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VonwoRt

Die ausgedlehnten Waldlbrände des Jahres 1981 in Brasilien ha-
ben die Notr.reniligkel,t der crunallagenforschung, Ausbildung und
öffentlichkel,tsarbelt in aler Vorbeugung und Bekämpfung von
Waldbränden cleutLich vor Augen gefuhrt.

Dieser Forderung hat clas Instituto Brasilel-ro de Desenvolvi-
mento Florestal (IBDF) Insbesondere Ln diesem Jahr durch die
Realislerung einer Informationskampagne im Bereich der Walal-
brandverhütung Rechnung getragen.

Ein im Jahr- 1979 konzipiertes bilaterales Kooperationsprojekt
zr"rischen Brasilien und der Bundesrepubll-k Deutschland umfass-
te in seiner aktlven Phase in den Jahren 1981/82 lm wesentli-
chen die Grundlagenforschung in der Feuerökologie und die Er-
probung von Verfahren des kontroll,ierten Brennens im Manage-
ment der Kief,ernaufforstungen Brasiliens.

Das Forschungsprojekt vrurde mit Hilfe aler Deutschen cesetl-
schaft für Technische ZusaNnenarbeit (cTZ) und, der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (Df'c) durchgeführt. Die Zusamenarbeit
erfolgte mlt der Bundesuniversltät von Paranä, dem IBDF-FLONA

Irati, der Forstschule frati und mit Klabin do Paranä,

Die Zusamenarbeit mit der Forstschule Irati führte z! der
Idee, ej-nen Leltfaalen fur die Ausbilalung des forsttechnischen
Personals zu elstellen, dem eine künftige Schlüsselposition
bei der Organisation der Vorbeugung und Bekärnpfung von WaId-
bränden zukomnen wird.

Das vorliegende Buchr in dem die Grundlagen des Feuer-Manage-
ments dargestellt werdenr soll als Orj,entierungshilfe für ctie
Praxis dienen.

E reiburg Curitiba, im oktober 1982

J. c. Goldamer



APR E SENTAcÄo

Os alarmantes incandlios ftorestais ocorrldos durante o ano de
1981 no Brasil/ contribuj,ram sensivelmente para dispert'ar a

pesquisa bäsica, a formaqäo t6cnica e os trabalhos comunitäri
os de prevencäo contra incEnclios florestais.

Este desafio recebeu inestimävel apoio do Instituto Brasilei-
ro de Desenvolvimento FlorestaL - IBDF que no corrente ano
proporcionou uma campanha informativa buscando esclarecer a

comunidade d.os riscos e alo perigo de um incandio florestal.

Dentro alo espirito de cooperagäo bilateral entre Brasil e a

Repüb1ica Federal da Alemanha, foi concebido no ano de '1979,

um pr.ojeto tle pesquisa, cujo tema central abrangeu os experi-
mentos bäsi-cos cla ecologia do fogo e uso do fogo cöntrolado
no manejo ale reflorestamentos ale Pinus spP.

o projeto de pesquisa recebeu dois importantes patrocinadores3
a Sociedade AIemä d.e Cooperagäo T6cnica - GIz e a socied.ade
Alemä ale Pesquisas - DFG. A16m disso contou com a colaboraqäo
da Universidade Federal do Paranä, Instituto Brasileirb de De

senvolvimento Florestal !'LONA lrati,Colägio Florestal Irati e

KIabin Agro-Florestal S/A.

A vivancia e os contatos com o Col6gio Florestal conduzj-ram a

elaborar um manual prätico de ensino. cujo d.estino didätico 6

seus pr6prios alunos, propicianclo assim melhor formagäo aos

t6cnj-cos florestais, que futuramente ass'umiräo fungöes chaves
na organizagäo de prevensäo e combate ale incenalios florestais.

O presente livro, no qual estäo reunj-dos os fundamentos do ma

nejo do fogo, d.everä representar um auxiliar prätico Para a o

rientaqäo cle tacnicos florestais.

Freiburg - curitiba, outubro de '1982

J. G. Goldamer
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1, GrrurRnllonoes

1.1 OCORRENCIA DE INCENDIoS FLoRESTAIS

sobre a ocorrancia de incandlos florestais no BrasiI, sua ex-
tensäo e causas ainda näo existe nenhum documento seguro. Seu

levantamento torna-se clificil devido ä extensäo do pais. Nos

ültimos anos a ocorr6ncia de inc6nd.ios florestais, principal-
mente na regiäo Sul, foi muito frequente.

Devialo äs extremas secas no ano 1963, somente no Paranä,quej--
maram mais tle 2 mithöes de hectares dentro de poucas semanas.
As florestas mais atingidas foram as nativas com aproximada-
mente'1.500.000 hectares de florestas nativas de formagäo se-
cundaria e 500.000 hectares de florestas nativas de Araucäria,
Tamb6m foram atingidos os primeiros reflorestamentos situados
na ärea do incandio com aproximaalamente 20.000 hectares.

Em 1981 a situagäo tournou-se novamente critica nos meses de

seca do inverno. Desta vez os reflorestamentos foram mais prq
judicados. Estimativas revelaram que no Estado do Paranä, Säo

Paulo e Minas Gerais form destruiclos 40.000 hectares de po-
voamentos de Pinus e EucalyPtus. ocoreram tamb6m inc6ndios
em florestas nativas como nos Parques Nacionais da Floresta
Nacional clo Araripe (Cearä) como tamb6m no Parque Nacional de

Serra da Canastra em Minas Gerais Da sua totalidade de 71.000
hectares.

Enquanto por um laalo qxiste o esforgo da politica florestal
brasileira de combater o processo d.e d.esmatamento e devasta-
gäo incontrotada clas äreas florestais com reflorestamento,por
outro lado os reflorestamentos säo especialmente suscetiveis
aos inc6nd.ios florestais d.evido a sua composiqäo de esp6cJ-es

e estrutura.

5
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FUNDAF1ENTOS ESTAT I ST ICOS

1.2,1 DIi!1ENSAo E NÜMERo DE INCENDIoS FLoRESTAIS

Como no Brasil existem apenas poucos dados sobre a dimensäo
dos incandios florestais, as estatisticas de outros paise's po
deräo servir para conhecer as tend6ncias. No quadro 1 estäo
reunidos os dados seleciönados em alguns paises europeus. As-
sim podemos ver que a frequ6ncia dos inc6ndios florestais Da

Europa aumenta do Norte para o SuI. O clima dos paises do Mar
Mediterräneo 6 especiatmente caracterizado pelos tongos peri-
odos de seca. Desta forma existe uma certa semelhanga com o

clima dos estados sulinos do Brasil.

os nümeros fornecidos pelos paises do su1 cla Europa podem ,

portanto, auxiliar na orientagäo cla problemäti.ca de riscos
das florestas situadas no Sul.

7,2,2 PERIODOS DE INCENDIoS FLORESTAIS

A occor6ncia de inc6ndios florestais varia de acordo com as

estag6es do ano dentro das diversas regiöes. o quadro 2 apte
senta o porcentual clos inc6ndios florestais para cada m6s em

relagäo ao ano.

Nos dois paises europeus Repüblj-ca Federal da Alemanha e Espa

nha pode-se observar que existem clois periotlos onde ocorrem a

maioria dos incand.ios florestais. Na Alemanha os inc6ndios
florestais säo frequentes na primavera, margo at6 maio, por-
que a vegetasäo morta do ano anterior 6 facilmente incendj-ävel.
outro ponto alto ocorre durante os meses quentes do veräo, no
julho e agosto.

Na Espanha o periodo de inc6ntlios florestais 6 bem mais acen-
tuad.o no veräo e se estende de junho at6 outubro - veräo seco

e quente tipico do clima do Mar Mediterräneo.

No Paranä os meses de mai.or risco säo os do inverno. Eles des

tacam-se por um d6ficit de precipitacäo que leva a uma extre-
ma queda da midade relativa do ar.



Pais

RepübIj-ca Federal
ala Alemanha
Repüblica Demo-
cratica Alemä

FinIändia
FranCa

Grecla
ItaIia
Noruega
Austria
Polonia
Su6cia
Espanha

checoslowacia

Area
florestal
(en 1.000 ha)

7 -2',1O

2.9.53

22 -37',\

1 5.600
8.460
7 .993
9 .242
3.675
8.551

27.301
14.O92

4 .453

Perioclo

* Area total queimada, cerca de 40 B ärea florestal I 34.800 ha

Quadro la: Erequancia e climensäo ale l-ncanalios florestais m 12 paises
europeus no periodo de 1970 a 1979

Inc6ndios: media anual

97 0-79

97 0-7 I
97 0-7 9
97 0-79
97 4-79
97 0-7 9

97 0-7 I
97 0-7 I
97 0-7 9

971-79
97 0-1 9

97 2-7 9

NQ de ärea (ha)
ocorrencia

2.050 2.806

1.148 1.556
544 952

5.470 4s.683
885 -27.824

6.426 87.009 *

1.381 594

263 250

1.910 2.613
2.889 3.51 3

4.195 57.818
835 1 .002

Area
queimacla

(ha)

289

531

801

46 -701
19.972
44.000

't 41

lJ5

2.O54

1.591

175.631

339

Percentual
em relagäo
a ärea to-
tal (8)

Perd.as
em

1 .000
us-$

0.004

0,o2
0,004
0,34
o,24
0,55
0,15
0,004
0,02
0,006
1,25
0,008

592

574

728

1 00.796
60

16.288
144

299

1 .500
760

350. 't s6

210

Ouadro 1b: Incänalios florestais
no ano de 1978 na Europa: Per-
centual das äreas queimadas em
relagäo ao total de cada pais e
a estinativa de perdas.

{
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--- Rep.Feal.da Alemanha
','.., Espanha

Quadro 2: Curva de distribuigäo percentual do nümero cle
incandios florestais durante os meses do ano.

* Os dados refletem somente a media de 1 1 anos
(19'71-1981) na parte central do Estado do
Paranä (KLABIN Agro-Florestal S.A. ) .
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1,2,3 Crusns

A determinaeäo da causa 6 uma base importante para as medidas
preventivas contra inc6ndios. Podem ser subd.ividas nos seguin
tes grupos:

b.

causas naturais: raios
A incidAncia de raios 6 a causa natural mais importante
dos inc6ndios florestais. Na EuroPa' o seu papel 6 menos

importante tlo que na Am6rica do Norte e tlo Su1. Os incAndi
os provocados por raios ocorrem esPecialmente em consequeq

cia de temporais durante a seca.

outro fator natural 6 o vulcanismo: Por ocasiäo da erupgäo

do vulcäo, as lavas incandescentes poclem ser atiradas nas

florestas, causando assim o inc6ndio. Este üItimo caso 6

muito raro na Am6rica alo SuI.

