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APRESENTAGAO

O SENAR Nacional — Servigo Nacional de Aprendizagem
Rural — é uma instituigcao prevista na Constituicao Federal e
criada pela Lei n°® 8.315, de 23/12/1991. Tem como objetivo
a formacao profissional e a promog¢ao social do homem do
campo para que ele melhore o resultado do seu trabalho e
com isso aumente sua renda e a sua condig&o social

No Parana, o SENAR é administrado pela Federacao da
Agricultura do Estado do Parana — FAEP — e vem respondendo
por amplo e diversificado programa de treinamento.

Todos os cursos ministrados por intermédio do SENAR
sdo coordenados pelos Sindicatos Rurais e contam com a
colaboragéao de outras instituicbes governamentais e particulares,
Prefeituras Municipais, cooperativas e empresas privadas.

O material didatico de cada curso levado pelo SENAR é
preparado de forma criteriosa e exclusiva para seu publico-alvo,
a exemplo deste manual. O intuito ndo é outro sendo o de
assegurar que os beneficios dos treinamentos se consolidem e
se estendam. Afinal, quanto maior o niumero de trabalhadores
e produtores rurais qualificados, melhor sera o resultado para
a economia e para a sociedade em geral.
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INTRODUCAO

Os incéndios florestais tém causado danos ao solo, a
vegetacao, a fauna silvestre, ao ar atmosférico, entre outros.
Estudos e agbes de prevengao e combate aos incéndios
florestais tiveram inicio apos 1963, quando um incéndio atingiu
dois milhées de hectares no estado do Parana, destruiu 8.000
imoveis, deixou cerca de 5.700 pessoas desabrigadas e matou
110 pessoas (Figura 1). De la para ca, os incéndios continuam
periodicamente causando impactos ao ambiente. No periodo
de 2005 a 2010 foram registrados, no Parana, 54.793 incéndios
que afetaram 172.130 hectares. Esses dados mostram a
importancia e a necessidade de se aprimorar a prevengao e
o combate aos incéndios florestais.

Figura1 - Imagem do helicoptero utilizado no combate (a) e agricultores
abandonando a regi&o (b).

Fonte: Parana, 1963.

Todas as agdes de prevengao e combate aos incéndios
florestais estdo baseadas no triangulo do fogo, sendo
influenciadas por fatores ambientais ligados a sua ocorréncia
e propagacao. Desta forma é importante o conhecimento de
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conceitos basicos que tratam do tema para, posteriormente,
serem abordadas as formas de prevencao e combate.

Este manual tem como objetivo apresentar, de maneira
simples e didatica, as formas de prevengado e combate aos
incéndios florestais. Para isso, aborda desde conceitos basicos
até planos de prevencao e métodos de combate aos incéndios.
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1 CONCEITOS PRELIMINARES

Para se propor formas mais adequadas de prevencéao e
entender as operacdes de combate a incéndios florestais, ha
necessidade de compreender como o fogo ocorre e se propaga.

1.1 TRIANGULO DO FOGO

Para que o fogo (reagéo de combustéo) ocorra e consiga
se propagar ha necessidade de trés elementos: o oxigénio, o
material combustivel e o calor. Esses elementos sao representados
em um tridngulo, denominado “Triangulo do Fogo” (Figura 2).
Eliminando-se ou reduzindo-se um ou mais dos lados deste
tridangulo consegue-se prevenir ou combater o fogo.

As formas de prevencao estao baseadas na eliminacao
das fontes de calor (cigarros, fogueiras, incendiarios, entre
outros) e na redug¢do da propagac¢ao do fogo, por meio do
manejo do material combustivel.

No combate, todas as ferramentas podem ser classificadas
em funcao do(s) lado(s) do triangulo do fogo em que atuam,
como por exemplo: bomba-costal (calor), abafador (oxigénio),
enxada (material combustivel) e extintor de exploséo (oxigénio,
calor e material combustivel).

Figura 2 — Triangulo do fogo.

COMBUSTIVEL

Fonte: Teixeira Neto, 2011.
onte: Teixeira Neto SENAR-PR
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1.2 FASES DA COMBUSTAO

Existem trés fases da combustdo, que podem ser

observadas em um incéndio florestal.

| ATENCAO |4

» Pré-aquecimento: fase em que o material é
aquecido (seco) e ndo existem chamas. O material
deve alcangar uma temperatura de 260°C a 400°C
(temperatura de ignicao).

» Destilagao ou combustao dos gases: nessa
fase gases que foram liberados pelo material
combustivel se incendeiam, produzindo chamas e
temperaturas que podem chegar a 1250°C.

» Incandescéncia ou consumo do carvao: fase
em que o material (carvéao) é consumido, restando
apenas as cinzas.

Todas as trés fases podem ser observadas, simultaneamente,
em um incéndio florestal (Figura 3). A primeira fase
(pré-aquecimento) pode ser observada na secagem das
folhas. A segunda fase (combustdo dos gases) pode ser
observada na chama que “ndo toca” o material. Ja a
terceira fase (incandescéncia) € observada pelo consumo
do carvao.

SENAR-PR
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1.3 FORMAS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Atransferéncia de calor ocorre de trés maneiras distintas:
conducao, radiagao e convecgao.

Conducao: transferéncia de calor pelo contato direto com
a fonte de calor. Nao tem grande importancia nos incéndios
florestais em fungdo da madeira ser um mau condutor de
energia.

Figura 4 — Transferéncia de calor por condugao.

Fonte: Teixeira Neto, 2011.

Radiacao: transferéncia de calor através do ar, por ondas
eletromagnéticas. Essa forma de transferéncia é responsavel
por possibilitar, ou ndo, a aproximacao para o combate de
um incéndio.

SENAR-PR
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Figura 5 — Transferéncia de calor por radiagao.

-

Fonte: Teixeira Neto, 2011.

Conveccao: transferéncia de calor através do movimento
do ar. E responsavel pelo barulho nos grandes incéndios e
pelo inicio dos “incéndios de manchas”.

Figura 6 — Transferéncia de calor por convecgéo.

Coluna de

-7,
3 "':6_' convecgao

Fonte: Teixeira Neto, 2011.
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2 INCENDIO FLORESTAL

Eo fogo nao controlado em uma area florestal, considerado
um dos principais agentes causadores de danos as florestas. A
extensao dos danos varia em fungéo de diversos fatores, como:
sistema de protecao, condigcdes climaticas e tipo de floresta.
O sistema de protecdo tem como objetivos:
»  evitar a ocorréncia de incéndios nas areas de floresta;
»  reduzir a0 maximo a propagacao dos incéndios que
eventualmente ocorrem; e
» combater com eficiéncia incéndios que nao foram
possiveis evitar.

Quanto maior a eficiéncia do sistema de protegao, menor
sera a extensao dos danos causados pelos incéndios
florestais.

2.1 TIPOS DE INCENDIOS FLORESTAIS

Existem trés tipos de incéndios florestais, diferenciados
em funcdo do material combustivel que consomem.

