo para reduzir sua relacéo
superficie-volume, umedecer a vegetacao, etc.

c) Em terrenos com declive, € necessaria a instalacdo de uma
barreira ou trincheira na superficie inferior da linha, a fim de
evitar a rodagem de materiais em brasa.

d) A linha deve ser a mais curta possivel evitando os angulos
agudos ou torcidos. Isto afeta o rendimento do trabalho e pode,
em alguns casos, aumentar os efeitos de convecc¢ao e radiacao
sobre a area defendida.

e) Na construcdo da linha, o material vegetal fino extraido deve
ser langado até o lado da frente do incéndio, a fim de evitar
gue alguma fagulha provoque sua ignicdo. Da mesma forma,
0 material grosso ou pesado deve ser depositado ao lado
contrario, em razdo da intensidade de calor que pode ser
liberado caso ele se incendeie. Em ambos os casos, deve-se
dispor o combustivel de forma a ndo criar acamulos muito
grandes.
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O método mais utilizado para a abertura de linhas
manualmente é o chamado progressivo, que se caracteriza pela
permanéncia de todos os componentes da brigada em suas
posicOes relativas na construcdo da linha. O avango dos
brigadistas € simultaneo e aproximadamente a uma mesma
velocidade. Seu deslocamento realiza-se de tal forma que cada
um vai efetuando uma parte do trabalho, até que a linha fique
totalmente feita.

Como o trabalho na linha apresenta diferentes tarefas, as
ferramentas que empregam os combatentes sdo varidveis. Nao
existe uma regra a respeito dos tipos de ferramentas a utilizar na
construcdo da linha porque depende das caracteristicas do terreno
e da vegetacdo, da quantidade de componentes da brigada e dos
meios disponiveis. Mas, geralmente, na construcdo manual, a
sequéncia é a seguinte:

* Localizagdo da linha (marcacdo) — ferramentas cortantes
(facao).

* Rocado do combustivel aéreo e superficial — ferramentas
cortantes (foice).

» Corte e raspagem do combustivel, superficial e subterraneo —
ferramentas raspantes, mistas e mudltiplas (enxada, rastelo,
etc.).

* Derrubada de arvores proximas a linha — motosserra e
machado.

* Queima de alargamento, dependendo do método de combate
empregado — pinga fogo.

* Apoio e vigilancia da linha, baseados, principalmente, na
aplicacdo de agentes extintores (agua, retardantes ou terra) —
bombas costais, pas, enxadas.

Outra forma utilizada para a construgdo manual do aceiro
€ 0 “método de batida do rastelo”, no qual cada operario se coloca
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ao lado do outro em fila simples, munido de rastelo ou enxada. O
primeiro homem bate a ferramenta no material combustivel e é
seguido pelo segundo que faz a mesma coisa ao lado daquele local
e assim sucessivamente até que a faixa esteja limpa. O primeiro
entdo avanca e é seguido pelos demais repetindo a operacao.

Para as linhas mais largas, quando sao necessarios
equipamentos maiores, a tarefa se inicia pela utilizacdo de
equipamentos pesados até chegar aos equipamentos mais leves
(trator, motosserra, machado, foice, pas/enxadas, rastelo) até que
a superficie se mantenha livre de material combustivel.
Entretanto, a situacéo local e a disponibilidade de equipamentos
€ que determinardo, na pratica, os procedimentos a serem
tomados. A grande importancia das linhas é que, além de impedir
0 avanco do incéndio, a partir delas pode-se formar a linha de
atague. Durante as operacdes de combate, a linha deve ser o mais
estreita possivel, aproveitando-se ao maximo as barreiras
naturais.

Mosaicos de gestao de combustivel

Os mosaicos de gestdo de combustivel constituem um
conjunto de parcelas no interior de compartimentos definidos por
uma rede estrutural de gestdo de combustivel, estrategicamente
localizadas, em que se procede a gestdo de varios estratos de
combustivel e a diversificacdo da estrutura e composi¢do dos
complexos de combustivel, com o objetivo de contribuir para a
reducdo da possibilidade de ocorréncia de fogos de grande
dimenséo e de alta severidade.

A localizacéo e dimens&o dos mosaicos vai depender de
um rigoroso trabalho de andlise de incéndios passados ou de rotas
potenciais (eixos potenciais de propagac¢é&o) no caso de incéndio.
O objetivo dos mosaicos € garantir que as superficies tratadas (i)
reduzam a conectividade entre massas de elevada
combustibilidade, (ii) otimizem os beneficios em relacdo as
restricbes como os custos de implementacéo e de manutencgao, o
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impacto paisagistico e (iii) faciltem a ag¢do de combate e

extingdo. Areas queimadas, afloramentos rochosos, espagos
agricolas entre outros espacos livres de combustivel podem
igualmente constituir mosaicos.

Varios estudos realizados em Portugal, Espanha e Franca
permitem identificar o potencial de mitigagdo dos mosaicos de
gestdo de combustivel em relacdo a propagacdo de incéndios,
cujas queimadas para renovacdo de pastagens tém permitido
reduzir a dimenséo dos incéndios e da area ardida, inclusive em
condi¢cdes meteoroldgicas de maior severidade.

O sistema de agricultura itinerante de corte e queima,
caraterizado pelo uso do fogo por parte das populagdes
tradicionais, com curtos periodos de cultivo num longo periodo
de pousio florestal, permite criar uma heterogeneidade que
caracteriza a paisagem mosaica, diversificada.

As queimadas tradicionais ou a execucdo do Manejo
Integrado do Fogo (IBAMA e ICMBIo) realizadas na época pré-
estiagem garantem o efeito mosaico, permitindo um aumento da
resiliéncia da floresta e a ocorréncia de incéndios de menor
dimenséo e de menor severidade.

Protecdo de linhas de transmissao de energia

Os incéndios florestais podem afetar a rede elétrica,
provocando grandes constrangimentos a populag¢do e avultados
prejuizos as empresas distribuidoras de energia e aos seus
consumidores. Igualmente, os incéndios florestais podem ter
origem na rede elétrica, pelo contato de arvores com as linhas ou
pela recepcdo e conducdo de descarga elétrica atmosférica (raio)
resultante de trovoadas, permitindo o seu contato ao solo e
possibilitando a origem de uma igni¢céo, tal como ocorreu no
Grande Incéndio Florestal (GIF) de Pedrégao Grande (Portugal)
em 2017, que consumiu cerca de 29.500 hectares e onde
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morreram 64 pessoas e arderam 490 habita¢cdes (Mira; Lourenco,
2019).

As medidas de protecdo de linhas de transmissédo de
energia tém dois objetivos essenciais: por um lado proteger de
forma passiva as infraestruturas elétricas (sem necessidade de
combate) e reduzir os impactos da passagem de incéndios. Por
outro lado, isolar potenciais focos de ignicdo de incéndios.

Varios estudos apontam para a necessidade de execucédo de
faixas de gestdo de combustivel por baixo das linhas de
transmisséo (Figura 42). Essa faixa devera corresponder a projecao
vertical dos cabos condutores exteriores das linhas de transporte e
distribuicéo de energia elétrica em média, alta e muito alta tenséo,
acrescidos de uma faixa de largura que pode variar entre 7 a 10 m
para cada um dos lados, nos espacos florestais e, em particular, em
areas com cobertura arbérea (Figura 43).

Figura 42 - Faixa de gestdo de combustivel da rede elétrica em
média tenséo.

Foto: E. Oliveira, 2016.
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A execucéo dos trabalhos de prevencgao para protecao das
linhas implica alguns critérios:

e Cumprir com as distancias de seguranca e as épocas mais
propicias para a realizacdo dos trabalhos de execucédo de
faixas, abates e desramacé&o, bem como a remocé&o dos residuos
florestais decorrente dos trabalhos.

* Respeitar e manter as espécies de crescimento lento.
* Podar e manter as espécies protegidas.

* Proteger o solo com coberturas vegetais em areas degradadas
ou com risco de ravinamentos e vogorocas.

Figura 43 - Faixa de gestdo de combustivel da rede elétrica de
muito alta tenséo.

Foto: E. Oliveira, 2015.

No caso do combate a um incéndio florestal, os brigadistas
e bombeiros que executam as operacfes de extincdo nos terrenos
proximos as linhas de transmissdo de energia podem estar
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expostos ao perigo de descarga elétrica, pelo que deverao atender
as seguintes normas gerais de seguranca:

1. Verificar se ndo existem cabos caidos; mesmo sem corrente
sao perigosos, pelo que devera ser sinalizada a zona onde se
verifique a queda.

2. Nunca trabalhar de forma conjunta equipes terrestres apoiadas
por meios aéreos na presenca de linhas elétricas,
independentemente se a corrente esta cortada ou néo.

3. Nunca langar &gua nas linhas elétricas, ainda que a corrente se
encontre cortada.

4. Na presenca de linhas elétricas, nunca se aproximar a menos
de 8 metros dos cabos ou apoio elétrico. Isso inclui qualquer
acao de extingdo como descargas de meios aéreos, langamento
de agua pelas equipes terrestres ou uso do contrafogo.

5. Verificar se existe contato entre a vegetacao e as linhas, e se
isso se confirmar, ndo lancar agua a vegetacao que esta a arder
e esperar que o incéndio saia da zona de proximidade.

6. A fumaca pode ser condutora da eletricidade, logo néo
permanecer em zonas onde ela afete as linhas de transmisséo,
mantendo a distancia de segurancga.

Ac0es conjunturais de prevencao

indices de risco de incéndios florestais

O monitoramento do risco de incéndio florestal e das
variaveis meteoroldgicas possui importancia na caracterizacéo de
regides que apresentam potencialidades de ocorréncia de
incéndios, possibilitando assim, subsidios a prevencdo e ao
combate, ao dimensionamento da infraestrutura e das equipes, e
a vigilancia e acompanhamento das ocorréncias.

Devido a sua capacidade em fornecer estimativas
guantitativas sobre a possibilidade de ocorréncias de incéndios
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florestais, os indices de risco, com base em dados meteorolégicos,
tornaram-se ferramentas importantes na avaliagdo do risco
potencial de incéndio regional, ao longo do tempo.

Projetados para estimar quantitativamente o risco de
incéndios, esses indices normalmente integram um conjunto de
variaveis (vento, precipitacdo, temperatura e umidade relativa do
ar) que abrangem os principais fatores envolvidos na iniciacéo e
propagacado de incéndios florestais. Os métodos de calculo levam
a um indice numérico que é traduzido como um nivel de alarme
gue aumenta com o crescimento da probabilidade de condicdes
de ocorréncia de incéndio.

