INDICES DE PERIGO DE INCENDIO

INTRODUCAO

A crescente demanda de madeira no
mercado mundial e a perspectiva de uma
dim‘nuic¢io da oferta motivada pelo emi-
nente esgotamente das reservas acessi-
veis de alguns paises, tem levado os res-
ponsaveis pela politica florestal de diver-
sas nacdes a dirigirem seus esforgos no
sentido de incrementar a reposicao das
reservas florestais através do refloresta-
mento. Um exemplo tipico dessa tendén-
¢ia pode ser observado no Brasil, onde as
reservas de Araucaria angustifolia, a uni-
ca conifera de valor do pais, estio guas=
que totalmente esgotadas. Diante desta
tragica evidéncia para o setor madeireiro
do pals, o govérno federal, consciente do
problema, promulgou a lei dos incentivos
fiscais para o reflorestamento, que en-
trando em vigor em setembro de 1966, j4
pessibilitou até a presente data, a repo-
sicao (com Eucalyptus, Pinus e Arauca-
lia, principalmente) de perto de 1 milhio
de hectares, por parte de industrias pri-
vadas, de economia mista e mesmo pes-
sas fisicas que podem utilizar parte do
impdsto de renda devido na inversio em
1eflorestamento, constituindo assim um
silido patriménio futuro,

O plantio de grandes extensdes de
florestas por sua vez, exige dos técnicos
florestais o desenvolvimentoc de novas
técnicas no sentido de assegurar comple-
to éxito ao empreendimento. E para con-
duzir os povoamentos florestais a um
rendimento satisfatéric e compensador,
& necessario, além do emprégo de méto-
dcs silviculturais adequados, do estabele-
cimento de um sistema de protecio que
assegure o desenvolvimento da floresta
sem sofrer a acao injuriosa dos diversos
iatﬁres que podem causar danos a flores-

a.

A Protecao Florestal é pois uma par-
te de fundamental importincia dentro
do contexto geral da silvicultura moder-
na. E dentro do aspecto protecionista, os

-
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incéndios florestais ocupam sem duvida
alguma o primeiro lugar em ordem de
importéncia pois o fégo é o agente gue
mais danos causa as florestas em todo
o mundo, de maneira geral, exceto natu-
ralmente aocs bosques tropicais umidos,
c~m abundante precipitacdo durante to-
do o ano. Porém, devido a problemas que
nao cabe aqui discutir, éstes bosques
trepicais Umidos, atualmente, ocupam
um Jugar secundério na economia flores-
tal mundial.

Sendo portanto o f6ge o maior ini-
m'go ¢ a maior fonte potencial de danos
as florestas de todo o mundo, é natural
que os técnicos florestais dediquem aten-
¢ao especial ao problema dos incéndios
florestais. E muito se tem estudado e pes-
quisado ultimamente sébre o comporta-
mento e medidas de contréle dos incén-
dios florestais. No passado, a atencio era
quase que totalmente dirigida para se es-
timar as atividades de supressédo do f6go,
ano apdés ano, procurando estabelecer a
extensfo dos aperfeicoamentos aplicados
na supressio dos incéndios (Vines, 1969).
A tendéncia moderna no entanto é dedi-
car maicr ateng¢o as etapas de preven-
¢cAo a pré-supressiao. Dentro desta nova
filosofia, comecaram a ser desenvolvidos
cs Ind'ces de Perigo de Incéndio, os quals
tém sido gradativamente aperfeiciados,
merecendo a atencio de numerosos pes-
quisadores, especialmente nos paises
mais desenvolvidos: “Embora o vento e a
chuva tenham a longo tempo sido reco-
nhecidos como exercendo grande influén-
cia no comportamento dos incéndios flo-
vasta’s, até 1920 nido se pensou sériamen-
te néste pais (Canadd) no uso sistemati-
co dos dados climaticos para aperfeigoar
uma estimativa do nivel de perigo de in-
c2ndio. Desde essa época porém, fabelas
de perigo de inecéndio para todas as par-
tes do Canada tem evoluido de estudos
das inter-relagoes entre o tempo, umida-
de do cembustivel e comportamento do
fogo”. (Wiliams, 1967).
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CONCEITO DE PERIGO DE INCENDIO

Que é perigo de incéndio? Varias de-
finicoes tem sido dadas a é&ste termo.
Cheney (1966) cita uma defini¢ido anoni-
ma de 1953: “E um termo geral que ex-
pressa o resultado de ambos (constan-
tes e varidxeis) fatbres de perigo de in-
céndio, os quais afetam as chances
de um incéndic comecgar, propagar-
se, produzir danos, assim como sua
definicio mais simples, poderiamos di-
zer que perigo de fégo é o potencial
de danocs pelo fégo (Countryman, 1996).
Praticamente todas as areas florestais es-
tdo potencialmente ameacadas de danos
pelo fogo, isto é, existe um certo grau de
perigo de fégo para cada area florestal.

Para determinar, a qualquer tempo,
o verdadeiro potencial em uma certa
area é necessario assumir que nenhuma
acdo de supressdo de fogo serd tomada,
isto é, os incéndios sdo considerados li-
vres para iniciar, queimar e propagarem-
se até que mudancas nas condicoes de
tempo, combustivel ou topografia, ¢ fa-
cam extinguir-se, Entao, o numero de in-
céndios e os danos que cada um podera
causar tornam-se os componentes de con-
trole do perigo total de ineéndio.

Analisando’ cada um dos componen-
tes (numero de incéndios e danos por
incéndio) podemos observar o que contro-
la sua magnitude e assim, construir uma
imagem do perigo de incéndio como o po-
tencial de danos (fig. 1).

O numero provavel de incéndios em
qualguer area pode ser previsto se co-
nhecemos o risco (ou quantas fontes de
fogo sdo provaveis de surgirem em uma
4rea) e a probabilidade de ignicdo (ou a
chance que qualquer fonte de fogo, 3e
presente, dard origem a um incéndio).
O risco, para qualguer area, ¢ determina-
do pelo numero avaliavel de fontes de f6-
go, tanto de fontes humanas como de
causas naturais tais como raios ou com-
bustao expontanea. A probabilidade de
ignicao é determinada pelos fatores do
meio ambiente (incluindo condigdes cli-
maticas, combustivel e topografia) e ca-
racteristicas da fonte de fogo (tamanho,
energia calorifica, ete.).

Os danos por incéndio podem ser
previstos se conhecemos o tamanho pro-
vavel do incéndio e a taxa de danos aos
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recursos. A taxa de danos aos recursos €
baseada na suscetibilidade dos recursos
a0 dano pelo fogo (incluindo o valor dés-
tes recursos) e a provavel taxa de com-
bustao do fogo. A taxa de combustio to-
ma uma importante parte na quantidade
de dancs, determinando a quantidade de
calor desenvolvida, a intensidade de des-
{ruicao ¢ os anos subsequentes sob forma
e ercsao e torrentes. A taxa de combus-
tdo é ccontrolada pelos fatores do meio,
tamanho do incéndio e taxa de propaga-
c¢do do fogo. A suscetibilidade dos recur-
sos aos danos é governada pelo tipo de
recursos (madeira, bacia hidrografica,
etc.), espécie de danos possiveis (queima,
torrente e ercsio) e a localizagio dos re-
cursos.

No diagrama da estrutura de perign
de incéndio (fig. 1), algumas partes estéo
dentro de quadros e outras nfo. Algumas
diferencas distintas enfre os dois grupos
fazem esta separacao necessaria. Os itens
dentro de quadros sio chamados ‘“‘com-
ponentes do perigo de fogo” e os outros
“determinantes do perigo de fogo”.

Os componentes do perigo de incén-
dio formam a parte desconhecida do pe-
rigo de incéndio: Quantos incéndios ocor-
rerdao? Que dano cada incéndio produzi-
ra? Estes por sua vez dependem de ou-
tros componentes, tais como quio possi-
vel é comecgar determinado incéndio e ze
comegar, que tamanho alcancara? Mas
atras déstes componentes ou cadeia de
componentes estio os fatdres determi-
nantes do perigo de incéndio — condigoes
climaticas, combustivel, topografia e ou-
tros que estejam presentes quando a ava-
lia¢do do perigo de incéndio é feita e que
determinam o valor provavel de cada
componente.

Os componentes do perigo de incén-
dio sao as unidades béasicas do grau de
perigo de fogo. Uma vez estabelecidas
suas relagdes com os determinantes, per-
manecem constantes sempre que ou de
qualquer modo que o sistema for usado.
Por exemplo, a taxa de propagacao &
controlada pelos mesmos fatéres e mes-
mas interrela¢oes onde quer que seja usa-
do na classificacdo do perigo de incéndio.

