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CURSO DE COMBATE A INCENDIOS FLORESTAIS EM MONTANHA
1. Introducéo

O fogo € um processo natural de liberacdo da energia solar, do
dioxido de carbono e da agua que acumulam-se nos vegetais na forma de
celulose, um processo inverso, portanto, da fotossintese, que além de
capturar estes componentes ainda libera oxigénio durante a fase de
crescimento do vegetal. O fogo é, portanto um processo de decomposicdo
guimica que depende do oxigénio, de material combustivel (celulose) e de
calor para acontecer.

Oxigénio, combustivel e calor sdo os trés elementos béasicos do
fogo, que podem gerar um efeito em cadeia (FIGURA 1), a auséncia ou
reducdo de um dos trés componente inviabiliza o processo de combustéo.
Incéndios florestais podem ser considerados formas indesejadas de
liberacdo desta energia da biomassa florestal. Embora possam ser
considerados elementos da natureza, os iIncéndios causam danos a muitos
componentes naturais como a fauna, o solo, 0 ar aos rios e a vegetacéo,
além de danos materiais ao proprio ser humano.

FIGURA 1: QUARTETO DO FOGO

*QUARTETO DO FOGO

OXIGENIO COMBUSTIVEL

EFEITO EM CADEIA

2. Condicbes meteorologicas e ambientais

Existem muitos componentes meteorolégicos que influenciam os
incéndios florestais. Aqui serdao apresentados resumidamente o0s
principais.

2.1. Temperatura

A temperatura do material combustivel e do ar atmosférico afetam
diretamente a probabilidade de ocorréncia de incéndios. Em um dia normal
ensolarado, a temperatura maxima ocorre varias horas apdés o meio dia (2
ou 3 da tarde), pior horario para o combate, pois o ar dissipa muito
lentamente o calor recebido do sol. Apds este horario (ou pela manhd) a
temperatura cai gradativamente e facilita, o combate aos incéndios.
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2.2. Umidade

A umidade do ar e dos vegetais € fator importante na contencdo de
incéndios. Normalmente, o ar € mais seco durante o dia do que a noite
sendo absorvido pelos materiais combustiveis.

2.3. Ventos

Os ventos de montanha sdo de ciclo diurno, presentes em encostas.
Sopram montanha acima durante o dia, devido ao aquecimento da superficie,
facilitando a propagacdo do fogo e montanha abaixo (fundo de vale)
durante a noite, em razdo do resfriamento da superficie. Em uma area
plana o vento determina a direcdo do incéndio. Note-se que um incéndio
montanha acima equivale a um incéndio em uma area plana com vento forte.

A combinagdo noturna de ventos descendentes, umidade aumentando e
temperatura reduzindo facilita o combate neste periodo do dia, em
contrapartida as condicbes de trabalho dificultam-se pela pouca
visibilidade.

2.4. Precipitacao

Incéndios sdo associados a estacdo seca (primaveraZinverno) e
raramente ao verdo, periodo de maxima pluviosidade. Ainda assim, o
chamado bom tempo pode ocorrer em qualquer estacdo do ano. A regularidade
na precipitacdo é, de qualquer modo, importante para definir o periodo
mais propicio aos incéndios.

2.5. Topografia

Altas elevacOes possuem temperatura mais baixa e ar mais rarefeito,
porém o microclima diario influencia a propagacdo do fogo. Fundos de
vales apresentam maior potencial de propagacdo durante o dia e montanhas
durante a noite, pois a dissipacdo do calor do dia é mais lenta nos
topos.

A exposicdo da montanha ao sol tem influéncia direta na ocorréncia
de incéndios. Ao sul do Equador, a face norte das montanhas é sempre
ensolarada, portanto a mais quente e a de maior risco de incéndios,
seguida da oeste e da leste. Conforme aumenta a latitude, a face sul
sequer pode receber sol, mesmo no verao.

A medida que a inclinagcdo aumenta, a velocidade de propagacdo do
fogo também, pois o material encosta acima € previamente seco pelo calor
de baixo; a corrente de ar fresco é aspirada pelo ar quente que sobe,
renovando o oxigénio. Consequentemente, a combustdo ocorre mais rapida e
violenta montanha acima.

2.6. Vegetacao
O tipo de vegetacdo influencia diretamente possibilidade de

ocorréncia e a propagacdo do fogo. Florestas densas e Umidas como as
formacbes primarias da Floresta Atlantica tem mais dificuldade em
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incendiar, ao passo que Vvegetacbes secundarias como capoeiras,
reflorestamentos ou campos naturais, sao naturalmente mais Tacilmente
aquecidos e propensas ao fogo. Bordas de areas florestais com estradas,
clareiras ou trilhas sdo mais suscetiveis ao fogo devido a presenca de
cipés, samambaias ou bambus, que facilitam a propagacdo (efeito de
borda).