Incéndio de solo: ocorre quando o fogo queima abaixo
da superficie do solo devido a acumulagao de matéria organica.
Sao dificeis de serem detectados e produzem pouca fumaca
e chamas.

SENAR-PR
14




Figura 7 — Incéndio de solo.

Fonte: Teixeira Neto, 2011.

Figura 8 — Incéndio de solo em area com turfa.

Fonte: Penna, 2007.

Incéndio de superficie: sdo aqueles que queimam os
combustiveis depositados sobre o piso da floresta (folhas,
gramineas, arbustos, galhos secos, etc). E o tipo mais comum
de incéndio nas diferentes formacgdes florestais sendo que a
maioria dos incéndios tem inicio no piso da floresta.

SENAR-PR
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Figura 9 — Incéndio de superficie.

Fonte: Teixeira Neto, 2011.

Incéndio de copa: sdo aqueles que avangam através das
copas das arvores e arbustos, mais ou menos independentes
do incéndio superficial.

Figura 10 — Incéndio de copa.

Fonte: Teixeira Neto, 2011.
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2.2 PARTES DE UM INCENDIO

O incéndio, apés ter iniciado e sofrido influéncia do
ambiente, possui as seguintes partes principais: frente, flancos
e base (Figura 11). O conhecimento dessas partes € importante
para se estabelecer o método de combate.

>

Frente (ou cabecga): parte que avanga mais
rapidamente na dire¢ao do vento ou subindo uma
encosta.

Flancos: lados de um incéndio, que ligam a frente
a parte posterior.

Base (ou parte posterior): parte do incéndio
oposta a frente do fogo, que avanga lentamente
contra o vento.

llha: area no interior do perimetro do incéndio que
nao foi queimada.

Dedo: saliéncia num flanco, onde o incéndio se
propaga com maior velocidade, podendo formar
uma nova frente.

Bolso: area situada entre o flanco e o dedo.

Foco secundario: area fora do perimetro do
incéndio, onde se observa nova ignigao de material
combustivel, causada por conveccao ou rolamento
do material em chamas.

SENAR-PR
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Figura 11 — Partes de um incéndio.
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Fonte: Teixeira Neto, 2011.

2.3 COMPORTAMENTO DO FOGO

O comportamento do fogo € definido como sendo a forma
com que um incéndio atua sobre o ambiente. E essencial no
diagndstico, realizado antes do combate, observar as seguintes
variaveis:

»  velocidade de propagacéao do fogo

» intensidade

»  diregao de propagacgao

»  comprimento de chamas.

A velocidade de propagagéo do fogo ira determinar a
distancia segura da linha de controle para a realizagdo do
combate. O Quadro 1 e a Figura 12 apresentam a relagao
entre o comprimento das chamas e a intensidade do fogo,
com o comportamento do fogo e os meios de combate.

SENAR-PR
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Quadro 1 — Pardmetros do comportamento do fogo.

Comprimento
das chamas

(m)

Intensidade
do fogo
(kcal/m.s)

Indicagoes sobre comportamento do
fogo e meios de combate

<12

<80

Os incéndios geralmente podem
ser combatidos diretamente na
cabeca ou nos flancos, usando-se
ferramentas manuais.

Pequenos aceiros manuais sao
suficientes para segurar o fogo.

1,2a24

80 a 400

Os incéndios sao muito intensos
para se usar o método direto.
Aceiros manuais ndo conseguem
segurar o fogo.

Equipamento para bombeamento
de agua e tratores com laminas
sd0 necessarios para combater o
fogo.

25a33

401 a 800

Os incéndios podem apresentar
sérias dificuldades de combate,
como queima das copas e intenso
fagulhamento.

Os esforgcos para combater o
incéndio pela frente podem ser
ineficazes.

>33

> 800

Incéndios extremamente violentos,
com queima total da floresta e
intenso fagulhamento.

Nada pode ser feito para conter
a frente de fogo; deve-se esperar
por uma redugédo da intensidade
do fogo, geralmente causada por
mudancgas climaticas.

Fonte: Soares; Batista, 2007.

SENAR-PR
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PRECAUGAO |

A seguranga dos combatentes, bem como a extingao
do incéndio, dependera da habilidade de prever o
comportamento do fogo durante a etapa de planejamento
e execugao do combate.

Figura 12 — Relacao entre as formas de combate e o comportamento do fogo.

P =
ntensidade do fogo (kcal/m.s) <80 80 a 400 401 a 800 >800
Comprim. da chama (m) <1,2 12a24 25a33 >33

Fonte: Teixeira Neto, 2011.

2.3.1 FATORES DO AMBIENTE QUE
INFLUENCIAM O COMPORTAMENTO DO
FOGO

Para a ocorréncia e propagacao do fogo, fatores
ambientais influenciardo no comportamento do fogo (Figura
13). Estes fatores estado relacionados as caracteristicas
topograficas (exposicao, elevagao e inclinagao), as condi¢des
meteoroldgicas (vento, umidade relativa do ar e temperatura
do ar), as caracteristicas do material combustivel (tamanho,

SENAR-PR
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forma, quantidade, conteudo de umidade, continuidade e
compactagao).
Figura 13 — Fatores do ambiente associados ao comportamento do fogo.

Condicdes
meteorologicas

B
Caracteristicas topograficas
dos combustiveis

Fonte: Teixeira Neto, 2011.

As caracteristicas topograficas sdo as mais constantes
de um local e possuem grande influéncia sobre os outros
dois grupos (condi¢des meteoroldgicas e caracteristicas do
material combustivel). Devem ser considerados nesse grupo
das caracteristicas do relevo:

» exposic¢ao: posicdo da superficie da Terra em
relacdo ao “ciclo diario” do Sol, que influenciara a
temperatura e a umidade relativa do local,;

» elevagao: altitude em relagdo ao nivel do mar.
Quanto maior a altitude, mais dificil se torna a
propagacéao do fogo (menor temperatura e menos
oxigénio);

» inclinagao: declividade do terreno.

SENAR-PR
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| ATENCAO |4

Como regra basica, ha tendéncia do fogo se propagar mais
rapidamente nos aclives (subindo o morro) do que nos
declives (descendo o morro). Quanto maior a inclinagao
do terreno, maior a velocidade de propagagéao do fogo.

Figura 14 — Propagacao do fogo: no aclive (a) e no declive (b).

Fonte: Teixeira Neto, 2011.

Essas caracteristicas também influenciardo no tempo de
deslocamento dos brigadistas (pessoas treinadas para combater
incéndios) ao local, bem como nos meios de transporte usados.

No segundo grupo, as condicoes meteoroldgicas
possuem efeito pronunciado sobre o comportamento do fogo,
influenciando diretamente a combust&o e indiretamente os outros
fatores ambientais. Sdo parametros a serem considerados: a
umidade relativa, a temperatura do ar e o vento.

