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Prefacio

A segunda edi¢ao do volume «Combate a Incéndios Florestais» do
Manual de Formagio Inicial ocorre num momento em que, na sequéncia da
calamidade dos incéndios florestais que flagelou o pais no verao de 2003, a
temdtica da formagdo neste dominio ganha particular relevincia publica e
institucional.

As alteragbes introduzidas na primeira edigio centram-se, para além de
aspectos de pormenor, na abordagem do método combinado de combate, bem
como no desenvolvimento e ilustragao do capitulo dedicado a Seguranca.

E fundamental que este e todos os demais volumes que integram o
Manual de Formagao Inicial do Bombeiro sejam assumidos como importantes
instrumentos na formagao continua dos elementos dos corpos de bombeiros.

S6 deste modo poderd concretizar-se o projecto formativo da Escola
Nacional de Bombeiros, do qual o presente Manual ¢ parte essencial e
estrategicamente determinante.

Duarte Caldeira
Presidente da direc¢ao da E.N.B.
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Introducao

Nas dltimas décadas, o abandono dos campos conduziu a um forte
acréscimo do risco de incéndio, que conjugado com outros factores aumentou
a probabilidade de se verificarem incéndios de grandes proporgoes.

Como j4 se estudou no volume VII — Fenomenologia da Combustao e
Extintores, o fogo resulta de uma reacgdo quimica (combustdo) entre um
combustivel ¢ um comburente, normalmente o oxigénio, que se inicia se
existir energia suficiente para desencadear essa reacgio.

A estes trés elementos (combustivel, comburente e energia de activagao),
necessdrios para que se inicie a combustdo e que constituem o tridngulo do
fogo, associa-se um quarto — a reacgao em cadeia — que permite a manuten¢ao
e o desenvolvimento de uma combustao com presenca de chamas e que integra
o tetraedro do fogo.

Um fogo florestal define-se pela combustiao controlada de materiais
combustiveis existentes nas dreas florestais. Sao exemplos os fogos controlados
e as queimadas rurais destinados a reduzir o volume do combustivel (mato,
restolho...).

Um incéndio florestal é a combustdo, sem controlo no espago e no
tempo, dos materiais combustiveis existentes nas dreas florestais.

O objectivo deste volume consiste no estudo dos factores que determinam
o comportamento dos incéndios florestais e seu desenvolvimento, bem como os
meios, tdcticas e procedimentos de seguranca mais utilizados no seu combate.
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Factores que afectam o comporta-
mento dos incendios florestais

Sao trés os principais factores (fig. 1) que influenciam o comportamento
dos incéndios florestais:

* Caracteristicas dos combustiveis (distribui¢ao vertical e horizontal,
dimensio, quantidade ou carga, humidade do combustivel, combus-
tibilidade e percentagem de combustiveis finos mortos);

* Caracteristicas do relevo (forma, declive e exposicio das vertentes);

* Condicoes meteoroldgicas (temperatura e humidade relativa do ar,
rumo e velocidade do vento).

" Caracteristicas
dos combustiveis

Fig. Principais factores que influenciam o desenvolvimento dos incéndios florestais.

O comportamento dos incéndios florestais ¢ determinado pelas diversas
condigbes e caracteristicas que esses trés factores apresentam, conforme se
refere nos pontos seguintes.



2.1.Combustiveis florestais

Os combustiveis florestais sao todos os materiais vegetais existentes na
floresta e provém, obrigatoriamente, das plantas.

2.1.1. Grupos de combustiveis

Os combustiveis podem dividir-se em dois grandes grupos: vivos e
mortos.

Naturalmente que existem diferengas fundamentais entre uns e outros.
Enquanto que nos combustiveis vivos a quantidade de dgua ¢ elevada e nao
baixa para além de um certo limite, nos combustiveis mortos o teor em dgua ¢
muito baixo e, além disso, varia com a humidade do ar. Com efeito, se a humi-
dade do ar ¢ muito baixa, nos combustiveis mortos a humidade também é baixa,
e, pelo contrdrio, se a humidade atmosférica ¢ elevada, entao, a humidade dos
combustiveis mortos tem tendéncia a ser elevada. Sao exemplos a caruma dos
pinheiros, a erva seca, os ramos, os troncos e as folhas mortas caidas das drvores.