NegligAncia
Neste grupo resume-se a maioria das causas de inc6ndios
florestais, que säo provocados pelo homem. Exemplos3

cigarros e f6sforos:frequentemente surgem lnc6ndios cle ci-
garros ou f6sforos atirados para fora d.e um veiculo. Por

isso as estradas e caminhos representam grande Perigo. Np

caso de mecliilas preventivas contra incEnclios isto deve ser
considerad.o (vide 3.2. 1 ) .

Camping: Fogueiras d.e acampamentos ma1 apagadas Por excur-
sj-onistas ou operärj-os florestais, tamb6m säo muitas vezes

responsäveis por inc6ndj-os florestais.

Estrada de ferro
Em estradas de ferro onde ainda 6 utilizado o trem-a-vaPor
a ocorr6ncia cle inc6ndios 6 frequente devidlo as fagulhas
que se espalham pelo vento. f'aiscas tamb6m podem formar-se
pelo atrito das rodas em curva§ fechadas.

Fogo de rosadas
As äreas agricolas säo frequentemente queimad.as no final
d.o inverno, quando a vegetagäo do ano anterior estä espe-
cialmente seca e facilmente incendiäveI. Se estas queima-

das näo säo suficlentemente controladas, Passam facilmente

d.
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para as florestas. No Brasil esta 6 uma d.as pricipals cau-
sas.

e. Trabalhos florestais
Tamb6n o trabalho florestal apresenta perigo de incanclio.
As faiscas saidas clo cano de escape de tratores e moto-ser
ras säo as causas mais frequentes. o treinamento adequado

d.os operärios florestais poderä afastar este perlgo.

f. Incend.iärios
Nos paises do Mar Mediterraneo os incendiärios säo uma das
pricipais causas. Os incandios provocado's t6m geralmente
origem social,.mas alguns vezes tamb6m ocorrem por motivos
pollticos.

g. Outras causas
Aqui se enquadram, por exemplo, as crianeas que brinquam
com fogo e tamb6m acidentes dos mais diversos tipos como,
por exemplo, faiscas de um cabo el6trico danlficad,o.

h. causas desconhecidas
Muitas vezes as causas
ser constatadas, o que

quadrados na categoria

de um inc6ndio florestat näo podem

faz com que muitos casos sejam en-
de desconhecidos.

Cada pais enquadra as causas em dj-ferentes grupos. Mas d.e for
ma geral as estatisticas revelam diferencas regionais. A titg
1o de exemplo mostra-se, no quadro 3, m d.emonstrativo da Re-
püblica Federal da Alemanha, das Espanha, e da m6dia dos pa!
ses europeus.
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Causas Europa
1978

Alemanha
1912-78

Espanha
197 9

Desconhecidas
Incendiärios
NegligEncia
Raios
Outras

462
282
20*
'l$
5E

322
122
39 t
1t

16 t

41 Z

422
13 s

1t

a.

Quadro 3: Causas de inc6nclios florestais na Europa
1978, na Repüblica Federal cla Alernanha
m6dia de 1972 a 1978 e na Espanha 1979.

7,3 Dnnos

Os danos causados por inc6ndios florestais chegam alesale a cla-
nificagäo d.e um povoamento at6 a sua total destruigäo.
Eles comprendem:

b.

Danos econömicos para a indüstria florestal e madeireira,e
para a economia nacional. Somente no ano 1981 este clano foj.
avaliad,o em Cr$ 5 bilhöes (na correeäo cle Jutho 1982).

Danlficaqäo do sitio: atrav6s de clestruicäo d.a vegetagäo e

da camada de humus. Danos consequentes: erosäo e depaupera
gäo do solo.

c. Diminuicäo do potencial- de regeneragäo pela queima das är-
vores matrizes, do sistema radj-cu1ar e da rebrotagäo.

d. Danificagäo e enfraquecimento de povoamentos que ficam sus
ceptiveis äs pragas, como insetos e fungos.

e. Prejuizos ä paisagem, äs plantas e aos animais.

f. Danificaeäo de outros ramos econ6micos, meaga aos povoa-
dos e seres humanos.
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1.4 RISCO ESPECIAL DOS REFLORESTAMENTOS

os reflorestamentos com essencias florestaj-s de räpido cresci
mento v6m sendo intensamente Praticados desde meados dos

anos 60. No quadro 4 pode-se observar o total de äreas reffo-
restadas. As esp6cies dos g6neros Pinus e Eucalyptus apresen-
tam maior perigo para inc6ndios:

- Nos reflorestamentos de Pinus forma-se, nos prinej-ros 12 a

18 anos, uma densa manta de aciculas secas que impede a ger
minagäo de outras plantas. Esta manta constitui antes do

primeiro desbaste, aproximadmente 7 a 10 toneladas por hec

tare. Apös o primeiro desbaste a manta aumenta at6 15 a 25

t/ha devitlo aos restos do material de desbaste e Poda. No

caso de inc6nclj-os no periodo d.e secar este acümulo de mat6-
ria orgänica morta leva infalivelmente a uma alta intensicla
de do fogo.

- Nestes povoilentos faltam outras ess6ncj.as florestais
t6m o poder de retensäo do fogo (folhosas).

que

os reflorestamentos säo portanto muito mais ileacados do que

as matas naturais com sua riqueza de esp6cies, nas quais as

folhosas säo clominantes. No caso de reflorestamentos o dano

d.e um inc6ndio ftorestal 6 maior, uma vez que o nümero de är-
vores de valor comerciat por unidacle de ärea tamb6m 6 maior
que nas matas naturals. Povoamentos jovens correm Perigo mai-
or que povoamentos velhos (vicle 2.5).

2, FUNDAMENTOS DO CONTROLE DE INCENDIOS FLORESTAIS

2,I O TRIANGULO DO FOGO

Para o processo de combustäo, säo necessärios träs elementos:
cator, oxig6nio e material combustivel. Pode-se rePresentar
o fogo num triangulo isösseles (Fig.'l).



Estado Eucalyptus Pinus Outras Tota}

Alagoas
Amapä

Bahia
Distrito Federal
Espirito Santo
Goiäs
Maranhäo

Mato Grosso do SUI

Mato Grosso
Mi,nas cerais
Paraiba

800 - 1.800 2.600
'I .500 9.400 1 .000 1 1 .900

96.822 94.997 31.090 212.909
14.724 5.091 1.678 21.493

'l 30.971 1.214 2.982 135.16'1
58.921 'l 3.040 25.47 2 97 .433

410 - 4.800 5.210
419.378 27.426 4.743 47.1 -547

- 961 961 1 .922
1.O99.444 182.390 fl.622 1.0313.456

500 - 10.6'1 0 .l .l .110
I 
pararä

Pernambuco

Piaui
Rio d.e Janeiro
Rio Granale do Norte
Rio Grande alo Su1

Santa Catarina
Säo Paulo
Demai s

54.330 41'7.890 195.137 667.3s74
1 .400 - 9.564 10.964

20.500 - 19.271 39.'111
9.880 1.626 1.110 12.616

900 - 18.643 19.543
22.166 108.594 51.851 182.711
1 6.481 247 .212 27 .285 290.9'18

344 '623 1e2 ' 187 
, li: lll lll: lll

Total 2.293.750 1.312.128 622.449 4.228.32.1

Ouaclro 4: O Paranä aletem granale parte dos reflorestamentos program
mados de Pj-nus no perioclo tle 1967 a 1980 (em ha).

- tl -
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Eig.'l: O triangulo do fogo

2.2 0 pnocrsso DE coNBUSTAo

Em um lncendio florestal queima-se
processo de combustäo subdivide-se

principalmente celulose. O

em värias fases (Fig.2).:

b.

a. Pr6-aquecj-mento
O calor trazido de fora aumenta a temperatura do material
de combustäo at6 1OOoC. o vapor escapa. A temperatura con-
tinua subindo at6 2OOoc, Totla ägua e resj.na evaporam-se.

combustäo dos gases
Entre 300-40OoC os gases inflamam-se. A temperatura conti-
nua subindo at6 600-1ooooc, as chamas continuam quei-mando

sem receber calor externo. O material queima com chana azu
1ada. A fmaga cömeqa a se formar composta de gases queima
alos, diöxido d.e carbono e vapor de ägua.

Conbustäo do earväo
Durante a combustäo tla celulose 6 tanb6m queimaalo o carväo.
Resta apenas a einza.

CO}4BUST I V EL

c.
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Fig.2: Fases da combustäo de material tenhoso
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2,3 TRANSMISSAO DO CALOR

o calor pode ser transmitido de tr6s maneiras diferentes
(Fig. 3 ) :

- Convecgäo: o ar aquecido 6 mais leve e sobe.

- Irracliagäo: o calor atravessa as mol6cu1as do ar, sem movi-

mentä-1as.

- Condugäo: o calor 6 conduziclo Por um corpo söIido.

Fig.3r Tipos de transmissäo de calor

Radiaqäo

lzys_* YlN,Mvrl_
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2,\ FUNcAo Do MEIo EXTINToR: oUEBRA Do TRIANGULo Do FoGo

O inicio ila queina cle um material sö funciona quando tod.os os
tr6s elementos (caLor, oxigEnio e material combustivel) exis-
tem. Ao faltar m desse tr6s elementos, entäo o trlangulo d.o

fogo serä quebrado. Isto representa:

O triängulo do fogo pode ser quebraclo de diversas tnaneirass

b.

Recluqäo alo calor
O meio mais fäci1 ale realuzir o calor 6 a ägua. euando se
fornece ägua ao fogo, esta transfoma-se vislvelmente em

vapor. o processo de transfomagäo cla ägua 6 necessaria a
energia cle 2.600 kJ. Esta energia serä retirada do fogo e
com isto se reduz a j-ntensialacle. No caso de aplicagäo core
ta, 1 unj-ilacle de vohme de ägua poaierä apagar 300 vezes es
ta unidadle de material fLorestal que estä queimando.

Redugäo do oxig6nio
O oxig6nio do ar estä fartamente clisponivel durante o in-
c6nalio florestal. O fornecimento cle oxig6nio q6 podlerä ser
evitado cobrindo-se o materlaI, portanto separando-se o
material que estä queimando do oxig6nio. O m6todo mais fa-
cil ä a cobertura do material com terra ou areia. Outra
possibiliilade para cobertura 6 o uso de aclitivos quimicos
na ägua:
Espuma anti-chama: A ägua poderä ser transfomada em espu-
ma.Para isto deve-se adicionar substäncias de espuma anti-
chma ä ägua. O corpo de bombeiros utilj-za a espuma anti-
chma no combate alo fogo em substäncias liquiclas ou em pre
clios. Por6m existem tamb6m esprmas especiais para o comba-
te ale incenalios florestaj-s. Para o combate dlo fogo na f1o-
resta coloca-se uma barreira de espuma anti-chama, contra
a qual o fogo corre. Desta maneira faz-se a separasäo do
material a ser queimado e o fogo apaga (vitle 4.6).