Para simplificar o diagrama apre-
sentado, os grupos de fatéres determi
nantes foram apresentados sob um unica
nome de encabecamento. Assim, condi
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¢oes climaticas ndo se refere a um sim-
ples fator, mas inclui todos os aspectos
do tempo que afetam o perigo de incén-
dio tais como velocidade do vento, tem-
peratura, umidade relativa do ar, ponto
de orvalho, etc. Combustivel inclui itens
tais como quantidade, arranjo, tamanho,
composi¢o quimieca, propor¢cdo entre
material vivo e morto, etc.

BASES PARA O CALCULO DOS
INDICES DE PERIGO DE INCENDIO

Os Indices de Perigo de Incéndio sag
numeros que refletem, antecipadamente
a possibilidade de ocorrer um incéndic,
assim como a facilidade de se propagar
de acdrdo com as condicdes atmosféricas
do dia, ou de uma sequéncia de dias.

Os estudos para o estabelecimentg

-de indices de perigo de incéndio, isto §
a tentativa de expressar através de nu-
meros cu escalas o grau de probabilidade
de ocorréncia de incéndios florestais, ti-
veram inicio, em alguns paises, no comé
¢o do século. Segundo Countryman
{1966), nos Estados Unidos desde hgj
muito tempo pessoas ligadas ao uso e
contréle do fogo tinham atentado para as
variagdes do comportamento do fogo com
as diferencas de.tempo, combustivel e to-
pografica. Comumente se faziam avalia-
¢bes qualitativas dessas diferencas. Em
1933, H. T. Gisborne pela primeira vez
definiu sistematicamente uma taxa de
perigo de incéndio, ao elaborar uma esca-
la de perigo de incéndio. A escala de Gis-
borne se baseava nos diversos componen-
tes do tempo e expressava seus efeitos
combinados em sete classes de perigo. Se-
guindo éste mesmo principio, ou seja
usar varidveis ou componentes do tem-
PO numerosos outros sistemas de classi-.
ficagdo do perigo de incéndio foram de-
senvolvidos.

O calculo dos indices de perigo de
incéndio esta pois fundamentalmente ba-
seado na medigdo de certos fatéres me-
teorologicos. Esta dependéncia da esti-
mativa do grau de perigo & meteorologia
pode, um tanto empiricamente, ser expli-
cada do seguinte modo: raciocinando em
trmos de uma determinada massa flo-
restal, podemos distinguir dois tipos de
fatbres que determinam o grau de perigo
de incéndio — os de carater permanente
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(composicdo da matéria vegetal, tipo de
floresta, topografia, etc.) e os varidveis
(fatdres meteorologicos). Os fatdores de
cardter permanente nfo podem ser ojbe-
to de um sistema de previsdo do perigo,
pois, pelo menos a curto prazo nio va-
riam, ou seja, de antem&o se sabe que
ha possibilidade de produzir-se um incén-
dio em uma floresta devido aos fatores
permanentes que se fazem presentes. Por
outro lado, os fatbres variaveis (precipi-
tagdo, munidade, etc.) determinam se o
perigoé maior ou mgenor. Portanto, pa-
rece logico que se utilize g meteorologia
para estabelecer os indices dé perigo de
mcéndio. Alguns indices, além de utilizat
os fatdres meteorologicos diretamente
utilizam também outras variaveis tais co-
mo indice de sequfa, umidade do mate-
rial combustivel, que dependem igual-
mente das condigGes climaticas reinan
tes. Portanto, os fatéres meteorologicos
sdo utilizados direta ou indiretamente na
previsao do grau de perigo de incéndios.

Esta influéncia dos fatdres meteorc.
logicos sObre a ocorréncia e propagacio
de incéndios florestais tem sido compro-
vada através de varios estudos. Haines e
Sando (1969), através de um estudo re-
trospectivo dos grandes incéndios ocorri-
dos nos Estados Unidos em 1871, 1381,
1894, 1910 e 1918 conclui que o mais im-
portante dos varios fatéres predisponen-
tes do grau de perigo, foi uma anormal-
mente baixa precipitacio durante os 3 a
8 meses que precederam os incéndios.
Brown (1964) apresenta dados de obser-
vagoes efetuadas entre 1963 e 1964, mos-
tram o que as condi¢Bes mais severas de
um incéndio correm entre 1 e 4 horas
da tarde, isto €, exatamente quando as
condi¢des meteoroldgicas sdo mais adver-
sas (maior temperatura e menor umida-
de relativa). Stoljarcut (1969), através
de estudos na regido de Archangel deter-
minou correlagdes e multiplas correla-
¢des entre a duragdo (em dias) do perio-
do maximo sem precipitacdo (b), a tem-
peratura meédia (t) e a precipitacio men-
sal total (d). O mais importante fator foi
b. O numero de incéndios em um més foi
praticamente independente das condi-
¢oes climaticas do més anterior. A quan-
tidade de chuva caida no periodo de 5
dias antes do periodo sem precipitacdo
nio incluiu no nimero de incéndios, mas



a quantidade caida nos periodos de 10 a
15 dias antes tiveram um efeito muito
grande. Os mais importantes dos fatéres
meteorolégicos no periodo de 10 dias
precedentes foram a média do déficit do
ponto de orvalho (A) & 1 hora p.m.
e 0 numero de dias sem chuva. Uma
equacdo de regressdo foi desenvolvida
para n (n° de incéndios por dia):
n = 0,43b+0,438A0,0223"—3,262, onde 4’
é a soma da precipitagio durante os 10
dias que precedem o periodo sem chuva.
Finalmente, Kiil e Quintilio (1969) apos
a investigacdo de mais de 3.000 incéndics
acompanhados das informacoes meteoro-
16gicas, confirma a utilidade das tabelas
de perigo de incéndio para predizer a
ceorréncia e comportamento dos incén-
dios causados tanto por raios como pelo
hcmem.

Parece portanto ndo caber duvida
que condigdes de baixa precipitacio e
umidade, acompanhadas de alta tempe-
ratura e méxima radiagdo solar, dimi-
nuem a umidade do combustivel florestal
€ por conseguinte aumentam o poten-
c'al de fogo. O vento também toma par-
te néste processo de secagem. E apbs a
ignicao, a direcdo e intensidade do ven-
to sdo de grande importancia; ventos for-
tas e variaveis fazem a supressdo dificil

e algumas vézes impossivel. (Haines e .

Sando, 1969).

Um ponto porém merece atencio:
nenhum indice pode precisar o que acon-
teceréa em qualquer dia que apresente pe-
rigo de fogo. Eles podem apenas indicar
0 potencial de fogo, isto €, o que pode
acontecer, baseado em ocorréncias ante-
tiores em dia similares. (Nelson, 1964).

APARELHOS E DADOS NECESSARIOS
AC CALCULO DO INDICE DE PERIGO
DE INCENDIO

Como vimos anteriormente, os indi-
ces de perigo de incéndio sdo calculados
a partir de dados meteorologicos. Desta
maneira, para estabelecer qualquer siste-
ma de previsao de perigo de fogo, é ne-
¢383aria a instalacdo de uma estagio me-
tzorclogica. A aparelhagem da estacio
meteorologica depende nio s6 do sistema
a ser empregado como também das con-
dicoes econdmicas da entidade interessa-
da. O miriimo necessario para se estabele-

cer um sistema de determinacéo do grau
de perigo de incéndio séo: 1 pluvidmetro
e 1 psicrémetro (aparélho constituido de
do’s termdmetros, sendo um de *“bulbo
séco” e outro de “bulbo Umido”). Com
€stes dois aparélhos podemos determinar
a quantidade de chuva, temperatura do
ar, umidade relativa do ar e ponto de or-
valho. Alguns indices de perigo de incén-
dio utilisam também a velocidade do ven-
to e néste caso ha duas alternativas: ins-
talar um anemdémetro, que & um aparé-
lho caro ou utilizar métodos de pouca
precisao, como o catavento de Wild ou a
escala de Beaufort, para estimar a velo-
cidade do vento. Outros aparélhos podem
também ser de grande utilidade em uma
estacdo meteorologica para fins flores-
tais, como termémetro de maxima e mi-
nima, evaporimetro, barémetro, heliégra-
fo, etc., embora nao sejam necessarios 2o
calculo dos indices de perigo de fogo.