A utilizagdo de um indice de perigo pouco eficiente pode
levar a tomada de decisbes equivocadas em relacdo aos
procedimentos de prevencéo e combate aos incéndios florestais,
ao mesmo tempo que um indice de predicéo confiavel pode ajudar
na maior quantificacdo e distribuicdo dos recursos para a
prevencao.

A eficiéncia dos indices de incéndio varia
consideravelmente em escalas espaciais regionais, o que reforca
a necessidade de analise da eficiéncia de varios indices para a
mesma regido. A melhor forma de comparar diferentes indices de
perigo de incéndios florestais € submeté-los aos mesmos dados
meteoroldgicos e de ocorréncia de incéndios.

A seguir, sdo apresentados sete indices de perigo de
incéndios encontrados na literatura e testados no estado de Minas
Gerais (Torreset al, 2018): indice Logaritmico de Telicyn;
indice acumulativo de precipitacdo-evaporacio (P-EVAP) e da
divisdo da evaporacédo pela precipitacdo (EVAP/P); indice de
Nesterov; Férmula de Monte Alegre (FMA) e Formula de Monte
Alegre Alterada (FMA); e o indice canadense Fire Weather
Index (FWI).
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indice Logaritmico de Telicyn

Equacéo Basica:
n
I =3 log (ti — ri)
i=1
Sendo:

| = indice de Telicyn;
t = temperatura do ar et@;
r = temperatura do ponto de orvalho em °C;
log = logaritmo na base 10.

Sempre que ocorrer uma precipitacdo igual ou superior a
2,5 mm, abandonar a somatoria e recomecar o célculo no dia
seguinte, ou quando a chuva cessar. No(s) dia(s) de chuva, o
indice é igual a zero (Tabela 5).

indice acumulativo da divisio da evaporacdo pela
transpiracéo (EVAP/P)

O indice EVAP/P também é acumulativo e relaciona a
divisdo da evaporacdo pela precipitacdo, ambas medidas
diariamente em milimetros. Para seu calculo, sdo utilizadas
algumas restricoes apresentadas na Tabela 5.

indice acumulativo de precipitagdo-evaporacio (P-EVAP)

O indice acumulativo P-EVAP relaciona a diferenca entre
a precipitacdo (P) e a evaporacdo (EVAP), ambas medidas
diariamente em milimetros. Aa precipitacdo também apresenta
algumas restricGes (Tabela 5).
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indice de Nesterov

Equacao bésica:

Sendo:
G = indice de Nesterov;
d = deficitde saturacdo do ar em milibares;
t = temperatura do ar ef@.

O deficit de saturacdo do ar, por sua vez, € igual a
diferenca entre a pressao maxima de vapor d’agua e a pressao real
de vapor d’agua, podendo ser calculado através da seguinte
expressao:

d = E(1-H/100)
Sendo:
d = deficitde saturacdo do ar em milibares;
E = pressdo maxima de vapor d'agua em milibares;
H = umidade relativa do ar em %.

No indice de Nesterov, a continuidade da somatéria é
limitada pela ocorréncia de precipitagdes (Tabela 5).

Formula de Monte Alegre

Equacéo basica:
n

FMA =Y (100/Hi)
i=1
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Sendo:
FMA = Férmula de Monte Alegre;
H = umidade relativa do ar (%);
n = numero de dias sem chuva.

O indice apresenta restricdes a precipitacao (Tabela 5).

Formula de Monte Alegre Alterada

Equacao bésica:

n

FMA* = (100/Hi) &-04v
i=1
Sendo:

FMA™ = Férmula de Monte Alegre Alterada;
H = umidade relativa do ar (%);
n = numero de dias sem chuva;
v = velocidade do vento em m/s;
e = base dos logaritmos naturais (2,718282).

Sendo acumulativo, o indice também estd sujeito as
restricbes de precipitacdo (Tabela 5).
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Tabela 5 - Restricdes dos indices de acordo com a chuva

indice Chuva (mm) Modifica¢do no célculo
Abandonar a somatéria e recomecar o
Telicyn 525 calculo no dia seguinte, ou quando a chuva
' cessar. No(s) dia(s) de chuva o indice é
igual a zero.
N&o entra no calculo.
<1 Dividir a EVAP/P da véspera pela chuvaldo
lals dia.
EVAP/P >15 Interromper o célculo, recomecando no dia
seguinte ou quando a chuva cessar. Ng dia
da chuva EVAP/P = 0.
<20 Nenhuma.
P Abater 25% no valor de G calculado ha
2,1a5,0 . )
véspera e somar (d.t) do dia.
Abater 50% no valor de G calculado ha
51a8,0 . )
Nesterov véspera e somar (d;t)_ do dla:
81a10.0 Abandgnar a somatoria anterior e recomecar
' ' novo célculo, isto €, G= (d.t) do dia.
>10.0 Interromper o céalculo (G=0), recomec¢ando
' a somatéria no dia seguinte ou quandp a
chuva cessar.
P-EVAP Idem a Nesterov.
Nenhuma.
<24 Abater 30% na FMA calculada na véspera
25a4,9 | esomar (100/H) do dia.
Abater 60% na FMA calculada na véspera
FMA e 5,0a9,9 | esomar (100/H) do dia.
FMA* Abater 80% na FMA calculada na véspera
10,0 a12,9 | e somar (100/H) do dia.
Interromper o  calculo  (FMA=0),
>12,9 recomecando a somatéria no dia segujnte

ou quando a chuva cessar.

Fonte: Torre®t al. (2017).

Fire Weather Index

O indice FWIdo Sistema Canadiano de Indexacdo do

Risco de

Incéndio Florestal (CFFDRS) apresenta

seis

componentes que podem ser classificados em niveis. Em um
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primeiro nivel, ha o indice de teor de umidade de combustiveis
finos (FFMC); indice de teor de umidade da camada organica
(DMC); e o indice de Seca (DC), representativolelicitde agua

no solo. Todos calculados a partir de dados meteoroldgicos:
temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%), e velocidade do
vento a 10m de altura (m/s).

Em um nivel intermédio, encontram-se dois indices
relacionados com aspectos do comportamento ou propagacao do
incéndio: indice de propagacao inicial (ISI), que incorpora o indice
de teor de umidade dos combustiveis finos e o valor da velocidade
do vento para produzir uma medida da velocidade de propagacao do
incéndio em terreno plano, como devera ocorrer na fase inicial de
um incéndio; e indice de Combustivel Disponivel (BUI), que integra
0s dois subindices DMC e D@ara obter uma estimativa da
proporcéo da vegetacao disponivel (particulas médias e grossas) que
ira participar efetivamente na propagacéo.

O resultado final do sistema € uma conjugacdo dos dois
grupos, designada por indice de risco meteorolégico (FWI) e
constitui o dado de saida que mais diretamente se relaciona com a
possibilidade de ocorréncia de incéndios e com a respectiva
periculosidade.

Meteorologia Operacional

Cada vez é mais importante que todos os bombeiros e
brigadistas dominem as técnicas mais basicas relacionadas com
interpretacdo e andlise dos fatores meteoroldgicos e 0 seu papel na
influéncia do estado dos combustiveis e no comportamento do fogo.

Nos meses de inverno, onde a estiagem domina em grande
parte dos biomas do territério brasileiro, o fogo e o impacto dos
incéndios florestais €& cada vez maior e mais severo,
principalmente em biomas mais sensiveis tais como a Floresta
Amazonica e a Mata Atlantica.
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O aumento de periodos prolongados de estiagem,
temperaturas mais elevadas e a escassa umidade séo trés fatores das
oscilagbes climaticas determinantes para o favorecimento do
aumento do numero de incéndios (desde que haja a ignicéo) e
aumento da area ardida. Para prevenir ou evitar a propagacao, bem
como para apoiar a tomada de decisdo de determinadas estratégias
de combate aos incéndios florestais, a meteorologia € um
instrumento importantissimo a que todo o operacional deve recorrer.

Seguidamente, descrevem-se alguns recursos e técnicas para
interpretar os dados meteoroldgicos e a sua influéncia no risco
meteorolégico de incéndios e na propagacdo e comportamento dos
incéndios.

Temperatura e Umidade

A estimativa de temperatura, umidade relativa e ponto de
orvalho pode fornecer informacdes sobre os limiares criticos do
comportamento do fogo quanto ao potencial de ignicdo e de
incéndio de copas.

A temperatura dos combustiveis esta relacionada com a
quantidade de radiacdo solar recebida e o seu conteudo de
umidade. Se os combustiveis se encontrarem frios, necessitardo
de mais calor para atingirem o ponto de ignicéo.

Umidade do Combustivel

A umidade do combustivel pode ser definida como o
conteudo de agua retida pela vegetacao, independentemente se
esta morta ou viva.

O teor de umidade do combustivel fino morto (de 1 hora)
pode ser estimado a partir da umidade relativa.
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Umidade do Combustivel Fino Morto

O contetdo de umidade no combustivel fino morto (UCFM)
€ um dado importante para a predicdo do comportamento do fogo.
Essa medicéo é dificil de executar no campo, porém se pode recorrer
a estimativas com base nos valores da temperatura e da umidade
relativa do ar. Devido as diferencas da radiacdo solar que existem
entre as diversas exposicoes, a época do ano (meses), a
nebulosidade/sombreamento e a diferenca adiabatica em relagéo ao
declive, torna-se necessaria a aplicacdo de corre¢des por estimativa.

Nesse sentido, para estimar a UCFM recorre-se as tabelas
criadas em 1983 por Rothermel, tendo sido adaptadas para o
hemisfério sul. Salienta-se que para a utilizacdo dessas tabelas ha
gue se ter em consideragéo que as horas constantes nas tabelas de
Rothermel referem-se a hora solar, o que obriga a aplicacdo da
correcdo adequada em relacéo a hora oficial.

Para estimar a UCFM, utilizam-se como dados de entrada
o valor da temperatura e da umidade relativa (Tabela 6). O teor
de umidade de referéncia do combustivel morto pode ser obtido
localizando a intersecao dos valores da temperatura e da umidade
relativa. Observe que a umidade relativa tem um efeito muito
maior no teor de umidade do combustivel.

Uma vez estimada a UCFM de referéncia, é necessaria a
correcdo em funcédo da época do ano (meses), hora, exposicao,
nebulosidade/sombreamento e declive (Tabelas 7, 8 e 9). Para a
correcdo, toma-se o valor da UCFM de referéncia e se soma o
valor obtido numa das tabelas de correcéo.

