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SUMMARY

Each year forest managers have to decide on the level of funds to be destined for
Jire protection in the plantations under their control. A guestion thatl many forest ma-
ndagers ask; however, is how much money should be destined to fire protection sctivities.

Traditionally the decision regarding the level of junds to be destined for fire
protection has been based on erperience and judgement with due regard for local con-
ditions and the success or failure of previous policies.

A practical procedure to help forest managers in estimating the bdbudget for fire
protection is proposed here with the objective of establishing a guideline for erpendi-
ture on protection in individual plantations.

Another situation which could be faced by the forest manager is when there i3 a
pre-established fire protection budget and several units fo be protected. The question
Rhere is how to ellocate the resource among the different prolection wunits. The model
proposed here suggests that proteclion should be alloceted in proportion fo the relative
values of index numbers calculated for each plantation.

It is important to point out thaet procedures proposed in this paper are not ex-
pected to provide an optimal solution, At best it is no more than an attempt to intro-
duce an anelytical base for decision making into situations where management tends
to rely heavily on experience and judgement, Yet, it may be the basis for fulure work

in this field.
1. INTRODUCAO

Os incéndios florestais sdo conside-
rados como um dos maiores problemsas
para as florestas de varios paises da Ame-
rcia Latina, como por exemplo, Brasil,
Venezuela, Colombia, Chile e Honduras,
onde periodicamente grandes esforgos e
gastos sdo feitos para controlar esses in-
céndios.

A protecido das florestas contra a in-
tluéncia daninha do fogo é, sem dtivida,
um dos principais problemas que o téc-
rico florestal tem enfrentado no pais.
Medidas de protecio contra o fogo devem
ser tomadas antes mesmo de uima plan-
tacdo ser estabelecida. Decisdes ligadas
a0 preparo do terreno, espagamento,
area dos talhdes, tratos culturais e cons-
trucdo de aceiros afetardo sensivelmente
o potencial de fogo nos anos futuros.

Dentro do contexto geral de prote-
cio contra o fogo, a prevencio € um com-
ponente de suma importéncia. Um incén-
dio prevenido ndo precisard ser comba-
tido e nio causard danos. Se todos os
incéndios provocados pelo homem pu-

dessem ser prevenidas, os objetivos da
protecio contra o fogo seriam plenamen-
te alcancados. Conseqiientemente, todas
as organizagdes de protegio contra o fo-
go devem dar énfase especial 4 preven-
cao dos incéndios florestais.

A prevencio de incéndios potencial-
mente destrutivos é um trabalho conti-
nuo. Incéndios florestais constituem um
perigo constante e @ prevencao, para ser
eficiente, deve ser praticada constante-
mente para nio comprometer seus obje-
tivos.

A prevencido cobre um vasto campo
de atividades e deve ser ajustada as cau-
sas de incéndios da drea em questio. As
melhores ferramentas disponiveis para a
prevencio sao: educacio, eliminacdo dos
riscos e aplicacio da legislagio especifi-
ca (4). A detecio de incéndios é tambem
geralmente incluida como uma técnica de
prevencio.

Técnicas de prevencio e meétodos de
controle a incéndios, adaptados as condi-
¢Oes brasileiras, tém sido divulgados (5,
6) e sdo de conhecimento da maioria dos
técnicos florestais. Uma questio impor-
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tante e gue ainda nio foi respondida até
agora € quanto idnheiro deve ser des-
tinagdo as atividades de protecio em uma
determinada drea florestal.

1. ESTIMATIVA DE UM ORCAMENTO
PARA PROTECAO CONTRA
INCENDIOS FLORESTAIS

Anualmente, o administrador flores-
tal deve cecidir sobre 0s recursos a se-
rem destinados & protecfo contra o fogo
nas plantacGes sob sua administragio.
Tradicionalmente, essa decisio tem sido
baseada em experiéncia e julgamento re-
lacionado ao sucesso ou insucesso de me-
didas previamenie adotadas na regido.
Esta pratica pode originar grandes dis-
paridades na politica de protecio entre
diferentes dreas e, sobretudo, torna di-
ficil ao administrador saber se 0S recur-
sos estio sendo calculades correfamente.

Um método experimental para aju-
dar os administradores florestais na es-
timativa de orcamento para protegio
contra incéndios é aqui proposto, com 0
objetivo de estabelecer uma orientacio
em como calcular os gastos com prote-
¢io de plantacOes individuais. Deve ser
ressaltadc entretanto que existem varios
outros metodos possiveis para se atingir
o mesmoc objetivo. A metodologia aqui
apresentada foi escolhida por ser relati-
vamente simples e pode ser imediata-
mente usada, em cariter experimental,
em algumas dreas florestais do pais.