Um ponto que ndo pode ser esqueci-
do é o hordrio de fazer as observacdes,
isto é, a leitura dos dados meteorologicos.
De uma maneira geral os sistemas de
classificacdo do grau de perigo de incén-
dio mais usados adotam, para efeito de
calculo, os dados coletados ao meio dia
solar (1 hora da tarde pelo horario ofi-
cial). Em casos excepcionais pode-se tole-
rar um atraso de até duas horas, ou se-
ja, tomar os dados até as trés horas da
tarde. ApoOs éste limite, os dados pratica-
mente nio terdo validade.

O INDICE DE PERIGO DE INCENDIO
EM ALGUNS PAISES

Embora o calculo dos Indices de Pe-
rigo de Incéndio se baseiem nos fatéres
meteorolégicos, existem muitas variagdes
nos s'stemas de calculo utilisados nos di-
versos paises, diferindo as vézes bastante
o grau de importédneia ou péso atribuido
a determinados fatéres. Inclusive dentro
de um mesmo pais as vézes existem va-
1ics sistemas diferentes em uso, nas di-
versas regides que formam o pais. Para
dar uma idéia geral de alguns sistemas
de classificacdo do grau de perigo de in-
céndio, apresentaremos, resumidamente,
alguns indices utilizados em determina-
dos paises, ou mais precisamente, Esta-
dos Unidos, Cangdd, Unido Soviética,
Australia, Espanha, Argentina e Brasil.
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1. ESTADOS UNIDOS:

As investigagGes sbbre a influéncia
dos fatéres meteorolégicos no comporta-
mento dos incéndios florestais nésse pais
comegaram no inicio do século. Em 1933
se utilizou pela primeira vez uma escala
para determinar o grau de perigo de in-
céndio (escala de Gisborne). Os traba-
lhos desenvolvidos pelos florestais de di-
versos estados conduziram a sistemas de
calculo diferentes para cada regido. Oito
sistemas de avaliacfo do grau de perigo
de incéndio eram usados nos Estados
Unidos em 1963. Embora todos f6ssem
baseados na estimativa da umidade do
combustivel e velocidade do vento, nao
havia nenhum sistema concordante com
outro na avaliacdo désses elementos ou
no péso dado a éles. Devido a uma série
de problemas advindos dessa situacao,
decidiu-se desenvolver um sistema nacio-
nal, baseado na medicao dos mesmos fa-
tores, combinados do mesmo modo, para
originar um unico indice. Assim se ori-
ginou o Sistema Nacional de Avaliacao
do Perigo de Incéndio (The National Fi-
re Danger Rating System).

1.1 Dados necessarios ao calculo:

Para a determinacgdo do indice é ne-
cessdrio conhecer: as temperaturas dos
termOmetros séco e timido, a precipitacao
didria, a velocidade do vento e o estado
da vegetacao inferior. Este estado da ve-
getacdo inferior pode apresentar trés ni-
veis: séca, verde e transicdo. Se considera
séca quando 75% ou mais estd morta ou
dormente, em transicéo quando 25 a T5%
e verde quando menos dque 259% esta
morta ou dormente. As observacoes se
fazem a 1 hora p.m.

1.2 Métodos de calculo:

Para a determinacdo do indice exis-
tem as seguintes tabelas fundamentais:
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— Tabelas n® 1, 2 e 3. Umidade do
combustivel fino para os trés estados da
vegetacdo inferior (séca, verde e transi-
¢io) — sao tabelas psicrométricas que
em lugar Ge dar a umidade atmoesférica
dao a do combustivel fino, segundo seu
estado. Cada uma delas val acompanha-
da de uma tabelinha que permite obter
um fator de sequia a partir da umidade
do combustivel fino, Sao tabelas de duas
entradas: na coluna a esquerda se en-
tra com a diferenca de temperatura en-
tre o termdmetro séco e o Uimido (west
bulb depression) — e nas colunas & di-
reita com a temperatura do termémetro
s3¢co correspondente.

— Tabela n® 4. Indice acumulado
(Bui dup index) corrigido — de acdrdo
com a chuva caida e conhecendo-se o in-
dice do dia anterior se corrige o indice
acumulativo, ac qual se soma o fator de
sequia (canto inferior esquerdo das tabe-
las 1, 2 e 3), obtendo-se ¢ indice de peri-
go acumulado de hoje. Se ndo houver
chuva, o indice acumulado de hoje sera
o indice de ontem mais o fator de sequia
de hoje. Bste indice por si s6 é também
um bom indicador do grau de perigo de
incéndio, em certas circunstincias me-
lhor mesmo que o indice de propagacao.
{Nelson, 1964).

— Tabela n® 5. Umidade corrigida
do combustivel — com o indice acumu-
lado se corrige a umidade do combusti-
vel fino, dada pelas tabelas 1, 2 e 3.

— Tabela n® 6. Indice de propaga-
cao — a umidade corrigida do combus-
tivel e a velocidade do vento dic o indice
definitivo.

As tabelas 1, 2 e 3 podem se apresen-
tar de duas formas, a partir da umidade
relativa do ar.
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Table 1. — FINE FUEL MOISTURE - CURED
HERBACEOUS STAGE

Table 2. — FINE FUEL MOISTURE - TRANSITION

HERBACEQUS STAGE

| DRY BULB TEMPERATURE (Degrees F)

WET BULB | 100 | D0 |80 |70 |60 |50 |40 |30 |20 |10
DEFRESBION | to | to | to | to | to | to | to | to | to | to
(Degrees) 110 (99 |89 |79 |69 |59 |49 |39 |29 !19
PERCENT
0 30+ | 30+] 30+|30+ 301 30+‘ 30+ | 30| 30+ |30+
1 120 |23 |25 |25 (25 |25 |25 |25 |25 |25
2 |16 |18 20|20 20 |20 |20 |20 |20 |20
3 |12 |14 |15 |16 |16 {17 |17 {17 |16 |12
4 10 |12 |13 |14 |15 |15 |15 |15 |13 |10
5 9 |11 [12 12 |13 |13 |13 |12 |10 | 8
6 8 {95 |11 {11 [12 [12 |12 .11 | 9
7 75| 9 |95 10 |10 |10 |10 |95 |75
8 7 |85 9 |95 |95 |95 |95 | 85 | |
9 65| 8 |85 | 9 | 9 | 9| 9 |75
10 6 {75 | 8 |85 (85|85 | 8 | 6
11—12 (55| 6 | 7 | 7 |75 |75 |65 6
1314 | 5 55| 6 | 6 | 6 | 6 | 4 | 1
1516 |45 | 5 |55 |55 65| 6 | 4 | [
17—18 | 4 |45 | 5 | 5 | 5 | 3 ! |
1920 | 4 | 4 |45 (45 | 4 | 2 | |
21-32 |35 | 4 | 4 | 4 | 3 | | ] | |
2324 .[35 (35 (35| 3 | 2| | | |
2526 | 3 | 3 | 3 |35 2 Fine Fuel Drvi
rying
S EEEREE 3 ARSYY -
31-32 |25 |25 |15 | | 160 or more 0
| 10.0 - 159 1
3334 | 2 | 2 | 1| \ 70 - 99 2
35—36 | 2 |15 | 1 | | 50 - 69 3
3738 }1.5 1| | | 4.0 -. 49 4
39—a0 | 1 | 1 | ! I 30 - 39 5
4+ | 1 | 1 | 1 | 2.9 or less 7

DRY BULB TEMPERATURE (Degrees F)

WET BULB | 100 [90 |80 |70 |60 |50 |40 (30 |20 ! 10
DEPREBSION | to | to | to | to to | to to | to jto | to
Degrees) [ 110 [99 {89 |79 |69 (59 |49 [39 |20 |19
i PERCENT
0 | 30+\ 30+1 3o+ [ 30+ | 30+| 30+ | 30+| 3o+| 3o+ ;30+
1 [30 (30 |30 [30 |30 | 3
2 21 23 |20 |25 |25 |25 |25 25 \25 125
i 3 17 |19 |20 !21 |21 |22 22 |22 |21 |17
rl 15 17}13119 20 20!20.20l18|15
. 5 14 |16 [17 117 |18 |18 |18 |17 15 |13
; 8 13 (15 |16 [ 16 {17 [17 117 |16 | 14
; 7 13 |14 |15 {15 [15 |15 |15 |15 [13
| 8 12 |14 |14 {15 | 15 15|15,141 {
i 9 12 |13 (14 [14 |14 |14 |14 |13 |
= 10 11 |13 {13 |14 |14 |14 |13 |11 |
‘ 11—12 [11 (11 |12 112 {13 [13 |12 j11 | |
i394 (10 (11 |11 (11 |1t (11| 9 | |
| 15—16 |95 |10 |11 {11 |11 110 | 9 | |
| 17—18 | 9 {9510 |10 |10 | 8 | | |
' 19-20 | 9 | 9 |95 /95| 9 | 7 | | \
T 31— 22 |85 ] 9 ] 99| 8| | I 5
, 2324 [85 (85|85 8 | 7 | | \ |
| 25—26 8! 8| 8 |75 7 | Fine Fuel  Dryin
| g
‘ 27—23 785 785 : 7;75 | gg 11 Moisture Factor
| 8132 [75 (75165 | ald or more 0
o834 |7 76| | | 12.0 - 149 2
3536 | 7 |85, 6 | | 10.0 - 11.9 3
TT31-38 |65 | 6 | ! l 90 - 99 4
| 39—40 6 | 6 | ! [ ] 80 - 89 5
0+ | 6 | 6 | \ | | 78 or less 7T
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-+ ' Table 5. — ADJUSTED FUEL MOISTURE -
' FINE FUEL MOISTURE (Percent)

