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VORWORT

Die ausgedehnten Waldbr&nde des Jahres 1981 in Brasilien ha-
ben die Notwendigkeit der Grundlagenforschung, Ausbildung und
Offentlichkeitsarbeit in der Vorbeugung und Bekimpfung von
Waldbr&nden deutlich vor Augen geflhrt.

Dieser Forderung hat das Instituto Brasileiro de Desenvolvi-
mento Florestal (IBDF) insbesondere in diesem Jahr durch die
Realislerung einer Informationskampagne im Bereich der Wald-
brandverhiitung Rechnung getragen.

Ein im Jahr’ 1979 konzipilertes bilaterales Kooperationsprojekt
zwischen Brasilien und der Bundesrepublik Deutschland umfass-
te in seiner aktiven Phase in den Jahren 1981/82 im Wesentli-
chen die Grundlagenforschung in der Feuer8kologie und die Er-
probung von Verfahren des kontrollierten Brennens im Manage-

ment der Kiefernaufforstungen Brasiliens.

Das Forschungsprojekt wurde mit Hilfe der Deutschen Gesell~
schaft flr Technische Zusammenarbeit (GTZ) und der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) durchgeflihrt. Die Zusammenarbeit
erfolgte mit der Bundesuniversitit von Parani, dem IBDF-FLONA
Irati, der Forstschule Irati und mit Klabin do Parana.

Die Zusammenarbeit mit der Forstschule Irati fihrte =zu der
Idee, einen Leitfaden fur die Ausbildung des forsttechnischen
Personals zu erstellen, dem eine kiinftige Schllisselposition
bei der Organisation der Vorbeugung und Bek&mpfung von Wald-

brdnden zukommen wird.
Das vorliegende Buch, in dem die Grundlagen des Feuer-Manage-
ments dargestellt werden, soll als Orientierungshilfe fiir die

Praxis dienen.

Freiburg - Curitiba, im Oktober 1982

J. G, Goldammer



APRESENTACAD

Os alarmantes incéndios florestais ocorridos durante o ano de
1981 no Brasil, contribuiram sensivelmente para dispertar a
pesquisa badsica, a formagdo técnica e os trabalhos comunitdri

os de prevencdo contra incé&ndios florestais.

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

comunidade dos riscos e do perigo de um incéndio florestal.

Dentro do espirito de cooperacdo bilateral entre Brasil e a
Republica Federal da Alemanha, foi concebido no ano de 1979,
um projeto de pesquisa, cujo tema central abrangeu os experi-
mentos basicos da ecologia do fogo e uso do fogo controlado

no manejo de reflorestamentos de Pinus spp.

O projeto de pesquisa recebeu dois importantes patrocinadores:
a Sociedade Alemd de Cooperacao Técnica - GTZ e a Sociedade
Alemd de Pesquisas - DFG. Além disso contou com a colaboracdo
da Universidade Federal do Parand, Instituto Brasileirb de De
senvolvimento Florestal FLONA Irati,Colégio Florestal Irati e
Klabin Agro-Florestal S/A.

A vivéncia e os contatos com o Colégio Florestal conduziram a
elaborar um manual pratico de ensino, cujo destino didatico é
seus proprios alunos, propiciando assim melhor formacgido aos
técnicos florestais, que futuramente assumirdo funcdes chaves

na organizacdo de prevencdo e combate de incéndios florestais.
0 presente livro, no qual estdo reunidos os fundamentos do ma
nejo do fogo, deverada representar um auxiliar pratico para a o

rientacao de técnicos florestais.

Freiburg - Curitiba, outubro de 1982

J. G. Goldammer
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1. GENERALIDADES
1.1 OCORRENCIA DE INCENDIOS FLORESTAIS

Sobre a ocorréncia de incéndios florestais no Brasil, sua ex-
tensdo e causas ainda n3o existe nenhum documento seguro. Seu
levantamento torna-se dificil devido & extensdo do pais. Nos
Qltimos anos a ocorréncia de incéndios florestais, principal-

mente na regiao Sul, foi muito freguente.

Devido 3s extremas secas no ano 1963, somente no Parand,quei-
maram mais de 2 milhdes de hectares dentro de poucas semanas.
As florestas mais atingidas foram as nativas com aproximada-
mente 1.500.000 hectares de florestas nativas de formacgao se-
cundaria e 500.000 hectares de florestas nativas de Araucaria.
Também foram atingidos os primeiros reflorestamentos situados

na area do incéndio com aproximadamente 20.000 hectares.

Em 1981 a situacdo tournou-se novamente critica nos meses de
seca do inverno. Desta vez os reflorestamentos foram mais pre
judicados. Estimativas revelaram que no Estado do Parana, Sao
Paulo e Minas Gerais foram destruidos 40,000 hectares de po-
voamentos de Pinus e Eucalyptus. Ocoreram também incéndios
em florestas nativas como nos Pargques Nacionais da Floresta
Nacional do Araripe (Ceara) como também no Parque Nacional de
Serra da Canastra em Minas Gerais na sua totalidade de 71.000

hectares.

Enquanto por um lado existe o esforco da politica florestal
brasileira de combater o processo de desmatamento e devasta-
¢80 incontrolada das areas florestais com reflorestamento,por
outro lado os reflorestamentos sdo especialmente suscetiveis
aos incéndios florestais devido a sua composic3o de espéecies

e estrutura.



Nz FUNDAMENTOS ESTATISTICOS

1.2.1 DIMENSAO E NUMERO DE INCENDIOS FLORESTAIS

Como no Brasil existem apenas poucos dados sobre a dimensao
dos incéndios florestais, as estatisticas de outros paises po
derao servir para conhecer as tendéncias. No quadro 1 estao
reunidos os dados selecitonados em alguns paises europeus. As-
sim podemos ver que a frequéncia dos incéndios florestais na
Europa aumenta do Norte para o Sul. O clima dos paises do Mar
Mediterr@neo & especialmente caracterizado pelos longos peri-
odos de seca. Desta forma existe uma certa semelhancga com o

clima dos estados sulinos do Brasil.

Os numeros fornecidos pelos paises do Sul da Europa podem ,
portanto, auxiliar na orientagdo da problemdtica de riscos

das florestas situadas no Sul.

1.2,2 PerioDOS DE INCENDIOS FLORESTAIS

A occoréncia de incé&ndios florestais varia de acordo com as
estagdes do ano dentro das diversas regides. O quadro 2 apre
senta o porcentual dos incéndios florestais para cada més em

relagdo ao ano.

Nos dois palises europeus Repiblica Federal da Alemanha e Espa
nha pode-se observar que existem dois periodos onde ocorrem a
maioria dos incéndios florestais. Na Alemanha os incéndios
florestais sao frequentes na primavera, margo até maio, por-
que a vegetacao morta do ano anterior & facilmente incendiavel.
Outro ponto alto ocorre durante os meses quentes do verdo, no

julho e agosto.

Na Espanha o periodo de incéndios florestais é bem mais acen-
tuado no verido e se estende de junho até outubro - verdo seco

e quente tipico do clima do Mar Mediterraneo.

No Parand os meses de maior risco sao os do inverno. Eles des
tacam-se por um déficit de precipitacdo que leva a uma extre-

ma gqueda da umidade relativa do ar.



Pais Area
florestal

(em 1.000

Repiblica Federal
da Alemanha

Repiblica Demo-
cratica Alema

Finlandia
Franca
Grecia

Italia
Noruega
Austria
Polonia
Suécia
Espanha
Checoslowacia

* Area total queimada,

7.210

2.953
22.371
16.600

8.460

7.993

9.242

3.675

8.551
27.301
14.092

4.453

Periodo

ha)

970-79

970-78
970-79
970-79
974-79
970-79
970-78
970-78
970-79
971-79
970-79
972-79

Incéndios: media anual

N9 de ) area (ha)
ocorrencia
2.050 2.806
1.148 1.656
544 952
5.470 45.683
885 -27.824
6.426 87.009 *
1.381 594
263 260
1.910 2.613
2.889 3.513
4.195 57.818
835 1.002

cerca de 40 % Area florestal = 34.800 ha

Quadro la: Frequéncia e dimensdo de incéndios florestais em 12 paises

europeus no periodo de 1970 a 1979

Area Percentugl Perdas

queimada em relacao em
(ha) a area to- 1.000
tal (%) Us-$%

289 0.004 592

631 0,02 574

801 0,004 728

46.701 0,34 100.796

19.972 0,24 60

44,000 0,55 16.288

141 0,15 144

135 0,004 299

2.054 0,02 1.500

1.591 0,006 760

175.631 1,25 350.156

339 0,008 210

Quadro 1b: Incéndios florestais
no ano de 1978 na Europa: Per-
centual das areas queimadas em
relacao ao total de cada pais e
a estimativa de perdas.
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Quadro 2: Curva de distribuicdo percentual do nimero de
incéndios florestais durante os meses do ano.

* Os dados refletem somente a media de 11 anos
(1971-1981) na parte central do Estado do
Parana (KLABIN Agro-Florestal S.A.).



1.2.3 CAUSAS

A determinagdo da causa & uma base importante para as medidas

preventivas contra incéndios. Podem ser subdividas nos seguin

tes grupos:

a.

Causas naturais: raios

A incidéncia de raios & a causa natural mais importante
dos incéndios florestais. Na Europa, o0 seu papel & menos
importante do que na América do Norte e do Sul. Os incéndi
os provocados por raios ocorrem especialmente em consequen
cia de temporais durante a seca.

Outro fator natural & o vulcanismo: por ocasido da erupcido
do vulcdo, as lavas incandescentes podem ser atiradas nas
florestas, causando assim o incéndio. Este Ultimo caso é

muito raro na América do Sul.