3. Classificacao dos incéndios

3.1. Incéndios subterréaneos: propagam-se nas camadas de matéria organica
sobre o solo mineral, abaixo do piso da floresta (FIGURA 2). 0 fogo se
propaga lentamente, sem chamas e com pouca fumaca. Porém a intensidade do
calor e o poder destrutivo sado altos, pois matam as raizes (e as
arvores), a microbiologia do solo e favorecem a erosdao. Podem ocorrer nas
florestas altomontanas, aquelas existentes nos topos das montanhas(FIGURA

3).

FIGURAS 2 E 3: INCENDIO SUBTERRANEO E SEU EFEITO DESTRUTIVO
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3.2. Incéndios superficiais: propagam-se no piso da Tfloresta ou em
vegetacdo rasteira, queimando restos vegetais ndo decompostos até cerca
de 2 m de altura (FIGURA 4). Produzem grande calor mas devido a altura
ndo sdo muito dificeis de combater, podem porém evoluir para subterraneos
ou de copa.

FIGURA 4: INCENDIO SUPERFICIAL EM GRAMINEAS

3.3. Incéndios de copa: propagam-se pelas copas das arvores, quando as
condicbes atmosféricas permitem. A folhagem é totalmente consumida e a
taxa de mortalidade das arvores é alta (FIGURA 5).

Produzem grande calor e devido a altura sdo muito dificeis de combater,
podendo tornar-se incontrolaveis.

FIGURA 5: INCENDIO DE COPA

Create PDF with GO2PDF for free, if you wish to remove this line, click here to buy Virtual PDF Printer


http://www.go2pdf.com

4. Materiais combustiveis

Combustivel é qualquer material organico vivo ou morto, no solo, ou
acima do solo capaz de entrar em ignicdo e queimar. Podem ser aéreos ou
superficiais, perigosos (pequenos galhos, folhas secas, [liquens,
samambaias secas, bambus, musgos e gramineas), de facil ignicdo; semi-
perigosos (galhos grossos, tocos, humus) que queimam lentamente e;
verdes, de dificil ignicdo pela quantidade de agua que possuem. Existem,
porém combustiveis verdes que possuem grande quantidade de 6leo (ex:
eucapito, canela) ou resiniferas (ex: coniferas) que entram em combustéo
muito facilmente

5. Formas de propagacao

Um incéndio sempre comeca com um pequeno foco (foésforo, fogueira,
fagulha) e inicialmente tende a uma propagacdo circular. Em areas planas
a influéncia do vento transforma a propagacdo circular em eliptica
formando uma frente e dedos mais rapidos, flancos e uma base, mais
lenta. Em montanhas, a topografia também influencia na propagacdo do
fogo. Podem aparecer ainda focos secundarios provocados por fagulhas que
0 vento carrega, ou por materiais incandescentes derrubados das encostas
(FIGURA 6). Nos incéndios de copa o calor resultante do fogo montanha
abaixo aquece as arvores mais acima e aumentam a velocidade do fogo.

FIGURA 6: EFEITO DO VENTO E DA TOPOGRAFIA NA PROPAGACAO DE INCENDIOS

FOCO INICIAL

VENTO, TOPOGRAFIA
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6. Prevencdo de incéndios

Existe um consenso entre as pessoas que direcionam seus esforgos no
combate a incéndios e protecdo florestal, que a melhor maneira de se
minimizar os problemas causados pelo fogo, estd na prevencdo, incluindo-
se al a educacdo ambiental e a vigilancia, sem que se descuide de
estruturas de combate direto.

Neste sentido, entre as atividades preventivas, esta o manejo da
vegetacdo, a implantacdo de infraestrutura de combate a incéndios
florestais (FIGURA 7), incluindo equipamentos de apoio a voluntarios e a
atuacdo junto aos visitantes das areas montanhosas. A educacdo dos
visitantes quanto ao risco destrutivo dos incéndios é a primeira e
principal medida preventiva, a mais demorada e a que demanda mais
esforcos e aperfeicoamentos.

Dentro do manejo da vegetacdo, uma importante forma de prevencéo de
incéndios reside na retirada de materiais herbaceos combustiveis
encontrados nas areas frequentadas pelos visitantes, como bordas de
caminhos e acampamentos.