Aumidade relativa possui estreita relagao entre umidade
atmosférica e umidade dos combustiveis, ou seja, esta
diretamente associada a secagem do material combustivel. A
baixa umidade relativa do ar faz com que o material combustivel
perca mais rapidamente sua umidade para o ambiente.

SENAR-PR
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Figura 15 — Umidade relativa e secagem do material.

W Tr Vvoy .

Umidade Umidade

Fonte: Teixeira Neto, 2011.

Atemperatura do ar apresenta efeitos sobre o material
combustivel, os quais influenciardo na combustao e na
propagacao dos incéndios. Quanto maior a temperatura do
ar, menor sera a quantidade de energia necessaria para que
o material combustivel chegue a temperatura de ignigao.

 PRECAUCAO |4
A maior temperatura do ar, associada a uma menor
umidade relativa, também aumentam o desgaste fisico e
a perda de agua do corpo, podendo levar a desidratagao.
Por isso, a importancia do descanso e da hidratagao
durante o combate.

Figura 16 — Efeito da temperatura sobre os brigadistas.

Fonte: Teixeira Neto, 2011.

SENAR-PR
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O vento determina a diregao da propagacao nos locais
planos, aumenta o suprimento de oxigénio e facilita a ignicao
dos combustiveis a frente do fogo, por meio da inclinagéo das
chamas e da coluna de convecgao.

Figura 17 — Efeito do vento na propagacgéo do fogo.
-~

Fonte: Teixeira Neto, 2011.

Além disso, cabe destacar que o vento, em funcgao
das diferencas de temperatura, possui um comportamento
durante o dia (morro acima) que se inverte durante a noite
(morro abaixo).

Figura 18 — Diregao do vento, em regides declivosas: (a) durante o dia e (b) a noite.

Fonte: Teixeira Neto, 2011.
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Outro grupo de fatores que afeta o comportamento do fogo
refere-se ao material combustivel. Para o combustivel florestal,
inicialmente é importante destacar que suas caracteristicas
irdo variar em fungao do local (cobertura vegetal existente),
sendo que algumas tipologias dependem do fogo, enquanto
outras sdo sensiveis a sua ocorréncia.

Figura 19 — Diferentes coberturas: (a) campo; (b) floresta atlantica; (c) pinus;
(d) eucalipto; (e) araucaria.

Fonte: Tetto, 2010.

Independentemente da cobertura vegetal existente, o
material combustivel pode ser classificado como sendo de solo,
superficial (até 1,80m de altura) e aéreo (aqueles situados a
mais de 1,80m de altura).

SENAR-PR
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Figura 20 — Classes de material combustivel.

Comb. aéreos

Comb. superficiais
3 Comb. de solo

Solo mineral

Fonte: Teixeira Neto, 2011.

As caracteristicas dos combustiveis florestais e

sua importancia na ocorréncia e propagacgao do fogo sao
apresentadas a sequir.

>

Tamanho e forma: em fungao da area de contato com
o ambiente, afetam as trocas de calor e umidade com
0 ambiente.

Quantidade: determina se o fogo vai se propagar ou néo
e a quantidade de calor que sera liberada na queima.
Continuidade: distribuicdo dos combustiveis, tanto
horizontal como vertical, sobre uma area.
Compactagao: € o espacamento existente entre os
combustiveis. Controla parcialmente onde o fogo pode
ir e a velocidade com que se propaga.

Conteudo de umidade: é reflexo do clima e das condigcbes
atmosféricas, variando conforme a temperatura, a
umidade relativa e a precipitacdo. E importante no
controle da inflamabilidade dos combustiveis, sendo
funcéo da espessura ou diametro (timelag) dos materiais.

SENAR-PR
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3 PREVENGAO AOS INCENDIOS
FLORESTAIS

A prevencgao aos incéndios florestais envolve todas as
atividades que objetivam evitar que o fogo ocorra e se propague.
Séo divididas em dois grupos: prevengao das fontes de fogo
e prevencgao da propagagao do fogo.

Para a tomada de decisdes com relagdo a prevengao
€ importante que se tenha o Registro de Ocorréncia de
Incéndio (ROI), que deve conter, no minimo, as seguintes
informacdes: causa, local de ocorréncia, época de ocorréncia,
extensdo da area queimada e tipo de vegetacao atingida. O
ROI deve ser realizado logo apds o combate e pode também
conter informacdes sobre: deslocamento, combate e controle do
fogo, recursos humanos, equipamentos e produtos utilizados,
pontos positivos e negativos observados no combate.

A origem do incéndio florestal esta relacionada ao
analfabetismo ambiental (desconhecimento do individuo das
consequéncias de seus atos), a ocorréncia de um incidente
(fogueiras mal apagadas, rompimento de cabos de alta
tensao, fagulhamento de veiculos pesados, entre outros), aos
aspectos culturais (rituais religiosos, conflitos rurais, baldes
de festa junina, piromania, entre outros), aos fenémenos
naturais (raios), ao extrativismo (caga, pesca, retirada de
madeira, coleta de frutos, entre outros) e a politica agraria
(pela falta de estimulo as formas de produgéo que nao utilizem
as queimadas).

Para padronizar e analisar as causas dos incéndios
florestais, a Organizagao das Na¢des Unidas para Agricultura e

SENAR-PR
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Alimentacao (FAO), recomenda a utilizagao de oito categorias
a sequir: raios, incendiarios, queimas para limpeza, fumantes,
operacgoes florestais, fogos de recreagao, estradas de ferro e
diversos. Tem-se na categoria “diversos” as causas que nao
se enquadram nas anteriores e que, em fungao do pequeno
numero de ocorréncias, nao justificam a criagdo de uma
categoria especifica, como por exemplo: baldao de festa junina,
acidente de avi&o, entre outros.

MITO OU VERDADE?
Marmitas, garrafas de vidro e cristais de rocha podem
originar um incéndio?
Nao. Fisicamente, ndo ha possibilidade desses materiais
concentrarem os raios solares sobre o material combustivel e
atingir a temperatura de ignicao.

Para o estabelecimento das formas de prevengao mais
adequadas devem ser observadas as caracteristicas da regido
com relagdo ao numero de ocorréncias de incéndios, area
afetada e causas, buscando identificar quais sao as regides
de maior risco. No Grafico 1 verifica-se uma maior ocorréncia
de incéndios em anos de invernos mais secos, que geralmente
ocorrem em intervalos de trés a cinco anos.

Grafico 1 — Numero de ocorréncias e area atingida no estado do Parana, no
periodo de 2005 a 2010.
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No Grafico 2, pode-se observar o comportamento da
precipitagado anual dos municipios de Morretes e Guarapuava,
no periodo de 2005 a 2010.