2.1.2. Distribuicao vertical e horizontal

A distribui¢ao dos combustiveis é muito diversa e depende de muitos
factores, como sejam o tipo de solo, a quantidade de dgua, luz solar, exposi¢ao,
declive, formas de explora¢ao da floresta, etc..

Na vertical, podem desenvolver-se desde pequenas ervas até grandes
drvores com mais de 15 metros acima do solo como, por exemplo, alguns
eucaliptos que, além disso, possuem raizes até muitos metros de profundidade.

Na distribui¢ao vertical distinguem-se os seguintes estratos (fig. 2):

* Arbdreo, constituido pelas drvores, em cuja posi¢dao superior se
encontra a copa;

* Arbustivo, constituido por arbustos vivos (urzes, tojo, carqueja, esteva,
giesta, piorno, zimbro, sargaco, etc.);

* Herbdceo, constituido pelas ervas anuais como o panasco, o feno e os fetos.
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Sobre o solo encontra-se a folhada constituida por conjuntos de folhas
caidas (agulhas de pinheiro, folhas de carvalho, castanheiro, cedro, medro-
nheiro, etc.), que passa a manta morta (vegetagio em decomposi¢ao), situada
imediatamente abaixo da folhada, por cima do solo.

No subsolo encontram-se as raizes, que se desenvolvem no meio do solo
e se prolongam até a rocha.

Fig. Distribuicdo vertical dos combustiveis.

Se existir continuidade vertical, isto é, se os vdrios estratos estiverem ligados
do solo até as copas das drvores, estao criadas as condi¢oes para que as chamas se
propaguem facilmente na vertical. Pelo contrdrio, se um pinhal estiver limpo de
mato, desramado e desbastado, nao hd continuidade vertical dos combustiveis,
logo as chamas terao mais dificuldade em se propagar verticalmente.

Quando se verifica a existéncia de continuidade horizontal (fig. 3), isto
¢, se ndo existir interrup¢ao do combustivel junto ao solo, as chamas terdo sempre
condi¢bes para se propagarem de uns combustiveis para outros. Pelo contririo,
quando o combustivel se distribui na horizontal, em manchas nao continuas, ou
quando se procede a abertura de uma faixa até ao regolito, interrompe-se a
continuidade horizontal e, por consequéncia, a propaga¢ao das chamas.



Fig. Exemplos de distribuigdo horizontal dos combustiveis florestais.
A - Com continuidade; B - Sem continuidade.

2.1.3. Carga total de combustiveis entre o solo e as copas

Define-se carga de combustivel como a quantidade de combustivel
existente numa dada drea: inclui a folhada, pinhas, ramos e troncos mortos, as
herbéceas e os arbustos. E medida em toneladas por hectare. A titulo de exemplo
apresentam-se algumas cargas médias de combustivel florestal (Quadro I).

QUADRO I
CARGAS DE COMBUSTIVEIS FLORESTAIS
Tipo de combustivel florestal Carga média (ton./ha)
Agulhas do pinheiro bravo 1
Pastagens 8
Mato 40
Despojos deixados depois do corte de um pinhal 100

2.1.4. Dimensao dos combustiveis

Na floresta podem observar-se combustiveis finos, miidos, médios e
grossos. A folhada, ervas anuais, pastagens e searas, do estrato herbdceo, sao
constituidas por combustiveis finos e middos, enquanto o mato ¢, na sua
grande maioria, formado por combustiveis médios. Os ramos e troncos das
drvores adultas estao na categoria dos combustiveis grossos.
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2.1.5. Relagdo entre o tamanho e a forma dos combustiveis

A relagdo entre o tamanho e a forma dos combustiveis traduz-se pela razao
entre a superficie ¢ o volume de determinado combustivel. Os combustiveis
finos ardem mais facilmente do que os combustiveis grossos porque tém maior
superficie em contacto com o ar, sendo mais ficil o seu pré-aquecimento e a
propagacio da combustio.

Em termos relativos, este valor, na caruma serd muito maior do que
num pedago de madeira. Por este motivo, é mais ficil a igni¢ao da caruma,
uma vez que também tem maior facilidade em perder humidade.

De forma idéntica, o material lenhoso reduzido a pequenos pedagos arde
mais rapidamente do que em grandes pedagos, como troncos, com 0 mesmo
volume. Se um tronco, que pode levar horas a arder, for reduzido em serradura
nas mesmas condigoes, esta poderd ser queimada em escassos minutos, uma vez
que o pré-aquecimento por convecgio e radiagao ¢ mais fécil.