Como exemplo, considerando que as 14 horas do més de
agosto, numa encosta orientada a norte, com um declive de 15%,
num dia de céu limpo, a temperatura seja de 33 °C e a umidade
relativa do ar seja de 42%, a partir da Tabela 6, obtém-se a UCFM
de referéncia no valor de 6. Tratando-se do més de agosto,
recorremos a Tabela 9, para proceder a referida correcao, pelo que
dadas as condi¢bes enunciadas, soma-se o valor obtido, neste
caso, 0. Sendo assim, a UCFM sera aproximadamente de 6%.
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Probabilidade de Ignicéo (%)

Uma vez estimada e corrigida a UCFM, recorrendo-se a
Tabela 10 é possivel estimar a probabilidade de ignicdo, atraves
da intersecdo do valor da UCFM corrigida e da temperatura.
Usando os valores do exemplo anterior, da intersecéo do teor de
UCFM e da temperatura de saida e percentagem de
sombreamento (no caso 0%, tratando-se de céu limpo) tem-se
entdo a probabilidade de ignicdo igual a 60%.

O valor da umidade relativa e o teor de umidade dos
combustiveis de 1h e de 10h permitem estimar a facilidade de
probabilidade de igni¢cdo, de ocorréncia para a geracao de focos
secundarios e da intensidade do incéndio, conforme apresentado
na Tabela 11.
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Tabela 11 - Intensidade do incéndio relacionada com a umidade
relativa e a umidade dos combustiveis de 1h e de 10h

UR
%

uc
1h (%)

uc
10h (%)

Facilidade relativa da possibilidade
de ignicao, de focos secundarios e
condi¢cdes gerais de queima

>60

>20

>15

Baixissimo risco de ignicdo. Algun

(2]

focos secundarios poderédo ocorrer se 0

vento for superior a 15 km/h.

45-60

15-19

12-15

Baixo risco de ignicéo.

30-45

11-14

10-12

Médio risco de ignicdo. Condi¢cbes para

arder com facilidade. O uso do fo
pode ser perigoso.

Jo

26-40

8-10

8-9

Alto risco de ignicdo. Qualquer uso
fogo é perigoso. Possibilidade de fo

lo
go

de copas. Focos secundarios causados

por rajadas de vento.

15-30

5-7

5-7

Ignicao rapida, rapido desenvolvimento

e forte potencial para copas. Qualq
vento pode causar focos secundarios

her

<15

<5

<5

Qualquer ignicdo é perigosa. O fo
propaga-se de forma intensa, ocorre
diversos focos secundarios que

jo
ndo
se

propagam rapidamente. Condicdes

criticas e elevada possibilidade
comportamento excepcional do fogo.

de

Fonte: NFES (EUA).

Umidade do Combustivel Vivo

A Umidade do Combustivel Vivo (UCV) depende da

época do ano e do estado fenolégico da planta. Segundo

Rothermel

(1983),

existem cinco estados diferentes de

crescimento da vegetacdo, e cada um destes estados corresponde
ao seu contetudo de umidade que pode ser estimado visualmente
(Tabela 12).
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Tabela 12 - Interpretacdo do teor de umidade de combustivel vivo
com base no estado de desenvolvimento da vegetacdo
(Rothermel, 1983)

UCV% Estado de desenvolvimento da vegetacao

Folhagem jovem, de cor muito verde.
300 | Desenvolvimento intenso de herbaceas. Inicig do
ciclo de crescimento.

Folhagem madura, porém ainda Bm
200 , . ~ -
desenvolvimento. As células estdo saturadas de agua.
Folhagem madura, tendo finalizado o crescimento.
100 g
Folhagem perene velha e de cor verde muito intensa.
50 Inicio do repouso vegetativo e inicio da mudanca de

cor da folhagem. Queda de folhas.

Folhagem completamente madura, descolorida,
<30 |tornando-se amarelas e castanhas. Completamente
seca (considerada como combustivel morto).

Ponto de Orvalho

O Ponto de Orvalho designa a temperatura na qual o vapor
de agua presente no ar passa ao estado liquido na forma de
pequenas goticulas, por condensacéao (orvalho). Quanto mais alta
for a temperatura do ponto de orvalho, maior quantidade de vapor
de agua esta contido no ar umido.

A relacéo entre a umidade e a temperatura do ar altera-se
com a aproximagao de uma nova massa de ar. Um bom indicador
dessa mudanca de massa de ar é dado pela temperatura do ponto
de orvalho, que diminui com a aproximac¢éo de uma massa de ar
mais seca.

O Ponto de Orvalho é util como indicador da formacgéo de
orvalho durante a noite sobre os combustiveis finos. A
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inexisténcia de Ponto de Orvalho indica, por sua vez, a falta de

recuperacdo de umidade noturna pelos combustiveis, pelo que o
comportamento do incéndio podera manter-se com intensidade

durante a noite, bem como pela manhd os combustiveis estarédo
disponiveis para arder.

Com os valores da temperatura do ponto de orvalho e da
temperatura do ar, € possivel também se calcular a altitude da base
das nuvens baixas, ou seja, a altitude da linha em que ha a
saturacdo do ar e formacdo de nuvens, através da equacao:
Altitude da base das nuvens = (T°C do ar — T°C do ponto de
orvalho) * 125. Essa informacdo é importante no céalculo da
camada de instabilidade do ar, o que pode afetar o comportamento
da fumaca dos incéndios.

Ventos
Ventos gerais

Os ventos gerais sao ventos em grande escala produzidos
por gradientes de pressdo em larga escala entre sistemas de alta e
baixa pressdo. Eles podem ser influenciados e modificados
consideravelmente na atmosfera mais baixa pelos efeitos do
terreno e da estrutura vegetativa. Esses ventos de altitude afetam
a coluna convectiva.

Os ventos fortes tendem a inibir o desenvolvimento
vertical das colunas convectivas e podem inclinar a coluna de
fumaca de modo que ela permaneca préxima do solo a medida
que a fumaca se afasta do incéndio. No entanto, num ambiente
muito instavel, os ventos podem ser mais erréaticos, e, durante
periodos de ventos mais suaves, 0 desenvolvimento vertical da
coluna de fumacga pode-se intensificar e aumentar o potencial de
transporte de fagulhas com os ventos mais fortes que seguem.
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Ventos locais

Para além dos ventos gerais, importa ter especial atencdo
ao vento que circula a 10 metros de altura sobre a zona do
incéndio e o vento a média chama que circula a cerca de 2 metros
sobre o solo.

Os ventos locais sdo ventos convectivos causados por
diferencas de temperatura local, geradas numa &rea relativamente
pequena, determinadas pelo relevo e microclima. Eles diferem
daqueles que seriam proprios para o padrao de pressao geral, pois
sdo limitados pela superficie proxima e controlados pela
intensidade da radiagéo solar durante o ciclo diurno.

O vento €& um fator determinante durante o
desenvolvimento dos incéndios florestais, o qual determina sua
velocidade e seu sentido da propagacao.

A forma do vale encaixado ou da bacia de drenagem
determina o rumo do vento que segue o0 seu curso geral e forma
remoinhos e intensas correntes que ascendem pelas encostas.

Na interseccdo de duas drenagens (2 linhas de agua), o
incéndio pode seguir um curso ou ambos, dependendo dos
seguintes fatores:

* A direcdo em que sopram os ventos no vale, de acordo com 0s
efeitos da orientacdo e hora do dia.

» Os ventos dominantes (ventos locais) no vale.
* Os remoinhos de vento que se formaram na bifurcacao.
» A disponibilidade de combustiveis na zona de bifurcacao.

A chaminé é um efeito que o relevo exerce sobre o ar
ascendente, ocorrendo em talvegues muito estreitos, sendo
formada por 3 paredes que criam um canal vertical e estreito. O
relevo canaliza o fluxo de ar ascendente de encosta e aumenta a
sua velocidade. O pré-aquecimento da encosta em altura e a
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radiacdo irradiada através do talvegue criam uma corrente
semelhante a de uma chaminé que alimenta o incéndio, tal como
acontece com a chaminé de uma lareira. O resultado pode ser uma
velocidade de propagacao excepcional, com ignicdo de focos
secundarios e de condic¢des dificeis para se estabelecer uma zona
de seguranca ou para se deslocar para ela.

O efeito chaminé ocorre quando as condi¢cdes de ar
instavel produzem uma corrente ascendente através de um vale
encaixado.

Sob determinadas condi¢des, a convergéncia de ventos
erraticos numa cumeada pode provocar focos secundarios. Essa
situacdo é mais provavel quando no barlavento sopram ventos
mais intensos em relacdo ao fluxo de ar ascendente do lado de
sotavento. Nessas condi¢des, a seguranca dos operacionais pode-
se ver comprometida e a cumeada deixa de ser uma linha de
defesa eficaz.

Estabilidade ou instabilidade atmosférica

A estabilidade da atmosfera inferior avalia-se tendo em
consideracgao a distribuicéo vertical da temperatura. A atmosfera
€ considerada estavel se as parcelas de ar resistem a deslocacao
vertical, o que significa que a conveccao fica anulada. Se a capa
da atmosfera € muito instavel, permite maiores deslocamentos
verticais do ar, o que pode contribuir ao desenvolvimento de
tempestades possivelmente perigosas ou extensas colunas de
fumaca.

Como ja foi referido, a umidade relativa nas camadas
baixas da atmosfera € um fator que influencia a umidade do
combustivel florestal. Valores baixos de umidade do combustivel
aumentam as probabilidades de que ocorra um comportamento
excepcional do fogo.

O Indice de Severidade da Atmosfera Inferior
(vulgarmente conhecido por Indice de Haines) foi desenvolvido
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durante a década de 1980 como uma ferramenta de meteorologia
de incéndio — pirometeorologia — para estimar o efeito da secura
atmosférica e da estabilidade no potencial de crescimento de um
incéndio. O objetivo era identificar combinacfes tipicas de
umidade e estabilidade e as contrastar com combinacfes de
estabilidade e umidade dominantes durante ocorréncias de
incéndios complexos.

Considerando a elevacao do terreno em que ocorre o
incéndio, utiliza-se a diferenca de temperatura entre as diversas
camadas da atmosfera (Tabelas 13 e 14):

Tabela 13 - Célculo do indice de Haines

Estabilidade Térmica ‘ Depressao Psicométrica (B)
Baixa altitude
A | T°C 950hPa —T°C 850hPa |[B  T°C 950hPa — Td 950hPa
1 <3°C 1 <3°C
2 4° a 7°C 2 6 a9°C
3 >8°C 3 >10°C
Média altitude
A | T°C 850hPa —T°C 700hPa |[B  T°C 850hPa — Td 850hPa
1 <5°C 1 <5°C
2 6° a 10°C 2 6 al2°C
3 >11°C 3 >13°C
Alta altitude
A | T°C 700hPa —T°C 500hPa |[B  T°C 700hPa — Td 700hPa
1 <17°C 1 <14°C
2 18°a 21°C 2 15 a 20°C
3 >22°C 3 >21°C
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A equacdo para calcular o indice de Haines é: IH=A +B
T: é a temperatura do ar;

Td: € a temperatura e ao ponto de orvalho;

950 hPa — préximo da superficie;

850 hPa —4.500 m de altitude;

700 hPa — =entre 2.500 a 3.000 m de altitude;

500 hPa — =entre 5.000 e 5.500 m de altitude.