Negligéncia
Neste grupo resume-se a maioria das causas de incéndios
florestais, que sdo provocados pelc homem. Exemplos:

Cigarros e fosforos:frequentemente surgem incéndios de ci-

garros ou fosforos atirados para fora de um veiculo. Por
isso as estradas e caminhos representam grande perigo. No
caso de medidas preventivas contra incéndios isto deve ser
considerado (vide 3.2.1).

Camping: Fogueiras de acampamentos mal apagadas por excur-
sionistas ou operdrios florestais, também sdo muitas vezes

responsaveis por incéndios florestais.

Estrada de ferro

Em estradas de ferro onde ainda & utilizado o trem-a-vapor
a ocorréncia de incéndios é frequente devido as fagulhas
que se espalham pelo vento. Faiscas também podem formar-se

pelo atrito das rodas em curvas fechadas.

Fogo de rocadas

As areas agricolas sioc frequentemente queimadas no final
do inverno, quando a vegetacdo do ano anterior esta espe-
cialmente seca e facilmente incendidvel. Se estas queima-

das ndo sao suficientemente controladas, passam facilmente
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para as florestas. No Brasil esta & uma das pricipais cau-

sas.

Trabalhos florestais

Também o trabalho florestal apresenta perigo de incéndio.
As faiscas saidas do cano de escape de tratores e moto-ser
ras s3o as causas mais frequentes. O treinamento adequado

dos operarios florestais podera afastar este perigo.

Incendidrios

Nos paises do Mar Mediterraneo os incendiarios s3o uma das
pricipais causas. Os incéndios provocados tém geralmente
origem social, mas alguns vezes também ocorrem por motivos

politicos.

Outras causas
Aqui se engquadram, por exemplo, as criangas que brinquam
com fogo e também acidentes dos mais diversos tipos como,

por exemplo, falscas de um cabo elétrico danificado.

Causas desconhecidas
Muitas vezes as causas de um incéndio florestal n&o podem
ser constatadas, o que faz com que muitos casos sejam en-

quadrados na categoria de desconhecidos.

Cada pais enquadra as causas em diferentes grupos. Mas de for

ma geral as estatisticas revelam diferencas regionais. A titu

lo de exemplo mostra-se, no quadro 3, um demonstrativo da Re-

piblica Federal da Alemanha, das Espanha, e da média dos pai

ses europeus.



Causas Europa | Alemanha | Espanha
1978 1972-78 1979

Desconhecidas 46 % 32 & 41 %
Incendidrios 28 % 12 & 42 3
Negligéncia 20 % 39 % 13 %
Raios 1% 1% 3 %
Outras 5 % 16 & 1%

Quadro 3: Causas de incéndios florestais na Europa
1978, na Repiblica Federal da Alemanha
média de 1972 a 1978 e na Espanha 1979.

1.3 Danos

Os danos causados por incéndios florestais chegam desde a da-

nificacdo de um povoamento até a sua total destruigdo.

Eles comprendem:

Danos econdmicos para a inddstria florestal e madeireira,e
para a economia nacional. Somente no ano 1981 este dano foi
avaliado em Cr$ 5 bilhdes (na corregao de Julho 1982).

Danificag¢do do sitio: através de destruigido da vegetacgdo e
da camada de humus. Danos consequentes: erosdo e depaupera

cdo do solo.

Diminui¢3o do potencial de regeneracgdo pela queima das ar-

vores matrizes, do sistema radicular e da rebrotacio.

Danificagdo e enfraquecimento de povoamentos que ficam sus

ceptiveis as pragas, como insetos e fungos.
Prejuizos 3 paisagem, as plantas e aos animais.

Danificagdo de outros ramos econdmicos, ameaga aos povoa-

dos e seres humanos.
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1.4 RISCO ESPECIAL DOS REFLORESTAMENTOS

Os reflorestamentos com esséncias florestais de rapido cresci
mento vém sendo intensamente praticados desde meados dos
anos 60. No quadro 4 pode-se observar o total de areas reflo-
restadas. As espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus apresen-

tam maior perigo para incéndios:

- Nos reflorestamentos de Pinus forma-se, nos primeiros 12 a
18 anos, uma densa manta de aciculas secas que impede a ger
minacdo de outras plantas. Esta manta constituil antes do
primeiro desbaste, aproximadamente 7 a 10 toneladas por hec
tare. Apds o primeiro desbaste a manta aumenta até 15 a 25
t/ha devido aes restos do material de desbaste e poda. No
caso de incéndios no periodo de seca, este actimulo de maté-
ria organica morta leva infalivelmente a uma alta intensida

de do fogo.

- Nestes povoamentos faltam outras esséncias florestais que

tém o poder de retencdo do fogo (folhosas).

0s reflorestamentos sdo portanto muito mais ameagados do que
as matas naturais com sua riqueza de espécies, nas quais as
folhosas s3o dominantes. No caso de reflorestamentos o dano
de um incéndio florestal & maior, uma vez que o numero de ar-
vores de valor comercial por unidade de adrea também & maior
que nas matas naturais. Povoamentos jovens correm perigo mai-

or gue povcamentos velhos (vide 2.5).

2, FUNDAMENTOS DO CONTROLE DE INCENDIOS FLORESTAIS

2,1 0 TRIANGULO DO FOGO

Para o processo de combustdo, sdc necessarios trés elementos:

calor, oxigénio e material combustivel. Pode-se representar
o fogo num tridngulo isdsseles (Fig.1).
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Estado Eucalyptus Pinus OQutras Total
Alagoas 800 - 1.800 2.600
Amapa 1.500 9.400 1.000 11.900
Bahia 96.822 84,997 31.090 212,909
Distrito Federal 14,724 5.091 1.678 21.493
Espirito Santo 130.971 1.214 2,982 135.167
Goias 58.921 13.040 25.472 97.433
Maranh3o 410 - 4,800 5.210
Mato Grosso do Sul 419.378 27.426 4.743 471.547
Mato Grosso - 961 961 1.922
Minas Gerais 1.099.444 182.390 31.622 1.0313.456
Paraiba 500 - 10.610 11.110
lgarané 54.330 417.890 195.137 667.35i41
Pernambuco 1.400 - 9.564 10.964
Piauil 20.500 - 19.271 39.7M
Rio de Janeiro 9.880 1.626 1.110 12.616
Rio Grande do Norte 900 - 18.643 19.543
Rio Grande do Sul 22.166 108.694 51.851 182.711
Santa Catarina 16.481 247,212 27.285 290,978
Sdo Paulo 344.623 192,187 72.945 609.755
Demais - - 109.885 109.885
Total 2.293.750 1.312.128 622,449 4,228.327

Quadro 4: O Parana detem grande parte dos reflorestamentos program

mados de Pinus no periodo de 1967 a 1980

(em ha).




COMBUSTIVEL

Fig.1: O triangulo do fogo

2.2 0 PROCESSO DE COMBUSTAQ

Em um incéndio florestal gqueima-se principalmente celulose. O

processo de combustdc subdivide-se em varias fases (Fig.2).:

a. Pré-aquecimento
O calor trazido de fora aumenta a temperatura do material
de combustio até 100°C. O vapor escapa. A temperatura con-

tinua subindo até 200°C. Toda dgua e resina evaporam-se.

b. Combustio dos gases
Entre 300-400°C os gases inflamam-se. A temperatura conti-
nua subindo até 600-1000°C, as chamas continuam queimando
sem receber calor externo. O material queima com chama azu
lada. A fumaga comeca a se formar composta de gases queima

dos, dibéxido de carbono e vapor de &agua.

c. Combustdoc do carvao
Durante a combustao da celulose & também queimado o carvao.

Resta apenas a cinza.
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100° C

PONTO DE IGNIgARO

VAPOR D& Acua
VAPOR DE AGUA

RESINA
CALOR
E Mais
NAOC
vAaAPOR DE

600-1,000° C

CHAMAS
AZOLADAS

Fig.2: Fases da combustdo de material lenhoso
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2.3 TRANSMISSAO DO CALOR

0 calor pode ser transmitido de trés maneiras diferentes
(Fig.3}:

- Convecgdo: o ar aquecido € mais leve e sobe.

- Irradiag3o: o calor atravessa as moléculas do ar, sem movi-

menta-las.

- Condugdo: o calor é conduzido por um corpo so6lido.

Radiacio

Fig.3: Tipos de transmissd@o de calor



2.4 FUNCAO DO MEIO EXTINTOR: QUEBRA DO TRIANGULO DO FOGO

0 inicio da queima de um material sé funciona quando todos os
trés elementos (calor, oxigénio e material combustivel) exis-
tem. Ao faltar um desse trés elementos, entdo o tridngulo do

fogo sera quebrado. Isto representa:

ndo_havera fogo

ou

o fogo foi apagado.

O tridngulo do fogo pode ser quebrado de diversas maneiras:

a. Reducgao do calor

O meio mais facil de reduzir o calor & a Agua. Quando se
fornece agua ao fogo, esta transforma-se visivelmente en
vapor. O processo de transformagdo da dgua é necessaria a
energia de 2.600 kJ. Esta energia serad retirada do fogo e
com isto se reduz a intensidade. No caso de aplicagio core
ta, 1 unidade de volume de dgua podera apagar 300 vezes es
ta unidade de material florestal que estd queimando.

b. Reducdo do oxigénio

O oxigénio do ar estd fartamente disponivel durante o in-
céndio florestal. O fornecimento de oxigénio s6 poderi ser
evitado cobrindo-se o material, portanto separando-se o
material que estd gueimando do oxigénio. O método mais fa-
cil é a cobertura do material com terra ou areia. Outra
possibilidade para cobertura € o uso de aditivos quimicos
na agua:

Espuma anti-chama: A agua poderd ser transformada em espu~

ma.Para isto deve-se adicionar substadncias de espuma anti-
chama a agua. O corpo de bombeiros utiliza a espuma anti-
chama no combate do fogo em substincias liquidas ou em pre
dios. Porém existem também espumas especiais para o comba-
te de incéndios florestais. Para o combate do fogo na flo-
resta coloca-se uma barreira de espuma anti-chama, contra
a qual o fogo corre. Desta maneira faz-se a separacdo do

material a ser queimado e o fogo apaga (vide 4.6).
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Fig.4: A quebra do triangulo
do fogo usando agua



Retardantes de fogo: Existem diversos aditivos quimicos

que sao solldveis em dgua e gue s3o atenuantes do fogo. A-
queles produtos que tém a composicdo como a do adubo, sio
compostos a base de sulfato de amdnio ou fosfato de amdnio,
0s quais nao sdo nocivos a vegetacdo. Estas substdncias fa
Zem cCom que a agua se torne bem viscosa. Sua adesdo sobre
o material & boa e o reveste totalmente. Muitas vezes,este
revestimento do material mantem sua agdo por varias sema-—

nas. Nos E.E.U.U. os retardantes sdo aplicados com avides.

c. Reducao do material combustivel
O método mais facil de reduzir o material combustivel & a
formagdo de uma faixa de protecdo (vide 3.2.1) ou da elimi

nacdao do material na floresta (vide 3.1.5).