-

] 25 |85 |45 |55 |75 195 [1z |16 [18 [21 |
Ppex | 1 |15 ] 2 |or|or | or | to | to] to] to] to | to| to |264

L 8 | 415 719 (11 |14 |17 |20 |25 |

i : PERCENT
0 11 (11 |12 |12 |13 |14 |16 [17 |19 |22 |24 |27 | 30%] 30+
15 [10 {11 [11 [12 {18 |14 |15 |17 |19 |21 |24 |27 {30 |30+
612 |95 [10 |10 |11 {12 |13 |14 |16 |18 |20 |23 |26 |20 |30+
13—19 [85 | 9 [95 10 |11 j12 |18 |15 |17 |19 |22 |25 |28 | 301
2029 |75 8 |85 9 |10 |11 |12 |14 |16 |18 |21 |24 |27 |30
30—39 |65 7 [75 1 8 | 9 [10 [11 |13 {15 |17 [20 |23 |26 |28
4049 [55 | 6 |65 7 | 8 | 9 (1o [12 |14 [16 |19 |22 25 |28 .
5069 (45 5 (55| 6 | 7 [ 8 |9 [11 [13 [15 |18 |21 |24 |27 |
089 |35 4 |45 5 | 6 | 7 | 8 110 |12 |14 |17 |20 |23 |26
90—99 | 3 |35 | 4 |55 55| 6 175 |95 |11 |14 |16 |19 (33 [ 28
100—149 | 2 2.5 3 4 |45 | 55 | 7 |85 |10 13 16 18 22 25
150—199 | 2 |25 | 3 135 4 | 5 65| 8 |10 |13 {15 |18 |22 ‘|25
200399 15| 2 [25] 3 | 4 | 5 | 6 | 8 [10 |12 |15 |18 {2l ;24
4004+ 1 1 /15| 2 | 3 |35]45

. 6 {75195 12 [15 [17 |21 |24
Table 6. — SPREAD INDEX a

- WIND SPEED (MPH 20-foot Standard)
g0 d | . RN { N | |
38|01 ( 2 3| 4| 5 6| 7 8] 9 || 10 [11-12(13-15|16-19/20-24 |25-29] 30+
T2 I | I | i [
INDEX T
30+ 1] 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 1 1 1| 1
29-30 1001 1 1 1 1 1 1 1] 1 1] 2 3 4 5 6
27-28 1 1 1 1 1 1 1 1{ 1§ 2 3! 4| 5| 8 38 9
25-26 1 1 1 1 2 2] 2 31 31 4 6 7] 8| 8| 11} 13
23-24 1) 2 3| 3 4 4 & 6| 7 7| 8| 10 ] 11| 13| 15 [ 17
21-22 2! 3 47 5] 6 71 8 8| 9| 10 11] 13{ 15| 17| 20| 22
19-20 | 4 5 6 7 8| 9| 10| 11| 12| 13| 15| 17| 19| 22| 25| 29
1718 6 8 9| 10! 11| 12| 13| 14| 15| 16! 18| 21] 24| 28 32| 38
15-16 | 8| 10{ 11| 12| 14| 15| 17| 18| 19| 20| 22| 26} 30| 34| 39| 44

14 9] 11| 12} 14| 18| 18] 20| 21| 22| 23| 26| 30| 34| 39| 44| 51
13 10| 12| 14| 16| 18] 20 26 | 28| 33| 37| 43| 48| 56
12 11 131 15 17! 19| 21! 23 25| 27| 28| 31| 36|.411 47| 531! &2
11 12 15 17 19} 21| 23| 25| 27| 20| 31| 34| 39| 44| 51| 58| 68
10 13 16 18| 20| 22| 25| 27 29 31| 33! 37| 41 48| 56 63| 73
9.5 14| 17| 19} 21| 23| 26| 28 30| 33| 35| 38| 44| 50| 58] 66| 76
9 14| 174 20| 22| 24 27} 29 32| 34| 36| 40| 46| 52§ 60! 68| 79
8.5 151 18: 21 23| 25| 28] 30| 33| 36| 38| 42| 47! 54| 63 71| 83
8 15] 19| 22 29 | 31 34| 37| 39| 43| 49| 56| 65| 74| 86
7.5 16| 19| 22 25| 28| 30| 33 35| 38| 40| 45| 51| 58| 67| 76| 89

T 17 | 20§ 23| 25| 28| 31| 34| 37| 39| 42| 46| 53| 60 69| 70 | 93
6.5 17} 21 24| 26| 29| 32| 35| 38| 40| 43| 48| 54| 621 72| 82| 98
6 18| 22| 25| 27| 30| 34| 37| 39| 42| 45| 50| 56| 641 74| 85 99
5.5 18| 22| 25| 28| 31| 35} 38| 41 44| 47| 51| 58] 66| 77! 88| 100
& 19| 23| 264 29| 32| 36| 39 42| 46| 48| 53| 60| 69 79| 91| 100
4.5 20 24| 27| 30| 33| 37| 40| 43| 47 50| 55 62| 71 | 82| 941 100
4 21| 241 28| 31| 34| 38| 41| 45| 48| 51| 57| 64 | 73} 84| 97| 100
3.5 21| 25| 29| 32| 35| 39| 42 46| 491 53| 58| 66 ] 75| 87| 100 100
3 22| 26 30| 33| 36| 40| 43 47| 501 54| 60| 66| 77| 89| 100 100
2.5 23 | 27) 81| 34 38| 42| 45! 49| 52| 56| 62| 70| 80! 92| 100 | 100
2 24 | 28| 32| 35| 39| 43| 46! 50| 54 | 58| 64| 72| 82 | 94 100 | 100
1.5 24) 28| 32| 36| 40| 44 ] 48 52| 561 60| 65| 74| 84| 97| 100 | 100
1 25 29| 330 37 41| 45| 49 53| 57| 61| 67| 76 ] 86| 100 | 100 | 100

Tabela 5 — Correcdo da umidade do combu stivel.
« Tabela 6 — Indice final de perigo de incéndio (propagacao)
§ Tomando de Nelson, 1964 (The national fire danger rating system).
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1.3 Interpretacio dos indices determinados:

A divisdo dos possiveis valores do Indice de Perigo em cinco classes é recomen-

dada para se interpretar o grau de perigo:

Classe Intervalos
1. e 0 —4 ...
R b — 9 ...
K SR 10—19 ............
. 20—39 ............
5 T > 40 ... .. ..

O comportamento do fogo que pode
ser geralmente esperado de acdrdo com
essas classes é o seguinte:

(1) Baixo — o0s combustiveis nao
queimam prontamente através de peque-
nas fontes de fogo, entretanto uma fonte
de calor mais intensa, como um raio, po-
de comecgar pequenos incéndios emn turfa
ou madeira caida. O foge em gramados
sécos e abertos pode queimar livremente
poucas horas apés uma chuva, mas in-
céndios florestais propagam-se lentamen-
te ou moderadamente ligeiro. A meédia
dos incéndios é de moderada intensidade,
embora altas concentragdes de combusti-
vel, especialmente em camadas, possam
queimar bem. Fagulhas podem saltar a
curta distanecia, mas nao sio persisten-
tes. Os incéndios provavelmente n&o se
tornarao sérios e o contrdle € relativa-
mente facil. ,

(2) Moderado — incéndios podem
comecar da maioria das causas aciden-
tais, mas exceto através de raios em al-

gumas areas, 0 numero de focos é geral-

mente baixo. O fogo em gramados sécos
e abertos queimam intensamente e se
propagam rapidamente em dias de vento.
Incéndios florestais propagam-se lenta-
mente ou moderadamente ligeiro. A me-
dia dos incéndios é de moderada intensi-
dade, embora altas concentracgoes de com-
bustivel, especialmente em camadas,
possam queimar bem. Fagulhas podem
saltar a curta distinecia, mas nao sao
persistentes. Os incéndios provavelmen-
te nio se tornaréo sérios e o contrdle é
relativamente facil.