2.1.6. Humidade do combustivel

A humidade do combustivel ¢ a quantidade de dgua que ele contém,
expressa em percentagem relativamente ao seu peso seco. Regra geral, as folhas
vivas das drvores contém entre 80 a 250% de humidade, com o seu mdximo
na Primavera.

Tem uma importincia central na igni¢do e no desenvolvimento da
combustao. Quanto maior for a humidade contida nos combustiveis, mais
dificil serd a ignicao e o desenvolvimento do incéndio.

A variagio do teor de humidade é muito maior nos organismos mortos
do que nos vivos, uma vez que estes regulam a quantidade de humidade de
que necessitam.

2.1.7. Combustibilidade

A combustibilidade caracteriza a facilidade de propaga¢ao de um incéndio
num determinado conjunto de combustiveis. Ela depende da estrutura e das



espécies dominantes da formagao vegetal em combustio, estando
directamente relacionada com a disposi¢ao dos combustiveis no terreno.
E normalmente determinada através do tempo que um conjunto de
combustiveis demora a arder, podendo exprimir-se em quilocalorias por metro
quadrado de terreno.

A combustibilidade num pinhal bravo, num matagal ou num eucaliptal
¢ muito superior 2 combustibilidade num povoamento de sobro ou de azinho.

» Ervas anuais

As plantas do estrato herbdceo, geralmente conhecidas por ervas, nascem,
crescem e reproduzem-se no mesmo ano. Sao muito abundantes no nosso Pais e,
quando comega a escassear a dgua no solo, o que coincide com o final da
Primavera, entram em frutifica¢ao e, rapidamente, adquirem a cor amarelada, sinal
de que estdo a definhar e a morrer. H4 dezenas de espécies e podem encontrar-se
por toda a parte, desde as valetas das estradas até ao interior da floresta mais fechada.

= Mato

O estrato arbustivo ¢ constituido por plantas que vivem durante vérios
anos. No conjunto, designa-se, normalmente, por mato. Contudo, neste
conjunto, hd espécies com mais teor em dgua e, por conseguinte, mais
resistentes ao fogo, do que outras.

O primeiro grupo de espécies mais combustiveis s3o a carqueja, a esteva
e o tojo. Segue-se um grupo intermédio, constituido pelas urzes, giestas e
piorno, que é menos combustivel e um terceiro grupo, mais resistente ao fogo,
constituido pelos carrascos, folhados e medronheiros.

= Importancia da erva e do mato

A erva, quando morta, pelo facto de se classificar, quanto a dimensao,
como combustivel fino, juntamente com a folhada e outros materiais finos,
quando mortos s3o denominados combustiveis finos mortos (cfm). Estes sao
os responsdveis pela facilidade da igni¢ao dos combustiveis florestais e, ainda,
pela velocidade de propagacio de um incéndio florestal.

J4 a intensidade das chamas e, por conseguinte, do incéndio deve-se a
existéncia de mato e depende da carga, altura, continuidade horizontal,
espécies em presenga, etc..
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2.2. Relevo

2.2.1. Nogoes gerais

Os acidentes do terreno (fig. 4) podem assumir uma infinidade de
formas, que podem ser agrupadas em trés grandes categorias:

* Elevacoes;

* Depressoes;

 Planuras.

As elevagoes do terreno (fig. 5) podem ter vdrias designagbes como cerro,
colina, cabego, monte, serra ou montanha e possuem as seguintes partes:

* Sopé, na parte inferior;

* Encosta (falda ou vertente), numa posi¢ao intermédia;

* Cume, na parte superior.

A distAncia, medida na vertical, entre um dado ponto e o nivel médio
das dguas do mar, designa-se por altitude.

O conjunto de pontos situados a cota mais elevada constituem uma
linha, que se chama linha de cumeada.



Fig. Elevagdo do terreno.

As depressdes do terreno constituem uma concavidade, podendo ser
designadas por crateras, bacias, vales ou covdes e, se estiverem parcialmente
cobertas de dgua, por lagoas ou lagos.

Nas planuras, como o nome indica, o terreno ¢, praticamente, plano.
Existem outras formas planas com o nome de planaltos e chas. Estas estao
distribuidas, num flanco de um vale ou numa encosta, como os degraus de
uma escada, podendo designar-se por socalcos ou terragos, quando cons-
truidos pelo homem.