Fi9.4: A quebra clo triängu1o
clo fogo usando ägua
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Retardantes de fogo: Existem d.iversos aditivos quimicos
que säo solüveis em ägua e que säo atenuantes clo fogo. A-
queles produtos que t6m a composigäo como a do adubo, säo
compostos ä base de sulfato d.e am6nio ou fosfato de am6nio,
os quais näo säo nocivos ä vegetagäo. Estas substäncias fa
zem com que a ägua se torne bem viscosa. Sua adesäo sobre
o material ä boa e o reveste totalmente. Muitas vezes,este
revestlmento do material mantem sua agäo por varias sema-
nas. Nos E.E.U.U. os retardantes säo aplicadlos com avi6es.

c. Reduqäo do material combustivel
O m6todo mais fäciL de reduzir o material combustivel 6 a
fomaqäo de ma faixa de protegäo (viate 3.2.1) ou ala elimi
nagäo d.o material na floresta (vide 3.1.5).

2,5 TrPos DE lNCCNDtos FLoRESTATS

A classificagäo dos incandios florestais se orienta segundo
sua forma da aparecimento e tem consequ6ncias para o seu com-
bate. Pode-se distinguir tras tipos de inc6ndios ftorestais 3

incGndio de superficie, de copa e subterräneo (Fig.5).

a. rnc6ndio d.e superficie
Todos os inc6nclios florestais iniciam na superficie onde
queima a manta de aciculas secas, a camada orgänica morta
ou o sub-bosque. Em povoamentos mais velhos, onde o inicio
das copas 6 müito altor o inc6nd.io, geralmente, s6 permane-
ce como fogo de superficie. O dano causado 6 pequeno quando
se trata de uma ess6ncia florestal resistente ao fogo.Isto,
por exemplo, 6 o caso em povomentos velhos d.e Pinus nos
quais a casca da parte inferior do tronco geralmente 6 bem

desenvolvida. e isso consegue proteger o canbio contra tem-
peraturas letais.
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Incandio de copa

Inc6ndio de superficie

Fig.5: T-ipos de incandlos

Fogo subterräneo
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Inc6ndio de copa

Tncändj-o de superficie

Fig. 5: T ipos de inc6ndios

Fogo subterräneo

floresta.is



Fogo total (suPerficie e coPa)
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Inc6nd.io de copa e inc6nd..io total
O lnc6nclio de superficie pode desenvolver-se em incGndio
de copa, quando:

- o solo estä recoberto com muito materj-al combustivel,
- o inicio da copa 6 baixo, ou

- presenciam condutores de fogo que permitem a passagem do

fogo at6 a copa.
Isto ocorre frequentemente em povoamentos jovens de Pinus,
que näo foram podados e nos quais as aciculas e galhos fi-
cam Presos.
Um incendio de copa s6 pode alastrar-se quando 6 previa-
mente aqueciclo pelo inc6ndio tle superflcie. Näo pode exis-
tir um incEndio d.e copa sem um ile superficier por lsso tra
ta-se de m fogo totat. O combate terä que concentrar-se
somente ao incGndio de superficie (vide 4.1).

IncEndio subterräneo
Incandlos subterräneos säo queimas em camadas densas d.e hu
mus ou argila. Partindo do inc6ndio d.e superficie o fogo
penetra na camada orgänica e 1ä flca queimand.o sem desen-
volver chamas vj-siveis devido'ao pouco fornecimento d.o oxi
g6nio - na forma da brasa. Ta.is fogos, que ocorrem frequen
temente nas zonas boreais de florestas de coniferas , säo
dificej-s de apagar.

2,6 FAToRES oUE INFLUENCIAM O COMPORTAMENTO DO FoGo

2.6,], FATORES CLIMATIcOS

os principais fatores climaticos que influenciam o comporta-
mento dos incandios florestais säo:a precipitacäo, temperatu-
ra, umidade relativa do ar e o vento. Estes fatores tAm uma

influ6nci-a mutua muito forte.

a. Prec.ipitagäo
A precipj-tacäo 6 determinante para o teor de umidade do rna

terial combustivel. A quanticlaale de chuva, e mais ainda a
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sua distribugäo temPoräria, säo responsäveis pela conserva

cäo de um teor de umidade que di-ficulta inc6ndios. E mais

favorävel quando uma determinada quantidade de chuva fica

dlstribuiala hornogeneamente em determinatlo periodo de temPo

do que quando esta mesma quantia caj- em Poucos temporais'

b. Temperatura e umj.dade relativa d.o ar

Entre a temPeratura e a uiniclatle relativa do ar existe una

estreita correlagäo. Quando a temPeratura se eleva no 
'Ie-

correr alo d.j-a, balxa a umidade relativa do ar e vice-ve!-

sa. A secagem do material combustivel alepen'le essencialmen

te ala umidad.e relativa d.o ar: 'quando ocorrem altas temPera

turas e baixa umidade relativa do ar, a evaporagäo aumenta

e acelera a secagem do material combustivel'

Atrav6s desta infludncia do materiat combustivel a umidade

relativa clo ar 6 o PrinciPal indlcador de perigo de j-nc6n-

dio florestal (ocorrancia e Propagacäo). Para avaliar o pe

rigo cle um incänclio florestal vale a seguinte regra:

Se a umidaale relativa do ar, äs 10:00 horas

cla manhä for tle 40 g ou menos, entäo o peri
go 6 alarmante !

No caso de aumento da temPeratura at6 a tarde a umidade re

lativa do ar baixarä mais ainda e isto favorece as condi-

cöes para iniciar e alastrar o fogo (Fig.6) '
Meia-Nolte

/ o controle de
inc6ndi-os normalmen

6 nais facil durante
este horärlo

Fig. 6 Meio-dia



Vento
A condigäo climätica interna da floresta 6 fortamente in-
fluencida pelo vento. Ele ativa uma ventilaqäo do ar umido

dentro do povoamento fechado e conseguentemente tamb6m di
mi-nui a umidade relativa do ar. O vento intensifica tamb6m

a evaporagäo da umidade do materj.al combustivel. E1e d.eter
mina tamb6m a velocidade de avanqo de um j-nc6ndio. A causa
disto estä no pr6-aqueciffento do espago de ar do material
combustivel na frente do fogo e na diregäo d.o vento (FiS.
7). O inc6ndio do material combustivel ocorre portanto com

maior rapidez do que quando näo hä movimento do ar. Veloci
dades m6dias do vento ale 15 a 25 kn/h jä provocam um forte
avanqo do fogo (Quadro 4).

velocidade do vento
km/h

8 - 16

1'7 - 25

26-32
33 - 40

41-48

Fator de velocidade
de avanco

1,0
2,O

2,8
12

Quadro 4: Influ6ncia d.a veLocid.ade do vento sobre
a velocidade relativa de avango do fogo

O vento determina a forma tle propagagäo de um inc6ndio. O

fogo espalha-se em circulo quando näo hä vento; a ärea d.e

fogo sob condigöes de ventos constantes e material combus-
tivel heterog6neo, principalmente em dectives a forma da
ärea de queimada se desenvolwe irregularmente (Fig.8).

Devido ä intensidade alo incAndio, surge facilmente um flu-
xo conveccional de ar (vide 2.3) que levanta material 1eve,
o qual- se encontra em chamas ou em brasa. Se a16m disso a-
inda houver ventos fortes entäo este material 6 levatlo mui
to a16m da frente do fogo, formando novos focos cle inc6ndi
o. Este fator acelera muito a porpagagäo di inc6ndio flo-
restal e dificulta o combate do fogo.



VENTO

Fig.7: A velocldade de propagagäo 6 influenciada
pelo vento e topografia

ü)r
-------:>
VENTO



Terreno p1ano,
senr \rento,
combustivel homogEneo

o

Forma circular

Eorma eliptica Terreno plano,vento constante

Fig. 8: Formas de propagagäo de um incändio

Inclinacöes,
vento variäve1,
combustivel heteroganeo

Forma irregular
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2,6,2 TopoeRnrrn

A topografia do terreno exerce uma forte influAncia sobre o
comportamento alo fogo. A intensidade d.o fogo aumenta nos acli
ves :
O material combustivel acima da frente do fogo fica mais pr6_
ximo das chamas do que nos terrenos planos. Com isto o materi
a1 combustivel 5 pr6-aquecido. o efeito 6 semelhante ä j-nfl_u_

6ncia do vento com o qual o fogo se propaga com maior rapidez.
A veloci-d.ad.e de avango de um fogo dobra quand.o se trata de a-
cli,ves de 'l 0o e serä 4 vezes maior num acl-ive de 20o:

Fator de
AcLive velocidade

de avango

ool
1oo 2

200 3

Neste caso u\n inc6ndio tle superficie pod.e-se desenvolver mal-s
rapidanente para um inc6ndio de copa do que nas äreas planas.

Nas encostas Norte e Noroeste ocorrem fluxos de ar quente de_
vido a radiagäo solar ao meio d.ia e durante o peri.odo da tar-
d,e. Estas correntes de ar movi-mentam-se para cima das encos-
tas. Sob tais condicöes o perigo de inc6nclios 6 extremo. uma
vez que facilita a propaggäo do fogo. Vales estreitos e preci
picios agem como chamj-n6s, all pode-se desenvolver uma forte
corrente de ar, cuja diregäo se adapta ä topografia d.o terre_
no.
Tamb6m a estrutura e. a situaqäo do solo t6m influ6ncia sobre
o comportamento do fogo: solos arenosos e solos nas encostas
norte secam com maior rapidez e assim podem fornecer menos u_
midade ao seu meio ambiente.

Pig. 9 :

Vales estreitas numa
encosta agem como
chamin6s e formam 6r
rentes bastante for--
tes-



{

Fig.10: Influ6ncia da topografia d.o terreno sobre o compor-
tamento do fogo

a

a'
,
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Elg. .l '1 : Quando as chamas
uma montanha, säo
dentro da propria
Ia corrente de ar
traria.

atingem o pico de
emPurradas para

ärea queimada pe
da encosta con-

2,6,3 lvlArERrAL coMBUSTIvEL

A aqäo do material combustivel sobre o comportamento do fogo
6 determj-nado por värios fatores:

a. Quantidade e tipo do combustivel
O total d.e biomassa de um povoamento 6 o potencial de mate
rial combustivet. Sua quantidade total orienta segunCo a i
dade e a estrutura do povoamento. Na realidade näo se quei
ma o total da biomassa durante um inc6ndio florestal. A in
tensidad.e e duragäo d.o lnc6ndio, geralmente näo 6 suficren
te para queimar totalmente os troncos mais grossos. Na mar
oria das vezes queima apenas o material mais leve: foihas,
aciculas, galhos e o sub-bosque composto de ärvores e ar_
bustos.