(3) Alto — Todos os combustiveis fi-
nos mortos queimam prontamente e 08
incéndios comecgam facilmente da maio-
ria das causas. Fogos campestres tem
possibilidade de escaparem desde que nao
cuidados. Os incéndios se propam rapida-
mente e fagulhas de curta disténcia sio

Grau de Perigo

Cor repres.

Baixo ...... ... Verde
Moderado .......... ...... Azul
Alto ... . ... Amarelo
Muito Alto ............... Laranja
Extremo ................. Vermelho

comuns. Alta intensidade de queima po-
de ser desenvolvida em pendentes ou em
concentracfes de combustiveis finos. Os
incéndios podem tornar-se sérios e seu
contréle dificil, a menos que sejam ata-
cados prontamente enquanto pequenos.

(4) Muito alto — os incéndios come-
cam facilmente de todas as causas e ime-
diatamente apds a igni¢do se propagam ¢
aumentam de intensidade rapidamente.
“Incéndios de manchas”, originarios de
fagulhas, sdoc wum constante perigo.
Quando os incéndios passam de combus-
tiveis “leves” para combustiveis ‘“pesa-
dcs”, podem rapidamente desenvolver
caracteristicas de alta intensidade tais
como saltar fagulhas a longa distancia
e produzir redemoinhos de fogo. O ata-
que direto a cabeca de fais incéndios é
raramente possivel poucos minutos apos
haverem iniciado.

() Extremo — os incéndios iniciam
rapidamente, se propagam furiosamente
e gqueimam intensamente. Todos os in-
céndios sdo potencialmente sérios. O de-
senvolvimento de alta intensidade de
queima serd normalmente mais rapido e
poderd provir de menores focos de fogo
que a classe “muito alto” (4). O ataque
direto raramente & possivel e pode ser
perigoso, exceto imediatamente apés a
ignicdo. Os incéncios que se propagam
em direcdo a combustiveis “pesados” ou
em povoamentos de coniferas podem se
tornar impossiveis de manejar enguanto
permanecerem condicdes extremas de
queima. Sob tais condicoes, a (inica acéo
de contrdle segura e efetiva é sObre os
flancos, até que as mudangas de tempo
ou suprimento de combustivel diminuam
sua intensidade.

2. CANADA:;

Os estudos para o estabelecimento
do Indice de Perigo de Incéndio foram
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iniciados em 1929, na provincia de On-
tario. Em 1939 ja se utilizavam os indi-
ces em trés provincias e nos Parques Na-
cionais da regiao ocidental. As investiga-
¢Oes continuaram nos anos seguintes,
chegando-se ao sistema atual (Canadian
Forest Fire Weather Index), publicado
pelo Servico Florestal daquéle pais em
1970.

O céaleulo do Indice de Perigo se ba-
seia no estado da vegetagao ou sua in-
flamabilidade, que por sua vez depende
dos fatdres meteorclogicos. De acdrdo
com as condigdes climaticas, a vegetacio
estara mais ou menos Umida e o fogo
se propagara com maior ou menor fac:-
lidade. Os estudos para o estabelecimen-
to do indice analisaram, por um lado a
correlacao entre a secagem do combusti-
vel vegetal e os fatdres -meteorologicos;
por outro, o comportamento de incéndios
reais e experimentais em diversos casos.
Para se vereficar como secam os combus-
tiveis foram feitas determinacdes siste-
maticas de umidade por meio de pesa-
gens de material e secagem posterior em
estufa, ao mesmo tempo que se media a
umidade atmosférica. Os trabalhos se
realizaram com todos os tipos de com-
bustiveis, porém principalmente com os
mais proximos do solo, tais como f6lhas
sécas, ramos caidos, humus, turfa, etc.
Para confeccionar a tabela, se atribuiu
a cada tipo de combustivel um peso equi-
valente a superficie ocupada pelo mesmo
na regiao circunscrita ao Estado. Por ou-
tra parte, se estabeleceu uma correlacio
entre a umidade atmosférica, a chuva e o

Classe
U 0..
b S 1 — 4
b S . 5 — 8
d e, g9 —12
L J 13—16

3. UNIAO SOVIETICA:

A URS.8,, ao lado dos EU.A,, Cana-
da e Australia, é um dos paises onde 23
estudos e a utiliza¢ao dos indices de pe-
rigo de incéndio estio mais evoluidos e
disseminados. Infelizmente, devido & di-
ficuldade de encontrar literatura adequa-
da, nao podemos apresentar os indices
utilizados na Unido Soviética de modo

30 — REVISTA FLORESTA

Indice de Perigo

. vento segundo a estacio do anoc. Com to-
dos ésses dados, se estabeleceram as ta-
belas basicas, que com a experiéncia de
anos sucessivos se tem transformado.
2.1 Dados necessarios ao calculo:

Se tomam medidas da umidade rela-
tiva, chuva caida e velocidade do vento.
Se recoihe também informacdes sébre di-
recado do vento, visibilidade e estado do
céu. Bstes Ultimos dados servem para
prever as condicoes de detencido e extin-
¢io dos incéndios. As Observacdes sao
feitas & 1 hora p.m.

2.2 Métodos de calculo:

Para a determinacio do indice, exis-
tem as seguintes tabelas fundamentais:

— Tabela n?® 1. Indice de sequia —
segundo a duracio da estiagem ou da im-
portancia da chuva se obtém um indice
de sequia.

— Tabela n® 2. Chuva caida -— de
acdrdo com a quantidade de chuva caida
se corrige o indice inicial de perigo,
transformando-o em uma letra chave.

— Tabela n® 3. Umidade relativa e
vento — é&stes dois fatores determinam a
letra chave final.

— Tabela n? 4. Indice de Perigo -—
a letra chave final e o indice de sequia
dio o de perigo, diferenciado segundo se-
ja primavera, verio ou outono.

2.3 Interpretacio dos indices determina-
s dos:

A escala de perigo vat de 0 a 16. E3-
tes numeros, para maior facilidade de as-
similacdo estdo associados a uma pala-
vra que os qualifica, do seguinte modo:

Grau de Perigo

mais detalhado como fizemos para nos
Estados Unidos. Apresentaremos apenas
um resumo dos indices mais conhecidos
e divulgados.

Uma caracteristica que chama a
atenciao nos indices publicados da Uniio
Soviética é a preocupacdo em desenvol-
ver o calculo do grau de perigo de fogo
baseado mais em termos de inflamabili-
dade do que de propagac¢do, como ocorre



em outros paises. Por éste motivo, os in-
dices que conhecemos daquéle pais néo
usam diretamente a velocidade do vento
nos céleulos, se bem que talvez o conhe-
cimento désse fator meteoroldgico possa
ser um acessorio complementar para o
técnico responsavel pelo servigo de pre-
vencao de incéndios.

3.1 Indice de Nesterov;

E talvez o indice de perigo de incén-
dio soviético mais conhecido e mais di-
fundido no mundo. Bsfe indice, também
chamado de inflamabilidade, determina
o grau de perigo de incéndio através da
somatoéria dos dias perigosos, baseado no
déficit de saturacdo de cada dia. A equa-

n
¢Ao do indice ¢ G X (d.t),ondenéo
n—1

nimero de dias sem chuva, d é o déficit
de saturacdo do ar em milibares e t é a
temperatura do ar, todos tomados a 1
hora p.m. Sempre que ha ocorréncia de
chuvas o indice € corrigido, pois a pre-
cipitacédo reduz o grau de inflamabilida-
de da vegetacgio.