Tabela 14 - Interpretacéo do indice de Haines (IH)

HI (A + B) | Potencial para a taxa de propagacéo do fogo
20u3 Baixissimo
4 Baixo
5 Moderado
6 Alto

Além da importancia de analisar os dados meteorol6égicos
e de saber interpretar a acao destes na ignicdo e na propagacao e
comportamento do fogo, é essencial que todo bombeiro ou
brigadista registre a informacao recolhida no terreno (Figura 44),
que Ihe permita fundamentar a sua avaliagcao e que possa auxiliar
em reconstrucoes e avaliagdes pos-incéndio.



Manual de Prevencdo e Combate de Incéndios Florestais 133

REGISTROS METEOROLOGICOS DE OCORRENCIA

NB - 3 cdus mpo = 10% nebuicsdaded -10-50% naduosdaded - naens depersen B0-30% retuioudade
3 - enochern 100% retuudads 4 - revosrs 5 - chuvisos oa retina; § ochowae T - granem
B cpancecas. B - rovesds | WY = kph DV - Ponios CandesisRumas; VE - Wenios Emisioos

Figura 44 - Planilha operacional para registros meteorologicos
usada em incéndios florestais e queimas prescritas.

Foto: E. Oliveira, 2017.

Deteccao

A fase de combate aos incéndios florestais é antecedida
pela deteccéo do foco de incéndio, que resulta do seu avistamento,
e é desejavel que a sua localizacéo seja 0 mais imediata e rigorosa
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possivel, uma vez que a deteccdo de um foco de incéndio é um

fator determinante para o desenrolar de todas as restantes agoes.
E a partir da deteccéo, e da forma como essa informacéo chega
aos centros operacionais, que se desencadeiam todos o0s
subsequentes procedimentos.

O principal objetivo da deteccdo é o de reduzir o tempo
entre o inicio do incéndio e a intervencdo dos meios necessarios
para procederem ao seu controle e extincdo. As condi¢cdes que
permitem uma detecc¢ao rapida dos focos de incéndio pressupdem
a existéncia de uma estrutura simples, que permita o cruzamento
de dois ou mais azimutes, mas que se tem tornado mais complexa
por ser gradativamente complementada com meios tecnoldgicos
mais sofisticados. Dai que, além da tradicional vigilancia em
torres de vigia, hoje podemos ter também patrulhas moveis,
monitoramento via satélites, videovigilancia com cameras de alta
resolucdo e sensores eletronicos de alteracbes de condicionantes
atmosféricos ou raios infravermelho que transmitem informacgdes
(imagens e dados) para os centros operacionais. A partir dessas
informacdes, os centros podem localizar a igni¢cdo e dar o alerta.
em alguns casos, com o recurso de um sistema de informacoes
geograficas e tecnologias de comunicacdo, sempre que esses
procedimentos estejam automatizados.

Contudo, cada um desses meios de deteccdo tem as suas
vantagens e limita¢des, pelo que a implementacdo e o desempenho
de cada um deles deve ser alvo de uma analise escrutinada,
avaliando as varias opcges e as caracteristicas intrinsecas da area a
monitorar.

Tradicionalmente a vigilancia das florestas tem sido
realizada por pessoas, previamente instruidas para esse efeito,
mas ultimamente cada vez mais € complementada com recurso
a diversos meios tecnolégicos. A deteccdo e vigilancia, em
funcéo dos recursos que utiliza, costuma dividir-se em: terrestre
(fixa e mével) e aérea (aeronaves e satélites).
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Terrestre

Fixa

A vigilancia das florestas tem sido realizada com base em
postos fixos de vigilancia, denominados Postos de Vigia, que
inicialmente eram construcdes de alvenaria, depois passaram a
funcionar em torres metélicas e, mais recentemente, passaram a
dispor de uma s6 componente metalica (Figura 45).

Figura 45 - Sistema tradicional de deteccéo terrestre fixa: a)
Construcao de alvenaria; b) Torre metélica; c) Torre
metalica de uma sé componente.

Fonte: DGF, 2009.

Normalmente, os postos de vigia estao situados em pontos
altos, nas cumeadas montanhosas, de onde facilmente se pode
observar uma extensa area. Esses postos estdo equipados com um
goniémetro (medidor de angulos horizontais) que contém uma
mira, dotado de movimentos circulares, montado sobre um
circulo graduado (360°), fixo, e que, regra geral, esta predefinido
com o valor zero orientado para o norte geografico (Figura 46).
Assim, olhando através da mira para o local que permite
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visualizar a coluna de fumacga, um indicador que se encontra

acoplado ao visor marcara, no circulo graduado, o azimute do

foco de incéndio. O posto de vigia dispde ainda de bindculos

(Figura 46), para poder melhorar os detalhes da observacéo, e de
um sistema de comunicacdo via radio, ndo s6 para poder

comunicar as novas ocorréncias de incéndio, mas também para
prestar outras informacfes, nomeadamente sobre o

desenvolvimento de incéndios que sao visiveis do posto, sempre
gue tal lhe seja solicitado.

Figura 46 - Gonidbmetro num posto de vigilancia fixa para
incéndios florestais, em Vila Nova de Cerveira
(Portugal).

Foto: E. Oliveira, 2009.

Para se obter a localizagcdo exata de um foco de incéndio é
necessario que dois ou mais postos de vigia fornecam os respectivos
azimutes desse foco de incéndio aos centros operacionais, onde,
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sobre um mapa, cruzam-se as linhas correspondentes a esses
azimutes, cujo local de interseccao d& as coordenadas geograficas do
ponto de ignicao (Figura 47).

Localizacde do
ponto Eedl_gf‘,l;fsﬂ"’__-;m___
¥

Posto de . e

Posto de
Vigia A

Figura 47 - Representacdo esquemética da deteccéio fdeo de
incéndio por dois postos de vigia.

Fonte: Adaptado de Fisher, 1996.

A eficacia dos Postos de Vigia depende das capacidades
do proprio vigilante em reconhecer uma coluna de fumaca,
diferenciando-a de outras fumacas inerentes a atividade humana
do dia a dia, para ndo ativar falsamente os escassos meios de
combate, bem como depende também dos meios de que dispde
para entrar em contato com o0s centros de decisao.

Contudo, por vezes, existem areas que ndo séo diretamente
visiveis, ou que apenas sao visiveis a partir de um unico posto.
Nesses casos, 0 foco de incéndio podera ser ou ndo detectado
consoante o posto de vigia alcanca ver, ou nao, a coluna de fumaca.
Nesse caso, como s6 existe um azimute (Figura 48), ndo € possivel
localizar com preciséo o foco de incéndio, o que poderéa fazer com
gue as equipes de combate enveredem por um percurso mais longo,
consumindo assim, desnecessariamente, tempo precioso na sua
deslocacgéo até o foco de incéndio, 0 que atrasa o ataque inicial.
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O Fumo

¢ Visivel

O Fumo Niio
€ Visivel

Posto de
Vigia

Figura 48 - Representacdo esquematica da existéncia de areas que
ndo sao diretamente visiveis do posto de vigia, mas
onde, provavelmente, um foco de incéndio sera
detectado e onde ndo sera detectado.

Fonte: Adaptado de Catey al, 2004apudFisher 1996.

Deste modo, é fundamental uma boa distribuicdo dos
postos de vigia para se conseguir assegurar um grau de
visibilidade abrangente e continuo das manchas florestais, para
com o0 menor numero de postos de vigia se cobrir a maior area
possivel. Para otimizar a colocacdo da rede dos postos de vigia
sao fundamentais as cartas com a visibilidade de cada posto, a
qual é fortemente condicionada pela altura da torre de observacéao,
pela topografia, pelos tipos e densidade das formagdes vegetais,
bem como pelas vias de acesso que podem condicionar a
respectiva implementacao.

Vantagens

» Os Postos de vigia permitem uma vigilancia continua das areas
florestais e em comunicagdo permanente com 0S centros
operacionais. Todavia, para assegurar um grau de cobertura
satisfatorio, é necessaria uma rede articulada de varios postos;

* A deteccao por dois ou mais postos de vigia permite localizar
facilmente, através de técnicas de triangulagédo, o foco de
incéndio e proceder ao alerta e ativacdo de meios de combate;
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Os postos de vigia servem, também, para fiscalizagédo da area,
coibindo a acdo dos agentes causadores de incéndios,
principalmente de origem humana.

Desvantagens

A deteccédo atempada depende do grau de conhecimento dos
agentes e da atencgdo constante dos vigias durante o seu turno;

A existéncia de areas extensas que nao se conseguem observar
em linha de vista, uma vez que a area diretamente visivel pelos
postos de vigia pode variar, consoante os locais, entre 10 e 40 ou
mais quildmetros (Davist al, 1959; Brown e Davis, 1973);

Dependéncia das condi¢cdes atmosféricas e diminuicdo do grau de
visibilidade durante a noite, o que dificulta a detecg&o das colunas
de fumaca, pelo que sO se conseguira detectar as chamas
flamejantes do foco de incéndio que tera de estar dentro da area
diretamente visivel;

Normalmente é um trabalho sazonal, precario, com condi¢des
de trabalho abaixo dos padrdes aceitaveis, pelo que héa
dificuldades de recrutamento e contratacdo de pessoal, que
geralmente é de baixo nivel de formacdo e de fraca
responsabilidade dos operadores;

A acuidade visual e a fadiga a que estes agentes estéo sujeitos,
bem como deficientes técnicas de observacao, fazem com que
o indice de deteccao seja mais baixo que os alertas dados pelos
populares;

Devido a distancia, a observacdo nem sempre permite a
obtencdo de informagdo suficiente e credivel para o
acompanhamento e monitoramento do incéndio;

A implementacdo de uma rede de postos de vigia acarreta
encargos financeiros elevados, que h& dificuldade em
operacionalizar fora dos periodos convencionais;
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* Os incéndios constantes provocam alteragdes, quer no tipo de
espécies florestais presentes, quer no alargamento ou
diminuicdo da sua respectiva mancha florestal, bem como no
uso do solo, que podem condicionar a visibilidade, de modo
que de década a década pode ser necessario redistribuir os
postos de vigia, o que é um grande entrave do sistema.