2.5 TIPOS DE INCENDIOS FLORESTAIS

A classificacdo dos incéndios florestais se orienta segundo
sua forma da aparecimento e tem consequéncias para o seu com-
bate. Pode-se distinguir trés tipos de incéndios florestais :

incéndio de superficie, de copa e subterraneo (Fig.5).

a. Incéndio de superficie
Todos os incéndios florestais iniciam na superficie onde
queima a manta de aciculas secas, a camada organica morta
ou o sub-bosque. Em povoamentos mais velhos, onde o inicio
das copas & muito alto, o incéndio, geralmente, s6 permane-
ce como fogo de superficie. O dano causado é pequeno quando
se trata de uma esséncia florestal resistente ao fogo.Isto,
por exemplo, & o caso em povoamentos velhos de Pinus nos
quais a casca da parte inferior do tronco geralmente & bem
desenvolvida, e isso conseque proteger o cambio contra tem-

peraturas letais.
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Incéndio de copa

T N
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Incéndio de superficie Fogo subterrineo

Fig.5: Tipos de incéndios florestais



Incéndio de copa

Incéndio de superficie Fogo subterraneo

Fig.5: Tipos de incéndios florestais



Fogo total (superficie e copa)



- 23 -

b. Incéndio de copa e incéndio total
O incéndio de superficie pode desenvolver-se em incéndio
de copa, quando:
- 0 solo estd recoberto com muito material combustivel,
- o inicio da copa é baixo, ou
- presenciam condutores de fogo que permitem a passagem do

fogo até a copa.

Isto ocorre frequentemente em povoamentos jovens de Pinus,
que ndo foram podados e nos quais as aciculas e galhos fi-
cam presos.
Um incé&ndio de copa sd pode alastrar-se quando é previa-
mente aquecido pelo incéndio de superficie. N3o pode exis-
tir um incéndio de copa sem um de superficie, por isso tra
ta-se de um fogo total. O combate tera que concentrar-se

somente ao incé&ndio de superficie (vide 4.1).

c. Incéndio subterraneo
Incéndlos subterrd3neos sido queimas em camadas densas de hu
mus ou argila. Partindo do incéndio de superficie o fogo
penetra na camada orgadnica e 13 fica queimando sem desen-
volver chamas visiveis devido ‘ao pouco fornecimento do oxi
génio - na forma da brasa. Tais fogos, que ocorrem frequen
temente nas zonas boreais de florestas de coniferas , sao

dificeis de apagar.

2.6 FATORES QUE INFLUENCIAM O COMPORTAMENTO DO FOGO
2.6.1 FATORES CLIMATICOS

Os principais fatores climaticos que influenciam o comporta-
mento dos incéndios florestais sdo:a precipitacdo, temperatu-
ra, umidade relativa do ar e o vento. Estes fatores tém uma

influéncia mutua muito forte.

a. Precipitacédo
A precipitagdo & determinante para o teor de umidade do ma

terial combustivel. A quantidade de chuva, e mais ainda a



sua distribucgdo temporaria, sao responséveis pela conserva
¢c3o de um teor de umidade que dificulta incéndios. E mais
favoravel quando uma determinada quantidade de chuva fica
distribuida homogeneamente em determinado periodo de tempo

do que quando esta mesma quantia cai em poucos temporais.

b. Temperatura e umidade relativa do ar
Entre a temperatura e a umidade relativa do ar existe uma
estreita correlacgio. Quando a temperatura se eleva no de-
correr do dia, baixa a umidade relativa do ar e vice-ver=-
sa. A secagem do material combustivel depende essencialmen
te da umidade relativa do ar: ‘quando ocorrem altas tempera
turas e baixa umidade relativa do ar, a evaporagao aumenta

e acelera a secagem do material combustivel.

Através desta infludncia do material combustivel a umidade
relativa do ar é o principal indicador de perigo de incén-
dio florestal {(ocorréncia e propagacgao). Para avaliar o pe
rigo de um incéndio florestal vale a sequinte regra:

Se a umidade relativa do ar, as 10:00 horas
da manhd for de 40 $ ou menos, entdo o peri

go é alarmante !

No caso de aumento da temperatura até a tarde a umidade re
lativa do ar baixard mais ainda e isto favorece as condi-
cBes para iniciar e alastrar o fogo (Fig.6).

Meia-Noite

12)

b Sy

O controle de
incéndios normalmente
é mais facil durante

este horario

Fig.6 Meio-dia
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Vento

A condigao climatica interna da floresta & fortamente in-
fluencida pelc vento. Ele ativa uma ventilagdo do ar umido
dentro do povoamento fechado e conseguentemente também di
minui a umidade relativa do ar. O vento intensifica também
a evaporacao da umidade do material combustivel. Ele deter
mina também a velocidade de avanco de um incéndio. A causa
disto estd no pré-aquecimento do espago de ar do material
combustivel na frente do fogo e na diregdo do vento (Fig.
7). O incéndio do material combustivel ocorre portanto com
maior rapidez do que quando ndo ha movimento do ar. Veloci
dades médias do vento de 15 a 25 km/h j& provocam um forte

avango do fogo (Quadro 4).

Velocidade do vento Fator de velocidade
km/h de avanco
8 - 16 1,0
17 - 25 2,0
26 - 32 2,8
33 - 40 3,2
41 - 48 3,4

Quadro 4: Influéncia da velocidade do vento sobre

a velocidade relativa de avango do fogo

0 vento determina a forma de propaga¢ao de um incéndioc. O
fogo espalha-se em circulo quando n3o hi vento; a A&rea de
fogo sob condicdes de ventos constantes e material combus-
tivel heterogéneo, principalmente em declives a forma da

drea de queimada se desenvolve irregularmente (Fig.8).

Devido & intensidade do incéndie, surge facilmente um flu-
xo conveccional de ar (vide 2.3) gque levanta material leve,
o qual se encontra em chamas ou em brasa. Se além disso a-
inda houver ventos fortes entdao este material & levado mui
to além da frente do fogo, formando novos focos de incéndi
o. Este fator acelera muito a porpagagao di incéndio flo-

restal e dificulta o combate do fogo.
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Fig.7: A velocidade de propagacdo é influenciada
pelo vento e topografia



Terreno plano, Inclinagoes,

sem vento, vento variavel,
combustivel homogéneo combustivel heterogéneo
Forma circular Forma irregular

Forma eliptica Terreno plano,vento constante

Fig. 8: Formas de propagacao de um incéndio



2.6.2 TOPOGRAFIA

A topografia do terreno exerce uma forte influéncia sobre o
comportamento do fogo. A intensidade do fogo aumenta nos acli
ves:

O material combustivel acima da frente do fogo fica mais pro-
ximo das chamas do que nos terrenos planos. Com isto o materi
al combustivel & pré-aquecido. O efeito & semelhante 3 influ-
éncia do vento com o qual o fogo se propaga com maior rapidez.
A velocidade de avango de um fogo dobra quando se trata de a-

clives de 10° e serid 4 vezes maior num aclive de 200:

Fator de
Aclive velocidade
de avango

0° 1
10° 2
200 3

Neste caso ulm incéndio de superficie pode-se desenvolver mais

rapidamente para um incéndio de copa do que nas Areas planas.

Nas encostas Norte e Noroeste ocorrem fluxos de ar quente de-
vido a radiacdo solar ao meio dia e durante o periodo da tar-
de. Estas correntes de ar movimentam-se para cima das encos-
tas. Sob tais condicdes o perigo de incéndios é extremo, uma
vez gque facilita a propaggdo do fogo. Vales estreitos e preci
picios agem como chaminés, ali pode-se desenvolver uma forte
corrente de ar, cuja direcdo se adapta & topografia do terre-
no.

Também a estrutura e.a situagio do solo tém influéncia sobre
o comportamento do fogo: sclos arenosos e solos nas encostas
norte secam com maior rapidez e assim podem fornecer menos u-
midade ao seu meio ambiente.

Fig.9:

Vales estreitas numa
encosta agem como
chaminés e formam cor
rentes bastante for—-
tes-



Fig.10: Influéncia da topografia do terreno sobre o compor-

tamento do fogo



Fig.11: Quando as chamas atingem o pico de
uma montanha, s3o empurradas para
dentro da propria area queimada pe
la corrente de ar da encosta con-
traria.

2.6.3 MATERIAL COMBUSTIVEL

A acdo do material combustivel sobre o comportamento do fogo

é determinado por varios fatores:

a.

Quantidade e tipo do combustivel

O total de biomassa de um povoamento & o potencial de mate
rial combustivel. Sua quantidade total orienta segundo a i
dade e a estrutura do povoamento. Na realidade nio se quei
ma o total da biomassa durante um incéndic florestal. A in
tensidade e duracao do incéndio, geralmente ndo & suficien
te para queimar totalmente os troncos mais grosscs. Na mai
oria das vezes gueima apenas o material mais leve: folhas,
aciculas, galhos e o sub-bosque composto de arvores e ar-

bustos.