Nos reflorestamentos de pinus os restos de d,esbaste repre_
sentam o maior perigo; as ponteiras e os galhos desbasta_
dos que näo säo aproveitados desenvolvem uma forte intensi
dad.e do fogo, que facilita a passagem do inc6ndio de sucer
ficie para o incandio de copa ou total. No item 2.1 foi de
monstrado. com auxilj,o d.o triängu1o do fogo, que para o

surgimento d.o fogo säo necessärios: oxig6nio, combusti\-eI



b.
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e o fornecimento de cal-or. Mas o triängulo do fogo tambdm
pode revelar que o calor liberad.o depende da quantid.ade de

material combustivel. O tamanho desse triängulo is6sceles
6 determinado pelo componente "MATERIAL COMBUSTMLIquando
parte-se do fato que o oxiganio encontra-se disponivel em

grande quantidade. Assj-m sendo o componente "CALOR" pode
ser considerado a consequancia da queima. A fig.'12 revela
que a quantidade do -material combustivel 6 um fator decisi
vo, tanto desenvolvendo um inc6ndio tle superficie, como um

inc6ndio de copa ou total.

Pouco material
combustivel:
+ pequeno triänguIo

do fogo
+ fogo de superficie

Muito material
combustivel:
+ grande triänguIo

do fogo

- 
inc6nd.io de coPa

Fj-g-122 o tamanho clo triängulo dlo fogo 6 tleterminado
pelo componente "MATERTAL COMBUSTIVEL".

Disposisäo espaöial do material combustivel
A distribuicäo do naterial combustlvel na floresta d.etermi
na a forma e a velocidade de propagacäo do lnc6ndio flores
tal. lsto vale especialmente para as aciculas nos reflores
tamentos de Pinus. Quando näo se realj-za a poala clos galhos
nos povoamentos de Pinus, as aciculas caidas permanecem

nos mesmos. AIi secam com maior rapialez que na camada com-

pacta do soIo. Isto faz com que se tornen uma escada para



os ramos formam uma escada de fogo nos povoa-

nentos jovens de Pinus.



at

o f,ogo, dando passagen clo inc6ndio de superficie para o in
c6ndio de copa.

c. Teor de umidade do material combustivel
o teor de unidade do material indica o percentual de ägua

contid.o no mesmo em relagäo ao seu peso seco. Este conteü-
do de umidade determina o ponto de inflanagäo do material
combustivel. Na vegetaqäo viva (especialmente folhas e ga-

thos, o teor de umidade tamb6m 6 suficientemente alto nos

periodos secos, e por isso atenua a possibilidade e a pro-
pagaqäo clo fogo.

o teor de umidade do material orgänico morto 6 determinado
petas condigöes meteor6togicas. A evaporagäo d.a ägua do ma

terial 6 acelerad.a em funcäo das temperaturas altas, baixa
umidade relativa do ar e de vento (vide 2.6.1). Material
combustivel leve e fino seca rapj,damente. Por isso os peri
odos curtqs de seca jä exercem uma forte inftu6ncia sdbre
este tipo de material combustivet.

3, NEToDos DE PREVENCAO

3,7 PLANEJAMENTo

A prevengäo contra inc6ndios florestais abrange uma s6rie de

cliferentes metlidas. Estas säo enquadradas num planejamento
que se compöe de tres partes:

- Mapa de inc6ndios florestais
- Descricäo das medidas

- controle da execugäo

O mapa ale i-ncendios florestais 6 a base mais importante para
o controle de inc6nclios florestais. NeIe alevem estar reuni,das
todas as informacöes que säo significantes para a tätica do

combate de um incdndio florestal. Estas informagöes säo repre
sentadas no mapa por simbolos. EIas correspondem äs medidas
descritas na 2+ parte alo planejamento.
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A terceira parte da planificaqäo se refere ao controle. Aqui
todas as medidas executadas säo confrontadas com o planejamen
to, para pernitirem, a qualquer hora, um controle da sj-tuaeäo
da preservagäo contra inc6ndios,

As medidas de prevengäo contra inc6ndios näo poden ser vistas
separadamente dos demais planejamentos florestais. Elas inter
ferem, por exemplo, na,ärea do manejo florestal,silvicultura,
construgäo de estradas e no planejamento do trabalho. A segu-
i-r seräo apresentadas as principais medidas.

3,7,7 O mnpn DE INCENDIOS FLORESTAIS

A base do mapa cle inc6ndios florestais 6 o mapeamento que 6

elaborado pelo manejo florestal.se possivel, procura-se repre
sentar toala a ärea da empresa florestal em um sö mapa ( a es

cala mais conveniente 6'l:10.000 ou 1:25.000 ). os elementos
descritos a seguir d.evem constar sem falta no mapa.

- Tipo de floresta
As divisöes ou classes de rnanejo devem constar em simbotos
ou abreviag6es. No caso dos reflorestamentos 6 neäessärio
fornecer a esp6cie e o ano do plantio. A floresta natural
deve ser indicaala, principalmente em zonas ünidas ou terre-
nos de baixad.as (barreiras naturais contra o fogo ! ) . Com

base nestes clados jä 6 possivel concluir sobre o comporta-
mento de um inc6ndio.

- Estradas e caminhos
As estradas e cminhos devem ser
qualidade: deve mostrar se podem

(carro-pipas, etc. ) .

caracterizados pela sua
suportar veiculos pesados

- Linhas de combate

Todas as linhas no terreno que sejm adequadas para comba-

ter ou paralizar um fogo säo representadas atrav6s de simbo
Ios: Aceiros de proteeäo contra fogo (3.1.2) e barreiras
contra fogo (3.1.3) possuem simbolos pr6prios. os caminhos
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e estradas säo sempre linhas de combate. A16m dessas ainda
exi-stem outras linhas de combate como:

Linhas condutoras (oleodutos, linhas de

transmissäo el6trica ou telef6nica),
Picadas entre as divisöes ou subdivisöes,
caminhos para mäquinas (tratores).

- Caracteristicas topogräficas
A topografia serä representada por curvas de n1veI. No caso
do combate cle inc6ndios florestais isto fornece importantes
refer6ncias sobre o comportamento do fogo ou sobre o risco
do pessoal que trabalha no mesmo.

- Fontes de ägua

Riachos e rios formam barreiras naturais contra o fogo. Os

principaj-s, onde um carro-pipa possa abastacer-se com ägua,
devem ser assinalados. Tmb6n deve-se assinalar fontes arti
ficiais de abastecimento ale ägua.

- outras instalaq6es
Deve-se registrar objetos especialmente que estäo em perigo
ou necessitados de protegäo: Povoados, casas isolad,as na

floresta, dep6sitos de mäquinas, estaqoes de transformado-
res, etc.). Outras informagöes importantes säo as torres de

vj.gj.lancia (vide 3.1.4) e dep6sitos de equipamentos.

- Terrenos vizinhos
O terreno que limita com a floresta deve ser caracterizad.o
por simbolos (por äxempto vegetagäo arbustiva, refloresta-
mento, cultura agricola, povoados, estradas-, rios etc.).

3,1,2 Acr r nos

Os aceiros de protegäo contra fogo säo linhas onde se retira
a vegetagäo e o solo mineral fica exposto. O fogo que se apro
xina näo poderä mais encontrar combustivel. A limpeza desta
faixa 6 feita coß arado de disco ou enxada rotativa. No caso

de construgöes räpidas de aceiros para prevenir um fogo, uti-
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Iiza-se tamb6m um trator de 1ämina (vlcle item 4). A largura
do aceiro 6 entre 1 e 5 m. Na prätica eles rara vezes säo mai
ores que 2 ou 3 m, porque a sua conservagäo 6 multo cara. Pa-
ra possibilitar sua fungäo eles devem estar sempre Limpos ale

qualquer cobertura vegetal. Isto significa que devem ser re-
feitos a cada um a alois anos (uma vez por ano em sitios bons

e cada dois anos en sitios arenosos pobres).

Na floresta propriamente ciita ao longo cle caminhos ou limites
de divisöes, eles t6n apenas w pequeno efeito. Aceiros maio-
res que ultrapassam 2 a 5 n näo deveriam ser construidos, Por
que planejados a longas aU-stancias, rePresentam um investimen
to muito alto e ilisperdicio de terreno (3.1.3). Ao longo ale

ferrovias eles säo indicados nas curvas onde ocorre facilmen-
te inc6ndios devido ao laneamento de faiscas resultantes do

maior atrito-

3,I,3 BARREIRAS CONTRA FOGO

Barreiras contra fogo (ou cortinas cle seguranga) säö faixas
sobre as quais a vegetaqäo Permanece. A composigäo da vegeta-
gäo desta faj-xa deve ser tal que paralize o fogo ou amenize o

mesmo, permitindo assim o seu combate.

Para combater um inc6ndio florestal sob fortes ventos e v6o

de fagutha, tais faixas devem ser Planejadas numa largura cle

20 a 2oo n (Fig.13). como estas faixas atravessm a ärea da

empresa florestal, deverim ser manejadas iomo terras produtl.
vas. Para as condigöes brasileiras oferecem-se tr6s Possibili
daales.

a. Barrelra contra fogo ocupada Por floresta
Uma barreira contra fogo com floresta deve conter as se-
guintes propriedad.es :

- o material combustivel sobre o solo e sub-bosque deve

ser retirado ou reduzido para manter baixa a intensida
de de um incAndio de suPerficie.
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- A alistancia entre o solo e a copa d.eve ser bastante
grantle. Isto serä feito pela poda. Ärvores m6dias e

baixas que formam a escada para o fogo devem ser eli
minadas.

RALEAI,IENTO VERTICAL

A poala de galhos 6 exgcutatla com o objetivo cle melhorar a
qualidacle clo madeira em povoamentos de rotagäo mals longa.
Em decorr6ncla consegue-se madeira mals forte e de alta
quallalaale para a serraria.

---t 
RALEAIT{ENTO HORIZONTAL

A conservagäo de tal barreira contra o fogo ou seja, a etl
minagäo clo materlal combustivel, poclerä ser feita por atoj.s
m6toctos:

- Tratamento mecänico
O material poderä ser retirado manualmente da barreira
ou picotado mecanicamente com uma enxada rotativa for-
mando uma camad.a compacta de material fino.