Grafico 2 — Precipitagdo pluviométrica anual (mm) em dois municipios do estado
do Parana, no periodo de 2005 a 2010.
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Ao longo do ano, a ocorréncia de incéndios também é
variavel. A determinagao da época de maior ocorréncia serve
para definir a estagcao normal de perigo de incéndios, sendo
influenciada pelas caracteristicas meteoroldgicas, sobretudo a
frequéncia e a distribuicdo da precipitagao pluviométrica (chuvas),
além do tipo de vegetacdo. Pode-se observar, no Grafico 3,
que os meses de maior ocorréncia de incéndios florestais
sao julho, agosto e setembro. Esses meses correspondem
ao periodo em que a vegetagado encontra-se mais seca em
funcdo de uma menor precipitacao (Grafico 4).
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Grafico 3 — Variagdo mensal da ocorréncia dos incéndios florestais no estado do
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Grafico 4 — Precipitagao pluviométrica média mensal (mm) em dois municipios
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Pesquisa que analisou o numero de ocorréncias de

incéndios florestais e area afetada no Parana, no periodo de
2005 a 2009, concluiu que agdes de prevencido e melhoria
no combate devem ser prioritariamente implementadas nos
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seguintes municipios: Altdnia, Apucarana, Arapongas, Cambé,
Campo Mourao, Cascavel, Cianorte, Cornélio Procopio, Foz
do Iguacu, Guaraniagu, Guarapuava, Londrina, Maringa, Nova
Esperanga, Paranavai, Ponta Grossa, Toledo e Umuarama.

3.1 PRINCIPIOS E METODOS USADOS NA
PREVENCAO DE INCENDIOS

A prevencao tem por objetivo impedir a ocorréncia de
incéndios e dificultar a propagagéo daqueles incéndios que nao
foram possiveis evitar. Sdo formas de prevencdo: educagao
da populagao, legislacao (fiscalizagao) e a eliminagao ou
reducao das fontes de propagacao do fogo.

Os programas educativos ou de sensibilizagdo devem ter
uma linguagem adequada ao publico-alvo. Uma abordagem
interessante é a caracterizagao do fogo como tendo duas faces,
o “fogo bom” e o0 “fogo mau”. O fogo bom € aquele utilizado nas
queimas prescritas, agricolas ou florestais, mantidas sob controle,
além dos incéndios de baixa intensidade em ecossistemas
dependentes do fogo (cerrado, por exemplo). O fogo mau
€ aquele que saiu do controle em uma queima controlada e
aqueles que ameacam propriedades, florestas e a vida.

Um incéndio florestal é # de uma queima controlada
A queima controlada é o uso do fogo sob determinadas
condicdes ambientais, confinado em uma area
pré-determinada e com objetivo de favorecer o manejo
florestal.

As seguintes estratégias sdo recomendadas, no planejamento
de programas, para a conscientizagao das pessoas:
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» devem ser dirigidos a publicos e comunidades
especificas;

» devem ser sensiveis a cultura da sociedade,
inclusive em relagéo ao uso tradicional do fogo;

» devem ser desenvolvidos cooperativamente por
técnicos em incéndios florestais e especialistas
em educacao;

» devem estimular as instituicbes de ensino a
desenvolverem programas de manejo do fogo
apropriados as comunidades.

A Figura 21 apresenta modelos de cartazes, um deles
utilizado em uma campanha de sensibilizagdo com relagao
ao uso do fogo, em uma unidade de conservagao (Parque
Nacional do Caparaé — MG). Destaca-se a iniciativa pelo
envolvimento da comunidade do entorno da area.

Figura 21 — Cartazes utilizado na sensibilizagdo de pessoas quanto a
prevencéo e combate aos incéndios florestais.
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Fonte: Tetto, 2011.
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Outra maneira de informar a populagéo sobre o perigo’
de ocorréncia ou propagagao dos incéndios é por meio de
indices. O mais utilizado no Brasil é a Formula de Monte
Alegre (FMA), desenvolvido em 1972, em Telémaco Borba-PR
(Klabin). Cabe salientar que este € um indice acumulativo, que
utiliza como variavel direta a umidade relativa do ar, medida
as 13 horas, e variavel indireta a precipitagao pluviométrica,
como fator restritivo a somatéria (Quadro 2).

A equacéao para determinagéao do indice é:
n
100
FMA= Z —
H;
i=1
Sendo:

FMA = Férmula de Monte Alegre;
H = umidade relativa do ar, em %, medida as 13 horas;
n = numero de dias sem chuva maior ou igual a 13,0 mm.

Ainterpretacéo do grau de perigo estimado pela FMA é
feita através da escala apresentada no Quadro 3.

'O termo “perigo” de incéndio esta relacionado com a probabilidade de
um incéndio iniciar em fungao das caracteristicas do material combustivel
(umidade, tipo, quantidade, continuidade e arranjo), enquanto o termo
“risco” leva em consideracdo a presenga humana.
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Quadro 2 - Restricdes ao somatério da FMA de acordo com a precipitagéo
pluviométrica do dia.

Chuva do
dia (mm)

Modificag6es no calculo

<24 Nenhuma.

2,5a4,9 | Abater 30% na FMA na véspera e somar (100/H) do dia.

5,0a9,9 | Abater 60% na FMA na véspera e somar (100/H) do dia.

10,0 a 12,9 | Abater 80% na FMA na véspera e somar (100/H) do dia.

Interromper o calculo (FMA = 0) e recomegar no dia

>12,9 .
seguinte ou quando a chuva cessar.

Quadro 3 - Escala de perigo da Férmula de Monte Alegre.

Intervalo de classe da FMA Grau de perigo
0,0-1,0 Nulo
1,1-3,0 Pequeno
3,1-8,0 Médio
8,1-20,0 Alto

> 20,0 Muito Alto

O indice FMAtem se mostrado eficiente para as regides
de clima similar ao da regiao para a qual a equacgao foi
desenvolvida, necessitando de adaptacao na escala de perigo
nos outros casos. Desta forma, recomenda-se o ajuste da
escala para a regido onde o indice sera aplicado. Exemplo
desse ajuste foi proposto para a regiao de Irati, Fernandes
Pinheiro, Teixeira Soares e Imbituva.
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Quadro 4 - Escala de perigo da FMA proposta para a regido de Irati, Fernandes
Pinheiro, Teixeira Soares e Imbituva.

Intervalo de classe da FMA Grau de perigo
0,0-2,0 Nulo
2,1-50 Pequeno
51-15,0 Médio
15,1 - 30,0 Alto
> 30,0 Muito Alto

E importante que o grau de perigo de incéndios seja
repassado ao visitante ou ao funcionario, para que eles
aumentem os cuidados em relagao ao uso do fogo.

Figura 22 — Placa indicativa do perigo de incéndio.

iNDICE DE PERIGO DE INCENDIO

k]
e

Fonte: Tetto, 2011.

Os dados necessarios para o calculo do FMA (umidade
relativa e precipitacdo pluviométrica) podem ser obtidos por
meio de estagdes meteoroldgicas convencionais ou estagoes
meteorolégicas automaticas.
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Figura 23 — Estacdo meteoroldgica convencional (a); com destaque para o
pluvidmetro (b); psicrometro (c) e estagcdo meteoroldgica automatica (d).

Fonte: Tetto, 2011.
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Quadro 6 — Medidas preventivas em fungéo de cada grau de perigo.