A interpretacao dos resultados obti-
dos na aplicagdo do Indice depende das
condigGes locais. Por exemplo, Snytkin
(1964) distingue 4 classes principais de
perigo de incéndio baseado no indice de
Nesterov e constréi escalas do grau de
perigo mostrando, para cada um dos 18°
diferentes tipos de floresta (principal-
mente coniferas, mas incluindo algumas
dreas exploradas e de madeiras duras),
os valéres do indice nos quais os incén-
dios sao provaceis,

3.2 Indice Higrotérmico:

Carkina (1965) discufe o indice hi-
grotérmico de perigo de fogo, K =
(C/T)n, onde C é a precipitacio total
do més, T é a soma das temperaturas meé-
dias diarias do més e n a porcentagem
de dias sem chuva. K formava uma re-
lagao hiperbdlica com o nimero de in-
céndios no més e baseado nesta relacdo,
foi construida uma escala do grau de pe-

rigo de 5 classes, variando de “nenhum

perigo” (K = 30.1) a “extremo perigo”
(K = 0 a 5). Outro indice de perigo de
incéndio, K = (T.d)/C, onde T é a tem-
peratura média & 1 hora p.m. por n dias,
d é a média do déficit de saturagdo por

n dias e C é a média de precipitacdo pa-
ra n dias foi desenvolvido. Este K esta
relacionado parahbolicamente com o niu-
mero de incéndios no més (correlagio =
1.0) e uma segunda escala de perigo de
fogo com 5 classes foi constriida, varian-
do de nenhum perigo (K=0—10) a extre-
mo perigo (K > 85).

3.3 Aparelho indicador do Perigo de In-
céndio:

Sesukov {1970) da uma descricio
ilustrada do desenho e as especificagoes
de um aparelho russo para medir o grau
de perigo de fogo. O aparelho tem seis va-
sos de diferentes tamanhos, enchides
com um dielétrico (“perlite”). As varia-
¢des no conteido de umidade e a condu-
tividade elétrica é medida por eletrodos
parelhados, conectados a um medidor. As
leituras do instrumento foram compara-
das com o indice de Nesterov e 205 tes-
tes de combustao foram feitos com varios
tipos de combustivel. O instrumento deu
uma indicagio ecorreta ({(combustio ou
nio combustdo) em 93% dos casos, en-
quanto o indice de Nesterov foi preciso
em apenas 65% dos casos. Uma escala
de perigo de incéndio para varios tipos
de floresta da regifo leste da U.R.S.8. es-
ta sendo formada, baseada nas leituras
do instrumento.

3.4 Indice logaritmico de perigo de in-
céndio:

Helicyn (1970) desenvolveu um in-
dice logaritmico, % log (t-r), onde t é g
temperatura em grau centrigrados e r
é o ponto de orvalho, medidos & 1 hora
p.m. em cada dia, apés a ultima chuva
igual ou superior a 2,5 mm. Este indice
mostrou ser (segundo o autor) mais pre-
ciso que o de Nesterov (2d.t), pois éle le-
va em consideragio o niimero de dias do
periodo sem precipitacdo. O indice de
Nesterov, por outro lado, ndo procede dés-
te modo e assim nfo da crédito ao fato
de que a secagem do combustivel é mais
rapida durante varios dias frios e sécos
que durante poucos dias quentes e sétos.

4. AUSTRALIA:
As peculiaridades dos bosques de

Eucalyptus obrigaram aos pesquisadores
australianos a desenvolverem um siste-
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ma préprio baseando-se em observagoes

- realizadas em mais de 5.000 incéndios

reais e em mais de 800 incéndios experi-
mentais. Também se utilizou a experién-
cia dos Estados Unidos, principalmente
para o indice do sequia.

As florestas australianas, constitui-
das fundamentalmente por eucaliptos,
apresentam caracteristicas peculiares
com respeito aos incéndios. Em primeiro
lugar, se observa, que quase todas as es-
pécies toleram bem o fogo. Por outro la-
do, sob o eucaliptal geralmente néo cres-
ce sub-bosque. O combustivel fino 3se
compde de félhas caidas, pedagos de cas-
ca, ete. Por outra parte, os eucaliptos pro-
duzem fogos secundarios devido & explo-
sio das “bolsas” cheias de Oleos essén-
ciais, situadas nas folhas e sob a casca.

Para analisar estas caractericticas se
examinou o efeito do contetido de umi-
dade do combustivel e da velocidade do
vento na velocidade de propagacao do fo-
go; a variacdo didria do referido conteu-
do de umidade; a variagdo da velocidade
do vento a 10m de altura em zona aberta
e a2 1.50m entre o poveamento; a relagio
entre a quantidade de combustivel e a ve-
locidade de propagacao; o efeito das pen-
dentes; e o processo de dispersdo do 6-
go por transporte mecénico das cascas e
f6lhas inflamadas.

De todo éste trabalho se deduziu um
sistema para elaborar uma tabela de pe-
rigo de incéndio, publicada pela primeira
vez por McArthur em 1958.

4.1 Dados necessarios ao calculo:
Para a determinacédo do indice, se

toma a temperatura do ar, a precipita-
cdo, a umidade relativa e a velocidade

Classe Valor do indice
AR 06— 4
2 5 —11
;S A 12—23
A e 24— 49
5 TR 50— 100

5. ESPANHA:

O Servico de Incéndios Florestais,
desde sua criacio considerou de grands
interésse o estabelecimento de um sis-
tema de determinacédo do Indice de Pe-
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do vento. A duragdo do periodo de séca
também se anota, assim como a situacao
atmcsférica, se é instavel ou ndo. A
quantidade de combustivel (em tonela-
das por acre) se deve conhecer aproxima-
damente também para poder determinar
cs dados complementares do indice. As
medi¢oes devem ser feitas & 1 hora p.m.

4.2 Métodes de calculo:

Se obtém inicialmente o indice de se-
quia. Para tanto se corrige o do dia an-
terior, segundo a chuva caida. Depois, o
indice corrigido e a temperatura do ar
ddo o fator de sequia nas tabelas. Este,
somado ao indice corrigido da o indice
de sequia de hoje.

O indice de sequia é um dos parame-
tros necessarios para se obter o de peri-
go. Com éle (indice de sequia), a chuva
caida e o nimerc de dias desde que cho-
veu pela Ultima vez se obtém no medidor
um névo fator de sequia. Este ultimo, a
umidade relativa e a velocidade do vento
dio o Indice de Perigo.

O medidor consiste de uma série de
escalas circulares montadas sébre um
eixo. Girando-as se compde os fatores pa-
ra calcular o indice. No verso do medi-
dor, existe uma tabela auxiliar que da,
em funcio do Indice de Perigo e a quan-
tidade de combustivel, a velocidade de
avango do possivel incéndio, a altura
das chamas e a distdncia média de pos-
siveis propagacoes por fagulhas.

4.3 Interpretacio des indices determina-
des:

A escala de perigo vai de 0 a 100 e
se divide nas 5 seguintes classes:

Grau de perigo

.................... Baixo
.................... Morerado
.................... Alto
.................... Muito alto
................... Extremo

rigo de Incéndio como instrumento au-
xiliar das medidas de prevencdo e luta
contra os incéndios. Por ndo existir es-
tudos na Espanha sbre este assunto, e
com o objetivo de dispor rapidamente de
um procedimento de calculo, se lancou



mao da experiéncia de outros paises, es-
pecialmente Estados Unidos e Canada.
ApGs uma série de estudos, inclusive tes-
tando a eficiéncia de ambos no Distrito
Florestal de Barcelona, optou o S.I.P. pe-
lo sistema Canadense, “devido a sua
maior simplicidade e propriedade de ge-
neralizacio” (Velez Mufioz, 1968) .

Apesar da boa adaptabilidade do sis-
tema canadense, foram observados al-
guns detalhes néo satisfatorios, que tem
sido corrig’dos, procurando-se uma pe:-
feita adaptacdo do sistema as condicbes
daquele pais. Por exemplo, o indice se
mostrou pouco eldstico, j4 que o limite
méximo era 16 e devido a prolongadas
épccas secas, o indice permanecia as ve-
zes mais de dols meses indicando o mes-
mo valor. Isto foi corrigido através da
s2ma de mais um fator, devido a secas
prolongadas. O efeito de ventos desfavo-
réveis (quente e seco) também foi incor-
porado ao indice original, estabelecendo-
se assim um indice adequadamente ada-
ptado as condigdes climéticas espanho-
las.

5.1 — Dadgs necessarios a¢ calculo:

Para determinar o valor do indice se
tcmam os seguintes dados: precipitacio,
umidade relativa do ar, duracfo da seca
(ntmero de dias consecutivos em que
11io houve chuva maior que 1,3mm), ve-
lccidade e direcdo do vento. As observa-
cdes sdo feitas ao meio dia solar, isto &,
4 1 hora p.m. pelo horario oficial.

5.2 — Métodos de calculp:

Para inciar os calculos, quando nao
s2 tem dados anteriores, pode-se partir
de um indice de sequia igual a 3 e um
indice de perigo igual a 8. Os indices ob-
t'dcs a seguir alcancam plena  validez
apfs uma semana de observacdes e cal-
culos.