FIGURA 7: MODULO DE APOIO A COMBATE A INCENDIOS
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O progressivo manejo destes locais pode levar ao aparecimento de
vegetacdo arbdrea mais densa e com isto aumentar o sombreamento e a
umidade destes locais, 0 que inibe o surgimento de focos.

Como os incéndios ndo se distribuem uniformemente no territério, o
ideal é a elaboracdo de um mapa de areas de risco ou similar (FIGURA 8),
onde deve constar a vegetacdo mais suscetivel de incendiar, bem como os
locais onde a probabilidade de surgimento de focos seja maior, como
estradas, caminhos, ferrovias, vilas, pedreiras, locais de acampamentos,
etc. a marcacdo de pontos onde ocorrem o0s incéndios ajuda a planejar e
priorizar a estrutura adequada para preveni-los. Alguns mapas de risco em
montanhas foram elaborados por RODERJAN & STRUMINSKI (1992), para a Serra
da Baitaca e STRUMINSKI (1996), para o Parque Estadual Pico do Marumbi.

FIGURA 8: MODELO DE MAPA DE RISCO DE INCENDIOS

Mapa de Resiliéncia a Incéndios do Parque Estadual do Pico do Parana
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Também ¢é necessario conhecer as causas destes incéndios. Uma
investigacdo criteriosa ajuda a descobrir a causa de um incéndio e
permite organizar um registro que seja confiavel ao longo dos anos. Um

7

resumo de uma investigacdo deste tipo € apresentada na tabela seguinte:
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TABELA 1: RESUMO DE OCORRENCIAS DE INCENDIOS NO MORRO ANHANGAVA, DE 1995

A 1997
ANO numero de ) sp CONSTATADA OU PROVAVEL
ocorréncias

1995 7 Proposital/descuido (pedreiras,
rojao, fogueira)

1996 3 Proposital/descuido (pedreiras,
fogueira)

1997 3 Proposital/descuido (pedreiras,
fogueira)

TOTAL 13

FONTE: GAIA 1998
7. Combate a incéndios

Mesmo os mais eficientes programas de prevencdo nao conseguem
inibir totalmente a ocorréncia de incéndios, por este motivo, quando
ocorrerem, eles devem ser combatidos de forma eficiente para evitar danos
maiores.

A operacdo de combate envolve seis fases que sdo as seguintes:
Deteccdo: tempo entre o inicio do fogo e o momento em que ele é percebido
por alguém.

Comunicacao: tempo entre a deteccdo e o recebimento da informacdo pelas
pessoas responsaveis pelo combate. Quanto menor o fogo mais facil seu
combate. Assim, o ideal é que este tempo seja o menor possivel e que a
comunicagdo seja 0 mais exata, para evitar deslocamentos e gastos de
energia desnecessarios. Meios de comunicacdo via radios sdo altamente
recomendaveis neste caso.

Mobilizacdo: tempo entre a comunicacdo e a saida do pessoal de combate.
Para maior eficiéncia o 1ideal é que o pessoal mobilizado, mesmo
voluntario, esteja previamente treinado e com equipamento adequado para
gue possam ser definidas atribuicdes durante o combate.

Chegada ao local: tempo entre a saida do pessoal e a chegada da primeira
turma ao combate. Como a locomocdo é uma das dificuldades inerentes a
combates a incéndios em montanhas, parte dos equipamentos de combate
podem estar descentralizados para poupar esforgcos no transporte em longas
distancias.

Estudo da situacdo: tempo gasto pelo responsavel pelo combate para
avaliar o comportamento do fogo e planejar a estratégia de combate. Os
minutos gastos neste estudo podem poupar precipitacdes e varias horas de
trabalho posterior, evitando aceiros inadequados, combates em &reas de
pouca importancia ou exposicdo de combatentes a riscos desnecessarios.
Combate ao incéndio: tempo gasto na eliminacdo do fogo e no rescaldo.

No combate a 1incéndios, a disciplina e o comando adequado séao
essenciais para 0 sucesso. Uma boa estrutura de combate pode exigir
equipes de cerca de 10 pessoas sob a lideranca de um chefe de equipe. A
comunicacdo entre estes chefes e o responsavel pelo combate deve ser
frequente, dai a importancia de meios de comunicacdo eficientes como o
radio.
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E recomendavel também que as Terramentas e equipamentos sejam
usados apenas para este fim, em boas condicdes e armazenado em locais
adequados. A vegetacdo local, o pessoal disponivel, o tamanho da area e a
topografia influenciam na escolha do material.