Grau de Perigo

Medidas Preventivas

Nulo

Iniciar treinamento de pessoal, planejamento das
atividades, manutencdo de aceiros, estradas,
acesso aos pontos de captagdo de agua, revisdo
das ferramentas e equipamentos. A vigilancia
preventiva pode ser desmobilizada.

Pequeno

Intensificar o treinamento de pessoal, o
planejamento das atividades, a manutencdo de
aceiros, estradas, acesso aos pontos de captagao
de agua, revisao das ferramentas e equipamentos.
A vigilancia preventiva pode ser reduzida.

Medio

Equipes de combate, ferramentas e equipamentos
devem estar preparados. Aceiros, estradas e
acesso a pontos de captagao de agua devem estar
em boas condi¢cdes. Veiculos e equipamentos
de comunicagdo devem ser ligados e testados
diariamente. As torres comegam a operar.

Alto

Equipes de combate, ferramentas e equipamentos
devem estar preparados. A vigilancia preventiva deve
ser intensificada, aumentando o periodo de operagao
das torres e de vigilancia movel. A passagem de
visitantes por areas criticas e as operagdes com
risco potencial devem ser limitadas. Veiculos e
equipamentos de comunicagao devem ser ligados e
testados pelo menos duas vezes por dia.

Muito alto

Equipes de combate, ferramentas e equipamentos
devem estar em condicbes de serem usados.
A vigilancia preventiva deve ser intensificada. A
passagem de visitantes por areas criticas sera
muito limitada. As operagdes com risco potencial
devem ser suspensas. A populagdo deve ser
avisada para que tome medidas preventivas.
Equipes de primeiro combate devem ficar de
plantao.
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Sao utilizados, nas campanhas de prevengao aos incéndios
florestais, simbolos como o urso Smokey, nos Estados Unidos,
e o tamandua Labareda, no Brasil (Figura 24). O tamandua
€ o0 animal-simbolo da campanha nacional de prevencgao e
combate as queimadas e incéndios florestais, por ser o que
mais sofre, por sua lentiddo, com os efeitos desses acidentes.

Figura 24 — Animais simbolos de campanhas educativas de prevencéo e combate
aos incéndios florestais governamentais e de empresas florestais:
(a) Estados Unidos (Smokey); (b) Brasil (Labareda); (c) Masisa; (d)
Rigesa (Rigevidinha); (e) V&M Florestal (Florema).

Fonte: Tetto, 2011.

SENAR-PR
39




Outra forma de prevengéao € por meio da aplicacdo da
legislacao vigente. O Brasil possui as seguintes leis abordando
incéndios florestais:

»  Lei4.771 (Cddigo Florestal), de 15 de setembro de

1965: artigos 11°, 25°, 26° e 27°.

»  Lei 9.605 (Lei dos Crimes Ambientais), de 12 de
fevereiro de 1998: artigos 41 e 42.

»  Decreto 2.661, de 8 de julho de 1998: estabelece
normas de precaucgao relativas ao emprego do fogo
em praticas agropastoris e florestais.

»  Portaria IBAMA 94-N, de 9 de julho de 1998:
regulamenta a sistematica de queima controlada.

| ATENCAO |<
A queima controlada em cultivos florestais, tanto para a
reducao de material combustivel como para a limpeza
de terreno, deve ser autorizada pelo Instituto Ambiental
do Parana (IAP). Na ocasiao, devera ser preenchido um
formulario de Requerimento de Licenciamento Ambiental
(RLA) e apresentada a seguinte documentagéo: RG,
CPF, matricula do imével, mapa, além de pagar uma
taxa ambiental. Em anos mais criticos (secos), o érgao
ambiental pode proibir o uso do fogo, como forma
de prevencgéao a ocorréncia dos incéndios florestais.

As areas, a serem protegidas, podem criar uma
regulamentagao do uso do fogo, que seja complementar e que
considere as especificidades locais. Mais informacdes sobre a
legislacdo podem ser obtidas no site do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

http://www.ibama.gov.br/prevfogo/documentos/legislacao/
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A presenca da fiscalizagédo (Figura 25), por si so, ja é
uma medida de prevengao, pois inibe a agao de pessoas mal
intencionadas e pode ser utilizada como uma ferramenta de
educacao ambiental.

Figura 25 — Medida coercitiva de prevengéo: presenca da fiscalizagéo.

Fonte: Tetto, 2004.

Outra forma de prevencdo consiste na eliminagcéo ou
reducdo de fontes de propagagado. Para isto, podem ser
adotadas algumas praticas, como a construgdo e manutencao
de aceiros, a reducido do material combustivel, a construcéo
de agudes e a silvicultura preventiva.

Construgao e manutengao de aceiros: estradas, cursos
d’agua ou linhas de controle (Figuras 26 a 28).

Figura 26 — Construcdo e manutengao de aceiros.
— oz i

Fonte: Penna, 2004.
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Figura 27 — Aceiro mal conservado (a) e apds corte da regeneracdo natural do
pinus (b).

Fonte: Tetto, 2004.

A manutencédo do aceiro deve ser realizada a cada ano
ou dois anos, em fungao da qualidade do sitio (solo)
existente.

Figura 28 — Aceiro com a utilizagdo de grama (a) e com solo exposto (b).

T <

@ Tl s

Fonte: Tetto, 2010.

Reducao do material combustivel: consiste em reduzir
a presenga de materiais secos dentro dos cultivos florestais,
que resultam na diminui¢do do perigo de incéndios (Figuras
29 a 31). Para isso, podem ser utilizados métodos quimicos,
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fisicos ou bioldgicos, muito embora, em fungao do custo, seja
na maioria das vezes utilizada a queima controlada.

4

A reducao do material combustivel, em 75% a 80%, por
meio da queima controlada, ja alcanga seus objetivos
de prevencao.

Figura 29 — Queima controlada em area com cultivo de pinus.

Fonte: Tetto, 2007.

Figura 30 — Redug&o do material combustivel por queima controlada.

Fonte: Tetto, 2007.
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Figura 31 — Residuos na area apos a queima controlada.

\

Fonte: Tetto, 2007.

Construcao de agudes: utilizados para a captacao de
agua, favorecem o microclima e ainda possibilitam utilizagao
com fins recreativos.

Figura 32 — Construgao de agudes.

Fonte: Tetto, 2007.

Silvicultura preventiva: manejo da floresta (podas,
desbastes, entre outras operagdes) com objetivo de modificar
a estrutura do material combustivel (Figuras 33 a 37).

SENAR-PR
44




Figura 33 — Inexisténcia de tratos silviculturais em cultivo de pinus.

. i

Fonte: Tetto, 2006.

O objetivo da silvicultura preventiva é de “quebrar’ a
continuidade do material combustivel tanto na vertical como
na horizontal, reduzindo ou impedindo a propagacao do
fogo. Ainda, pode possibilitar o aproveitamento do material
combustivel.