Um conceito importante para os bombeiros é o de declive, que se define
pela relagao entre a diferenca de altitude de dois pontos situados no terreno e
a respectiva distancia horizontal, medida em linha recta (fig. 6). O declive ¢
dado, normalmente, em percentagem.

Diferenga de altitude entre A e B =2m
Disténcia na horizontal entre Ae B =10 m

Declive = in =0,2 =20%
10 m

Fig.JJJ Calculo do declive.
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Em termos florestais, considera-se que declives até 10% sao praticdveis
pelas pessoas e veiculos normais, entre 10% e 20% a marcha sé ¢ possivel a
passo e os veiculos normais apresentam algumas dificuldades. De 20% a 50%
apenas sdo praticdveis por veiculos todo-o-terreno (ou 4x4) e acima de 50% a
marcha ¢ praticamente impossivel e sé veiculos especiais af conseguem operar.

2.2.2. Influéncia do relevo

O relevo tem, por si s6, influéncia na progressao dos incéndios florestais.
Por outro lado, como afecta o vento, a temperatura e a humidade relativa do ar
também condiciona, desse modo, a propagacio dos incéndios florestais.

A maior ou menor inclinagao de uma encosta tem influéncia determi-
nante na propagacio dos incéndios, visto que quanto mais inclinada for
(maior declive) maior é o efeito das colunas de convecgao que aquecem a
vegetagdo acima do incéndio, aumentando a velocidade de propagacio no
sentido ascendente.

Assim, numa encosta, o incéndio propaga-se muito mais rapidamente
no sentido ascendente do que no descendente (fig. 7).

Outro aspecto muito importante da topografia manifesta-se nas linhas
de dgua existentes no encontro de duas encostas ou em vales apertados e com
declive acentuado.

Fig. Um incéndio propaga-se mais rapidamente encosta acima.



Nesses locais, designados por chaminés, a vegetagao é mais densa e,
geralmente, o efeito de progressao ascendente do incéndio é refor¢ado, face as
encostas adjacentes.

Trata-se, portanto, duma configura¢io do terreno muito perigosa, pelas
condigoes extremas de propagagao que provoca, designadas por efeito de chaminé.

Quanto maior for o declive, maior a velocidade de propagac¢io do
incéndio. O efeito de chaminé agrava-se em vales mais apertados (vales em
garganta) com acentuado declive.

Este efeito pode ser observado na figura 8 onde se verifica que a progressao
do incéndio ¢ maior na chaminé do que nas encostas que lhe estdo préximas.

Como jd se referiu, as caracteristicas do relevo também afectam as
condigdes meteoroldgicas, nomeadamente a altitude, a exposi¢ao da vertente e
a forma do relevo.

A altitude influencia, entre outros aspectos, a distribui¢ao e quantidade
da vegetagao. Por exemplo, em Portugal, dificilmente se encontra pinheiro
bravo acima dos 1000 metros de altitude, porque sem chuva durante muitos
dias a dgua existente no solo comega a rarear, inicialmente, nos cumes e depois,
progressivamente, até aos vales.
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A exposi¢ao de uma encosta em relagao ao Sol afecta a sua temperatura
e humidade. Por exemplo, ao meio dia, registam-se maiores valores de
temperatura numa vertente virada ao Sul do que numa outra virada ao Norte,
que estd mais fria. Para observar estas diferencas, basta olhar com atengao para
os combustiveis existentes numa e noutra encosta que, muitas vezes, sao
diferentes e se adaptam as condig¢es climdticas locais.
A forma do relevo também afecta os ventos e cria microclimas préprios.
Um bom exemplo destes ¢ a localizagao de silhais e apidrios em locais que,
apesar de estarem a altitudes elevadas, beneficiam de condi¢oes locais amenas,
ainda que, na sua proximidade, se sintam ventos fortes e temperaturas
diferentes — mais elevadas ou mais baixas em fungio da época do ano.
As encostas apresentam diferentes caracteristicas, consoante a altitude:
* No terco inferior, em regra, as temperaturas sao mais altas ¢ hd mais vegetagao;
e No ter¢o médio j4 existe menos vegetagio e, durante a noite,
formam-se cinturdes térmicos (ar mais quente a meio da encosta);
* No tergo superior as temperaturas sao mais baixas, ocorrem variagoes
bruscas de vento e existe ainda menos vegetagao.