A experiéncia prética permitiu criar ou aperfeicoar equipamentos de
combate adaptados as caracteristicas de leveza, robustez e praticidade
necessarias aos combates de incéndios em montanha, uma vez que O0S
equipamentos pesados ou motorizados dificilmente podem ser usados.
Polainas, “mochilas d’agua”, adaptacfes em bombas costais, ou em
ferramentas sdo adaptacdes que podem ser citadas.

Depbsitos de &gua utilizando-se garrafas “PET” que os visitantes
abandonam nas montanhas podem ser montados com o objetivo de ter agua
disponivel para rescaldo.

A seguranca individual e do grupo deve estar sempre em primeiro lugar!
Seja cuidadoso! O conhecimento do tipo de terreno, rotas de fuga e das
técnicas de deslocamento em montanha sdo importantes para o combate
neste terreno.

7.1. Técnicas de combate:

O principio basico de combate a incéndios é eliminar um dos trés
elementos basicos do fogo: oxigénio, combustivel e calor. O oxigénio pode
ser eliminado por abafamento ou aplicacdo da &agua ou retardantes
quimicos, o combustivel pela sua remocdo ou construcdo de aceiros e 0
calor pelo resfriamento com terra ou agua.

Para se atacar um incéndio existem trés métodos basicos, o direto,
o paralelo e o indireto. No método direto, o fogo é atacado diretamente
com ferramentas, abafadores, terra ou agua. E um método possivel quando a
intensidade do fogo ou da fumaca é baixa, permitindo aproximagdo do
pessoal de combate.

No método paralelo, ndo é possivel a aproximacdo do pessoal de
combate, pois a intensidade do fogo ou da fumagca €é maior, sendo
necessario a construcdo de um aceiro de 1 m de largura que permitirqd a
diminuicdo do fogo, o qual podera entdo ser atacado diretamente com
ferramentas, abafadores, terra ou agua.

No método indireto a intensidade do fogo ou da fumaca € alta e nédo
h& possibilidade de aproximacdo. Deve-se abrir um aceiro na frente dele e
pode-se usar a técnica do contrafogo, extremamente arriscada em montanha,
ou usar o ataque em flancos, mais demorado, mas que acaba por isolar a
frente do fogo.

7.2. Medidas de seguranca

Mesmo apdés dominado, o incéndio sO6 pode ser considerado extinto se
o rescaldo for devidamento realizado. Isto significa:
Eliminar incéndios "pontuais” causados por fagulhas.
Ampliar e melhorar os aceiros
Derrubar &rvores ou troncos incandescentes
Eliminar residuos de fogo ou incandescentes
Patrulhar a area e voltar no dia seguinte para nova verificacao.
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7.3. Coleta de dados

Todos os dados sobre os incéndios, como causa provavel, tipo de
vegetacdo atingida, area, localizagdo, numero de combatentes, horas
gastas, recursos disponiveis e outros, devem ser vrepassados as
autoridades responsaveis para fins de melhorar o sistema de protecédo
florestal.

7.4. Conte com os amigos

Tudo o que puder ser TfTeito para que as comunidades locais ou
frequentadores das montanhas participem da prevencdo de incéndios deve
ser feito. Porém como primeiro escaldo no combate deve-se ter contato
sempre com o Corpo de Bombeiros, a Policia Florestal, outras organizacfes
da defesa civil, como brigadas de empresas, municipais, estaduais ou
federais e clubes de montanhismo (FIGURA 9).

FIGURA 9: VOLUNTARIOS EM COMBATE A INCENDIO NO PICO CARATUVA-PR
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PROMOCAO:

FEDERACAOPARANAENSE DE MONTANHISMO (FEPAM)
REFUGIO CINCO TREZE

APOIO:

ANHANGAVA MATERIAIS DE CONSTRUCAO
CICLO VERDE TRABALHOS EM ALTURA
SOSSul A CASA DO BOMBEIRO

BOTAS NOMADE

GUARTELA BOTAS TATICAS

CONQUISTA EQUIPAMENTOS

CORPO DE BOMBEIROS DO PARANA

O conteudo deste manual e deste curso decorre do conhecimento tedrico
adquirido pelo autor no Curso de Engenharia Florestal da UFPR e em cursos
de combate a incéndios em &reas industriais, somado a pratica em
prevencdo e combate a incéndios em montanhas, bem como de pesquisas a
bibliografia citada.

Contribuicdes para o aperfeicoamento deste contelddo serdo bem vindas.
Espera-se que este trabalho beneficie o maior numero de seres Vivos
possiveis.
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