Figura 34 — Falta de poda permite continuidade vertical do material
combustivel, favorecendo a propagagéo do fogo.

Fonte: Tetto, 2006.
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Figura 35 — Realizag&o de poda seletiva: elimina, parcialmente,
a continuidade do material combustivel.

Fonte: Tetto, 2007.

Figura 36 — Residuos florestais: aumentam o perigo de incéndios
florestais e a dificuldade de operagdes florestais.

Fonte: Tetto, 2007.
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Figura 37 — Formas de aproveitamento do material combustivel retirado de areas
cultivadas.
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Fonte: Teixeira Neto, 2011.

As cortinas de seguranga sao faixas de terra em que
ha o plantio de vegetagdo arbdrea ou herbacea de baixa
inflamabilidade, com a finalidade de servir de barreira para
deter ou atenuar a propagacédo do fogo. Sua utilizagao é
recomendada em cultivos de coniferas, localizando-as as
margens de caminhos e na interface de areas florestais e
urbanas. As cortinas de seguranga tém, em relagdo aos
aceiros, as seguintes vantagens: minimiza a erosdo, possui
baixo custo de manutencéo e utiliza o potencial produtivo da
area, ja que as especies selecionadas podem ser manejadas.

Para os casos de conversdo da vegetagao, algumas
espécies podem ser utilizadas, como sansao-do-campo
(Mimosa caesalpiniifolia), alfeneiro (Ligustrum lucidum), hibiscos
(Hibiscus sp.) e o cha-preto (Camellia sinensis). Nas Figuras
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38 a 40 podem ser observados alguns exemplos de mudanga
no material combustivel, que resultam em um menor perigo
de incéndio florestal.

Figura 38 — Plantio de alamo (Populus nigra).

Fonte: Tetto, 2007.

Figura 39 — Plantio em mosaico: mesclar areas de florestas e de cultivos
florestais.

Fonte: Tetto, 2007.
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Figura 40 — Modelos de consorcios agroflorestais: (a) seringueira com café e (b)
eucalipto com feijao e erva-mate.

R e Fi

'1‘. - gk,

Fonte: Tetto, 2009.

3.2 PLANO DE PREVENCAO

O plano de prevencgao visa detalhar, de forma simples
e objetiva, as atividades que serdo desenvolvidas em uma
determinada area para prevenir incéndios. Um bom plano de
prevencao deve respeitar as seguintes etapas:

1)  obtencgao de dados da area (uso do solo, espécies
cultivadas, idades dos cultivos, desbastes realizados,
entre outros), histérico de ocorréncias de incéndios
e aspectos legais.

2) Levantamento da causa mais frequente para
concentrar esforgos.

3) Definicao das medidas preventivas a serem adotadas,
de quem ira executa-las e do cronograma.

4) Avaliagao para adequacgoes.

Esquematicamente, na Figura 41, podem ser observados

0s parametros a serem abordados em um plano de prevengao.
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4 COMBATE AOS INCENDIOS
FLORESTAIS

O combate se torna necessario quando a prevencgao é falha,
sendo integrado por todas as atividades que visam extinguir
os incéndios florestais. As etapas que compde o combate
sao: detecgdo, comunicagao, mobilizacdo e deslocamento,
combate, avaliagdo de danos e registro de ocorréncia.

Figura 42 — Etapas envolvidas no combate aos incéndios florestais.

INCENDIOS FLORESTAIS

Torres de observagéao: DETECGAO Torrist
a) radio orrista
b) goniémetro
COMUNICAGAO Torrista
Escritorio: Operador
a) radio
b) goniémetro MOBILIZAGAO E Eg%%;i?
DESLOCAMENTO

Acessos
Veiculos Equipe de

. COMBATE CEm2EIE
Equipamentos
Produtos

AVALIAGAO DE DANOS
REGISTRO DE OCORRENCIA

Fonte: Teixeira Neto, 2011.

4.1 DETECGCAO DE INCENDIOS

Os tipos de detecgao sao: fixa (torres, guaritas, postos
de observacao), mével aérea (avides ou satélites) e movel
terrestre (veiculos ou montarias).
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| ATENCAO |4

Os focos devem ser descobertos, localizados e notificados
aos brigadistas no menor tempo possivel. O objetivo é
que o tempo maximo para notificagéo seja de 15 minutos
e que o erro de localizagédo seja menor que 500 metros.

A deteccao moével terrestre pode ser realizada a pé, a
cavalo (Figura 43) ou em veiculos. Possui uma area limitada,
por isso € realizada em locais com fluxo de pessoas. O vigia
deve conhecer a area e os costumes locais, além de poder
desenvolver outras atividades (servigos de prevengéo, manutencao
e iniciar o combate). A vantagem é ser flexivel, pois a vigilancia
pode ser intensificada em periodos de maior risco.

Figura 43 - Vigilancia terrestre a cavalo.

Fonte: Arquivo do Laboratério de Incéndios Florestais (LIF/UFPR).

A deteccao fixa (torres de observagéo) é instalada em
locais estratégicos, com boa visualizagdo. E uma das formas
mais eficazes de detecgado. As torres (Figura 44) podem ser
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construidas de madeira ou metal, com cabine no topo, de
10 a 40m de altura, em funcéo do relevo e da vegetacéo.
Cobrem uma area de 8.000 a 15.000 hectares e necessitam
de equipamentos de comunicagao (radio, telefone ou celular)
e de determinacéo de direcdo (goniémetro). E importante que
o torrista conhega bem a area a ser monitorada.

Figura 44 — Diferentes modelos de torres de observagao de incéndios: (a) torre
de madeira; (b) torre de metal e (c) torre modular.

Fonte: Zub, 2007 (a) e Tetto, 2007 (b e c).

O goniébmetro ou alidade (Figura 45) € um equipamento
constituido de um visor sobre um circulo graduado, sendo
que o zero deve estar no sentido do norte magnético. Tem
como objetivo informar a diregao e localizagéo do incéndio.
Um tipo de gonidmetro — de Osborne — também fornece uma
estimativa da distancia da torre até o incéndio.
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Figura 45 — Gonidmetro: convencional (a) e de Osborne (b).

Fonte: Tetto, 2011.

Além dos equipamentos de comunicagao (radio, telefone
ou celular) e do gonidémetro, outros instrumentos para a detecgéo
e localizagao do incéndio devem estar a disposi¢ao nas torres
de observacao: bindculos, mapas e GPS.

Figura 46 — Equipamento de comunicagao na torre de observagao.

Fonte: Tetto, 2011.
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Figura 47 — Equipamentos para determinagdo do local de ocorréncia de
incéndio e detalhe do mapa com a localizagao das torres.

Fonte: Tetto, 2011.

A detecgdo movel (patrulhamento aéreo) complementa
as torres e possui como vantagens: poder visualizar zonas
cegas das torres, compensar a baixa visibilidade, melhorar a
condigcao de observar o andamento do combate e ser flexivel
para detecg¢ao, combate ou retirada.