- Pogo controlado
O material serä queimado nas condigöes dle fogo contro-
lado na ärea total d.a barreira (t6cnica no item 6).

b. Barreira contra fogo com pastagem
Em solos nos quais 6 possivel a criaqäo de gado, poderäo
ser fei-tas barreiras contra fogo cle pastagens puras. para
isto recomend.a-se dimenslonar suficientemente a largura da
ba-reira com anteced.6ncia, isto 6, no minimo 150 a 200 m.

c. Barreira silvo-pastoril contra fogo
Uma combinasäo dos dois objetivos econamicos, produgäo de

madeira e de gado, na mesma ärea 6 possi.vel. O espagamento
m6dio neste caso deveria ser maior: entre 10-20 m. Em tais
äreas os objetivos de uma ativid.ade agro-florestat podem

ser atingid.os de maneira ideal (Fig.14).
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Fig.14: Barreira silvo-pastoril contra fogo

A 6poca do planejamento das barreiras 6 variäve1.As barreiras
previstas para pastagem ou cultj-vo combinado devem ser plane-
jadas antes ala imptantaqäo da floresta. As barreiras ocupadas

com essEncias florestais podem ser formadas pelas florestas
jä existentes.

A direeäo das barreiras deverä orientar-se pelas condigöes
climäticas. Deve-se v€rificar qual a principat dj-regäo do ven
to que domj-na na regiäo durante o periodo rle seca. As barrei-
ras devem ser construidas no senti-do transversal a esta dire-
gäo do vento, uma vez que a propagacäo do fogo sempre se faz
na diregäo do vento. Na alireqäo principal do ventos as barrei
ras contra fogo poclem ser estreitas.

.lr , ,1,
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Poda dos galhos
Nos reflorestamentos de Pinus deveria ser inicido o mais cedo
possivel a poda dos galhos. A aqeo das estradas, cminhos, ri
os, aceiros contra fogo, etc. como linha de combate poalerä
ser melhorada quando os reflorestamentos vizinhos tarnb6m fo-
ram podados, numa faixa ale I0 a 20 m.

A poda dos galhos 6 a medida
e o investimento mais inpor-
tante contra incandios flo-
restais !

3,7,4 TORRES DE VIGILANCIA

Para observaCäo cle inc6ndios florestais, as torres de vigilän
cia constituem um rneio adequaalo (Fig.15). EIas formam uma re-
de, da qual pode-se avistar toda a ärea florestal. Sua locali
zagäo gerdlmente fica num morro e estä devidamente registrada
no mapa. As torres säo equipaclas com um localizaalor (goniöme-

tro) de incanclios. Quando se descobre um fogo a sua orienta-
gäo (än9u1o horizontal), serä transmitida ä base central de
operagöes por rädio ou telefone, com auxilio do rumo tlo fogo
observado e fornecido por outras torresr pode-se localizar o

Iugar ale incandio, baseando-se no m6todo de triangutacäo.a 1o

taqäo das torred com pessoal, orienta-se segundo o indice do
perigo e as indicaqöes da base central de operagöes.

3,2 ORGANIZACAO DE MEDIDAS DA VIGILANCIA CONTRA INCENDIOS

Para a organizagäo de uma vigilancia de incGnclios florestais
a empresa florestal instala uma base central de operag6es. Es

ta central 6 responsävel pela coordenagäo das medidas cle vigi
läncia e combate ao inc6ndio.



F19. I5: Torre de
vlgllancia

Fig.1 6:
Esquema de
distribuCäo de uma rede
de torres cle vigiläncia numa
ärrira florestal na Repüb1ica Democratlca Alemä

\*J povoado

-- clivisäo da empresa
. torre dentro da ärea
o torre fora d.a ärea

escara 6----li--=---'o km

I

I



Torre de vigiläncia e estagäo meteorotogica

Localizador de incandio florestal
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A base central de operagöes deve dispor de um alto grau de in
formagöes, Para isto necessita:

- Conhecimento sobre os trabalhos florestais e os locais cle

trabalho do pessoal que ajudarä no combate ao inc6ndio,
- Suficientes vias de comunicagäo (telefone, rädio) dentro da

empresa florestal e para fora (corpo de bombeiros, comuniala
de),

- Conhecimento do perigo de inc6ndio (informaqäo meteorologl-
ca, indice de perigo).

As tarefas da base central de operagöes consistem em:

- Organizar a vigiläncia
- Ativar o alarme de fogo
- Organizar o controle

Na base central de operag6es tamb6m säo reunid.os os dados pa-
ra a documentagäo de inc6ndios florestais (estatistica) (Apen-
alice TI).

3,3 O iNDICE DE PERIGo

A vigiläncia de inc6ndios florestais com patrulhas terrestres,
aereas ou em torres necessita de emprego de pessoal e com is_
to torna-se dispendiosa.Por isso s6 6 realizada em perioilos
onde o risco de inc6ndio florestal 6 alto.

Para poder avaliar este risco de incandio, muitas empresas
florestais utilizam o indice de perigo. Com auxilio de claalos

meteorolögicos (precipitagäo, temperatura, widade do ar) e o
teor de umidade do materiaf combustivel, faz-se d.iariamente u
ma classlficaqäo do perigo de incandios. Os diferentes m6to-
dos se encontram descritos detalhadamente na li"teratura reco-
mendada a segulr (vide item 7).

Deve-se elaborar um plano de organizagäo na empresa florestal,
no qual, de acordo com o perigo de incändio florestal, estäo
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reunidas todas as medidas a serem tomadas. Com base nas clas-
ses de perigo (nenhum, pouco, m6dio, grande, extremo risco ),
se orienta a ocupaqäo das torres de vigilancia, a execuqäo de

patrulhas terrestres e a6reas, a disponibllidade de carro-p1-
pas etc. O perigo de inc6ndios florestals deve ser indicado
em editais na empresa e ao longo das estradas nas Proximidl-
des (Fig.17).

Fig..l7: Painel de inilicagäo do
grau de Perigo

3,4 TREINAMENTO PARA COMBATE

Treinamento intensivo do pessoal florestal e do corpo de bom-

beiro 6 uma condicäo para o 6xito do combate a inc6ndios fIo-
restais. A fornaeäo 6 feita em duas fases: a instruqäo te6ri-
ca e o treinamento prätico na floresta. o ensinamento teöri-
co consiste no esclarecimento dos fundamentos bäsicos (triän-
gulo do fogo, substäncies e equipmentos de combate), tätj-cas
mais importantes de combate e regras de seguranga (vide 5).
O treinamento na floresta serve Para treinar o älame e o tra
balho conjunto entre a adminlstragäo florestal e o corpo de

bombeiros, e ainda o emprego de mäquinas (interregional).Este
treinmento deveria ser feito uma vez ao ano.

),€Dro
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3.5 EScLAREcTMENTo Do püBLrco

A maioria dos inc6ndj,os florestais surgem em consequ6ncia da
falta de consciöncia do perigo de inc6nclio. O trabalho de es_
clarecimento e conscientizagäo clo pübIico tem por finaliclades
conseguir sua ajuda na prevenqäo de incendios florestais. Irm

caminho para isto 6r

- A j-nstrugeo d,e crJ-angas na escola
- Difundir o perigo ale inc6nalios florestais em programas

cle rädio e televisäo
- Cotocagäo de cartezes que se referem ao perigo de in-

c6ndios florestais

O auxilio tla populagäo na descoberta cle incEnttios florestais
poderä ser conseguido, por exemplo, pela afixagäo de placas
nas quais consta o local clo pr6ximo telefone atrav6s do qual
pode ser comunicado um incandio florestal.

,0t\2E
|H/LI t

CONSERVAilDO A NATUREZA,
PARA TIAXTER VIUO O HOiIEiI.
i|INISTERIO DA AGRICULTURA

Fig.18: O simbolo cla campanha
contra os inc6ndlos
florestais (IBDF)
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q, Conrnole DE INceNDI0s FLoRESTAIS

Demonstrou-se, no item 2.4 quais säo os m6toclos para combater

um inc6ndio florestal: redugäo do calor, clo oxig6nio ou do ma

terial combustivel (quebra do triängulo tlo fogo). Usa-se Para
isso, na prätica, diversos meios: ferramentas, mäquinas e m6-

todos.

4.1 USo DE AGUA PARA EXTINCAO

Aplica-se a ägua com carros-pipa, mangueiras e extintores cos

tais. Com extintores costais (Fig.19) pode-se apagar fogos
de realuziala intensidade (fogo em focos, fogos saltadores P/fa
gulhas, fogo de superficie com evolucäo de chamas pequenas).

Quando se trata ale fogos com desenvolvimento de calor elevado,
deve-se fazer uso de barreiras de incandios artificiais ou na

turais para apagar os fogos saltadores por faqulhas (Fig.20).

Fig.19: Extintor costal

Fj.g-20: Extinqäo de fogos saltaalores
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Pode-se com.bater fogos maiores diretamente com mangueiras e

carros-pipa, Como a maioria dos fogos se alastra a fayar do

vento e assim a ärea do fogo assume uma forma eliptica (vide
2.6.11, deve-se concentrar o combate do mesmo na sua frente.
Lä o fogo se alastra com maior rapidez, enquanto que nos

fLancos näo se desenvolve de maneira täo agressiva.

Com o desenvolvimento intenso de calor e fumaqa torna-se, mui

tas vezes, dificil ou impossi.vel o combate do fogo pela fren-
te. Neste caso o fogo deve ser extinto pelos flancos ou pela
ärea jä queimada - m6todo paralelo lEig.21, 221.

Um incandio de copa d.eve-se combater indiretamentes Um inc6n-
alio d.e copa sö se alastra quando 6 aquecido por baixo atraväs
de um incandio de superficie, Por isso deve-se concentrar o

combate no incdndio de superficie.

Deve-se economizar a ägua, porque na florJsta a mesma 6 sem-

pre um fatoi minimo. No uso de mangueiras utiliza-se dois ti-
pos de esguichos: esguicho simpLes e esguicho com väIvula. o

esguicho simples produz un jato compacto somente, utii-izando
por isso uma grande guantidade de ägua. Um esguicho com väIvu
Ia 6 mais recomendävel por tr6s vantagens:

1. controle do fluxo cle ägua,
2. Possibilidade da utj-Iizasäo de um jato nebtinado (de

ängulo fixo ou ajustäveI) economizando ägua e atuan-
do em uma maior ärea de controle I

3. Protesäo e seguranga do operador pelo jato iompacto
e neblinado simultäneo.

4,2 FERRAMENTA I,IANUAL PARA O COMBATE DE FOGO

As ferramentas manuais mais importantes para o combate de in-
candios ftorestaj-s estäo representados na Fig. 23. Enxadöes ,

foices e picotas säo utilizados para instalaqäo de linhas de

combate (vide 4.3). Com cortadeiras e päs joga-se terra e a-
reia sobre o fogoi com isso abafa-se as chamas. Um incandio
cle superficie pode tamb6rn ser apagado com abafadores.