Nos reflorestamentos de Pinus os restos de desbaste repre-
sentam o maior perigo: as ponteiras e os galhos desbasta-
dos que ndo sdo aproveitados desenvolvem uma forte intensi
dade do fogo, que facilita a passagem do incéndio de super
ficie para o incéndio de copa ocu total. No item 2.1 foi de
monstrado, com auxilio do tridngulo do fogo, que para o

surgimento do fogo sao necessarios: oxigénio, combustivel



e o fornecimento de calor. Mas o tridngulo do fogo também
pode revelar que o calor liberado depende da gquantidade de
material combustivel. O tamanho desse tridngulo isdsceles
é determinado pelo componente "MATERIAL COMBUSTIVEL"quando
parte-se do fato que o oxigénio encontra-se disponivel em
grande quantidade. Assim sendo o componente "CALOR" pode
ser considerado a consequéncia da queima. A fig.12 revela
que a quantidade do material combustivel & um fator decisi
vo, tanto desenvolvendo um incéndio de superficie, como um

incéndio de copa ou total.

Pouco material Muito material

combustivel: combustivel:

— pequeno triangulo —» grande triangulo
do fogo do fogo

— fogo de superficie — incéndio de copa

Fig.12: O tamanho do tridngulo do fogo é determinado
pelo componente "MATERIAL COMBUSTIVEL".

b. Disposigdo espatial do material combustivel
A distribuigdo do material combustivel na floresta determi
na a forma e a velocidade de propagacdo do incéndio flores
tal. Isto vale especialmente para as aciculas nos reflores
tamentos de Pinus. Quando ndo se realiza a poda dos galhos
nos povoamentos de Pinus, as aciculas caidas permanecem
nos mesmos. Ali secam com maior rapidez que na camada com-
pacta do solo. Isto faz com que se tornem uma escada para



Os ramos formam uma escada de fogo nos povoa-

mentos jovens de Pinus.



3,

o fogo, dando passagem do incéndio de superficie para o in

céndio de copa.

Teor de umidade do material combustivel

O teor de umidade do material indica o percentual de A&gua
contido no mesmo em relacdo ao seu peso seco. Este contel-
do de umidade determina o ponto de inflamac¢do do material
combustivel. Na vegetacdo viva (especialmente folhas e ga-
lhos, © teor de umidade também é suficientemente alto nos
periodos secos, e por isso atenua a possibilidade e a pro-

pagacao do fogo.

0 teor de umidade do material orgdnico morto & determinado
pelas condigbes meteordlogicas. A evaporagdo da agua do ma
terial é acelerada em funcdo das temperaturas altas, baixa
umidade relativa do ar e de vento (vide 2.6.1). Material
combustivel leve e fino seca rapidamente. Por isso os peri
odos curtgs de seca ja exercem uma forte influéncia sobre

este tipo de material combustivel.

METODOS DE PREVENCAOQ

3,1 PLANEJAMENTO

A prevencdo contra incéndios florestais abrange uma série de

diferentes medidas. Estas s3c enquadradas num planejamento

que se compbe de trés partes:

- Mapa de incéndios florestais
- Descrig¢do das medidas

- Controle da execucdo

O mapa de incéndios florestais & a base mais importante para

o controle de incéndios florestais. Nele devem estar reunidas

todas as informagdes que sdo significantes para a tiatica do

combate de um incéndio florestal. Estas informa¢des s3o repre

sentadas no mapa por simbolos. Elas correspondem as medidas

descritas na 22 parte do planejamento.



A terceira parte da planificagdao se refere ao controle. Aqui
todas as medidas executadas sao confrontadas com o planejamen
to, para permitirem, a qualquer hora, um controle da situagiao

da preservacao contra incéndios.

As medidas de prevencdo contra incéndios ndc podem ser vistas
separadamente dos demais planejamentos florestais. Elas inter
ferem, por exemplo, na-&area do manejo florestal,silvicultura,
construcdo de estradas e no planejamento do trabalho. A segu-

ir serdo apresentadas as principais medidas.

3.1.1 0O MAPA DE INCENDIOS FLORESTAIS

A base do mapa de incéndios florestais & o mapeamento que &
elaborado pelo manejo florestal.Se possivel, procura-se repre
sentar toda a area da empresa florestal em um sé mapa ( a eé
cala mais conveniente & 1:10.000 ou 1:25.000 ). Os elementos
descritos a seguir devem constar sem falta no mapa.

- Tipo de floresta
As divisdes ou classes de manejo devem constar em simbolos
ou abreviagdes. No caso dos reflorestamentos & necessario
fornecer a espécie e o ano do plantio. A floresta natural
deve ser indicada, principalmente em zonas umidas ou terre—
nos de baixadas (barreiras naturais contra o fogo !). Com
base nestes dados ja & possivel concluir sobre o comporta-

mento de um incéndio.

- Estradas e caminhos
As estradas e caminhos devem ser caracterizados pela sua
qualidade: deve mostrar se podem suportar veiculos pesados

(carro-pipas, etc.).

- Linhas de combate
Todas as linhas no terreno que sejam adequadas para comba-
ter ou paralizar um fogo s3o representadas através de simbg
los: Aceiros de protecdo contra fogo (3.1.2) e barreiras

contra fogo (3.1.3) possuem simbolos proprios. Os caminhos



e estradas sao sempre linhas de combate. Além dessas ainda

existem outras linhas de combate como:

o Linhas condutoras (oleodutos, linhas de
transmissdo elétrica ou telefdnica),
o Picadas entre as divisdes ou subdivisodes,

caminhos para maguinas (tratores).

- Caracteristicas topograficas
A topografia serad representada por curvas de nivel. No caso
do combate de incéndios florestais isto fornece importantes
referéncias sobre o comportamento do fogo ou sobre o risco

do pessoal que trabalha no mesmo.

- Fontes de agua
Riachos e rios formam barreiras naturais contra o fogo. Os
principais, onde um carro-pipa possa abastacer-se com agua,
devem ser assinalados. Também deve-se assinalar fontes arti

ficiais de abastecimento de agua.

- Outras instalacdes
Deve-se registrar objetos especialmente gque estdo em perigo
ou necessitados de protecdo: Povoados, casas isoladas na
floresta, depdsitos de maquinas, estagoes de transformado-
res, etc.). Outras informacdes importantes sdo as torres de

vigilancia (vide 3.1.4) e depdsitos de equipamentos.

- Terrenos vizinhos
O terreno que limita com a floresta deve ser caracterizado
por simbolos (por éxemplo vegetacdo arbustiva, refloresta-

mento, cultura agricola, povoados, estradas, rios etc.).

3,1.2 ACEIROS

Os aceiros de protecdo contra fogo sdo linhas onde se retira
a vegetacdao e o solo mineral fica exposto. O fogo que se apro
xima ndo poderi mais encontrar combustivel. A limpeza desta

faixa & feita com arado de disco ou enxada rotativa. No caso

de construcgdes rapidas de aceiros para prevenir um fogo, uti-



liza-se também um trator de lamina (vide item 4). A largura
do aceiro é entre 1 e 5 m. Na pratica eles rara vezes sdo mai
ores que 2 ou 3 m, porque a sua conservac¢ao & muito cara. Pa-
ra possibilitar sua funcido eles devem estar sempre limpos de
qualquer cobertura vegetal. Isto significa que devem ser re-
feitos a cada um a dois anos (uma vez por ano em sitios bons

e cada dois anos em sitios arenosos pobres).

Na floresta propriamente dita ao longo de caminhos ou limites
de divisdes, eles tém apenas um pequenc efeito. Aceiros maio-
res que ultrapassam 2 a 5 m ndo deveriam ser construidos, por
que planejados a longas distancias, representam um investimen
to muito alto e disperdicio de terreno (3.1.3). Ao longo de
ferrovias eles s3o indicados nas curvas onde ocorre facilmen-
te incéndios devido ao lancamento de falscas resultantes do

maior atrito.

3.1,3 BARREIRAS CONTRA FOGO

Barreiras contra fogo (ou cortinas de seguranga) sao faixas
sobre as quais a vegetagdo permanece. A composigdo da vegeta-
cio desta faixa deve ser tal que paralize o fogo ou amenize o

mesmo, permitindo assim o seu combate.

pPara combater um incéndio florestal sob fortes ventos e vGo
de fagulha, tais faixas devem ser planejadas numa largura de
20 a 200 m (Fig.13). Como estas faixas atravessam a &area da
empresa florestal, deveriam ser manejadas como terras produti,
vas. Para as condigdes brasileiras oferecem-se trés possibili

dades.

a. Barreira contra fogo ocupada por floresta
Uma barreira contra fogo com floresta deve conter as se-
guintes propriedades:
— 0 material combustivel sobre o soloc e sub-bosque deve
ser retirado ou reduzido para manter baixa a intensida

de de um incéndio de superficie.
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Fig.13: Tipos de barreiras contra fogo ocupadas por florestas



b.

- A distancia entre o solo e a copa deve ser bastante
grande. Isto serd feito pela poda. Arvores médias e
baixas gue formam a escada para o fogo devem ser eli
minadas.

——» RALEAMENTO VERTICAL

A poda de galhos é executada com o objetivo de melhorar a
qualidade do madeira em povcamentos de rotagdo mais longa.
Em decorréncia consegue-se madeira mals forte e de alta
qualidade para a serraria.

————% RALEAMENTO HORIZONTAL

A conservacgdo de tal barreira contra o fogo ou seja, a eli
minag¢do do material combustivel, poderd ser feita por dois
métodos:

- Tratamento mecanico
O material poderd ser retirado manualmente da barreira
ou picotado mecanicamente com uma enxada rotativa for-
mando uma camada compacta de material fino.

- Fogo controlado
O material serd queimado nas condigdes de fogo contro-
lado na 3rea total da barreira (técnica no item 6).