Vigilancia Movel

A vigilancia moével terrestre consiste no patrulhamento
das areas florestais feito através de veiculos motorindidiozad,
motociclos, bicicletas, animais montados e a pé. A principal
missdo dessas patrulhas é a de evitar as igni¢des, funcionando
como dissuasores elementares, de proximidade e de
sensibilizacdo da comunidade local, além de contribuirem para
deteccao atempada de ignicOes e, em certos casos, até procederem
logo ao ataque inicial.

Para o patrulhamento das manchas florestais, podem ser
destacados ou alocados agentes de protecdo civil de vérias
entidades como sejam:. brigadas de vigilancia e primeira
intervencdo; brigadas de investigacdo de incéndios florestais;
brigadas autarquicas; bombeiros; voluntarios e
Cidadaos/Populares. Todos esses intervenientes sao pessoas
previamente instruidas, competentes e com robustez fisica para o
desempenho das funcoes.

A vigilancia movel visa ser um complemento da
vigilancia fixa, cobrindo as “areas sombra” que se encontram fora
do campo de visao direta dos postos de vigia. Contudo, no caso
dos veiculos, essa observacéo fica limitada as vias de acesso
existentes. No caso da vigilancia a cavalo ou pedonal, é possivel
uma maior observacao do interior da floresta, embora a marcha
seja mais lenta e o percurso obrigatoriamente mais curto.
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Vantagens

Predefinicdo de trajetos e percursos de acordo com o grau de
risco de incéndio florestal;

Possibilidade de, nos periodos mais criticos, intensificarem-se
as patrulhas;

Fiscalizacdo de pessoas que utilizam o fogo nas suas atividades
(agricultores, silvicultores, turistas e outros);

Possibilidade de atualizagdo constante do estado de
conservagao das vias de acessos, dos acessos e estado dos
pontos de agua, elementos cruciais para um bom desempenho
do ataque inicial e ampliado;

Possibilidade de iniciar o ataque a pequenos focos.

Desvantagens

Em regra, a area observada é limitada, pois é realizada ao
longo das estradas, perto das atividades humanas, ou junto a
divisorias de terrenos, ou locais proximos a vilas e povoados,
0 que reduz o grau de visibilidade;

N&o permite observacao continua, pois se pode passar muito
tempo entre duas observactes de um mesmo local;

Necessita de uma forte componente humana e de meios de
transporte para deteccdo e vigilancia, o que envolve custos
logisticos bastante importantes;

Possui custo muito elevado, no caso de 24 horas continuas de
observacédo, e o grau de deteccdo no periodo noturno €
reduzido;

Geralmente, as equipes sdo desmanteladas ano a ano, pelo que
nao se cria um vinculo ou espirito de equipe, 0 que traz
algumas limitacdes a nivel de rotinas e estandardizacdo dos
procedimentos;
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« Normalmente, as esquipes sdo despachadas centralmente para
os locais a vigiar, pelo que ndo conheceram previamente o
terreno nem as caracteristicas do territério a vigiar, nem ha
proximidade com os agentes e a populacgéo local,

* Quando a vigilancia mével é efetuada por populares, os
elementos de localizacdo prendem-se mais com a toponimia,
topografia local, ou elementos urbanisticos de relevo local
como a igreja, capela, biblioteca, fabrica, etc., dessa forma, a
localizacdo pode ndo ser exata, mas facilita na escolha do
percurso a tomar pelos meios de combate.

Vigilancia Aérea
Aeronaves

A vigilancia aérea consiste na observacdo de uma area
florestal continua por meios aéreos, tais como pequenos avides e
helicopteros, que permitem chegar a zonas néo visiveis (mortas)
dos postos de vigia, num espago de tempo muito curto.

Baseia-se no uso de avides, geralmente monomotores com
capacidade para dois elementos. O piloto € acompanhado por um
observador, que realiza a observacdo adequadamente, ou, em
alternativa, a aeronave estd dotada de cameras que captam
imagem, ou fazem registo através de raios infravermelho ou de
sensores térmicos. Esse método permite observar uma grande
qguantidade de superficie por unidade de tempo e recolhe uma
grande quantidade de informacbes relativas as possiveis
ocorréncias detectadas.

Devido a velocidade que esses meios atingem, torna-se
dificil a adequada detecc¢éo pelo olho humano, pelo que esses meios
costumam estar equipados com cameras de alta resolucéo, dotadas
de infravermelhos para deteccao dos focos de incéndio, adaptacao
gue eleva os seus custos. Para além das cameras, esses meios estao
ainda equipados com tecnologia de georreferenciamento, que
permite obter informacéo acerca da localizacéo exata do incéndio.
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Contudo, devido ao custo elevado, a sua utilizacdo
restringe-se a escassas horas de voo. A vigilancia € desenvolvida
em percursos previamente definidos e tende, dependendo do pais,
a se realizar apenas nos periodos em que o indice de risco de
incéndio € muito elevado.

Essa tipologia visa aumentar o grau de cobertura das
manchas florestais, contudo esta dependente das limitaces
intrinsecas dos meios a utilizar. No caso dos avibes ligeiros, o
percurso tera de ser o mais retilineo possivel, logo o perfil da mancha
observada é mais longitudinal (Figura 49a). Ja os helicépteros, que
podem rodar sobre si préprio, facilitando uma observacao a 360°, e
permanecerem imoveis no mesmo ponto, podem cobrir um maior
area e o seu perfil assemelha-se a circulos contiguos (Figura 49b).

T

Figura 49 - Exemplos de possiveis trajetorias para cada um dos
aparelhos de vigilancia aérea: a) aviao; b) helicoptero.

Fonte: Relvagt al, 2005.

Todavia, face aos custos elevados de operacdo e
manutencgéo desses aparelhos, os quais tém de ser utilizados por
gente instruida e certificada, o que torna 0 processo muito
oneroso, cada vez mais se tem passado a usar vigilancia aérea por
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Veiculo aéreo nao tripulado (VANT) (Figura 50), dirigiveis ou
drones, controlados remotamente, com aplicabilidades e
restricbes distintas e até complementares.

Os VANTSs consistem geralmente em aparelhos voadores
de baixa altitude e com um raio de acéo limitado, face a sua
autonomia e necessidade de contato permanente com a estacéo de
controle. No entanto, quando equipados com cameras de visao,
infravermelhos, LiDAR I(ight Detection And Rangin) ou outros
dispositivos capazes de detectar colunas de fumaca e ignicdes a
grandes distancias, permitem uma localizacao precisa do foco de
incéndio; para a reportar, precisam de um meio de comunicacao
que cubra o territorio a vigiar.

Nos ultimos anos, pelo aumento da demanda, tem-se assistido
ao desenvolvimento dessa tecnologia para diversos usos e fins.

Esse meio de vigilancia apresenta um grau de desempenho
adequado e ajustado, com baixa taxa de falsos alarmes,
dependente da resolucdo da camera que transporta, embora o
tempo de voo esteja intimamente dependente da autonomia do
aparelho, para fazer face a area a cobrir.

= RPAS

Remotely Filoted
Aircraft System

Figura 50 - Componentes que constituem um VANT ou RPAS -
Remotely Piloted Aircraft System.

Fonte: Adaptado de Viana, 2010.
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Vantagens

Garantem uma perspectiva de observacdo num prisma
superior, podendo identificar a chama diretamente;

Atingem maiores velocidades que 0s meios terrestres e se
podem dirigir diretamente para o destino, conseguindo
frequentemente chegar ao incéndio e comecar a operar antes
da chegada dos meios terrestres;

Conseguem ter acesso a areas remotas e acidentadas que 0s
meios terrestres tém dificuldade em atingir;

Tém uma visdo de toda a extensédo do incéndio, acessos e
ameacas, permitindo a recolha de informag¢des em tempo Util
(fator oportunidade), as quais podem ser transmitidas as forcas
terrestres, favorecendo a proficiéncia dos processos de tomada
de deciséo, nas suas varias etapas;

Podem apoiar o combate ao incéndio florestal;

N&do envolvem riscos para 0s operadores, associados a
propagacéo do fogo, e podem ser transportados facilmente para
os locais que se pretendem observar;

Podem ser utilizados para outros fins, como busca e
salvamento, monitoramento ambiental, estudos de vida
selvagem, monitoramento de plantacfes, de cortes e de outras
operacgOes silvicolas e rurais, monitoramento de trafego,
vigilancia da costa e das fronteiras.

Desvantagens

Requerem uma base aérea perto da area florestal a monitorar,
no caso dos VANTS, necessita-se da instalacdo de uma estacao
terrestre Groundstation);

Exigem alocacdo de equipes especificas com formacao
certificada para operar esses meios;
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» N&o conseguem operar em condi¢cdes meteoroldgicas adversas
nem durante a noite;

* Nao podem vigiar continuamente uma determinada area;

hY

* O helicoptero, tendo a partida menos autonomia e menor
velocidade que um avido, pode apenas ser operado com ventos
reduzidos;

* Os VANTs néo dispbem de capacidades de navegacgao
autbnomas, diurna e noturna, nem de uma razoavel capacidade
de autonomia;

* Os VANTSs necessitam de contato permanente com a estacao
terrestre Groundstation);

* Os VANTSs tém fraca estabilidade para fazer frente a condicbes
adversas.

Satélites

Os satélites artificiais sdo usados, cada vez mais, para
vigiar e proteger grandes &areas homogéneas, sendo também
usados para a deteccao de incéndios florestais, uma vez que, face
as grandes dimensfes da area que monitoram, traduzem uma
baixa relacédo custo/area.

A medida que, na sua trajetdria orbital, os satélites v&o
varrendo a superficie terrestre, procedem a captagcdo de imagens
com caracteristicas espectrais (multiespectrais, pancromaticos,
RADAR, LIDAR, oticos, térmicos, etc.), consoante sua propria
tipologia, dado que néo so6 tém diferentes velocidades e altitudes
orbitais, mas também estdo munidos com um conjunto de
diferentes sensores, geralmevieey High Resolution Radiometer
(AVHRR) ouAlong-Track Scanning Radiomet@&TRS). Esses
sensores tornam os satélites capazes de levantar e monitorar
diversas variaveis que permitem a deteccéo e localizacao do foco
de incéndio, ap6s serem tratadas por meiosafewvaresde
deteccao remota e recomposi¢cao das bandas de imagens.
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A*“rapidez na detecc¢éo e nalocaliza¢ao dos incéndios ainda
nao sdo as desejadd€OTEC/ADAI, 2005), pois esta dependente
da passagem dos satélites, que em media demoram 12 horas a
recobrir a mesma area, pelo que a deteccao inicial de um foco de
incéndio esta muito condicionada pelo intervalo de tempo entre as
passagens sucessivas. Embora esse método tenha facilidade em
detectar incéndios florestais, a deteccdo de fogos iniciais é mais
limitada e tem gerado falsos alarmes, designadamente porque a
qualidade das imagens de satélites e a sua interpretacdo esta
dependente, basicamente, das condi¢des meteoroldgicas.