Este e)aemplo mostra o uso de um esguicho simples. Pode-se ob.

servar a perda de ägua pel"os esborrifos em cima d.o materj-aI
combustivel. Neste cäso deveria ser utilizad.o um esguicho
com väIvula para produzir um jato neblinado e inclusive pro-
teger o operador.
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@la6toao direto
Quantidade do naterj-al
combustivel: baixa ou m6dia
Intensidade: baixa ou m6dia
Vento: regular

l2rMetodo paralelo
Quantidade do material
combustivel: alta
Intensidade: alta
Vento: forte

@

z\-
(rllqetodo indireto

Quantidade do material
combustivel: baixa
Intensidade: baixa
Vento: regular

@natoao paraleto
ouantldade do material
combustivel: baixa
fntensidade: baixa
Vento: regular

Fig.21: M6todos de
ext inqäo
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Fig-22: Rompimento da faixa de fogo com carro-pipa
Quantidaale do material combustivel: baixa
Intensidade: baixa
Vento: regular
Terreno: plano

-50-



Abafador Enxadäo



Deve-se deslizar com o abafador e nunca bater, porque com a

corrente de ar, facilmente acendem-se as chamas. No lugar do

abafador pode-se usar tamb6n galhos verdes cle coniferas ou
folhosas,

4,3 INSTALACAo DE LINHAS DE CoMBATE

As linhas de combate säo instatadas con ferramentas rnanuais
arrado de disco ou trator (Fig. 241251. Em encostas deve-se
construir uma llnha de combate tal mafleira que a mesma posga
aparar o material em combustäo rolante (valeta em V) (Fig.26,
271 .

Quando se constr6i uma linha de combate vegetaqäo a dentro(ar
busliva, floresta) com um trator de lämlna, deve-se empurrar
o material combustlvel para o taalo do fogo e cobri-Io com ter
ra (Fi9. 29). Pr6tlios, instalagöes e näqulnas em perigo ou o
pr6prio trator seräo protegidos cle maneira semelhante(Fig.28).

4,4 INSTALACAO DO CONTRA-FOGO

Instala-se o contra-fogo, quando se trata ile incendios floreg
tais grandes ou quando näo se dipöe de ägua suflciente, pesso
al ou näquinas. fnstala-se o contra-fogo diante clo fogo que

se aproxima. Como o inc6ndio florestal sempre se movirenta ern

diregäo ao vento e como um contra-fogo tende a fazer o mesmo,

instala-se este no barlavento (= o lado vlrado para o fogo I
ao longo de uma linha cle combate. Desta maneira o fogo 6 obri
gado a alastrar-se contra o vento e, como no inlcio, aintla
näo possüi grande intensj,dadei tamb6m näo estä em condigöes
de saltar sobre a linha de combate (Fig. 30). Em incendios em

encostas, o contra-fogo 6 instalailo na encosta oposta ao in-
c6ndj-o, porque um fogo morro acima diflcllmente, ou at6 mesmo

nen pod.e ser controlado (F'ig. 31).
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ELg. 252 Construgäo de uma linha de combate
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F19.26: VaIa ale retenqäo. em encosta
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Ftg. 212 O material pesado e em brasa deve ser j-solaclo
com valeta e arrumado de tal forma que näo
role morro abaixo.

F'tg. 282

Proteoäo de material
racional cercado

Pelo fogo.

Solo mineral
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I"Lg-29r coDstrucäo de una

mento do material
linha de combate com recubri.-
combustivel no lado externo



r-'r\
Linha de combate
(cminho, aceiro

carro-pipa

Fig.30: Aplicagäo do contra-fogo em linha de combate

#ryt7 /' lcontra-toqo'/

Fig.3.l: Contra-fogo no terre.no montanhoso
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Acende-se um contra-fogo com um pinga-fogo (ou langa-chamas)
que cont6m 2/3 d,e öl,eo diesel e 1/3 de gasolina (Fi9.32). A

mistura corre pelo cano, acendendo-se no queimador na pontado
cano, Com este equipamento pode-se inflamar rapidamente 1on-
gas linhas cle combate. euando se usa uma estrada/caminho como

linha de combate, entäo tamb6m pode-se por fogo com o pinga-
fogo cond.uzitlo por um caninhäo.

2/t

Eig. 32: Pinga-fogo

4,5 PRE-FoGo

Incantlios de copas em reflorestamentos pod.em ser frej-ados co[
o auxilio de pr6-fogo. Ao conträrio do contra-fogo este corre
com o vento. E instalado uns 3 a 5 m antes cla linha cle coDba-
te com o pinga-fogo. O fogo a favor do vento que se orlgl{f,
na superficie, desenvolve-se rapidamente com o vento en ilLrc_
9äo ä tinha de combate (Fig. 33). Devialo a este dlstäncia

1 / 3, GasoI j-na
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curta, a intensidade do mesmo näo pernite una evolugäo inten_
sa, e assim o mesmo pode ser contEolado facilmente na linha
de combate. Täo togo esta zona tenha sj.d.o queimada acende_se
uma outra l-inha de fogo mais ä frente. Desta maneira a zona
ond.e o material combustivel no solo jä foi queimado serä m_
pliada passo a passo. euando entäo o incEnclio de copas se de_
para com esta zona "negra,,, este näo 6 nais atimentado de bai
xo pelo inc6nclio cle superficie. Ele entäo se extingue nesta
zona, ou 6 fäcil de co-rnbater.

9 f a d cb o

aig.33:

Fig.33: Esquema para instalaqäo de m pr6-fogo

onde

a. talhäo em perigo com pessoal de combate
b. linha de combate (cminho, aceiro, etc.)
c. prineira faixa de pr6-fogo
cl- segunda faixa
e. tercelra faixa
f. talhao de avango cle fogo
g. frente clo inc6nclio florestal

9f.d

aig.33:
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4,6 ESPUMA ANTI-cHAMA

Para producäo de espuma anti-chama executa-se duas fases:

1. Mistura da ägua com produto espumante atraväs
de um gerador de espuma de meio.
Proilucäo da espuma atrav6s de um gerador de

espuma de ponta de a1ta, m6dia ou baixa ex-

Pansao.

com espuma anti-chama de m6dia expansäo (aprox.50vezes) colo-
ca-se barreiras na superficie do so1o. como este tapete na

floresta permanece estäveI por mais de uma hora e em äreas

livres por 30 a 50 min, pode-se colocar barreiras de esPutrlä

anti-chama antes que chegue a frente do fogo.

Usando-se ma fomagäo de espuma numa expansäo de 50 vezes'po
de-se produzir com 1 t de ägua e'10 lltros d.e produto esPuman

te (mistura .l ?) 50 m3 de espuma anti-chama. com isto Pode-se
fazer uma barreira de esprma anti-chama de 'l m de largura por

0,5 m ale altura medinalo '1 00 m de comprimento.

Com o gerador de espurna de ponta de baixa expansäo obtem-se

uma espumagäo menor (10 vezes). Por6m esta espuma pode ser
Ianead.a ao alto alLö 12 a 15 m, e Portanto nas coPas de povoa-

mentos de coniferas jovens. Esta esPuma anti-chama pesada per

manece na massa da copa ( 1 30 min).

Com auxilio d.e uma bafreira de espuma anti-chama no solo e

com espma pesada na copa pode-se deter muito bem um inc6ndio
totat (Fig. 33, 34, 35).

4,7 PÖS-EXTINCAO E VIGILANCIA DA AREA DO INCENDIO

Ap6s combater-se m incendio deve-se controlar a ärea cuidado

samente. Focos de incEndio no humusrtocos ou raizes em combus

täo devem sofrer nova extingäo, porque Podem reativar o in-
c6ndio no dia seguinte. No tempo subsequente e principalmente
ä noite deve-se montar um esquema de v.igiläncia.

2.





spuma baixa exp.

,/\
itfil ir[-ri

Fig. 33:

Construeäo de uma
barreira contra fogo de
superficie com espuma
anti-chama cle m6dia
exPansao

Fj.g.34:
Construgäo de uma
barreira contra fogo de
copa. Nas copas 6 colo-
cada a espma de baixa
expansäo e no solo
espuma de m6dia expansäo

Fig.35:
Uso consorciado d.e uma
faixa de espuma anti-
chama e um contra-fogo
para reforear uma linha
bäsica

/,c
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5, SEGURANcA

Deve-se dar a mäxirna prioridade ä seguranga do pessoal empre-
gado em combates de incandios. os principios mais j.mportantes

sao:

- Vestuärio de seguranga

O pessoal cleve ser equipatlo com roupas adequadas.rsto 6,rou
pas de dificll inflamabilidaale, botas e capacete.

- Jornada de trabalho
o pessoal näo deveria trabalhar mais do que 12 horas duran-
te um conbate de incanclio. A16m clisso näo cleveriam ser ne-
cessärj-as mais de 2 horas para chegar e sair alo 1ocal clo

incEndio.

- Locais de repouso
Deve haver suficlentes posslbiliclailes para o repouso clo pes

soal (descanso e pensäo). Deve-se ter cuidlado para que nln-
gu6m d.urma ou se dej-te perto alo fogo.

- Reforco
A equipe de reforoo (pessoal novo) tleve fazer contato com o

pessoal jä em coribate. Poalerä somente ser posto em acäo ä

noite quando jä tiveram conhecimento dla localidacle e toPo-
grafLa clurante o dia.

- Saida cle emerg6ncia
Em todo lugar e a toda hofa deve-se certlficar ale uma §aiala
de emergancia, e esta deve ser comunicada ä todos,alentro da

medida do possivel.

- Patrulhamento
Em situaeöes crlticas dever-se-ä montar Postos ale Patrulha.
Estes devem comunicar cada mudanga do comPortamento do in-
c6ndio e da direqäo do vento.

- Material combustlvel
o trabalho em locais onde hä muito material combustivel , 6

essencialmente perigoso.



-67-

INCENDIO

lnstruqäo - De lnstrugöes claras e esteja certo
a. q;-;-d-" .1as foran entendidas !

f{oticia - Todas as mudancas do comportamento
do inc6ndlio exigem una [tlotificaCäo
ao comando !

Comportanento - fmplante toclag as proviclaneias, ba-
do fogo seadas no f,omportamento atuar e fu-

turo do fogo !

fnerg6ncia i - Mantenha em cada sltuacäo uma saida
de Ersiryengis e comunique ä todos
sobre ela !

Jtecessidacle
cle conununicagäo - 6 ftlecessärio manter-se inconalicional-

mente a comunicagäo com os seus cole-
gas, seu comando e equipe de reforgo !

!ire9äo
do vento - certifique-se sempre da D]ISS& do

vento !

InclinaCäo - Nunca trabalhe numa lncltnagäo frente
ao fogo ! 