Barreira contra fogo com pastagem

Em solos nos quais & possivel a criagdo de gado, poderio

ser feitas barreiras contra fogo de pastagens puras. Para

isto recomenda-se dimensiocnar suficientemente a largura da

ba-reira com antecedéncia, isto &, no minimo 150 a 200 m.

C.

Barreira silvo-pastoril contra fogo

Uma combinacao dos dois objetivos econdmicos, produgdo de
madeira e de gado, na mesma area € possivel. O espacamento
médio neste caso deveria ser maior: entre 10-20 m. Em tais
areas os objetivos de uma atividade agro-florestal podem

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

A época do planejamento das barreiras & varidvel.As barreiras
previstas para pastagem ou cultivo combinadc devem ser plane-
jadas antes da implantagdo da floresta. As barreiras ocupadas
com esséncias florestais podem ser formadas pelas florestas

ja existentes.

A direcdo das barreiras deverd orientar-se pelas condigdes
climidticas. Deve-se verificar gqual a principal direcic do ven
to que domina na regido durante o periodo de seca. As barrei-
ras devem ser construidas no sentido transversal a esta dire-
cdo do vento, uma vez que a propagacdo do fogo sempre se faz
na direcao do vento. Na direcao principal do ventos as barrei

ras contra fogo podem ser estreitas.
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Poda dos galhos
Nos reflorestamentos de Pinus deveria ser iniciado o mais cedo

possivel a poda dos galhos. A agdo das estradas, caminhos, ri
os, aceiros contra fogo, etc. como linha de combate podera
ser melhorada guando os reflorestamentos vizinhos também fo-

ram podados, numa faixa de 10 a 20 m,

A poda dos galhos & a medida
e o0 investimento mais impor-
tante contra incéndios flo-

restais !

3,1.4 TORRES DE VIGILANCIA

Para observagao de incéndios florestais, as torres de vigildn
¢cia constituem um meio adequado (Fig.15). Elas formam uma re-
de, da qual pode-se avistar toda a area florestal. Sua locali
zacdo geralmente fica num morro e estid devidamente registrada
no mapa. As torres sdo equipadas com um localizador (gonidme-
tro) de incéndios. Quando se descobre um fogo a sua orienta-
¢do (angulo horizontal), serad transmitida 3 base central de
operacoes por radio ou telefone. Com auxilio do rumo do fogo
observado e fornecido por outras torres, pode-se localizar o
lugar de incé&ndio, baseando-se no método de triangulacao.A lo
tagdo das torres com pessoal, orienta-se segundoc o indice do

perigo e as indicagdes da base central de operacgdes.

3,2 ORGANIZAGCAO DE MEDIDAS DA VIGILANCIA CONTRA INCENDIOS

Para a organizacdo de uma vigilancia de incéndios florestais
a empresa florestal instala uma base central de operagdes. Es
ta central & responsdvel pela coordenagac das medidas de vigi

lancia e combate ao incéndio.



Fig.15: Torre de
vigilancia
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Localizador de incéndio florestal



A base central de operacoes deve dispor de um alto grau de in

formagdes. Para isto necessita:

- Conhecimento sobre os trabalhos florestais e os locais de
trabalho do pessocal que ajudara no combate ao incéndio,

- Suficientes vias de comunicag¢ido (telefone, radio) dentro da
empresa florestal e para fora (corpo de bombeiros, comunidg
de),

- Conhecimento do perigo de incéndio (informagdo meteorologi-

ca, indice de perigo).
As tarefas da base central de opera¢des consistem em:

- Organizar a vigilancia
- Ativar o alarme de fogo

- Organizar o controle

Na base central de operagdes também sdo reunidos os dados pa-
ra a documentacdo de incéndios florestais (estatistica) (Apén~-
dice II).

3,3 0 INDICE DE PERIGO

A vigilancia de incéndios florestais com patrulhas terrestres,
aéreas ou em torres necessita de emprego de pessoal e com is-
to torna-se dispendiosa.Por isso sd & realizada em periodos

onde o risco de incéndio florestal € alto.

Para poder avaliar este risco de incéndio, muitas empresas
florestais utilizam o indice de perigo. Com auxilio de dados
meteoroldgicos (precipitacdo, temperatura, umidade do ar) e o
teor de umidade do material combustivel, faz-se diariamente u
ma classificagado do perigo de incéndios. Os diferentes méto-
dos se encontram descritos detalhadamente na literatura reco-

mendada a seguir (vide item 7).

Deve-se elaborar um plano de organizacac na empresa florestal,

no qual, de acordo com o perigo de incéndio florestal, estdo



reunidas todas as medidas a serem tomadas. Com base nas clas-
ses de perigo (nenhum, pouco, médio, grande, extremo risco },
se orienta a ocupagdao das torres de vigilancia, a execucdo de
patrulhas terrestres e aéreas, a disponibilidade de carro-pi-
pas etc. O perigo de incéndios florestais deve ser indicado
em editais na empresa e ao longo das estradas nas proximida-

des (Fig.17).

MEDIO

Fig.17: Painel de indicagao do
grau de perigo

3,4 TREINAMENTO PARA COMBATE

Treinamento intensivo do pessoal florestal e do corpo de bom-
beiro é uma condigdo para o éxito do combate a incéndios flo-
restais. A formacido & feita em duas fases: a instrucdo tedri-
ca e o treinamento pratico na floresta. O ensinamento tedri-
co consiste no esclarecimento dos fundamentos basicos (trian-
gulo do fogo, substdncias e equipamentos de combate), taticas
mais importantes de combate e regras de segurancga (vide 5).
0 treinamento na floresta serve para treinar o alarme e o tra
balho conjunto entre a administracaoc florestal e o corpo de
bombeiros, e ainda o emprego de maquinas (interregional).Este

treinamento deveria ser feito uma vez ao ano.
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3.5 ESCLARECIMENTO DO PUBLICO

A maioria dos incéndios florestais surgem em consequéncia da
falta de consciéncia do perigo de incéndio. O trabalho de es-
clarecimento e conscientiza¢ao do piblico tem por finalidades
conseguir sua ajuda na prevencdo de incéndios florestais. Um
caminho para isto é:

- A instrugdo de criangas na escola

- Difundir o perigo de incéndios florestais em programas
de radio e televisao

- Colocagao de cartezes que se referem ao perigo de in-
céndios florestais

0 auxilio da populagdo na descoberta de incéndios florestais
poderd ser conseguido, por exemplo, pela afixagio de placas
nas quais consta o local do proximo telefone através do qual

pode ser comunicado um incéndio florestal.

(o

CONSERVANDO A NATUREZA,
PARA MANTER VIVO 0 HOMEM.

MINISTERIO DA AGRICULTURA

Fig.18: O simbolo da campanha
contra os incéndios
florestais (IBDF)
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4, CONTROLE DE INCENDIOS FLORESTAIS

Demonstrou-se, no item 2.4 quais sd3o os métodos para combater
um incéndio florestal: reducdo do calor, do oxigénio ou do ma
terial combustivel (quebra do tridngulo do fogo). Usa-se para
isso, na pratica, diversos meios: ferramentas, miquinas e mé-

todos.

4,1 Uso DE AGUA PARA EXTINCAO

Aplica-se a agua com carros-pipa, mangueiras e extintores cos
tais. Com extintores costais (Fig.19) pode-se apagar fogos
de reduzida intensidade (fogo em focos, fogos saltadores p/fg
gulhas, fogo de superficie com evolucdo de chamas pequenas).

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

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

Fig.19: Extintor costal

Fig.20: Extingdo de fogos saltadores



Pode-se combater fogos maiores diretamente com mangueiras e
carros-pipa. Como a maioria dos fogos se alastra a favor do
vento e assim a drea do fogo assume uma forma eliptica (vide
2.6.1), deve-se concentrar o combate do mesmo na sua frente.
L3 o fogo se alastra com maior rapidez, enguanto que nos

flancos nic se desenvolve de maneira tdo agressiva.

Com o desenvolvimento intenso de calor e fumaga torna-se, mui
tas vezes, dificil ou impossivel o combate do fogo pela fren-
te. Neste caso o fogo deve ser extinto pelos flancos ou pela
drea ja queimada -~ método paralelo (Fig.2t1, 22).

Um incéndio de copa deve-se combater indiretamente: Um incén-
dio de copa s0 se alastra quando é aquecido por baixo através
de um incéndio de superficie. Por isso deve-se concentrar o

combate no incéndio de superficie.

Deve-se economizar a agua, porque na floresta a mesma & sem-
pre um fator minimo. No uso de mangueiras utiliza-se dois ti-
pos de esguichos: esguicho simples e esguicho com vdlvula. O
esguicho simples produz um jato compacto somente, utilizando
por isso uma grande quantidade de agua. Um esguicho com vélvg

la é mais recomendavel por trés vantagens:

1. Controle do fluxo de agua,

2. Possibilidade da utilizacdo de um jato neblinado (de
dngulo fixo ou ajustavel) economizando dgua e atuan-
do em uma maior area de controle,

3. Protecdo e seguranca do operador pelo jato compacto

e neblinado simultdneo.

4,2 FERRAMENTA MANUAL PARA O COMBATE DE FOGO

As ferramentas manuais mais importantes para o combate de in-
céndios florestais estdo representados na Fig. 23. Enxaddes ,
foices e picolas s3c utilizados para instalagdo de linhas de
combate (vide 4.3). Com cortadeiras e pas joga-se terra e a-
reia sobre o fogo; com isso abafa-se as chamas. Um incéndio

de superficie pode também ser apagado com abafadores.



Este exemplc mostra o uso de um esguicho simples. Pode-se ob

servar a perda de agua pelos esborrifos em cima do material
combustivel. Neste caso deveria ser utilizado um esguicho
com valvula para produzir um jato neblinado e inclusive pro-

teger o operador.