Uma das principais limitacbes do uso de imagens de
satélites na deteccdo de incéndios florestais é devida a presenca
de nuvens e a reflexdo de varios objetos cujo registro é muito
semelhante ao dos incéndios, pelo que tém sido desenvolvidos e
testados muitos algoritmos, embora ainda ndo se tenha
encontrado nenhum perfeito.

“O MODIS possui bandas espectrais
especificamente concebidas para a deteccédo dos
incéndios. O canal mais importante do AVHRR
para deteccdo de incéndios localiza-se no
infravermelho  térmico, podendo detectar
incéndios que cobrem apenas uma fraccéo (menos
de 0,1% ou 1200 fhde um pixel de 1,2 Kpdado

gue outros tipos de objetos, como as bordaduras
das nuvens e os solos nus, produzem igualmente
uma resposta significativa no infravermelho
médio, sdo necessarias informac¢des dos outros
canais deste sensor para eliminar os “falsos
alarmes™ (Ribeiro, 2007).

No entanto, apresentam a mais-valia no monitoramento e
avaliacdo de areas ardidas, servindo como complemento aos
sistemas de deteccdo terrestre, e podem apoiar a tomada de
decisdo no combate aos incéndios
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A constante evolucdo da tecnologia dos sensores tem
produzido melhorias nas caracteristicas dos sistemas e reducéo de
custos, pelo que sao varios os sistemas de satélites hoje em
circulagao (Tabela 14).

Tabela 14 - Exemplo de instrumentos usados em satélites artificiais
em circulacao e as principais caracteristicas deles

Instrumento FamI|J§. de Orbita Resolugéo Resolugao
Satélite temporal espacial
AVHRR NOAA Polar 2 vezes em
24 horas
4 vezes em
MODIS Terra/Aqua Polar 24 horas Zx 250m, 500m
. ) e 1.000m
noite, 2x dia
ETM Landsat Polar
Geoestacionaria .
SEVIRI Meteosat (GEO) 15 minutos 2,2km
Geoestacionaria .
Imager GOES (GEO) 30 minutos | 4,0km/1,0km
Geoestacionaria .
JAMI MTSAT-IR (GEO) <24 minutos 300m
Geoestacionaria .
VIRR FY-2 (GEO) 30 minutos 5km
Orbita terrestre .
WEFI-2 CBERS baixa (LEO) 5 dias 76m
Sentinel 1A L
SAR-C sucessor do Ot:gilgtg_rlrzeg;re 5 a 90 dias 4m a 80m
ENVISAT

Fonte: Lemos, 2015.

Vantagens

» Permitem a vigilancia de grandes areas florestais ndo s6 onde
a presenca humana, fixa ou movel, é de dificil acesso, mas
também das “areas sombra”;
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Proporcionam cobertura frequente e repetitiva de uma area de
interesse,;

Apresentam tempos médios homogéneos na cobertura das
imagens, permitindo comparacdes diretas;

Proporcionam aquisicdo de dados em diferentes escalas,
resolucoes e periodicidade;

Fornecem imagens que podem ser interpretadas para diferentes
fins e aplicacoes;

Possibilitam a deteccao de incéndios ativos tanto durante o dia,
pela atividade térmica ou pelo infravermelho médio, quanto a
noite, pela luz emitida pelo incéndio;

Apresentam uma mais-valia na componente de monitoramento
de incéndios e avaliacdo das areas ardidas e podem ser usados
para outros fins.

Desvantagens

Elevados custos para a sua implementacdo e
operacionalizacao;

A rapidez na deteccéo e na localizagdo dos incéndios ainda nao
€ a mais adequada para que se consiga uma primeira
intervencao rapida;

A presenca de nuvens limita a quantidade de informacgéo valida
numa imagem, uma desvantagem clara em relacdo a deteccao
de incéndios, que reside no fato das nuvens poderem ocultar o
foco de incéndio ativo ou gerar falsas detecc¢des, em virtude de
fenbmenos de reflexdo, uma vez que tanto os bordos de
nuvens, como outros elementos do mobiliario urbano ou das
atividades humanas podem apresentar uma assinatura espectral
similar a dos incéndios florestais no infravermelho médio.
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N&o existindo uma ferramenta perfeita, quer devido as
limitacOes de cada um dos recursos analisados, quer resultante
das diversas condicionantes do territério que limitam a eficiéncia
e eficacia das diversas tecnologias desenvolvidas, os diversos
sistemas de deteccéo de incéndios podem e, mediante os casos, é
0 que se recomenda, ser usados integrados numa rede de sistemas
de deteccdo, alarme e monitoramento dos incéndios, funcionando
assim em complementaridade.

Acdes de combate

Comunicacao, mobilizacao e ataque inicial

A partir da detecgdo das ocorréncias, ressalta-se que a
eficiéncia do sistema de comunicac¢des diminui o tempo de resposta,
que fica compreendido entre a deteccdo do fogo e o recebimento da
informacao pelo responsavel pelo desencadeamento das acdes de
combate. Assim, torna-se de suma importancia a implementacéo de
um sistema de comunicacdes eficiente, que possibilite contato
imediato entre todos os agentes envolvidos.

Na operacédo de combate, que é a fase do plano de protecéo
contra incéndio que relune todas as técnicas, produtos,
equipamentos, ferramentas, transporte e pessoal, colocam-se em
pratica todos os trabalhos desenvolvidos para combater o fogo.

Os dois pontos basicos que devem ser destacados nessa
fase sao:

a) Treinamento de pessoal — engloba a capacitacdao do pessoal
envolvido nos trabalhos de controle dos incéndios, sejam o0s
responsaveis pela elaboragdo e execucdo do plano de protecao,
seja 0 pessoal que atua na “linha de fogo”. O treinamento deve
ser feito periodicamente, visando harmonizar os trabalhos dentro
e entre equipes, utilizar as técnicas de combate adequadas e
utilizar as ferramentas e 0s equipamentos corretamente.
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A capacidade de um brigadista para realizar um bom
trabalho é consequéncia de um conjunto de qualidades, como
capacidade fisica, inteligéncia, entusiasmo, habilidade, experiéncia,
aclimatagcdo e estado nutricional. Um combatente com boa
capacidade fisica realiza mais trabalho, resiste melhor ao calor,
aclimata-se mais rapidamente, sofre menos acidentes, trabalha com
menor pulsacao e temperatura corporal mais baixa e fica menos dias
afastado do trabalho por enfermidades ou injurias fisicas.

A realizacdo de provas fisicas, como corrida de 2,5 km,
sdo indicadas para avaliar os interessados em participar da
brigada. O acompanhamento médico nessa etapa de selecédo é
sempre importante.

Poderdo ser criadas tantas brigadas quanto houver
disponibilidade de pessoal e demais recursos, extensao e
importancia da area a ser protegida. Cada brigada podera ter no
minimo 7 e no maximo 14 integrantes, para que a equipe nao seja
sobrecarregada e o0 chefe da brigada mantenha todos os
brigadistas sob seu controle.

b) Equipamentos (Figura 51) — os equipamentos podem ser tdo
simples quanto um abafador, ou tdo sofisticados quanto as
aeronaves desenvolvidas exclusivamente para esse fim, ou
detectores automaticos de incéndios com cameras de video,
sistemas com raios infravermelhos daser. Entretanto, n&o
se deve ter em mente que o uso de um equipamento de
tecnologia mais avancada substitui um equipamento mais
simples. Nenhum recurso deve ser desprezado, pois na maioria
das vezes o0 uso de um complementa o de outro. A eficiéncia
de um plano de protecao contra os incéndios florestais esta na
habilidade de uso dos recursos disponiveis, incluindo o
emprego correto dos produtos e equipamentos no momento
certo, a um custo mais reduzido.
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facio foigdo pulaski r abafador de tiras
|
machado
pinga-fogo
foice abafador
ancinho pa
H w ~ bomba costal
mochila costal

!

-l

-
MacLeoad enxada

Figura 51 - Principais ferramentas para uso dos brigadistas.

As ferramentas devem ser @g0 exclusivo para combate

ao fogo, mantidas em bom estado de conservagédo e armazenadas
em locais escolhidos exclusivamente para essa finalidade. O uso de
ferramentas para outras funcdes pode fazer com que na hora da
emergéncia a mesma nao esteja disponivel em boas condi¢des para
0 combate. Em locais que se utilizam mesmas ferramentas para
outros fins (exemplo: pas, enxadas, factes, foices, etc.), uma
alternativa util para demarcar aquelas para uso exclusivo do
combate de incéndios € pintar os cabos com tinta vermelha (ou
outra cor). Cada ferramenta deve ser utilizada para sua aplicacéo
especifica e mantida em local visivel (e separada das demais
ferramentas de uso no local) para ser encontrada com facilidade e
evitar acidentes. Algumas ferramentas como o MacLeoad, pulaski

e patem varias funcdes, o que as tornam polivalentes e muito Gteis
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em campo, por exemplo: a p4, quando tem seus lados afiados, serve
como cortante, como abafadora (cobrindo o material incandescente
com terra ou batendo como abafador), para cavar e para raspar o
solo mineral. Atencéo especial deve ser dada ao comprimento do
cabo das ferramentas para cada brigadista, pois ergonomicamente,
pode fazer com que o individuo se canse mais ou menos; cabos
curtos demais podem forcar a coluna do brigadista, diminuindo sua
resisténcia em combate.

As ferramentas cortantes devem ser transportadas em
veiculo diferente daquele que transporta pessoal para evitar
acidentes. No campo, deve ser mantida uma separacao de pelo
menos 3 metros entre cada brigadista (tanto no uso como no
deslocamento). As ferramentas devem sempre ser carregadas com
o fio cortante voltado para fora do corpo do brigadista e do lado
esquerdo (quando o terreno permitir). Outros tipos de
equipamentos e produtos podem ser utilizados, como tanque-pipa
reboque; carro-pipa de tamanho médio; extintor explosivo;
misturador de espuma (Figura 52) e retardantes (ver mais a frente).

_.ﬁ’_-;"
=i \

B ~  Extintor explosivo =i

Figura 52 - Outros equipamentos que podem seradihiz.
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Planejamento do combate

Identificado o incéndio, seu combate devera ser precedido
de adequado planejamento. O primeiro passo consiste na
avaliacdo prévia da situacdo. Nesse momento, deverdo ser
avaliadas as condicbes do incéndio (velocidade, direcao,
intensidade, tipo de combustivel, topografia), local de ocorréncia,
grau de riscos a area (determinagdo das areas prioritarias para a
protecao) e se 0s recursos disponiveis no local sdo suficientes para
0 combate ou se havera necessidade de convocacdo de meios
humanos e materiais externos.