-
QbservaCäo - llonte, togo que hä emin6ncia de peri-

go, postos de Qbqervacäo !

rr INCENDIO " - as oj,to palavras chaves de normas de seguranga
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Foeo conrRoLADO PARA REDUZTR o

Flonestnr s

Pnnrcipros

PERIGO DE tNCENDIoS

:s ess6ncias de Plnus reflorestadas no Brasil procedem, essen

--i3lmente, da Amerlca do Norte e Central. Neste seu habitat o

fogo natural produzldo por raios tem papel relevante nos re-
florestamentos de Pinus. Os Pinus säo bem mais resistentes ao

fogo de superficie do gue as folhosas. Incändios provocad.os
por raios regulares e peri6dicos, como por exernplo no sudeste
dos E,E.U.U., cond.uziram ä seguinte evolugäo:

As esp6cies folhosas foram el-iminadas cada vez mais.
O acümul-o de material combustlvel era interrompid,o
cada vez.
Com isto a intensidade destes incandios permanecia,
alevido sua frequ6ncia sempre relativamente baixa-
Os Pinus relativemente resistentes a estes incand,ios
cle superficie sobreviviam e portanto podiam impor-se.

A total repressäo e combate destes inc6ndios florestals pode,
entäo - com leves diferenqas em cada regiäo - ter como conle-
quencaa que:

as especies de Pinus sejam dominadas pelas esp6cies

fol-hosas e assim eliminadas

ou

- o acümulo de material combustivel aumente ale tal maneira.
que um incGndio em condigöes extremamente secas se trans-
forme em um inc6ndio de copa e destrua a floresta total-
mente.

Tais comunldades florestais que necessj-tam Para sua Preserva-
gäo, o incandio natural ou periödico, denominam-se "ecosiste-
mas de fogo'. Estas näo s6 se formam nas florestas de Pinus.
Tamb6m ocorrem em outras comunidades florestais (p.ex.: Secluo,i-a

5pl:., a\aolqptLS app.l e formagöes arbustivas e gramineas como
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savanas, pentanos e campinas.

Os efeitos positivos do incandio natural foram estualados de-
talhadamente no passado ('rEcologia do Fogo").Os conhecimentos
desta pesquisa Ievaran a t6cnicas com as quals se imlta as
fungöes do inc6ndlo natural: "fogos controlados",

A aplicaqäo do fogo controlado em povoamentos d.e plnus tem o
mesmo objetivo da fungäo d.o fogo natural no ecosistema flo-
restal näo perturbado:

- O material combustivel (acümu1o de acicutas, restos de des-
bastes: copas e galhos) 6 reduzido. Com isto diminui-se a

intensiclatle ale um fogo potencial (reduqäo do triangulo ilo
clo fogo, vide Piq. 12).

A16m disso usa-se o fogo controlado para outros fins:

- Combate de doengas em vegetaj-s. Nos E.E.U.U. as doenqas em

coniferas säo controladas usando o fogo controlado.

- Facilita e induz a regeneragäo natural, pois queima-se os
restos de desbaste em toda ärea. A semente de matrizes 9e:
mina mais facilmente nas cinzas, e o contato das mudas com

o solo mineral 6 facilitado.

- Atrav6s ila redugäo da camada de material seco facilita-se a

germlnagäo de grami.neas e ervas anuais ou perenes e outras
plantas. Isto conduz ä diversificagäo nas monoculturas tle
reflorestamentos de Pinus.

- Estes fatores, e a melhoria das possibilidades d.e penetra-
cäo, melhora a fauna nas refforestanentos.

Bstes principios ale fogo controlado podem ser transferidos pa

ra os reflorestanentos alo Brasil. At6 exlste uma certa neces-
sidade do uso do fogo controlado. As espEcies Pj,nus exöticas,
que por natureza näo procedem da Anr6rlca alo sul, apresentam ,

devido as condig6es favorävets de sitio ue 6timo crescj-mento'
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O naterial seco acumulado em poucos anos produz camadas eleva
das:

7 - 10 t/ha at6 o 1? desbaste (aciculas)
15 - 25 t/ha ap6s o 19 e 29 desbaste (aciculas e galhos)

Com o auxilio de deterninadas t6cnicas de fogo controlado e

observagöes do meio ambiente (tempo, umldade do material com-

bustivel), pode-se recluzir estas elevadas camadas de material
cle fäciI inflamabiliclade, e com isso tamb6m o perigo de inc6n
alios florestais.

6,2 TECNIcAS PARA REALIZACAO DE FOGOS CONTROLADOS

6.2.1 FoGo coNTRA o VENTo

O fogo contra o vento 6 a t6cnica mais importante usada em re
florestmentos de Pinus. Acende-se o fogo nma faixa de segu-
ranca (aceiro). E suficiente que se retj-re as aclculas secas
com um rastelo nwa faixa de aprox. 0,5 m de largura.

o fogo contra o vento näo se pode entäo propagar a favor do

vento, semelhantemente ao contra-fogo. O vento foroa as cha-
mas para baj.xo, de tal maneira que as mesmas näo atingem maio
res alturas (ärea das copas). Ao mesmo tempo o vento refresca
o espaco acima das chamas, de tal forma que o espaqo da copa

ou o espago da frente de fogo näo 6 pr6-aquecido (rig. 36).

A velocidade cle propagagäo do fogo contra o vento 6 bastante
lenta, importando somente em alguns cn/min. Para que a queima

de uma parcela näo demore tanto tempo. deve-se trabalhar com

värias linhas de fogo (Fig. 37). Assim a quej-ma de uma parce
Ia inteira somente dura tanto quanto dura a queima de uma ünr
ca seeäo. como linha de base para acender o fogo 6 suficiente
a jä mencionada faixa estreita, livre de aciculas e/ou galhos.
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Pig.35: Pogo contra o vento. O vento reduz a altura das chamas e refresca
a ärea de atuaqäo do fogo impedintlo o crestamento ou a queima da
copa.
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6,2,2 FoGo A FAVoR Do VENTo

O fogo que corre a favor d.o vento d,esenvolve uma maior inten-
sidade e veloci,dade de propagagäo do que um fogo contra o ven
to. Esta töcnica pode ser perigosa, por que o espaqo da copa
6 pr6-aguecido e tamb6m pode ser inflamado pelas chamas altas
ou pela escada de fogo.

Povoamentos mais velhos, onde jä se efetuou podas e onde a

copa se inicia a aprox. 8 a'10 rn näo correm tanto risco.

Com o fogo a favor do vento facj,Imente pode ocorrer v6o de fa
gulhas ocasionando entäo fogos saltadores. Por este motivo
säo bem mais dlflceis de serem controlados.

6,2.3 Foeo oE FLANCoS

Esta t6cnlca oferece a possibil-idade de se fazer uso das qua-
lidad.es do fogo a favor do vento de maneira näo perigosa. Vä-
rias faixas tle fogo säo dispostos transversalmente ao vento
(Fig. 38). Antes que o fogo estimulado pelo vento atinja ago-
ra sua intensldade mäxima e assim se torne perj-goso, se de-
fronta com o fogo contra o vento da faixa paralela, onde en-
täo se apaga.

Esta t6cnlca permite uma queima räpitla, e portanto custa me-
nos porque näo precisa de tantos aceiros. Tamb6m näo säo ne-
cessäri,as velocidades de vento altas (3-8 km/h), e pode-se
trabalhar com umidade do ar e do naterial combustivel relati-
vamente alta.
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Flg.38: Fogo de fLancos

Linha bäsica gradeada



6,2,1.1 FoGo PoNTILHADo

Pöe-se fogos pontilhados em toda a ärea. Eles queimam em to_
das as diregöes at6 que suas frentes se chocam. A distancia
entre os fogos pontilhados deve ser de tal forma que se encon
tram antes que cada fogo atinja seu climax.por outro lado eles
näo aleven ficar täo proximos gue possan dar orj-gem a muitas
zonas de uniäo da frente ale fogo, que däo origem a uma cres-
cente intensidade do fogo.

Por isso o uso desta tecnica exlge muita experj.encia e conhe-
clmento ilo comportamento do fogo. Ela pode ser empregada com

ventos leves e alternados. O fogo deveria ser cercado por rnE
linha bäslca ä ctireqäo principal do vento (Fig.39).

6,2.5 Foco EM FoRMA DE ESTRELA

Hr princlplo este m6todo se parece com o fogo de flancos s6
que as linhas tle fogo näo correm paratelo, por6m partindo de
un centro em forma de estrela. Esta forma 6 usada em terrenos
acidentaclos, sendo que o centro do fogo se localiza no topo
ou no ilivlsor cla e1evagäo. A9 }inhas säo instaladas em dire-
gäo de morro abaixo (Fig.40). O n6todo permite queimadas sem

perj.go en encostas.

6.2.6 FoGo EM FoRMA DE ANEL

Neste processo o fogo 6 instalado em forma circular ao redor
da ärea a ser queimada (fig. 41). Aqui as frentes ale fogo cle

vem se encontrar no centro. Para se reforgar esta diregäo com
ventos brandos, pode-se instalar värios fogos pontilhad.os no
centro. O m6todo 6 usado onde se necessita de m fogo relati-
vamente quente para eliminar restos de derrubada ou para pre_
parar o solo para o plantio. EIe ocasiona multas vezes , urla
forte corrente de ar conveccional que puxa a fumaga em forrna
de coluna para cima,
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Fig.40: Fogo em forßa de estrela
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6.2,/ IcNrcAo Do FoGo

Para acender o fogo controlado usa-se o pinga-fogo (vide Fig.
32 e item 4.4).

6,2,8 PoDA

Para assegurar que o fogo de superficie näo se transforme em

incandlo de copa, deve-se efetuar uma poda antes da realj,za
gäo de un fogo controtado (vide foto).

6,3 CoNDICÖES METEOROLoGICAS

As condicöes meteor6logi-cas decialem sobre o 6xito ou fracago
do fogo controlado. A observacäo de caala componente: vento ,

tenperatufa, urnidacle relativa do ar e precipitagäo säo pressu
postos para a elaboragäo de um plano (Flcha ale planejamento e

cle avaliagäo do fogo controlado: vlcle Apanclice IIf).

6.1.1 EPocAS Do ANo

Para as cond.iq6es climäticas do su1 do Brasil pocle-se recomen

dar queimadas somente num perioclo que vai do outuno at6 fins
d.o inverno. Säo necessärios as seguintes consideragöes:

- Em algumas regiöes do sul do Brasil a umidade relativa do il
duiante o inverno 6 extremamente baixa e com isso o perigo
d.e incendios florestais 6 especlalmente alto. A redugäo do

material combustivel antes deste perioclo perlgoso pode ser
visto como meclida de precaugäo muito apropriada e efetiva.