O sistema proposty compreende,
além das tabelas do método canadense,
uma tabela de seca prelongada e outra
de vento desfavoravel:

— Tabela n* 1. Indice de séquia —
entrando na tabela com o indice de se-
quia de ontem e a precipitacic do dia,
se obtém o indice de séquia de hoje,

— Tabela n® 2 — Chuva caida, — &
a primeira tabela de correcic do indice
de perigo. Através do indice de perigo
de ontem e da precipitagio do dia, se

.chtém a “primeira letra chave”.

— Tabela n® 3. Umidade relativa
e vento — € a segunda corregéo do indi-
ce de perigo. Entrando na tabela com a
primeira letra chave (tab. 2), a umidade
relativa e velocidade do vento, se cnecon-
tra a “letra final”.

— Tabela n® 4. Perigo de Incéndio
— constitui a terceira correcio do indi-
ce de perigo. Entrando na tabela cor-
respondente ao periodo do ano em que
se estd (existem dois) com a letra chave
final (tab. 3) e o indice de séquia, se de-
termina o indice de Perigo do dia.

— Tabela n? 5. Seca prolongada —
constitui uma nova corregio, devido &
insuficiéncia do indice de sequia cana-
dense. O valor encontrado nesta tabela
com o numero de dias consecutivos sem
chuva (ou inferiores a 1,3mm) na pri-
meira coluna (composta por duas sub-
colunas) . Na segunda coluna teremos o
numero que se deve somar ac Indice de
Perigo. Se chover um cu dois dias segui-
des, ¢ valor a somar se reduzird ac que
indica a tabela através das colunas sub-
scquentes. Ao terceiro dia de chuva o va-
lor a scmar sera nulo.

— Tabela n® 6. Vento desfavoravel
—- se houver vento desfavoravel, soma-se
o valor encontrado mnessa tabela (de
acordo com a velocidade do referido ven-
to) ao indice obtido antericrmente. Se
nao ex:stir nenhuma direcdo de vento
que influa no grau de perigo, néo se le-
va em conta este fator.

5.3 — Interpretacao dos indices determi-
nados:

A seguinte escala foi adotada, to-
mando em conta os diversos valores que
o indicz pode alcangar:

Classe Valor do Indice Grau de perigo

1.......... O.......... Nulo
2. ... 1 4. ..., Baixo
3........ 5 —8....... Meédio
4........ 9 —12....... Alto
5....... 13 ao mais. .. .Extremo
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O comportamento esperado dos in-
céndios, de acordo com &s classes ado-
tadas € o seguinte:

(1) Nulo — geraimente nao existe
risco de incéndios. Podem ser originados
por raio, porém sua propagacdo € prati-
camente nula.

{2) Baixo os incéndios podem
originar-se por fogueiras ou outras fon-
tes calorificas de certa intensidade. Se
propagam lentamente e sdo de facil ex-
tincdo.

{(3) Médio os incéndios podem
originar-se por fésforos ¢ tendem a pro-
pagar-se. Ndo existe dificuldade na ex-
tincdo quando se atua com rapidez.

(4) Alto — os incéndios se iniciam

“facilmente de fosforos, brasas ou pontas

de cigarro. Se propagam rapidamente e
sdo de dificil extincéo.

(5) Extremo — os incéndios podem
produzir-se por pequenas fagulhas, que
ardem com intensidade propagando o
fogo com grande violéncia. Sua extin-
cdo é extraordinariamente dificil.

TABELA 1

INDICE DE SEQUIA

Atlura de Iluvia en milimetros

Indice 0,0 1,4 2,6 3,7 47 5,7 1 9,7 11,8 13,0
inicial a a a a a a a a a a
de 1,3 25 3,6 46 5,6 7.6 9.6 11,7 13,5 mas
sequia
INDICE DE SEQUIA DE HOY
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 3 2 1 0 0 1 0 0 0 4
3 4 3 1 0 < 0 1] 0 0 0
4 5 4 2 1 0 0 0 0 0 0
5 6 5 3 1 (] 0 0 0 0 0
6 7 6 4 2 1 0 0 0 1] 0
7 8 i 5 3 2 0 0 0 1] 0
8 9 8 6 4 2 1 0 (1] 0 0
9 10 9 7 5 3 1 0 0 ¢ 0
10 11 10 8 6 4 2 0 0 0 0
11 12 11 9 7 5 3 0 0 0 ¢
12 13 12 10 8 6 3 1 0 0 0
13 14 13 11 9 7 4 1 0 0 0
14 15 14 12 10 8 5 2 0 0 0
15 16 15 13 11 9 6 3 0 0 0
16 17 16 i4 12 10 7 4 1 0 0
17 18 17 15 13 11 8 4 1 0 0
18 19 18 16 14 12 9 5 2 0 0
19 20 19 17 15 13 10 6 3 0 0
20 21 20 18 16 14 11 i 4 1 0
21 22 21 i9 17 15 12 8 4 1 0
22 23 22 20 18 16 13 9 5 2 0
23 24 23 21 19 17 14 10 3] 3 0
24 25 24 22 20 18 15 11 7 3 0
25 25 25 23 21 19 16 12 8 4 0
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TABELA 2
LLUVIA CAIDA

tndice a - Altura de lluvia en milimetros
inicial | 0,1 0,6 1,1 1,9 31 128
Tabela 1 — Indice de | 0,0 a a a a a 0
de sequia de hoje, peligro | 0,5 1,0 18 3.0 12.7 mas
determinado através | ’ !
do indice inicial de
sequia (de ontem) e
da quatidade de chu- PRIMEIRA LETRA CLAVE
va em mnm.
0 d c c b b a a
Tabela 2 .— Primeira 1 e d d b b b a
letra chave, determi- 2 f e d ¢ b b a
nada através do indi-
ce inicial de perigo 3 g e d ¢ ¢ b a
(de ontem) e da 4 h f e c c b a
quantidade de chuva 5 i f e c c b a
em mm. 6 j g e d c b a
. : . 7 k g e d c b a
§ Extraidas de Mon
:es, vol. 24, n¢ 143, 8 1 g € d c b a
1968. 9 m g e d c b a
10 n h e e c b a
11 o h f e c b a
12 P h { e c b a
13 q i f e c b a
14 T i g e c b a
15 s 1 g e c b a
16 t 1 g e c b a

8. ARGENTINA:

QO caleulo do Indice de Perigo foi es-
tabelecido na Argentina em 1956. Como
base se empregaram as tabelas canaden-
ses de 1946, elaboradas por Beall.

Da mesma forma que os outros sis-
temas, se haseia no fato de que os fato-
res metereoldgicos modificam a umida-
de do material florestal e portanto sua in-
flamabilidade. Por outra parte, influem
também na propagac¢io do fogo.

O indice de perigo é calculado como
uma combinacdo de outros dois: o de
inflamabilidade e o de secagem. O de in-
flamabilidade mede o estado do combus-
tivel, enquanto o de secagem reflete sua
possivel evolugéo, originando-se de am-
bos o de Perigo.

6.1 — Dados necessarios ao calculo:

880 necessarios dados de precipita-
¢do, temperatura, umidade relativa do ar

e velccidade do:vento, todos ;toma.dos a
1 hora p.m. ‘

6.2 -—— Métodos de calculo:

Para o calculo existem as seguintes
tabelas fundamentais:

—- Indice de inflamabilidade (tempo
um'do) —- quando a chuva é superior a
0,25mm se cbtém o indice em func¢ao des-
sa precipitacido e do indice do dia ante-
rior.

— Indice de inflamabilidade (tempo
seco) — quando a precipitacdo é inferior
a 0,25mm. Esta dividida em trés tabe-
las: para temperaturas menores que 159
C; de 16 a 25°C; e maiores que 26°C. O
indice de inflamabilidade é dado, em ca-
da uma delas, através da umidade relati-
va, velocidade do vento e indice do dia
anterior ddo o indice de sequia de hoje.

— Indice de Perigo de Fogo — o in-
dice de inflamabilidade e o de sequia
combinados dao o perigo de fogo.
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TABELA 3
HUMEDAD RELATIVA Y VIENTO
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HUMEDAD RELATIVA
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7 14 2
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TABELA 3 — Letra chave final, determinada através da primeira letra chave, umidade relativa e velocidade do vento.

§ Extraida de Montes, vol. 24, n® 143, 1968.