Um incéndio florestal pode ser visto claramente a distancia,
dependendo do tamanho que apresente. Geralmente, é
possivel determinar a magnitude de um incéndio, de acordo
com a coluna de fumaca, sendo classificados em: incéndios
bidimensionais e incéndios tridimensionais.

Incéndios bidimensionais: correspondem a um incéndio
de baixa intensidade, com uma coluna de fumaca difusa e
uma coluna de convecgao de desenvolvimento limitado. Sua
propagacao esta relacionada com as variaveis meteoroldgicas,
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com as caracteristicas topograficas e com o material combustivel
disponivel.

Incéndios tridimensionais: possui alta intensidade,
forte coluna de convecgao e intensa produgao de fumaca.
Seu comportamento nao pode ser modificado pelas variaveis
meteoroldgicas, podendo sofrer algumas variagdes em seu
comportamento em fungdo das caracteristicas topograficas
e material combustivel.

Figura 48 — Magnitude de incéndios florestais: (a) bidimensionais e (b)
tridimensionais.

Fonte: Teixeira Neto, 2011.

As caracteristicas da coluna de fumaga como aformae a
cor dependem da: intensidade do fogo, extensao da area que
esta queimando, qualidade dos combustiveis e estabilidade
atmosférica. A coluna de fumaca pode ser classificada quanto
ao tamanho, a forma e a cor.

Quanto ao tamanho: esta relacionada a extensao da
area e pode ser pequena, média ou grande.

Quanto a forma: relacionada a intensidade do incéndio
e pode ser difusa ou compacta.
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Quanto a cor: pode indicar o tipo de material que esta
queimando. Por exemplo:

»  Branco-acinzentado: campo ou pasto, com alto

conteudo de umidade.

»  Cinza: vegetacéao arbustiva.

»  Cinza-escuro ou negro: vegetacao arbustiva densa
Ou capoeira.
Azul-escuro: floresta.
»  Amarelo-avermelhado: conifera.

A\

Figura 49 — Colunas de fumaga indicando intensidade e extens&o do incéndio.

Incéndio
Inicio de incéndio superficial
extenso

Multiplos
incéndios Inicio da copa
superficiais

Fonte: Teixeira Neto, 2011.
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4.2 MOBILIZACAO E DESLOCAMENTO DAS
EQUIPES

Para uma rapida mobilizacao e eficiéncia no combate
ha necessidade de treinamento, que pode ser realizado pela
instituicdo responsavel por meio de competicdes entre os
brigadistas, como a ilustrada a seguir.

Figura 50 — Exemplo de promog&o de competicéo de brigadistas e realizacédo de
treinamento.

10°Combifior

Fonte: Tetto, 2007 (a) e Arquivo do LIF/UFPR (b).

Nesta ocasido deve ser avaliado o tempo de mobilizagao,
sendo o0 momento para a definicdo das atribuicdes e
responsabilidades.

Em termos de deslocamento, quanto mais distante o
incéndio, maior o dano e a dificuldade de combate. Alternativa
para o acesso precario é a descentralizagdo da equipe.

4.3 ETAPAS DO COMBATE PROPRIAMENTE
DITO

Reconhecimento e avaliagao: inicia quando a equipe
toma contato com o fogo. Geralmente o chefe de brigada
realiza esta etapa, decide onde iniciar o ataque e quais serao
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as acoes de combate e os recursos a utilizar. Deve-se observar
de um ponto com boa visibilidade, ou percorrendo a area,
analisando precisamente e com rapidez os seguintes fatores:
tipo de combustivel que esta queimando, topografia, direcéo
e velocidade do vento, dire¢gao do fogo, recursos ameagados
pelo fogo, fontes de agua, riscos para os combatentes, rotas
de fuga, entre outros detalhes importantes.

Figura 51 — Reconhecimento e avaliagcdo do incéndio.

Fonte: Arquivo do LIF/UFPR.

As variaveis meteorologicas — temperatura, umidade
relativa e velocidade do vento — podem ser obtidas por meio
de kits meteoroldgicos ou miniestagdes meteorologicas.

Figura 52 — Miniestagdo meteorolégica.

Fonte: Tetto, 2011.
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Ataque inicial: nesta etapa se detém o avanco do
incéndio, especialmente em areas criticas. Geralmente o
ataque inicial se aplica na frente (ou cabecga) do incéndio. Se
existem outras areas criticas ou de risco, o ataque devera ser
feito nestes pontos também.

Controle: tendo sido detido o avango do fogo, devera
ser controlado totalmente o incéndio, impedindo que o fogo
continue se propagando dentro do perimetro. Manter o fogo
dentro da linha de controle, evitando que escape para fora dela.

Liquidagao: estabelecida a linha de controle, deve-se
extinguir todos os focos que estejam queimando, tanto no
perimetro da area queimada como fora dela.

Rescaldo: extinto o incéndio, deve-se deixar o pessoal
vigiando a area queimada, durante um intervalo de tempo
razoavel, para detectar possivel reativagao do fogo. Percorrer
toda a area queimada, revirando o material combustivel para
verificar se ndo existe material seco.

Figura 53 — Operagéo de rescaldo.

Fonte: Arquivo do LIF/UFPR.

SENAR-PR
60




| ATENCAO |4

TATICAS BASICAS DE COMBATE

1)  Estabelecer uma linha de controle ao redor da area
do incéndio.

2)  Confinar o fogo dentro desta area.

3) Retirar o combustivel ainda ndo consumido.

4)  Prevenir incéndios de manchas fora da linha de
controle.

5) Extinguir incéndios de manchas fora da linha de
controle.

Alinha de controle deve ser aberta ao redor do fogo por
homens ou maquinas (nao inclui barreiras naturais). Essa linha
também pode ser construida pelo uso de agua, molhando o
combustivel numa largura adequada nestas areas. A largura
da linha vai depender do tipo de vegetacao, da topografia, das
condigdes do fogo e da localizagdo em relagao a velocidade
de propagagao do fogo.
| ATENCAO |
REGRAS BASICAS DE COMBATE
1) Atacar o fogo onde é mais provavel que o fogo

escape.

2)  Asacgdes mais elementares sdo combater o incéndio

levando-se em conta o tridngulo do fogo (combustivel,
oxigénio e calor).

4.4 METODOS DE COMBATE

Combate direto: a linha de controle é construida junto
ao incéndio, atuando diretamente sobre as chamas e sobre
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o material combustivel (Figura 54). E usado em focos iniciais
que permitem aproximagao para combater diretamente as
chamas.

Figura 54 — Combate direto.

Fonte: Penna, 2008.

Combate paralelo: a linha de controle é construida
proxima do incéndio, utilizando equipamento manual para retirar
o combustivel, fazendo-se pequenos aceiros e esperando que
o fogo chegue até esses aceiros e diminua a intensidade, de
tal modo que permita a aproximacgéo para o combate direto.

Figura 55 — Combate paralelo utilizando contra-fogo: (a) diurno e (b) noturno.