A fim de redugzir a complexidade do
problema, vdrias suposicbes simplifica-
doras tiveram que ser feitas. Deste modo
é importante salientar que a metodologia
apresentada nio pretende proporcionar
uma solucdc Gtima para o problema. Na
realidade, ela nada mais ¢ do gue uma
tentativa de introduzir uma base analiti-
ca para tomada de decisfes num campo
onde a administracfio florestal tende a
confiar apenas em experiéncia e julga-
mento de situacdes prévias. Porém, ela
pode ser uma base para futuros trabalhos
neste campo.

A primeira suposicio a ser feita €
qite 0 or¢amento para a protecio contra
o fogo deve ser baseada no valor atual
da floresta, isto é, deve ser uma taxa per-
centual de seu valor (Fig. 1).

O wvalor atual da floresta pode ser
determinado por viarios métodos, como
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por exemplo a férmula proposta por Da-
vis (3):

a
Vo =
(1 + i)y — 1
onde,
Ve = valor atual da floresta;
a — rendimento liquido ao final da
rotacio;
i = taxa de juros;
t = rotacio, em anos.

A segunda supoSsi¢ado € gque a gquan-
tia mdxima a ser gasta nic deve ser
maior que a eventual perda no caso de
ocorréncia de um incéndio (8). Portanto,

V—YV

1] | 3

v

4]
onde,

r — taxa maxima a ser destinada
A protecio;

Vo — valor atual da floresta;

V — valor atual da floresta apos o

fogo;

A diferenca entre o valor atual da
floresta e o valor apds a ocorréncia de
um incéndio é definido como dano (D)
causado pelo fogo (2). Assim,

D
r — (1)
Vﬂ

O valor do dano varia de zero, quan-
do néo ocorrem incéndios, a V,, No caso
de destruicio total. Por conseguinte, o
valor do dano é proporcional a um indi-
ce que expressa o risco de danos ao po-
voamento:

D=E.V (i
d

0

onde,
E - indice de risco de danos, em
d
percentagem.
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Figura 1. Fluxograma do orgamento para protegiao contra

incendios florestais.
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Substituindo-se ¢ valor de D da
equagdo (ii) na equagio (i), tem-se,

ou

Asgim sendo, a taxa percentual a ser
destinada & protecio contra o fogo €
igual a0 indice que expressa a probabili-
dade de danos a0 povoamento no caso de
ocorréncia de incéndios.

O indice de risco de danos (E ) por
d

outro lado, é determinado por dois even-

tos independentes: a probabilidade de

ocorréncia de incéndios e 0 grau poten-
cial de destruicio, ou seja:

E=P.G

d d

f

onde,

P -— probabilidade de ocorréncia de
t

fogo;
G — grau potencial de destruicéo.
d

No futuro, quando se tenha dados
disponiveis, poderia se tentar determi-
nar uma distribuicio proépria para a fun-
cio de danos. Neste caso, seria facil es-
timar o valor do indice de risco de danos
sob diferentes situagoes.

1.1. Probabilidade de ocorréncia de
incéndios

Segundo Cantwell (1), o numero de
incéndios que ocorrem em uma amostra
representativa de varios povoamentos
pode ser caracterizado pela distribui¢io
de Poisson. No futuro, quando dados de
ascorréncia de incéndios no pais sejam
cenhecidos, a probabilidade de ocorrén-
cia para cada local desejado podera ser
caleuindo  através da  distribuicio de
Poisson.

Atualmente porém, a probabilidade
de cceorréncia deve ser calculada por ou-
t:0 método. Por exemplo, ela poderia ser
ewtimada através das probabilidades de
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haver uma fonte de fogo e de haver con-
dicoes favordveis a ocorréncia:

P—-P . P
1

s <

P —- probabilidade de haver uma

5

fonte de fogo

P — probabilidade de haver condi-

c

¢hes favoraveis.