TABELA 4
TABLA DEL PELIGRO DE INCENDIC

PERIODO DE PRIMAVERA Y VERANO

PERIODO DE OTORNO

indice de sequia de ho ! Indice de sequia de ho|

Letra 0 4 7 11 17 ! Letra 0 4 7 11 17

clave a a a a a 25 clave a a a a a 25

final 3 6 10 16 24 1 final | 3 6 10 i6 24
. INDICE DE PELIGRO DE HOY ! I INDICE DE PELIGRC DE HQY
b 1] 0 1 3 4 5 b 0 0 1 3 4 5
c 0 0 1 3 4 5 e | 0 0 1 3 4 5
d F0 1 2 3 4 5 d | 0 1 2 3 4 5
e 1 2 3 4 5 6 e 1 2 3 4 5 6
f 3 4 5 6 7 8 | f 2 3 4 5 6 7
g 4 5 6 7 8 9 g 3 4 5 6 7 8
h 5 6 ki 8 9 10 h 4 4 5 6 7 8
i 6 7 8 9 10 11 i 4 5 6 7 8 9
j 6 7 8 9 i0 11 j 5 6 7 8 8 9
k T 8 9 10 11 i2 k 5 7 8 9 9 10
1 8 9 10 11 12 13 1 6 7 8 9 10 11
m 9 10 11 12 13 14 m i 8 9 9 10 11
n 9 10 11 12 13 14 n 7 8 9 10 11 12
[4] 10 11 12 13 14 15 0 8 9 10 11 12 13
p 10 il 12 13 14 15 P | 9 10 11 12 13 14
q 11 12 13 14 15 16 q 9 10 11 12 13 14
r i1 12 13 14 15 16 r 10 11 12 13 14 15
s 12 13 14 15 16 16 s 11 12 13 14 i5 16
t 12 13 i4 i5 16 16 t i1 12 13 14 15 16

TABELA 4 — Indice de Perigo de Incéndio, de-
terminado através da letra chave final ¢ do
indice d= sequia de hoje.

Na realidade sdo duas tabelas, para sercm
usadas de acérdo com a estacao do ano: uma
para a Primavera‘e Verdo e a outra para o
Outono. Durante o inverno praticamente nio
hi perigo de incéndio, devido as condicgoss

climéaticas do pais.

§ Extraida de Montes, vol. 24, n® 143, 1968.

6.3 Interpretacio dos indices determi-
nados

A escala de perigo vai de 0 a2 16 e
esta dividida nas seguintes classes:

Classe Valor do indice Grau de perigs
Lot 0....... Sem periga
2o, 1 — 4....Baixo
S 2 5 — 8....Moderado
. 9 ——12....Alto
5.l 13---16. .. .Muito alto

7. BRASIL

No Brasil nio existe ainda um ser-
vigo ou 6rgao que trate dos problemas de
incéndios florestais, pois o Instituto Bra-

sileiro de Desenvolvimento Florestal ain-
da nfo despertou para o problema, ape-
sar das vultosas perdas que anualmente
cs ineéndios florestais causam, principal-
mente nas regioes centro € sul do pais.
Pertanto ndo existe ainda uma orienta-
¢ao oficial nem estudos concretos para a
adccdo de um Indice de Perigo de Incén-
dio de carater geral. Algumas industrias
privadas adotam o indice usado nos Es-
tados Unidos, sem nenhuma adaptacao,
nem siquer no sistema de medidas deci-
mal que é utilizado no Brasil.

Em 1963, a Divisdo de Estudos e Pes-
quisas Metereologicas do Servigo de Me-
teorologia do- Ministério da Agricultura,
devido ao catastréfico incéndio ocorrido
no Estado do Parand, promoveu a divual-
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gacdo de dois indices, considerados os
mais viaveis as condicdes do pais, consi-
derando-se a “precaria situacio da apa-
relhagem do Servigo de Metereologia” do

interior do pafs. Estes indices tem sido

utilizados por algumas indistrias parti-
culares, porém nota-se claramente que
necessitam de uma melhor adaptacgio as
condigoes elimaticas locais. Esses indicss
s&o:

7.1 — Indice de Perigo de Fogo (formula
de Angstron):

Desenvolvido na Suécia por Angs-
tron, baseia-se fundamentamente na
umidade relativa e na temperatura do

LY

ar, tcmados a 1 hora p.m.:
B =5.H—01(t — 27)

sendo H a umidade relativa do ar, t a
temperatura do ar e 5 e 0,1 valdres cons-
tantes. Sempre que B ifor menor que
2,5 havera perigo de incéndio,

7.2 — Indice de Inflamabilidade (ou de
Nesterov):

Desenvolvido na Unido Soviética por
Nesterov, este indice dd uma idéia me-
Ther do grau 'de perigo que o anterior,

devido ao seu carater aculmulativo: 4
n
G = % (@b
n=1

sendo n o numero de dias sem chuva, t
a temperatura do ar e d o déficit de sa-
turac¢io do ar (fensio maxima menos
tensfo real de vapor de dgus em mb),
todos tomados a 1 hora p.m.

Sendo o indice acumulativo, o indi-
ce de hoje serd igual ao indice de ontem
mais o produto de d.t de hoje. No caso
de chuva, o indice sofre as seguinfes re-
ducoes:

— Inferior a 2mm - considerar co-
mo sem chuva e continuar o calculo nor-
malmente.

— De 2 a 5Smm — abater 25% no va-
lor de G calculado (de ontem) e somar
o valor de d.t de hoje.

— De 5 a 8mm — abater 50% no
valor de G calculado (de ontem) e so-
mar o valor de d.t de hoje.

— De 8 2 10mm — abandonar a so-
ma anterior de G e recomecar novo cél-
culo a partir do d.t de hoje.

— Superior a 10mm — interromper

" o calculo e recomeca-lo no dia seguinte,

segundo as regras do caso anterior. No
caso da chuva persistir por varios dias
volta-se a calcular sdmente depois que a
chuva pare.

O grau de perigo é interpretado se-
gundo a seguinte tabela;

Valor de G Grau de perigo
< 300 ........ Nenhum risco
300 — 500 ........ Risco fraco
500 — 1000 ........ Risco médio
1000 — 4000 ........ Grande perigo
> 4000 ........ Perigosissimo

APLICACOES E UTILIDADE DO
INDICE DE PERIGO DE INCENDIO

O Indice de Perigo de Incéndio é um
valioso instrumento para os responsa-
veis pela prevencio e combate aos incén-
dios florestais, pois ac fornecer o grau
de perigo, ou seja, a probabilidade de
ocorréncia dos incéndios, permite um
nlanejamento mais racional e econdémi-
co des melos de combate aos incéndios
florestals nas diversas épocas do ano.
Os seguintes pontos podem ser defini-
dos como aplicacdo e utilidade dos indi-
ces de perigo:

1. Conhecimento do grau de perigo
— medindo a inflamabilidade do com-
bustivel florestal, o indice permite conhe-
cer diariamente o estado em que se en-
contra a vegetacao florestal e o seu po-
tencial de fogo.

2. Planejamento da prevencio — as
medidas preventivas deverdo ser intensi-
ficadas quando o indice sobe. Por outro
lado, se o indice indica nao haver perigo
as medidas de prevenciao e prontiddo pa-
ra o comhate podem ser atenuadas, con-
seguindo-se  assim uma certa economia
no setor de protecfio, pois o pessoal e
equipamento de alerta podem ser desig-
nados para outros trabathos.

3. Permissao para queimas — o in-
dice deve ser um dos fatéres fundamen-
tais a se levar em conta para conceder
permissdo para queima. Quando o peri
go é alto ou extremo, nio se deve fazer
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concessdes para o uso do fogo de nenhu-
ma maneira,.

4. Fixacao das zonas de perigo -—
um estudo comparado da extensdo dos
incéndios e dos valdres dos indices em
varios anos permite determinar as zonas
malis perigosas bem como as épocas em
que éste perigo é maior.

5. Comportamento do fogo — os sis-
temas que determinam também o indice
de propagacao (E.U.A. e Australia p. ex.),
possibilitam uma boa idéia do compor-

tamento do fogo de acérdo com os valo-
res desses indices.

6. Adverténcia publica do perigo de
incéndios — com a finalidade de que to-
das as pessoas que visitam g floresta (téc-
nicos florestais, cacadores, excursionis-
tas, acampadores, etc.) saibam tamibém
o grau de perigo de incéndio, convém di-
vulgar, através dos meios disponiveis, os
valores dos indices. Essa divulgacio aju-
da a formar na populacdo uma malor
conscientizagio para os problemas que os
incéndios podem causar as florestas.
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