- Oueimadas no final do inverno: A queda principal de acicu-
Ias ocorre no outuno,/inverno sendo este, portanto o periodo
de maior perigo. Quando se executa a queimada ap6s o pe:iodo

cla queda das aciculas, a eliminacäo cleste material altamen-
te combustivel apresentarä um efeito mais duradouro.



Um fogo superficial usando a
fogo de copa.
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6,3,2 PERIoDo Do DIA

A escolha do horärio para se efetuar a queimad.a serä d.etermi-
nada pelo ritmo da temperatura e d,a umidade relatlva do ar. A

widade relativa do ar 6 o fator critico neste caso: ela lem
no seu ritmo diärj-o seu minimo no inicio da tarde. E impres-
clndlvel considerar-se isto no planejamento.

De modo gcral vale o principio cla reduqäo da capacidade de c(rl
bustäo. Isto significa que a queima deve ser realizada a par-
tir de um period.o, o qual- apresenta as condigöes mais favorä-
veis e o menor perigo. Quando entäo se acende o fogo ao meio
clta haverä um aumento no decorrer da tarde e ä noite da umida
de relativa do ar, e a temperatura cai um pouco, possibilltan
alo assim um melhor controle do fogo.

Acender, no entanto, o fogo pela manhä, 6 um tanto arriscado
porque alnda näo se conhece a umialaale relativa do ar critica,
e o fogo pode apresentar um comportamento incontroläveI.

6,3,3 TEMPERATURA E UMIDADE RELATIvA Do AR

A temperatura deveria ser situar-se ile preferancia entre '10 -
20 oc. Temperaturas mais altas näo säo necessäriamente criti-
cas durante a queimada em povoamentos de pinus. A umldade re
Iativa do ar deveri,a situar-se entre 30-50 g. Abaixo de 30t a

seca 6 extrema e entäo se torna dificil controlar o fogo. Aci
ma ale 50 B a ruridade 6 täo alto que o fogo näo produzirä o e-
feito desejaalo.

6,3,4 VENTo

Quando se usa o fogo contra o vento, o vento no povoamento de
veria ter uma velocidade entre 5-15 km,/h. Quand.o se usa o fo-
go a favor do vento, entäo a velocidade do vento deve situar-
se no limite mais baixo. A direeäo do vento deveria ser cons
tante. Para isso as experi6ncias locais säo muito importantes.
senäo um fogo contra o vento pode se tornar um fogo a favor do



vento e causar uma situaqäo incontroläveI.

A queimada noturna näo 6 recomendävel devido aos ventos muito
alternados, e tamb6m devido ä elevada umidade de ar.

6,3,5 UIUIIoIoT Do MATERIAL CoMBUSTIVEL E PRECIPITAcAo

o teor de umidade do material combustivel 6 essencialmente ln
fluenciado pelas precipitacöes ocorridas nas semanas e/ou tli-
as anteriores. o teor de umidade do material 6 determinado da
seguinte maneira:
As amostras (galhos, aclculas) säo secadas nma estufa comrmn
temperatura de aprox. 80 oC durante 24 horas. Pesa-se a amos-
tra antes (na floresta) e ap6s a secagem. o teor d.e umidade 6
determinado pela seguinte förmula:

Tu? - P,' - P" * 1gg
D'u

onde

TrB = 1s91 de umidade do material combusti-
ve1, baseado no peso seco

P, = peso da amostra umida

P" = peso da amostra seca

Como este m6todo exige um dia inteiro, o mesmo näo 6 nuito in
dicado, pois näo se conhece o teor de umidade atual quandos
inicia a queimada. Atrav6s de avaliagäo de amostras e experi-
encias, pode-se adquirir conhecimentos que possil ajudar na a

plicagäo ale fogo controlado.

o material combustivel
se essenci.almente de

nos reflorestamentos de Pinus compöe-

camada de aciculas
coPas
outros ramos e galhos
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O teor de umidade dos galhos e dos ramos deverLa situar-se en
tre 5 -.15 I para assegurar uma quelma suficiente e räpitla.

A camada de aciculas seca de maneira variada. !{uitas vezes hä
uma divisäo acentuada em duas ou tr6s camadas. Esta divisäo
resulta tlo grau heteroganeo de decomposigäo. Nas camadas in-
feriores a umj-daale p-ermanece por mais tempo, estanalo muito bqn

isolada pelas camaalas superiores.

com referancia ao objetivo cle näo queimar todas as camadas de

aciculas secas, deixando uma camada ütiI que proteja o solo,
esta diferenca de teor de umidaale nas camadas torna-se nuito
proveitosa. Nos povoamentos jovens (aprox. at6 a id,ade de '16

anos) a luminosidade 6 relativamente baixa. Portanto a d.ecom-
posigäo 6 bastante Ienta. Deviclo ä pouca luminosidacle e a mä

circulagäo d.o värios dias ou semanas sem precipltagäo. As me-

cligöes desta umidade revelam dad.os conforme quatlro abaixo:

12-15 cm

6-10 cm

Tu=35t
Humus

Tu =130 *

77777/,
solo mineral

Com a experiäncia cle tlatlos anteriores e provas manuais pode-se
avaliar facilmente se a camadasuperior jä secou o suficiente,.e
tamb6m se a camada inferior cont6m suficiente teor de unidade
para näo queimar, protegendo assim o soto (protecäo contra e-
rosäo, proteqäo dos mlcrorganismos, da microfauna, slstema ra
dicular etc, ) .



6,q FORMACAO DE FUMACA

A fornagäo de fumaga no fogo controlado, 6 essencialmente de-
terminada por tres fatores:

- T6cnica da queimada:

A formagäo de funaca no fogo contra o vento 6 menor

clo que no fogo a favor do vento.

- Teor de umidaile do material combustivel:
Material ümido produz mais fumaga do que material
seco.

- Velocidade do vento com o fogo contra ele:
Tanto maior a velocidade do vento tanto melhor se

faz a distribuiqao da fumaga, forrnando somente um

"veio de fumaea"

Se possivel, levando em consj-deraqäo a direcäo do vento, a fu
maga deveria ser mantida afastada de lnstalacöes especialmente
sensiveis ä mesma como por exemplo:

- Povoados

- Estradas

- Aeroportos

- Indüstrias

6.5 PLANEJAMENTO DA OUEIMADA

o planejamento d.e queimadas deve ser feito por escrito. Pode-
se usar como modelo o mesmo apresentado no Ap6ndice III. Este
formutärio tanbdm serä usado para avaliacäo da queimada e alo

6xito do ptanejamento.



Compare a fornacäo de funaca no fogo contra o vento (figuraacima)enofogoafavordovento(figuraabaixo)
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6,6 Apr-rclcAo NA EMpRESA FL0RESTAL

Quando näo se pode efetuar a gueimada em toda ärea dos reflo-
restamentos de Pinus em empresas florestais maiores, devido a

motivos de organizagäo, oferece-se a possibilidade de fazer u

so das faixas. Isto 6, por exemplo, a construgäo de barreiras
de fogo (item 3.1.3). Tamb outras linhas de seguranga po-
dem ter sua efici6ncta reforcada queimando faixas nos reflo-
restamentos numa largura de 20 - 50 m ao longo destas linhas.
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INCENDIO FLoRESTAL - FICHA DE LEVANTAMENTo

'l . r,ocAl, Estado
Munlcipio
Altituale m

2. INICIO DO FOGO

Dia üti1 o

Feriado o

Dia antes
do Feriado O

Dia apös
o feriaalo O

3. FOGO SOB CONTROLE M6s

Dia
HOrarro

4. ORIGEM Estrada O

via f6rrea o

Industria O

Povoado

Ärea d.e recreagäo o
Floresta O

Campo

5. CAUSA Trabalhos florestais O Via f6rrea O

Lavoura O Incendiäri-o o

Fumante O Ralo O

Excursionista Outras causas O
(camPing) o Desconhecidas o

6. DETECCAO Torre de vigiJ-äncia O

Patrulha de terra O

Patrulha a6rea O

operärios florestais o

Outros O

M6s tr
D1a m
detectado [-Tl-T_l noru
Ararme fl-fl nor-
Inicio do ,.._combate I I I I lhora

mtI
t-T-t-t-t



(FICHA DE LEVANTAMENTO - PAg.2)

7. TIPo DE Foco Incandio de superficie (floresta) o
Incandio de copa (floresta) o
vegetaqäo arbustiva o
Areas agricolas O
Campos O

8. CoNTRoLE Carro-pipa o
Manguelras O
ExtiDtor costal, O

Abafadores o
Irloto-serra o
Arado de cli-sco O

Trato! com famlna o
contra-fogo o

Nümero de pessoal: operärios ftorestais El-ffl
Bombeiros f--I-fT-'l
Militares t--T--TT-l
outro pessoal civlI fffTf

totar I-T-TT-]

9. TEMPO
0900 h '1 500 h 2100 h

Temperatura (ac)

Umidade rel.do ar (t)
velocidade do vento (km/h)

Direqäo do vento
Oltina precipitagäo em: m

10. AREA Do INCENDIo E DANOS Ärea Area Dano
atinqida destruida Cr$

Esp6cie I,;T;ll--l-l
Esp6cie t-, ,. TIf- TT
Froresta .u.rr" [l-IiT,lt-l-lTl
outras äreas [,-T;ll , - l,l

rotal r-T]l_,;il
11. EMPRESA FLORESTAL

Nome da Empresa:

Data:

( Assinatura )

rTTT]-1-I
rn-[T-r
I-|_fr-rTt
rI_nTI

tl-rlTn
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Ficha de planejamento e de avaliagäo d.o fogo eontrolado

Empresa florestal:

Esp6cie;

Talhäo: ......
Idade:
ÜItimo desbaste: 'l 9. .

objetivo clo fogo controlado:

Dados anbientais:

6poca ilo ano: .. . . . .
Periodo do dia: ....
N? de dias ap6s
ü1tima preci-pitaeäo:
Grau de perigo: .. ..

Umidaale ilo rnaterial

Temperatura do ar3
Umiclaale rel. do ar l
Velocj.d.ade
do vento:
Diregäo d.o vento: d.ese j ada:

aceitäveI:

at6
at6

at6

o^

e

kn/tr

conbustivel: Camaala cle aciculas I
Camada de aciculas II
Carlaala de acicuLas III

B

E

E

calhosat601cn
calhos al-6 @ 2,5 cm

calhosat6@7cm

s

s

T6cnica queama:de

Linhas de seguransa(acej-ros): Mäquina: ...... m

Manual : ...... m

Equipamento necessärio:

Maquinärio necessärj-o:

Pessoal:
Iqaterial de combustäo: peso d.a camada de aciculas: 1 ..... t/ha

Redugäo pretend.j-dar : . -... X/ha
Altura de crestamento, toleräncia: ..... *

xe sponsave.l

Assinatura:

pe gao: Data de execugäo