A probabilidade de haver uma fon-
te de fogo poderia ser estimada atraveés
dos dados das principais causas de incén-
dios na regifio. Por exemplo, na regido
central do Estado do Parand, apoxima-
damente 34 por cento dos incéndios flo-
restais sao causados por queima para
limpeza de terreno (7). Essa queimas s&0
feitas principalmente entre agosto e ou-
tubro. Portanto, durante trés meses ha
um alto risco de ocorrer um incéndio
causado por operacgdo de limpeza, ou
seja, uma probabilidade 0,25. Além desta,
existemn outras causas de incéndios na
regiao. Como esses componentes Sa0
eventos condicionais, a probabilidade de
haver uma fonte de fogo serd determina-
da pela soma das probabilidades indivi-
duais de cada causa provavel.

A probabilidade de haver condicles
favordveis & ocorréncia de incéndios po-
ders ser estimada através do cidlculo
digrio do indice de perigo de incéndios.
Se, por exemplo, existem 90 dias de alto
risco de ocorréncia de incéndios em um
ano, a probabilidade de haver condicoes
tavoraveis seria aproximadamente 0,25.

1.2. Grau potencial de destruicio.

O grau potencial de destruigao de
uma floresta pelo fogo depende de virios
fatores (Fig. 1): idade da floresta, tipo
de floresta, quantidade de combustivel,
topografia, acesso e meios de combate.
A estimativa de cada fator néo ¢ facil e
ge baseia principalmente na experiéncia
local.

Talvez a melhor maneira de tratar
o problema é construir uma escala de
valores variando de 0,10 a 0,90 para cada
componente e usar essa escala para es-
timar os fatores para cada povoamento.



Por exemplo, uma plantacdo de Pinus
taeda com menos de 3 anos de idade é
bastante suscetivel a danos pelo fogo.
Neste caso, o fator idade da floresta re-
ceberia um valor de 0,90, porque se es-
pera severos danos. Um terreno plano
nio favorece uma rapida propagacao do
fozo e, neste caso, o fator topografia se-
ria estimado em 0,10.

Como todos os fatores aqui envolvi-
do sdo eventos independentes, o produ-
to dos valores de cada um dos fatores,
expressos ermn porcentagem, seria a esti-
mativa do grau potencial de destruicdo.

G=1.1I.1T.I1.T1.1

d a T q t c m

onde,

I — valor estimado para a idade da
A

floresta;
I — valor estimado para o tipo de
1

floresta;
I — valor estimado para a quantida-
q

de de combustivel;

I — valor estimado para a topogra-
t

fia;
I — valor estimado para o acesso;
[+
I — wvalor estimado para meio de
m

controle.

3. DISTRIBUICAO DE RECURSOS NA
PROTECAO CONTRA INCENDIOS

Qutro tipo de problema que poderia
surgir para o administrador florestal € a
existéncia de um orgamento pré-fizado
para protecao conira incéndios e varias
unidades a serem protegidas. A questio
aqui € como distribuir os recursos en-
tre as diferentes unidades. Essa decisfio
também tem sido tradicionalmente ba-
seada em experiéncia e julgamento da
politica previamente adotada.

Varias técnicas, incluindo programa-
¢i0 matemditica, poderiam ser usadas
nesse caso. Cantwell (1), por exemplo,
propde um modelo de distribuicio de
recursos para protegcdo contra fogo em
plantactes florestais que poderia ser

adaptado para as condi¢des brasileiras.
O modelo é simples e seus componentes
poderiam ser obtidos ou estimados sem
muita dificuldade. Como salienta o au-
tor, o metodo ndo deve ser encarado co-
mo uma solucéo é6tima. E, antes de tudo,
0 primeiro passo em introduzir uma me-
todologia que possibilite tomar decisbes
com base analitica ao invés de confiar
apenas em experiéncia e julgamento de
medidas anteriores.

0O modelo sugere que 08 TECUTSO0S
cevem ser distribuidos proporcionalmen-
tz aos valores relativos de indices numé-
ricos calculados para cada plantacio.
Esses indices numeéricos sio esftimados
pelo produto de dois outros niimeros, um
indicando o risco ou probabilidade da
plantacio ser ameacada por um incén-
dio e 0 outro o valor dessa plantacio:

E, RV,

E. R, V.
sendo,

B, — recurso proposto para a plan-

tacdo 1;

E. — recurso proposto para a plan-
tacio 2;

R,V, — indice numérico risco/valor

para a plantaciao 1;

R,V, — indice numeérico risco/valor
para a plantacio 2.

Indices numeéricos risco/valor s&o
calculados para cada plantacio, nao im-
portando seu nimero, e 0 or¢gamento pa-
ra protecio contra fogo é distribuido de
acordo com seus valores relativos.