(:)Método direto

Quantidade do material
combustivel: baixa ou média

Intensidade: baixa ou média

Vento: reqular

(:>Método paralelo

Quantidade do material
combustivel: alta

Intensidade: alta

Vento: forte

(:>Método indireto

Quantidade do material
combustivel: baixa

Intensidade: baixa

Vento: regular

(:)Método paralelo

Quantidade do material
combustivel: baixa

Intensidade: baixa

Vento: regular

Fig.21:

Métodos de
extincao



Frente

Fig.22: Rompimento da faixa de fogo com carro-pipa
Quantidade do material combustivel: baixa
Intensidade: baixa
Vento: reqular

Terreno: plano



Abafador Enxadio
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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 também galhos verdes de coniferas ou
folhosas.

4,3 INSTALACAC DE LINHAS DE COMBATE

As linhas de combate s@o instaladas com ferramentas manuais
arrado de disco ou trator (Fig. 24,25). Em encostas deve-se
construir uma linha de combate tal maneira que a mesma possa
aparar o material em combustdo rolante (valeta em V) (Fig.26,
27).

Quando se constrdi uma linha de combate vegetacdo a dentro(af
bustiva, floresta) com um trator de 1amina, deve-se empurrar
o material combustivel para o lado do fogo e cobri-lo com ter
ra (Fig. 29). Prédios, instala¢des e magquinas em perigo ou o

proprio trator ser@o protegidos de maneira semelhante (Fig.28).

4,4 TINSTALACAO DO CONTRA-FOGO

Instala-se o contra-fogo, quando se trata de incéndios flores,
tais grandes ou quando ndo se dipde de agua suficiente, pesso
al ou maguinas. Instala-se o contra-fogo diante do fogo que
se aproxima. Como o incéndio florestal sempre se movimenta em
direcdao ao vento e como um contra-fogo tende a fazer o mesmo,
instala-se este no barlavento (= o lado virado para o fogo |
ao longo de uma linha de combate. Desta maneira o fogo é obri
gado a alastrar-se contra o vento e, como no inicio, ainda
ndo possui grande intensidade; também n3o estd em condigdes
de saltar sobre a linha de combate (Fig. 30). Em incéndios em
encostas, o contra-fogo & instalado na encosta oposta ao in-
céndio, porque um fogo morro acima dificilmente, ou até mesmo
nem pode ser controlado (Fig. 31).



Fogo de superficie

Fig.24: Tipos de linhas de combate contra fogo de subsolo e superficie



Fig.

25: Construgdc de uma linha de combate

- pg -
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Fig.26: Vala de reten¢do. em encosta
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Fig. 27: O material pesado e em brasa deve ser isolado
com valeta e arrumado de tal forma que nao
role morro abaixo.

Fig. 28:

Protecdo de material
racional cercado
pelo fogo.

Solo mineral
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Fig.29: Construg¢do de uma linha de combate com recubri-
mento do material combustivel no lado externo



~

Linha de combate
(caminho,aceiro

Carro-pipa

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

— K -
/T
//////’, Contra—fégo

Fig.31: Contra-fogo no terreno montanhoso
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Acende-se um contra-fogo com um pinga-fogo (ou langa-chamas)
que contém 2/3 de Oleo diesel e 1/3 de gasolina (Fig.32). A
mistura corre pelc cano, acendendo-se no queimador na pontado
canc. Com este equipamento pode-se inflamar rapidamente lon-
gas linhas de combate. Quando se usa uma estrada/caminho como
linha de combate, entfo também pode-se por fogo com o pinga-

fogo conduzido por um caminhio.

/3 Gasolina

Fig. 32: Pinga-fogo

4.5 PRE-FOGO

Incéndios de copas em reflorestamentos podem ser freiados com
o auxilio de pré-fogo. Ac contririo do contra-fogo este corre
com o vento. E instalado uns 3 a 5 m antes da linha de comba-
te com o pinga-fogo. O fogo a favor do vento que se origing
na superficie, desenvolve-se rapidamente com o vento em dire-

¢d30 a linha de combate (Fig. 33). Devido a este distancia



curta, a intensidade deo mesmo nao permite uma evolugdao inten-
sa, e assim o mesmo pode ser controlado facilmente na linha
de combate. Tdo logo esta zona tenha sido queimada acende-se
uma outra linha de fogo mais & frente. Desta maneira a zona
onde o material combustivel no solo ja foi queimado serd am-
pliada passo a passo. Quando ent3o o incéndio de copas se de-
para com esta zona "negra", este ndo & mais alimentado de bai
xo pelo incéndio de superficie. Ele entdo se extingue nesta
zona, ou & facil de combater.

Fig.33:

Fig.33: Esquema para instalag¢do de um pré-fogo
onde

a. talhdo em perigo com pessoal de combate
b. linha de combate (caminho, aceiro, etc.)
c. primeira faixa de pré-fogo

d. segunda faixa

e. terceira faixa

f. talhdo de avango de fogo

g. frente do incendioc florestal



4.6 ESPUMA ANTI-CHAMA
Para producdo de espuma anti-chama executa-se duas fases:

1. Mistura da 3gua com produto espumante através
de um gerador de espuma de meio.

2. Producdo da espuma através de um gerador de
espuma de ponta de alta, média ou baixa ex-

pansao.

Com espuma anti-chama de média expansao (aprox.S50vezes) colo-
ca-se barreiras na superficie do solo. Como este tapete na
floresta permanece estavel por mais de uma hora e em areas
livres por 30 a 60 min, pode-se colocar barreiras de espuma

anti-chama antes que chegue a frente do fogo.

Usando-se uma formacdo de espuma numa expansdoc de 50 vezes' po
de-se produzir com 1 t de dgua e 10 litros de produto espuman
te (mistura 1 %) 50 m® de espuma anti-chama. Com isto pode-se
fazer uma barreira de espuma anti-chama de 1 m de largura por

0,5 m de altura medindo 100 m de comprimento.

Com o gerador de espuma de ponta de baixa expansao obtem-se
uma espumacao menor (10 vezes). Porém esta espuma pode ser
lancada ao alto até 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 ( * 30 min}.

Com auxilio de uma barreira de espuma anti-chama no solo e
com espuma pesada na copa pode-se deter muito bem um incéendio
total (Fig. 33, 34, 35).

4,7 POS-EXTINGAO E VIGILANCIA DA AREA DO INCENDIO

Apds combater-se um incéndio deve-se controlar a area cuidado
samente. Focos de incendio no humus,tocos ou raizes em CombuE
tio devem sofrer nova extingcio, porque podem reativar o in-
céndio no dia seguinte. No tempo subsequente e principalmente

4 noite deve-se montar um esguema de vigildncia.



Barreira contra fogo de superficie feita com espuma anti-chama de média expansdo.



spuma baixa exp.
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Fig.33:

Construcdo de uma
barreira contra fogo de
superficie com espuma
anti-chama de média
expansao

Fig. 34:

Construgdo de uma
barreira contra fogo de
copa. Nas copas & colo-
cada a espuma de baixa
expansdo e no solo

espuma de média expansao

Fig.35:

Uso consorciado de uma
faixa de espuma anti-
chama e um contra-fogo
para reforgar uma linha
bédsica



Operacdes pds-extincdo de um incdndio de superficie
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5. SEGURANCA

Deve-se dar a maxima prioridade & seguranca do pessoal empre-
gado em combates de incéndios. Os principios mais importantes

sao:

- Vestudrio de segurancga
0 pessoal deve ser equipado com roupas adequadas.Isto €,rou
pas de dificil inflamabilidade, botas e capacete.

- Jornada de trabalho
O pessoal nao deveria trabalhar mais do que 12 horas duran-
te um combate de incéndio. Além disso ndo deveriam ser ne-
cessirias mais de 2 horas para chegar e sair do local do

incéndio.

-~ Locais de repouso
Deve haver suficientes possibilidades para o repouso do pes
soal (descanso e pensdo). Deve-se ter cuidado para que nin-
guém durma ou se deite perto do fogo.

- Reforco
A equipe de reforgo (pessoal novo) deve fazer contato com o
pessoal ji em combate. Poderd somente ser posto em acao a
noite quando jid tiveram conhecimento da localidade e topo-

grafia durante o dia.

- saida de emergéncia
Em todo lugar e a toda hora deve-se certificar de uma saida
de emergéncia, e esta deve ser comunicada & todos,dentro da

medida do possivel.

- Patrulhamento
Em situacdes criticas dever-se-a montar postos de patrulha.
Estes devem comunicar cada mudanga do comportamento do in-

céndio e da diregao do vento.

- Material combustlvel
0 trabalho em locais onde hi muito material combustivel , é

essencialmente perigosac.



I NCENDTIO

Instrucao - Dé Instrugdes claras e esteja certo
de que todas elas foram entendidas !

Noticia - Todas as mudangas do comportamento
do incéndio exigem uma Notificacdo

ao comando !

Comportamento - Implante todas as providéncias, ba-
do fogo seadas no Comgortamento atual e fu-

turo do fogo !

Emergéncia - Mantenha em cada situacdo uma saida
de Emergencia e comunique 3 todos
sobre ela !

Necessidade
de communicacao - £ Necessario manter-se incondicional-
mente a comunicacdo com os seus cole-
gas, seu comando e eguipe de reforgo !
Diregdo
do vento - Certifique-se sempre da JJirecdo do
vento !
Inclinagao - Nunca trabalhe numa [nclinagdo frente
ao fogo !
Observacdo - Monte, logo que hd eminéncia de peri-

go, postos de (Jbservacido !

A=A Lo

" INCENDIO " - as oito palavras chaves de normas de seguranca



FOGO CONTROLADO PARA REDUZIR O PERIGO DE INCENDIOS
FLORESTAIS

PRINCIPIOS

s esséncias de Pinus reflorestadas no Brasil procedem, essen
~i1almente, da América do Norte e Central. Neste seu habitat o
fogo natural produzido por raios tem papel relevante nos re-
florestamentos de Pinus. Os Pinus sdo bem mais resistentes ao
fogo de superficie do que as folhosas. Incéndios provocados
por raios regulares e periodicos, como por exemplo no Sudeste

dos E.E.U.U., conduziram 3 seguinte evolucgio:

- BAs espécies folhosas foram eliminadas cada vez mais.