2.3. Condicdoes meteoroldgicas

Os aspectos meteorolégicos que influenciam decisivamente o comporta-
mento dos incéndios florestais s3o: a temperatura e a humidade relativa do ar,
o rumo e velocidade do vento.

A temperatura ¢ uma grandeza fisica, caracteristica de um dado corpo
(sélido, liquido ou gasoso), que é superior ou inferior consoante esse corpo
absorveu mais ou menos energia.

A unidade mais usual de temperatura é o grau Celsius ("°C ). A pressio
atmosférica normal, a 4gua congela a 0 °C e vaporiza a 100 °C.

Quanto maior for a temperatura ambiente mais seca fica a vegetagao e,
por conseguinte, mais aumentam as condi¢des para a igni¢do e rdpida
propagacao de incéndios.

A humidade atmosférica exprime a quantidade de vapor de dgua
existente na atmosfera.



A capacidade que o ar tem para adquirir humidade é muito importante.
Quanto mais alta for a temperatura, maior a quantidade de vapor de 4gua que
se pode manter no ar sem passar ao estado liquido (condensar). Ao contrério,
quanto mais frio estiver o ar, menos capacidade terd em manter o vapor de
dgua sem este se condensar.

A humidade atmosférica também influencia a humidade dos combustiveis.

Com efeito, durante o dia o ar seco retira a humidade da vegetacao
(fig. 9-A), pois estd a uma temperatura mais elevada e tem maior capacidade
de absorver vapor de 4gua. Durante a noite passa-se o contrdrio, pois o ar, mais
frio, tem maior teor de vapor de dgua e sao os combustiveis florestais que

absorvem humidade do ar (fig. 9-B).

HUMIDADE

Fig.n Troca de humidade entre os combustiveis florestais e o ar.
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Por exemplo, o orvalho, que resulta da condensa¢ao do vapor de dgua
sobre superficies arrefecidas, ocorre em noites claras, em que o calor do solo ¢
perdido por radiagdo, e consiste na formagao de gotas de dgua nas superficies
frias (folhas, ervas, pedras).

Assim, se a temperatura da vegetagao baixar, entdo o excesso de vapor de
dgua existente na atmosfera condensa-se e deposita-se na vegetagao, formando
o orvalho.

O vento é o movimento do ar e pode ocorrer em qualquer direcgio.
Na observagio do vento considera-se, por convengao, o rumo de onde sopra o
ar, referido aos pontos da rosa dos ventos: cardeais, colaterais e intermédios,
consoante o pormenor desejado.

Um bom indicador do rumo do vento é a movimentacao das nuvens,
porque sao por ele empurradas.

O ar desloca-se dos locais de maior pressao atmosférica para aqueles
onde ela é menor.

Sabe-se que o ar quente sobe e, pelo contrdrio, o ar frio desce.

Com efeito, pesando duas amostras de igual volume de ar retiradas de
locais a temperaturas diferentes, verifica-se que tém pesos diferentes. O ar
quente fica com maior espago entre as moléculas dos gases, o que quer dizer
que fica menos denso.

Entdo o ar frio é mais denso e, por consequéncia, mais pesado, pelo que
vai descendo para o fundo dos vales ou para o mar, ao contrdrio do ar quente,
que sobe para os cimos das encostas ou para a terra.

Existem vdrios tipos de ventos, uns ligados a circulagao atmosférica geral
e outros a mecanismos locais.

Os ventos associados a circulagao atmosférica geral (planetdrios),
apresentam um rumo bem definido, aproximadamente constante e sio de
intensidade moderada a forte. Costumam manter-se durante vérios dias.

As modifica¢bes mais importantes no seu rumo e velocidade devem-se a
disposi¢ao do relevo.

Em Portugal continental, os ventos planetdrios predominantes sao
provenientes do quadrante oeste (NW a SW) e, como apresentam uma longa
trajectéria sobre o oceano atlintico, sao hiumidos.

Pelo contrério, os ventos de Este (Leste), que possuem um trajecto
continental, s3o secos e sopram geralmente poucos dias.



Os ventos locais sio conhecidos por brisas e, muitas vezes, sio os
préprios moradores quem melhor conhecem os regimes dessas brisas. Existem
dois mecanismos principais: um deles estd associado as brisas do vale (diurna)
e de montanha (nocturna), enquanto o outro estd relacionado com as brisas
maritima (diurna — inicio da tarde) e terrestre (nocturna — inicio da noite).