Somente uma pessoa, a mais experiente, devera coordenar
o combate. Essa pessoa € considerada o Chefe de Incéndio. Essa
medida evita situacdes de perigo, gastos desnecessarios,
desperdicio de recursos e comandos desencontrados que
acontecem quando mais de uma pessoa da ordens.

E nesta fase do combate que:

i) reunem-se os dados necessarios sobre o comportamento do
fogo e valores em risco;

i) avaliam-se possiveis problemas de seguranca e de controle;

i) planejam-se a acdo de combate, os métodos, taticas e
estratégias;

Iv) estabelecem-se os protocolos de seguranca (LACES — Look
Out, Anchor Point, Comunications, Exit, Security Zone —,
isto é, as equipes de combate devem sempre estabelecer
Observadores, Pontos de Ancoragem, Comunicagbes, Rotas
de Escape e Zonas de Seguranca).

Ataque inicial

Esta fase tem por fim impedir o avanco da frente de
chamas principal do incéndio ou outra frente, cuja propagacgao
apresenta potencial para dar origem a um grande incéndio ou
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colocar em causa valores de elevado risco, como pode ser a
existéncia de residéncias ou outros equipamentos a frente da linha
do fogo. Essa acdo compreende intervir com 0S recursos
disponiveis para a primeira intervencdo. Normalmente, trata-se,
em primeiro lugar, de deter a frente de avancgo que represente 0s
maiores problemas, tendo em linha de conta o comportamento do
fogo e os valores em risco (areas prioritarias).

Os incéndios sao na generalidade atacados onde existe
uma maior probabilidade de escapar, 0 que pode requerer um
atague na cabeca, nos flancos e na cauda ou qualquer combinacéo
visando o controle das 3 partes. No entanto, a principal funcdo do
combatente é a de atacar o incéndio em seguranca. E fundamental
escolher sempre um ponto de ancoragem para iniciar o ataque
contra o fogo e para evitar que ele se escape. Neste sentido, deve-
se proceder estritamente de acordo com o definido no
reconhecimento.

Métodos de combate

Combate direto

Consiste no ataque direto as chamas, recorrendo a tatica
ofensiva, sempre que possivel (visando em primeiro lugar a
seguranca e em segundo a eficacia), na cabeca do incéndio ou no
flanco com potencial de propagacao de um grande incéndio, de
forma a impedir o seu desenvolvimento. Se essa acao nao for
segura e possivel, devido a intensidade e radiacdo, o ataque inicia-
se pelas demais frentes, na direcao da frente principal, de modo a
empurrar as chamas para onde for mais favoravel, com vista a
dominar e extinguir a frente do incéndio.

Combate indireto

Tem como fim impedir a propagacao das chamas, quando
o ataque direto ndo é possivel, procurando circunscrever o
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incéndio em uma determinada area. Esta devera apoiar-se em
linhas de defesa, isto &, por zonas previamente tratadas para
retardar a propagacdo ou mesmo extinguir as chamas. Essas
linhas de defesa ou faixas de contencdo poderdo ser constituidas

por:

» Barreiras previamente existentes: estradas, aceiros, campos de
cultivo (verdes), etc.

* Barreiras construidas durante o incéndio: mediante a
eliminacdo de combustivel até ao solo mineral (abertura com
magquina pesada ou manual).

Essas linhas podem ser alvo de ampliacdo e consolidacéo,
mediante a aplicacdo de retardantes, bloqueadores quimicos ou
agua sobre a vegetacado adjacente, ou através de uso de contrafogo
(Fogo Tatico).

Combate paralelo ou intermedidrio

Consiste na aplicacdo em simultaneo dos métodos direto
e indireto na mesma frente de chamas. Para o efeito, pode-se
recorrer a maquinas pesadas para a abertura da linha de defesa
(indireto), a qual poderda ser imediatamente percorrida por
veiculos de combate que aplicam o ataque direto.

Normalmente, num pequeno incéndio aplica-se o ataque
direto e ofensivo nos flancos e cabeca ou na cauda. Num grande
incéndio, o combate indireto € o mais usual principalmente a
cabeca e flanco quente. As acdes e possiveis recursos implicados
em cada método de combate podem ser sintetizadas de forma
pratica (Tabela 15).
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Tabela 15 - Ac¢les e recursos utilizados por cada método de

combate
Método Acao Recurso
Deslocamento violento | Soprador
do ar Abafador ou ramos
Aumentar o vapor de Agga puIv_erlzada )
. (veiculo-pipa ou bombg
agua
costal)
Cobrir com abafadores
Cobrir com terra com
%t'aqtue Sufocar as chamas uma pé ou recorrer a
Ireto magquinaria pesada
(Trator de Esteira)
Reduzir a temperatura | Uso de &gua (veiculo-
do combustivel pipa ou bomba costal)
Cortar, retirar e
Retirar e dispersar o dispersar o combustive
combustivel com ferramentas
manuais
Modif Aplicar contrafogo
oditcar o fogo tatico
iﬁfjail?elftg comportamento do fog ( g )
da frente de chamas Apllcar retardantes ou
agua
Abertura de linhas de
defesa manuais
Cortar a continuidade doAbertura mecanizada d
Ataque combustivel linhas de defesa
combinado Retardantes
ou paralelo
Fogo Tatico
Reduzir a temperatura | ;
do combustivel Agua
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Estratégias de combate

Em geral o sistema de combate de incéndios assenta na
articulacéo de meios diversificados (Figura 53).

SISTEMA DE EXTI NCAO DE
INCENDIOS FLORESTAIS ‘

Meios mecinicos
(apoiam a extingdo)

Meios terrestres L_ | Meios aéreos
(veiculos de combate) (avides e helicopteros)

Magquinaria pesada

(tratores)
Meios humanos / manuais
(extingdo)
Ferramentas Fogo técnico
| = S 5 e
Agua
Fogo tatico
Abafamento _ (it
Deslocamento do ar o
Abertura de linhas de defesa Bomba costal |
Eliminagdo de pontos quentes Linha de mangueiras

Figura 53 - Sistema de Extin¢ao de Incéndios Florestais

Agentes extintores

A extincdo do fogo ocorre quando se elimina, ou se
diminui a niveis minimos necessarios para 0 processo de
combustdo, um ou mais lados do triangulo do fogo. Para tal, os
meios mais usuais sao: agua, retardantes quimicos e terra.



Manual de Prevencao e Combate de Incéndios Florestais 159

Agua

Num incéndio com fogo de baixa ou média intensidade,
pode-se optar por realizar o ataque direto, combinando o uso de
agua de bomba costal para baixar a altura da chama e de
abafadores e sopradores para sufocar, deslocar ou retirar o
oxigénio. Com esse procedimento economiza-se agua, cujo
reabastecimento pode ser dificil.

Sempre que se recorre a aplicagdo com agua, seja
proveniente de bomba costal seja de veiculos-pipa, deve-se
aplicar na base das chamas e sempre que possivel em modo de
aspersado ou pulverizacdo, uma vez que esta técnica permite
aplicar a agua em superficies maiores e se obtém um maior
rendimento, pois um menor tamanho das gotas produz uma
absorcédo mais rapida do calor, garantindo assim maior eficacia e
eficiéncia no ataque.

Apesar de seu potencial extintor, dependendo da
intensidade do fogo, a agua proveniente de uma bomba costal
pode ndo ser suficiente, assim, sua utilizacdo visa a diminuicao
da temperatura, 0 que permitird a aproximacgao do abafador para
realizar a extincdo propriamente dita.

Retardantes

Um retardante de fogo € um agente quimico que quando
utilizado, sozinho ou misturado com agua, reduz ou elimina a
combustdo de um determinado combustivel.

De acordo com sua composi¢cao e proposito de uso, os
retardantes podem ser classificados em dois tipos:

1 - Retardantes de curta duracdo — que atuam simplesmente pelo
aumento da capacidade extintora da agua, através da maior
retencdo da agua pelo combustivel ou pelo retardamento da
evaporagao, ou ambos;
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2 - Retardantes de longa duragdo — que deixam residuos de
agentes inibidores da combustéo sobre o material combustivel
depois de toda agua ter sido evaporada.

Os retardantes quimicos de curta duracdo sdo o0s
concentrados de espuma, isto é, produtos que misturados a agua
formam uma espuma que aumenta em até cinco vezes a eficiéncia
da agua na extincédo dos incéndios, dependendo do equipamento
usado. Para que haja maior eficiéncia, é necesséario que o ar
também entre na mistura. Por este motivo, sua aplicacéo por meio
do uso de extintores costais ou equipamentos motorizados, com
bicos com entrada de ar, maximizam a eficiéncia do produto.

Os retardantes de longa duracdo tém sido utilizados
largamente em muitos paises para confeccao de aceiros quimicos
em operacdes de prevencao e combate a incéndios florestais. S&o
produtos sollveis em agua, que se decompdem pelo calor,
inibindo a perda de gases volateis pelo combustivel, dificultando
a ignicdo. Seu efeito tem maior duragéo, como o préprio conceito
diz, mesmo apos a evaporacao da agua que o dilui.

Terra

O solo mineral apaga as chamas por abafamento. Nos
arbustos e nas arvores, quando arremessada, a terra produz um
choque que é suficiente para suprimir 0 oxigénio, por instantes, ,
podendo também, ao cair, ajudar no abafamento do material
combustivel sobre a superficie. Alem da extincdo das chamas,
uma quantidade certa de terra pode formar uma capa separando o
combustivel do oxigénio.

Assim, sua utilizacdo, além de ajudar na aproximacao a
linha do fogo, diminui a quantidade de fumaca, n&o requer outros
equipamentos além dos ja usuais e permite o combate em locais
de dificil acesso de pessoal, veiculos e equipamentos.
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Linhas de defesa e de controle

Linhas de defesa e de controle, como ja explicado no item
Linhas — Aceiros, linhas de defesa e linhas de contrplsédo
faixas desprovidas de material combustivel que se diferenciam
dos Aceiros por conta da fase de instalacdo. Como ja dito,
enquanto o Aceiro € conceituado como uma estratégia de
prevencao, ou seja, instalado antes da ocorréncia, as linhas de
defesa e de controle séo instaladas durante a fase do combate e
circundam todo o perimetro do incéndio. Elas podem ser feitas
por diversos meios: (i) utilizacdo de ferramentas manuais,
equipamentos e veiculos para a retirada do material combustivel
e consequente afloramento do solo mineral, (ii) utilizacdo do fogo
para queima do material combustivel, de maneira controlada e
segura, antes que o incéndio chegue ao local (linhas negras); ou
(iii) utilizacédo de retardantes ou agua (linhas frias).