- O acimulo de material combustivel era interrompido
cada vez.

- Com isto a intensidade destes incéndios permanecia,
devido sua frequéncia sempre relativamente baixa.

- Os Pinus relativemente resistentes a estes incéndios

de superficie sobreviviam e portanto podiam impor-se.

A total repressdo e combate destes incéndios florestais pode,
entdo - com leves diferencas em cada regido - ter como conse-

quencia que:

- as especies de Pinus sejam dominadas pelas espécies

folhosas e assim eliminadas
ou

- o acimulo de material combustivel aumente de tal maneira,
que um incéndio em condic¢des extremamente secas se trans-
forme em um incéndio de copa e destrua a floresta total-

mente.

Tais comunidades florestais que necessitam para sua preserva-
gio, o incéndio natural ou periddico, denominam-se "ecosiste-
mas de fogo". Estas n3do sd se formam nas florestas de Pinus.
Também ocorrem em outras comunidades florestais (p.ex.: Sequoda

s, Eucalyptus spp.) e formagdes arbustivas e gramineas como



savanas, pantanos e campinas.

Os efeitos positivos do incéndio natural foram estudados de-
talhadamente no passado ("Ecologia do Fogo").0s conhecimentos
desta pesquisa levaram a técnicas com as quais se imita as
fun¢des do incéndio natural: "fogos controlados".

A aplicac@o do fogo controlado em povoamentos de Pinus tem o
mesmo objetivo da fung¢do do fogo natural no ecosistema flo-

restal nao perturbado:

- O material combustivel (acimulo de aciculas, restos de des-
bastes: copas e galhos) é reduzido. Com isto diminui-se a
intensidade de um fogo potencial (redug¢do do  tridngulo do
do fogo, vide Fig. 12}.

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

- Combate de doengas em vegetais. Nos E.E.U.U. as doencgas em

coniferas s3io controladas usando o fogo controlado.

- Facilita e induz a regenerac¢io natural, pois queima-se os
restos de desbaste em toda area. A semente de matrizes ger
mina mais facilmente nas cinzas, e o contato das mudas com

o solo mineral & facilitado.

- Através da redugdo da camada de material seco facilita-se a
germinacado de gramineas e ervas anuais ou perenes e outras
plantas. Isto conduz & diversificacdo nas monoculturas de

reflorestamentos de Pinus.

- Estes fatores, e a melhoria das possibilidades de penetra-

¢80, melhora a fauna nas reflorestamentos.

Estes principios de fogo controlado podem ser transferidos pa
ra os reflorestamentos do Brasil. Até existe uma certa neces-
sidade do uso do fogo controlado. As espécies Pinus exdticas,
que por natureza ndoc procedem da América do Sul, apresentam :

devido as condigdes favordvels de sitio um Otimo crescimento.



- 70 -

0 material seco acumulado em pouccs anos produz camadas eleva
das:

7 - 10 t/ha até o 19 desbaste (aciculas)
15 - 25 t/ha apdés o 19 e 29 desbaste (aciculas e galhos)

Com o auxilio de determinadas técnicas de fogo controlado e
observacdes do meio ambiente (tempo, umidade do material com-
bustivel), pode-se reduzir estas elevadas camadas de material
de ficil inflamabilidade, e com isso também o perigo de incén
dios florestais.

6.2 TECNICAS PARA REALIZACAO DE FOGOS CONTROLADOS

6.2.1 FOGO CONTRA O VENTO

0 fogo contra o vento € a técnica mais importante usada em re
florestamentos de Pinus. Acende-se o fogo numa faixa de segu-
ranga (aceiro). B suficiente que se retire as aciculas secas

com um rastelo numa faixa de aprox. 0,5 m de largura.

0 fogo contra o vento nido se pode entao propagar a favor do
vento, semelhantemente ao contra-fogo. O vento forga as cha-
mas para baixo, de tal maneira que as mesmas nao atingem maio
res alturas (3rea das copas). Ao mesmo tempo o vento refresca
o espaco acima das chamas, de tal forma que o espaco da copa

ou o espaco da frente de fogo nao é pré-aquecido (Fig. 36).

A velocidade de propagacdo do fogo contra o vento &€ bastante
lenta, importando somente em alguns cm/min. Para que a queima
de uma parcela ndo demore tanto tempo, deve-se trabalhar com
varias linhas de fogo (Fig. 37). Assim a queima de uma parce
la inteira somente dura tanto quanto dura a queima de uma uni
ca secdo. Como linha de base para acender o fogo € suficiente

a jd mencionada faixa estreita, livre de aciculas e/ou galhos.



Fig.36:
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Fogo contra o vento. O vento reduz a altura das chamas e refresca
a area de atuacgao do fogo impedindo o crestamento ou a queima da

copa.
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Fig.37: Fogo contra o vento
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6.2.2 FOGO A FAVOR DO VENTO

0 fogo que corre a favor do vento desenvolve uma maior inten-
sidade e velocidade de propagagdo do gue um fogo contra o ven
to. Esta técnica pode ser perigosa, por que o espago da copa
é pré-aquecido e também pode ser inflamado pelas chamas altas
ou pela escada de fogo.

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

copa se inicia a aprox. 8 a 10 m ndo correm tanto risco.

Com o fogo a favor do vento facilmente pode ocorrer vdo de fa
gulhas ocasionando entdo fogos saltadores. Por este motivo

sdo bem mais dificeis de serem controlados.

6.2.3 FOGO DE FLANCOS

Esta técnica oferece a possibilidade de se fazer uso das gqua-
lidades do fogo a favor do vento de maneira ndo perigosa. Va-
rias faixas de fogo s3o dispostos transversalmente ao vento
(Fig. 38). Antes que o fogo estimulado pelo vento atinja ago-
ra sua intensidade maxima e assim se torne perigoso, se de-
fronta com o fogo contra o vento da faixa paralela, onde en-

tao se apaga.

Esta técnica permite uma queima rapida, e portanto custa me-
nos porque nao precisa de tantos aceiros. Também nido sio ne-
cessarias velocidades de vento altas (3-8 km/h), e pode-se
trabalhar com umidade do ar e do material combustivel relati-

vamente alta.
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Linha béasica gradeada

Fig.38: Fogo de flancos
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6.2.4 F0GO PONTILHADO

POoe-se fogos pontilhados em toda a area. Eles queimam em to-
das as direcdes até 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
nao devem ficar tdo proximos que possam dar origem a muitas
zonas de unido da frente de fogo, gque dio origem a uma cres-

cente intensidade do fogo.

Por isso o uso desta técnica exige muita experiéncia e conhe-
cimento do comportamento do fogo. Ela pode ser empregada com
ventos leves e alternados. O fogo deveria ser cercado por uma
linha basica 3 diregao principal do vento (Fig.39).

6.2.5 FOGO EM FORMA DE ESTRELA

Em principio este método se parece com o fogo de flancos sé
que as linhas de fogo ndo correm paralelo, porém partindo de
um centro em forma de estrela. Esta forma é usada em terrenos
acidentados, sendo que o centro do fogo se localiza no topo
ou no divisor da elevagdo. As linhas sio instaladas em dire-
¢do de morro abaixo (Fig.40). O método permite queimadas sem

perigo em encostas.

6.2,6 FOGO EM FORMA DE ANEL

Neste processo o fogo é instalado em forma circular ao redor
da area a ser queimada (Fig. 41). Aqui as frentes de fogo de
vem se encontrar no centro. Para se reforgar esta direcao com
ventos brandos, pode-se instalar virios fogos pontilhados no
centro. O método é usado onde se necessita de um fogo relati-
vamente quente para eliminar restos de derrubada ou para pre-
parar o solo para o plantio. Ele ocasiona muitas vezes , uma
forte corrente de ar conveccional que puxa a fumaga em forma
de coluna para cima.



Caminho



Fig.40: Fogo em forma de estrela

Vento \

\ Aplica-se fogo
vento a partir da linha bdsica

Fig.41: Fogo em forma de anel



Inicio de um fogo controlado numa linha de base



6.2.7 IGNICAD DO FOGO

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

6.2.8 Popa

Para assegurar que o fogo de superficie n3o se transforme em
incéndio de copa, deve-se efetuar uma poda antes da realiza

cdo de um fogo controlado (vide foto).

6.3 CONDICOES METEOROLOGICAS

As condicdes meteordlogicas decidem sobre o éxito ou fracaco
do fogo controlado. A observacdao de cada componente: vento ,
temperatura, umidade relativa do ar e precipitagdo sic pressu
postos para a elaboragdo de um plano (Ficha de planejamento e
de avaliagdo do fogo controlado: vide Apéndice III).

6.3.1 EPOCAS DO ANO

Para as condig¢des climaticas do Sul do Brasil pode-se recomen
dar queimadas somente num periodo que vai do outuno até fins

do inverno. S3o necessarios as seguintes consideragbes:

- Em algumas regides do Sul do Brasil a umidade relativa do ar
durante o inverno & extremamente baixa e com isso o perigo
de incéndios florestais é especialmente alto. A redugido do
material combustivel antes deste periodo perigoso pode ser
visto como medida de precaucgao muito apropriada e efetiva.

- Queimadas no final do inverno: A queda principal de acicu-
las ocorre mo outuno/invernc sendo este, portanto o periodo
de maior perigo. Quando se executa a queimada apds o periodo
da queda das aciculas, a eliminacdo deste material altamen-

te combustivel apresentarid um efeito mais duradouro.
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Um fogo superficial usando a ramagem como escada para um
fogo de copa.