As brisas do vale e da montanha (fig. 10) formam-se da seguinte
maneira: quando o Sol nasce comega a aquecer o solo, que transmite ao ar
parte desse calor. A medida que a temperatura vai aumentando o ar junto ao
solo vai ficando mais leve, passando a subir, primeiro, verticalmente e, depois,
ao longo da encosta. Simultaneamente, o ar quente junto ao solo ¢ substituido
por ar frio que vai descendo na vertical. A noite passa-se exactamente o contririo.

Fig. Brisas de vale e montanha.

Junto a costa (fig. 11) verifica-se fenémeno semelhante. De dia o ar
sobre a terra aquece e a sua pressao baixa, soprando o vento do mar para terra
(brisa maritima), pois o ar frio sobre 0 mar tem uma pressao maior.

A noite a terra arrefece mais rapidamente do que o mar, pelo que o ar
sobre a terra fica com maior pressao do que o ar sobre o mar, soprando o vento
da terra para o mar (brisa terrestre).

S18)S2.0|) SOIpUYDUI B 93equio) - IIIX '[OA l
N
w



N
N
Manual de Formacao Inicial do Bombeiro l

Fig. Brisas maritima e terrestre.

Concluindo, h4 que contar sempre com dois tipos diferentes de ventos
na propaga¢io dos incéndios: aqueles que estdao associados a circulagao
atmosférica geral e os ventos locais. O resultado da conjuga¢io destes dois
tipos de vento determina o sentido e a intensidade da propagacio dos incéndios.

Comportamento dos incéndios florestais

3.1. Fases da combustao

Num incéndio florestal verificam-se as vdrias fases tipicas do desenvolvi-
mento da combustao”, ainda que condicionadas pelos factores que afectam o
comportamento dos incéndios florestais, descritos no pardgrafo anterior.

Se se colocar uma chama debaixo de uma folha viva de castanheiro, de
inicio nao se observa nada. O que se passa é que a dgua contida nas células da
folha ainda pode absorver o calor da chama. Quando essa dgua atingir a
temperatura de 100 °C passa ao estado de vapor e comega a observar-se a saida
de fumo branco (vapor de dgua), tal como nas queimadas feitas com
combustiveis muito himidos.

@ J4 descritas no Volume VII — Fenomenologia da Combustao e Extintores.



Continuando o aquecimento inicia-se a libertagao de gases altamente
inflamdveis e, entdo, aparecem as chamas.

Se retirarmos a chama debaixo da folha, a temperatura pode ainda nao
ser suficientemente elevada para que a folha arda totalmente. E necessdrio
continuar a fornecer energia até que a folha esteja suficientemente quente e
tenha expulsado toda a 4gua, para que a combustao se transmita a toda a folha
e, enquanto existirem gases, mantém-se as chamas. A temperatura continuard
a aumentar e, ap6s algum tempo, as chamas extinguir-se-3o e a combustao
continua, agora, sem chama.

3.2.Configuracdo e partes do incéndio florestal

Ao observar, de helicptero, o inicio de um incéndio florestal, comega
por ver-se um ponto a arder que vai crescendo — trata-se de um foco de
incéndio ou incéndio nascente.

O incéndio comega por um ponto e vai alastrando a novos combustiveis,
desenvolvendo-se inicialmente num pequeno circulo. A energia do centro
junta-se a energia dos novos combustiveis que comegam a arder.

Passado pouco tempo observa-se que, no centro, j4 nao hd chamas mas a
quantidade de calor comega a ser suficiente para que haja auto-propagacao.
Diz-se que o incéndio passou do regime pontual para o regime estaciondrio.

No incéndio estaciondrio jd nao se observa a forma de um circulo mas
sim a de um ovo ou uma elipse. Observam-se trés tipos de zonas de chamas,
evoluindo:

e A favor do vento ou encosta acima (frente do incéndio);

* Contra o vento ou encosta abaixo (retaguarda);

e Entre estas zonas (flancos).