Fonte: Penna, 2008.
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Combate indireto: o incéndio € muito intenso, ndo
possibilitando a aproximacéo para o combate através dos
métodos anteriores. Deve-se estabelecer a linha de controle em
uma distancia segura, de preferéncia a partir de um obstaculo
natural (rio ou estrada), aumentando-se a largura dessa linha
através da construgao de aceiros com equipamento motorizado
(trator ou patrola) e utilizando-se contrafogo.

Figura 56 — Combate indireto: abertura de aceiro.

Fonte: Arquivo do LIF/UFPR.

Figura 57 — Vista ap6s combate indireto.

Fonte: Heikkilda, Grongvist e Jurvélius, 2010.

Apds o combate deve ser preenchido o relatério de
ocorréncia de incéndios, conforme ja foi descrito, bem como
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tomar os seguintes cuidados: verificar incéndios de manchas,
ampliar aceiro (isolar a area), derrubar vegetagcao que esta
queimando, realizar o rescaldo e manter o patrulhamento.

4.5 EQUIPES DE COMBATE

Deve possuir de 6 a 10 operarios, sendo um o chefe de
equipe. Normalmente desempenham outras fungdes e recebem
treinamento peridédico para o combate aos incéndios. Em
grandes incéndios mais equipes sao necessarias, juntamente
com o chefe da brigada.

Figura 58 — Equipes de combate e treinamento.

Fonte: Tetto, 2011.

E necessario organizar o pessoal de combate a incéndios,
de modo que cada um saiba claramente o que deve fazer.

»  Chefe da brigada: é o responsavel maximo e tem como
funcbes: organizar e dirigir os recursos, solicitar ou atribuir
funcdes especificas as equipes de combate, programar e
solicitar recursos, instruir o plano de combate a executar,
planejar e revisar as agdes, providenciar seguranga e
bem estar dos combatentes e manter informada a central
de informacgdes.
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» Chefe de equipe: tem como fungdes: garantir que
equipamentos, ferramentas, alimentos e pessoal estejam
em boas condigdes; instruir os combatentes sobre onde
e como estabelecer a linha de controle do fogo, cuidar da
segurancga dos combatentes, manter informado o chefe
de brigada e supervisionar a correta desmobilizagao das
pessoas e equipamentos.

> Brigadista: tem como fung¢des: construir a linha
de controle de fogo, de acordo com as instrugdes
do chefe de equipe, trabalhando de forma segura
e eficiente; sustentar a linha de controle, realizar a
liquidagao, efetuar as operagdes especificas solicitadas
e utilizar adequadamente e manter em bom estado os
equipamentos, ferramentas e vestuario.

4.6 EQUIPAMENTOS E PRODUTOS USADOS NO
COMBATE

O objetivo da utilizagao de equipamentos e produtos no
combate é o de “quebrar” o triangulo do fogo, com o auxilio
de ferramentas e equipamentos adequados (manuais ou
mecanizados).

Esses materiais devem ser exclusivos para este fim, em
perfeitas condicdes e, de preferéncia, com cabos vermelhos.
Séo divididos em ferramentas manuais (Figura 59): enxada,
machado, foice, pa-cortadeira, ancinho, McLeod (ferramenta
que combina na mesma pecga, enxada e rastelo), Pulaski
(ferramenta que combina na mesma peca, machado e
picareta), abafador, extintor costal, langa-chamas e ferramentas

mecanicas (Figura 60).
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PRECAUGAO |

Utiliza-se no langa-chama (ou pinga-fogo) uma mistura
de 2/3 de diesel e 1/3 de gasolina para evitar que o
combustivel fique muito explosivo.

Figura 60 — Ferramentas mecénicas usadas no combate de incéndios.

&S

Rogadeira Motosserra

Além das ferramentas, € indispensavel o uso dos
equipamentos de protecao individual (EPIs), tais como: roupa,
capacete, bota, luvas, lanterna, cantil e caixa de primeiros
socorros. Os EPIs devem ser utilizados pelos brigadistas,
chefe de equipe e chefe de brigada, conforme apresentado
no Quadro 7.

Figura 61 — Equipamentos de protecao individual do brigadista.

Fonte: Penna, 2009.
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Quadro 7 — Equipamentos de protec¢éo individual.

Chefe de Chefe de
equipe brigada

Coturno v v v

EPI Brigadista

Capacete de fibra amarelo v v v
Oculos de protecdo v v v
Luva pigmentada v v v
Luva de raspa v

Colete reflexivo com apito v v v

O capacete deve ser feito em PVC, resistente a impactos,
com carneira (afastamento 6cm) na cor amarela (ABNT);
os 6culos também devem ser feitos em PVC transparente,
resistente a impactos; a luva de raspa feita em couro para
protecdo mecanica e térmica; a botina de couro para protecao
contra impactos e animais peconhentos; a perneira feita em
PVC para proteg¢ao contra impactos e animais pegonhentos,
podendo ser substituida por botina de cano longo.

Para auxiliar no combate existem os equipamentos de
bombeamento de agua: motobomba portatil (Figura 62), carro-
tanque (Figura 63), avido-tanque (Figura 64) e helicéptero
(Figura 65).

Figura 62 — Motobomba portatil.

Fonte: Tetto, 2011.
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Figura 63 — Caminhao bombeiro.

Fonte: Tetto, 2011.

Figura 64 — Avides de combate: (a) Airtractor e (b) Fixed Wing Bomber.

Fonte: Tetto, 2011.

Os helicépteros sao utilizados em incéndios de grande
intensidade e onde o acesso é dificil. Auxilia no transporte de
brigadistas e equipamentos, bem como no combate.

Figura 65 — Helicopteros de combate.

§ !

Py [
Fonte: Tetto, 2011.
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Figura 66 — Detalhe do bambi-bucket (combate com
helicéptero).

Fonte: Tetto, 2007.

No combate terrestre também podem ser utilizados
equipamentos pesados, como o exemplo apresentado na
Figura 67, para a abertura de valeta com objetivo de conter
avancgo do incéndio subterraneo.

Figura 67 — Utilizagcdo de equipamento pesado para combate.

Fonte: Penna, 2006.
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Os produtos mais usados no combate sdo agua e extintor
de explosao.

Agua: recurso mais econémico quando disponivel,
sendo essencial na operagao de rescaldo. Deve ser aplicada
na base das chamas, resfriando o material combustivel que
nao esta queimando. Nela podem ser adicionados retardantes
quimicos de longa duragédo, como o fosfato diambnico e o
sulfato de amdnia ou de curta duragao, como o liquido gerador
de espuma (LGE), que aumentam a eficiéncia da agua e/ou
reduzem a inflamabilidade da vegetagao.

Extintor de explosao (Beaextin): possui em seu interior
cinco litros de agua, com fosfato de aménio e 40g de pdlvora.
Na sua explosao retira oxigénio e espalha agua juntamente
com o retardante.

Figura 68 — Extintor de explosdo (Beaextin).

REAEXTIN 54

Fonte: Tetto, 2011.
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