- 81 -

6.3.2 PEr{ODO DO DIA

A escolha do horario para se efetuar a queimada serd determi-
nada pelo ritmo da temperatura e da umidade relativa do ar. A
umidade relativa do ar & o fator critico neste caso: ela tem
no seu ritmo didrio seu minimo no inicio da tarde. £ impres-

cindivel considerar-se isto no planejamento.

De modo geral vale o principio da redugdo da capacidade de com
bustdo. Isto significa que a queima deve ser realizada a par-
tir de um periodo, o qual apresenta as condigdes mais favora-
veis e o menor perigo. Quando entdo se acende o fogo ao meio
dia havera um aumento no decorrer da tarde e 3 noite da umida
de relativa do ar, e a temperatura cai um pouco, possibilitan
do assim um melhor controle do fogo.

Acender, no entanto, o fogo pela manh3, é um tanto arriscado
porque ainda ndo se conhece a umidade relativa do ar critica,

e o fogo pode apresentar um comportamento incontrolavel.

6.3.3 TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DO AR

A temperatura deveria ser situar-se de preferéncia entre 10 -
20 9C. Temperaturas mais altas ndo sdo necessariamente criti-
cas durante a queimada em povoamentos de Pinus. A umidade re
lativa do ar deveria situar-se entre 30-60 %. Abaixo de 30% a
seca é extrema e ent3o se torna dificil controlar o fogo. Aci
ma de 60 % a umidade & tdoc alto que o fogo ndo produzirda o e-
feito desejado.

6.3.4 VENTO

Quando se usa o fogo contra o vento, o vento no povoamento dg
veria ter uma velocidade entre 5-15 km/h. Quando se usa o fo-
go a favor do vento, entdo a velocidade do vento deve situar-
se no limite mais baixo. A direcdoc do vento deveria ser cons
tante. Para isso as experiéncias locais s3o muito importantes.

Sendo um fogo contra o vento pode se tornar um fogo a favor do
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vento e causar uma situacao incontrolavel.

A gueimada noturna nao é recomendavel devido aos ventos muito

alternados, e também devido a elevada umidade de ar.

6.3.5 UMIDADE DO MATERIAL COMBUSTIVEL E PRECIPITAGAO

O teor de umidade do material combustivel & essencialmente in
fluenciado pelas precipitag¢des ocorridas nas semanas e/ou di-—
as anteriores. O teor de umidade do material & determinado da
seguinte maneira:

As amostras (galhos, aclculas) sic secadas numa estufa com uma
temperatura de aprox. 80 ©C durante 24 horas. Pesa-se a amos-
tra antes (na floresta) e apds a secagem. O teor de umidade é

determinado pela sequinte formula:

onde

Ty%® = teor de umidade do material combusti-
vel, baseado nc peso seco

= peso da amostra umida

P, = peso da amostra seca

Como este método exige um dia inteiro, o mesmo ndo & muito in
dicado, pois nao se conhece o teor de umidade atual gquando se
inicia a queimada. Através de avaliacao de amostras e experi-
encias, pode-se adquirir conhecimentos que possam ajudar na a

plicagao de fogo controlado.

0 material combustivel nos reflorestamentos de Pinus compde-
se essencialmente de

- camada de aciculas

- copas

- outros ramos e galhos



O teor de umidade dos galhos e dos ramos deverila situar-se en

tre 5 - 15 % para assegurar uma queima suficiente e rapida.

A camada de aciculas seca de maneira variada. Muitas vezes ha
uma divisdo acentuada em duas ou trés camadas. Esta divisao
resulta do grau heterogéneo de decomposigdo. Nas camadas in-
feriores a umidade permanece por mais tempo, estando muito bem
isolada pelas camadas superiores.

Com referéncia ao objetivo de nao queimar todas as camadas de
aciculas secas, deixando uma camada dtil que proteja o solo,
esta diferenca de teor de umidade nas camadas torna-se muito
proveitosa. Nos povoamentos jovens (aprox. até a idade de 16
anos) a luminosidade & relativamente baixa. Portanto a decom-
posigdo & bastante lenta. Devido & pouca luminosidade e a ma
circulagdo do varios dias ou semanas sem precipitagdo. As me-
dicdes desta umidade revelam dados conforme quadro abaixo:

12-15 cm T, = 35 %

Humus

6-10 cm T, =130 %

7077

solo mineral

Com a experiéncia de dados anteriores e provas manuais pode-se
avaliar facilmente se a camadasuperior jad secou o suficiente, e
também se a camada inferior contém suficiente teor de umidade
para ndo queimar, protegendo assim o solo (protecdo contra e-
rosido, protecdo dos microrganismos, da microfauna, sistema ra

dicular etc.).



6,4 FORMACAO DE FUMACA

A formacdo de fumaga no fogo controlado, & essencialmente de-

terminada por trés fatores:

- Técnica da queimada:
A formacdo de fumaca no fogo contra o vento & menor

do que no fogo a favor do vento.

- Teor de umidade do material combustivel:
Material Gmido produz mais fumaga do que material

s5eco.

- Velocidade do vento com o fogo contra ele:
Tanto maior a velocidade do vento tanto melhor se
faz a distribuigdo da fumaga, formando somente um

"veio de fumaca"

Se possivel, levando em consideracdo a dire¢do do vento, a fu
maca deveria ser mantida afastada de instalagdes especialmente
sensiveis & mesma como por exemplo:

- Povoados
- Estradas
- Aeroportos
- Indidstrias

6.5 PLANEJAMENTO DA QUEIMADA

O planejamento de queimadas deve ser feito por escrito. Pode-
se usar como modelo ¢ mesmo apresentado no Apéndice III. Este
formuldrio também ser3 usado para avaliagdo da queimada e do

8xito do planejamento.
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Compare a formacio de fumaca no fogo contra o vento (figura
acima) e no fogo a favor do vento (figura abaixo) .
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|

stal, Irati

Treinamento no uso do fogo controlado bPara os alunos do Colégio Flore
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6.6 APLICACAO NA EMPRESA FLORESTAL

Quando nao se pode efetuar a gueimada em toda area dos reflo-
restamentos de Pinus em empresas florestais maiores, devido a
motivos de organizacao, oferece-se a possibilidade de fazer u
so das faixas. Isto &, por exemplo, a construgao de barreiras
de fogo (item 3.1.3). Tamb outras linhas de seguranga po-
dem ter sua eficiéncila reforcada queimando faixas nos reflo-

restamentos numa largura de 20 - 50 m ao longo destas linhas.
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Apéndice I: Diagrama de fungdes do manejo de fogo integrado
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INCENDIO FLORESTAL -

LOCAL

Estado
Muniecipio
Altitude

Estrada
Via férrea
Industria
Povoado

Area de recreacgio

O O © O O O

Floresta
Campo

2. INICIO DO FOGO
Dia Gtil 0
Periado o]

Dia antes

do Feriado O
Dia apds

o feriado (0]

3. FOGO SOB CONTROLE

4. ORIGEM

5. CAUSA

6. DETECGAO

Trabalhos florestais
Lavoura
Fumante

Excursionista
(Camping)

Torre de vigilancia
Patrulha de terra
Patrulha aérea
Operarios florestais

Qutros

FICHA DE LEVANTAMENTO

....... __|LH_H
veee. m [
Ano [:[j
Més 1]
Dia [:I:
detectado J hora
Alarme l hora
Inicio do
combate [:[:[j:] hora
Més [:I:]
Dia [:[]
Horario m
[¢] Via férrea o
o] Incendiario o]
o] Raio o
Outras causas O
e Desconhecidas O

o O 0 O O
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(FICHA DE LEVANTAMENTO - pag.2)

7.

8.

9.

10.

1.

TIPO

CONTROLE Carro-pipa

TEMPO

AREA

DE FOGO
Incéndio de copa (floresta)
Vegetagao arbustiva
Areas agricolas
Campos

Mangueiras
Extintor costal
Abafadores
Moto-serra

Arado de disco
Trator com lamina
Contra-fogo

O0OO0O0O0O00O0

Nimero de pessoal: Operdrios florestais
Bombeiros
Militares
Outro pessoal civil

Incéndio de superficie (floresta)

I
CCr
CLCD
T3

total [TTT]

090C h
Temperatura (¥C)
Umidade rel.do ar (%)
Velocidade do vento (km/h)
Diregcao do vento
Ultima precipitacao em:

1500 h 2100 h

DO INCENDIO E DANOS Area Area Dano
atingida destruida Cr$

Espécie .......| | | | ][ L

[T

Espécie .......[ i LiJll

Sanlalanae

Floresta nativa[giiL 1‘11][1

1 LJLL! [

Outras areas m L J I

total LJ_

EMPRESA FLORESTAL

Nome

Data:

da Empresa:

( Assinatura )
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Ficha de planejamento e de avaliagao do fogo controlado

Empresa florestal: Talhdo: ......

Idade: ......

Oltimo desbaste: 19..
Espécie: .........

Objetivo do fogo controlado:

Dados ambientais:

Epoca do ano: ...... Temperatura do ar: até

Periodo do dia: .... Umidade rel.do ar: até

Ne de dias apds Velocidade

Gltima precipitacio: do vento: até

Grau de perigo: .... Direg¢do do vento: desejada:
aceitdvel:

Umidade do material combustivel: Camada de aciculas I
Camada de aciculas II
Camada de aciculas TII

Galhos até ¢ 1 cm
Galhos até ¢ 2,5 cm
Galhos até ¢ 7 cm

Técnica de queima:

Linhas de seguranca(aceiros): Maquina: ...... m

Manual : ...... m

Equipamento necessario:

Maquinario necessario:

Pessoal:

Material de combustao: Peso da camada de aciculas: e,
Redugao pretendida: LA
Altura de crestamento, toleridncia:

Responsavel pe cao: Data de execucédo

Assinatura:

%
%
km/h
3
%
%
2
%
E
t/ha
t/ha
..... %