Rescaldo e vigilancia pds-incéndio

Depois da execucdo da faixa de contencdo primaria ou
linha de controle, inicia-se a ardua tarefa de consolidagdo do
perimetro de incéndio, por forma a criar uma faixa segura e de
extingdo total do fogo presente — a essa acao aplicamos a
definicdo de Rescaldo.

O rescaldo implica todas as a¢des que visam a eliminacao
de pontos quentes e a reducdo da potencialidade de
reacendimento, mediante a aplicacdo de técnicas e operacgdes na
zona de incéndio, dentro e fora do seu perimetro. Essa operacéo
€ muito cansativa e consome muito tempo, por vezes mais de 50%
do total de duracdo do incéndio.

Na teoria do combate aos incéndios florestais, o rescaldo
comeca logo apds o controle, no entanto essa tarefa podera
comecar antes, dependendo dos recursos disponiveis.
Normalmente € possivel proceder as fases de controle e rescaldo
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em simultaneo. Por vezes, ndo existe a necessidade de realizar a
tarefa de rescaldo por toda a area ardida pelo incéndio, contudo
ird depender da area e da carga e disponibilidade do combustivel
nao consumido pelo fogo. No entanto, nos vulgarmente
denominados “pontos criticos”, a exigéncia rigorosa do rescaldo

é total e obrigatoria.

g LM n"f-l_;'-/ g . 4 'J*Ei R g

Figura 54 - Combustiveis queimados e quentes (ap0s evaporacao
da agua) em contato com combustiveis por arder.
Foto: E. Oliveira.
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£ -

Figura 55 - Corte e desramacéo na area adjacente a linha de controle.

Foto: E. Oliveira.

O Rescaldo, geralmente, inclui as seguintes acdes:
1 - Apagar o fogo e
2 - Eliminar o combustivel.

A operacgao de Rescaldo implica a aplicacao dos seguintes
principios basicos:

a) Comecar a trabalhar em cada secdo da linha de defesa logo
apos o fogo ter sido extinto e uma vez criada essa faixa de
contengao primaria.

b) Deixar arder o combustivel que ficou dentro do perimetro,
sempre que sejam salvaguardas as medidas de seguranca e
cujo material ndo incremente a propagacédo do incéndio por
projecdes (fagulhas, radiacdo, conveccao).
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c)

d)

f)
¢)

h)

)
K)

Em incéndios pequenos, extinguir todo o fogo procedendo ao
rigoroso rescaldo, sempre e quando as cargas de combustivel
nao sejam demasiado excessivas, a ponto de tornarem a
operacgao impraticavel.

Em caso de incéndios de maiores propor¢cdes e grandes
incéndios, a operacado de rescaldo devera ter em consideracao
a relacdo potencial/previsdo meteorolégica e o
comportamento do fogo, os combustiveis presentes e 0s
impactos, etc. Geralmente o perimetro de rescaldo tem uma
distancia especifica, determinada de acordo com o potencial
de reacendimento, o declive, a exposicao solar, o tipo/modelo
de combustivel, entre outros fatores.

Nos grandes incéndios, a zona adjacente a linha de controle
deve ser completamente intervencionada, a fim de impedir
gue o fogo passe por projecdes aéreas (fagulhas), por material
rolante ou por pontos quentes (material incandescente).

Procurar com rigor pontos quentes e material incandescente.

Arrastar todo material pesado incandescente para o interior
do queimado, a uma distancia segura, evitando sua extingéo
com agua ou com terra, a fim de poupar os recursos

Avaliar a possibilidade potencial de ignicdo a partir de cepos,
troncos e de concentracfes de combustivel fora da linha de
controle.

Procurar e desenterrar as raizes queimadas junto da linha de
controle.

Utilizar agua sempre que seja possivel e pratico.

Utilizar agua com moderacao para efetuar o rescaldo, tendo
em consideracao a quantidade necessaria para a sua execugao.
O recurso a agua executa-se sempre num trabalho de equipe
entre duas pessoas: um combatente aplica a agua enquanto
gue o outro combatente procede a raspagem e a remocéo do
combustivel.
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l) Nas zonas com humus ou com camada de manta morta mais
elevada, deve-se raspar e remover essa camada, enquanto se
aplica a 4gua. Na falta desta, revolva as brasas com terra.

m) Dentro da area ardida, separar as massas de combustivel de
grande tamanho, com o fim de reduzir a temperatura e o
perigo de projecoes.

n) Cortar todas as arvores queimadas dentro da linha de controle
gue se possam incendiar ou cair e incendiar o combustivel por
arder existente no outro lado da linha. E necessario ter muito
cuidado nesta operacdo, pois arvores queimadas e muito
danificadas poderao cair a qualquer momento.

0) Colocar todo material rolante numa posi¢cdo de modo a néao se
deslocar pela linha de controle.

p) Abrir sulcos ou regos no espaco confinante com material
pesado, com o fim de evitar a sua deslocagéo para a linha de
controle.

Sinais de pontos quentes

Alguns dos indicadores sdo os enxames de mosquitos
(Figura 56), cinza, terra branca, solo apresentando pequenos
orificios e madeira das arvores apresentando insetos xil6fagos.
Para procurar pelos pontos quentes, o brigadista deve tirar a luva
e, com a mao posicionada com a palma voltada para o solo,
procurar diferenciar alteracdes na temperatura, cuidando para
evitar queimaduras. No mercado ja existem equipamentos
portateis de infravermelhos que auxiliam na localizagdo de
“pontos quentes”, no entanto, seu uso requer a necessidade de um
elemento da equipe devidamente capacitado para o manusear.
Vale ressaltar a necessidade de atencdo especial em zonas de
samambaia (Figuras 57 e 58); quando ndo queimada, ela tende a
cair sobre o solo quente, dessecando-se e podendo a qualquer
momento inflamar-se, dando origem a um novo foco de incéndio.
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Figura 56 - Enxame de mosquitos indicam a existéncia de um
ponto quente junto a linha de controle.
Foto: E. Oliveira.

Figura 57 - Ponto quente junto a samambaia, dessecando-a para
posteriormente arder e podendo originar um novo
foco de incéndio por reacendimento.

Foto: E. Oliveira.
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Figura 58 - Ponto quente no lado exterior a linha de defesa (cerca
de 10 metros), ocorrido por projecéo.

Foto: E. Oliveira.

Registro

Um dos itens de suma importancia e que nao recebe o
devido tratamento no Brasil (e em outras partes do mundo) sao os
registros das ocorréncias de incéndios florestais. Esses registros
servem para sistematizar as ocorréncias e levantar as informacoes
necessdérias para a elaboracdo de estratégias de prevencdo e
minimizacdo das ocorréncias. Assim, todas as informacdes de
antes (modificagcbes no uso do solo, meteorologia, acbes de
prevencdo, etc.), durante (informacdes sobre o fogo, acdes de
combate, etc.) e depois (area queimada, data e horario do inicio e
fim, situacbes imprevistas, etc.), sdo de vital valor para a
elaboracao do plano de protegéo contra incéndios florestais e para
as tomadas de decisbes norteadas por eles, além de avaliar a
eficiéncia do referido plano. Contudo, mesmo nos casos raros em
que os registros sao obrigatorios, eles sdo enxergados como
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questdes burocraticas, ndo sendo elaborados com o rigor
necessario. Outras explicacdes seriam a falta de treinamento e de
pessoal para a realizacdo de um registro confiavel.

Avaliacido do plano de prevengao e
controle de incéndios florestais

O plano de prevencédo e combate aos incéndios devera ser
avaliado periodicamente, objetivando o seu aprimoramento por
meio da correcéo das falhas observadas em todas as suas etapas.
Para tanto, a manutencao dos registros de todas as atividades é
fundamental, principalmente com relacdo a etapa de combate.

O sistema de prevencao devera ser avaliado pelo menos
uma vez antes e outra durante a Estacdo Normal do Fogo,
registrando-se o tempo gasto para deteccdo, comunicacdo e
primeiro ataque a partir de um exercicio de simulacéo.

A etapa de combate devera ser avaliada anualmente apods
a Estacdo Normal do Fogo. Entretanto, apos cada incéndio
florestal devera ser feita uma avaliagdo de todos os procedimentos
do combate, e um relatorio devera ser elaborado para subsidiar a
avaliacao anual.

Como atividade, sugere-se a realizacdo de reunido da
administracéo para avaliacdo dos problemas e medidas positivas
tomadas em cada incéndio e a elaboracao de relatorio anual sobre
os trabalhos relativos & prevencéao e ao combate aos incéndios que
porventura tenham ocorrido no periodo, analisando e avaliando
0s procedimentos adotados.

O plano de protecao pode ser avaliado utilizando-se uma
ou varias medidas, conforme mostrado abaixo, comparando-se
diferentes planos ou planos de diferentes épocas.
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a) Numero de horas/homem por hectare queimado — NHH

NHH — Numero de combatentes x Tempo de combate

60 x Area Queimada
b) Numero de combatentes por hectare

c) Area queimada por incéndio — Classe de tamanho

Classes| Area Queimada
[ 0,0-0,9
Il 1,0-4,0
1 4,1-40,0
v 40,1 - 200,0
\Y > 200,0

d) Tempo entre a detec¢cdo/comunicacéo e o primeiro ataque

Classes| Tempo (minutos
| 0,1-30
Il 31-60
11 61 -120
v 121 - 480
\% acima de 480

e) Tempo de combate

Classes

Tempo (minutos

0,1-60

61 -120

121 - 480

\Y

acima de 480
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Critérios para a determinacao de niveis
econdmicos na protecao contra
incéndios florestais

Nos principais paises que possuem tradicdo na prevencéao
e combate a incéndios florestais, os critérios econémicos gerais
mais empregados em atividades de prevencgao séo:

a. utilizacado anual de 0,1 a 0,5% do valor do capital da area
florestal a ser protegida;

b. utilizacdo anual de 30 a 50% do percentual médio de perdas
decorrentes de incéndios em anos anteriores;

c. utilizacdo anual de 1 a 2% dos recursos produzidos pela
propriedade;

d. analise econbmica de custos do esforco de protecdo e seu
impacto em diminuir os danos, buscando-se um nivel que
atinja a otimizacao da curva custo x beneficio.

Outros aspectos poderdo definir um maior ou menor
aporte de recursos para atividade de prevencdo, como a imagem
da empresa ou outros prejuizos decorrentes dos incéndios
florestais, como perda de equipamentos e de faturamento.

No Brasil, a falta de metodologias apropriadas de
valorizagdo de perdas econOmicas e ambientais tem levado a
decisfes subjetivas na definicdo de recursos para a atividade de
prevencao.
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