3.1. Calculo do risco

Embora o numero de incéndios que
OcOrrem numsa regiac possa ser estima-
do com razodvel precisio pela distribui-
¢ido de Poisson ou outro metodo qual-
quer, o importante aqui € predizer onde
o0s incéndios ocorrem com mais freqiién-
cia. Um exame dos registros de incéndios
ocorridos no passado, em plantacgdes in-
dividuais, indicara que algumas planta-
¢Oes parecem ser mais suscetiveis & ocor-
réncia de incéndios que outras. Em outras
palavras, algumas planta¢fes apresentam
maior probabilidade de ocorréncia de
fogo do que outras e é razodvel assumir
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que plantagbes de alto risco no passado,
tendem a se comportar do mesmo modo
no futuro. Se nfo existe ocorréncia de
fogo em certas plantagGes durante o pe-
riodo analisado, o risco € atribuido arbi-
trariamente, pois o modelo nao admite o
fato de uma plantacio ndo poder, em hi-
pGtese alguma, sofrer um incéndio. Os
dados histéricos entretanto devem ser
respeitados quando da atribuicdo de va-
lores arbitrdrios. Por exemple, se uma
plantacio nio sofreu nenhum incéndio
nos iltimos 12 anos (periodo analisado),
um valor de 1/20 para o risco seria ra-
zodvel. Isto significa que, em média, ha-
verd apenas 1 incéndio cada 20 anos.

3.2. Calculo do valor

Neste caso o valor da plantacio pode
ser calculado com base na drea ¢ idade,
juntamente com estimativas da quali-
dade da madeira. O tipo e gqualidade da
madeira em uma plantacio sio geralmen-
te descritos em termos de classes de in-
cremento, isto &, a quantidade de madei-
ra que a plantaciio produzird durante um
ciclo completo. Essas classes podem ser
estimadas através de medigdes tomadas
durante os anos iniciais da plantac&o.

A seguinte equagdo pode ser usada
para estimar o valor de uma planta-
c¢do (1):

V=AY (14 x
t

onde.

Vv — valor a um tempo “t”;
t

A — drea;

Y — classe média de incremento;
t — idade média da plantacto;

x — taxa anual de valorizagso.

£ necessario usar idade e classe de
incremento médios porque urma planta-
ciio é geralmente composta de vdrias se-
cOes ou talhdes de diferentes idades e
classes de incremento. Além do mais, a
composicio de uma plantagdo pode mu-
éar no decorrer do tempo, através de
cortes, replantios, reposi¢do de falhas, ou
enrigquecimento.
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3.3. Cédlculo do indice risco/valor

Um indice risco/valor para cada
plantacio pode ser calculado multipli-
cando-se 0 risco calculado no item 3.1.
pelo valor descrito na segio 3.2.

2.4.Distribuicao dos recursos

Apos o calculo de um indice risco/
valor para cada plantacfo, os recursos
serfo distribuidos proporcionalmente
ao0s valores dos indices. O modelo assu-
me que a proporcio de gastos em prote-
cdo por unidade de indice risco/valor de-
ve ser constante para cada plantacfo.

4. RESUMO

A protecido das florestas contra oS
4anos causados por eventuais incéndios
florestais tem sido uma preocupacio
constante dos técnicos ligados ao setor
florestal. Empresas privadas e orghos
publicos tém estabelecido medidas pre-
ventivas contra a ocorréncia de incén-
dios, algumas vezes com indiscutivel su-
cesso. Entretanto, uma pergunta que
ainda nfo foi respondida é quanto se deve
gastar em protecio contra o fogo em
uma area florestal. Ndo estariam alguns
administradores gastando mais do que
deviam? ou outros menos gue O necessi-
rio?

Este trabalho é uma primeira tenta-
tiva de estabelecer uma metodologia pa-
ra se estimar os recursos a serem apli-
cados em protecdo contra fogo tomando
por base parimetros tais como valor da
floresta, potencial de risco e potencial
de danos.

¥ tratado também do problema de
distribuicdo dos recursos através de di-
versas plantacbes ou regides quando ja
ge tem o orcamento total para protecéo.
Essa distribuicdo é baseada em um fator
valor/risco, a ser calculado para cada
plantag¢ao.

A metodologia agui proposta nao
tem a pretencio de proporcionar uma
solucdo Stima para o problema. O que
se pretende ¢ introduzir uma base anali-
tica — que poderd ser aperfeicoada no
futuro — para tomada de decisOes num
campo onde os administradores tendem
a confiar apenas em experiéncias ante-
riores.
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