As diferentes partes de um incéndio florestal (fig. 12) sio dados nomes,
que todos os bombeiros devem conhecer:
* Frente principal ou cabega — zona onde o incéndio se propaga com
maior intensidade;
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Retaguarda ou cauda — zona oposta a frente; onde o incéndio assume
menor intensidade, ainda que possa também progredir nessa
direc¢io;

Flanco — parte lateral situada entre a frente e a retaguarda; o flanco
direito situa-se no lado direito do sentido de progressao do incéndio
e, o esquerdo, do lado esquerdo;

Dedo - saliéncia num flanco, correspondente ao local onde o
incéndio se propaga com maior velocidade;

Ilha — drea situada no interior do perimetro do incéndio que nao foi
afectada pelo mesmo, isto ¢, nao foi queimada;

Foco secunddrio — ponto exterior, separado do perimetro do
incéndio principal, onde se verifica a igni¢do de um novo foco de
incéndio;

Bolsa — zona compreendida entre o flanco e o dedo.

FLANCO
ESQUERDO

FOCO
FLANCO
DIREITO  SECUNDARIO

RUMO
DO VENTO

ORIGEM DO INCENDIO

RETAGUARDA OU CAUDA

Fig. Diferentes partes dum incéndio florestal.



Naturalmente que o incéndio em regime estaciondrio ocupa uma 4rea
maior e é mais intenso do que o incéndio nascente (pontual). E rodeado por
um perimetro continuo de chamas. O vento, o declive ou ambos determinam
a direcgdo da sua propagacao que, por vezes, é independente na cabega e na
retaguarda.

Nio podem existir confusbes quando se recebe uma ordem para se
deslocar para um determinado ponto do incéndio. Para tal, terd de ser sempre
claro onde se situa a cabeca ou frente.

3.3. Propagacao dos incéndios florestais
3.3.1. Transmissao de energia

Jd se estudaram as formas de propagacio da energia de uma
combustio:

* Convecgao;

* Condugio;

* Radiacao.

Estes mecanismos, com excep¢ao da condugao, também ocorrem,
frequentemente, nos incéndios florestais, destacando-se a seguir os seus efeitos
particulares.

A convecgio (fig. 13-A) é determinante no aquecimento da vegetagao
localizada acima do foco de incéndio, que aquece, seca e liberta gases
combustiveis, ficando preparada para entrar em combustio.

A radiagao (fig. 13-B) produz o mesmo efeito de pré-aquecimento da
vegetagao nas imediagoes do incéndio e prepara-a, de igual modo, para iniciar
a combustao.

Porém, este efeito verifica-se de modo igual em todo o espago envolvente
da drea afectada pelo incéndio, sendo mais importante junto aos locais onde o
incéndio tenha mais intensidade.

" No Volume VII — Fenomenologia da Combustao e Extintores.
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Fig. Efeito da conveccdo e da radiacdo na propagacdo de incéndios florestais.
A - Convecgao; B - Radiagdo.

A projecgao e deslocamento de matéria inflamada (fig. 14) ¢ outro
efeito a ter em conta na propaga¢io de um incéndio florestal. Este efeito ¢
responsdvel pelo aparecimento de focos secunddrios, em locais relativamente
afastados do incéndio principal, aspecto a ter muita aten¢io até porque pode
afectar seriamente a seguranga dos bombeiros.

N
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Fig. Efeito da projeccdo e deslocamento de matéria a arder na propagagéo
de incéndios florestais.



Essa projec¢ao de matéria pode ocorrer, essencialmente, por trés

motivos:

Materiais leves a arder que sobem impulsionados pelas correntes de
convecgao e acabam por cair, ainda a arder, em locais fora dos
afectados pelo incéndio principal;

Materiais mais pesados, como pinhas e pequenos troncos, que rolam
a arder descendo uma encosta, indo propagar o incéndio abaixo do
incéndio principal;

Deslocagao de animais com o pélo a arder, que poderao propagar o
incéndio a outros locais.

3.3.2. Principais tipos de propagacao de incéndios

De entre os factores que condicionam a propagacao e o desenvolvimento
dos incéndios, salientam-se os dois principais: vento e correntes de convecgao.
Assim, consideram-se dois tipos de incéndios: os propagados pela acgao
do vento e os pela acgdo das correntes de conveccao. Entre estes dois tipos

existem outras situagoes intermédias, que exibem caracteristicas mistas de cada
um destes tipos.

Nos incéndios propagados pela ac¢ao do vento (fig. 15) observam-se
colunas de fumo dobradas numa determinada direc¢iao (rumo do vento), sinal
que, com facilidade, se pode determinar onde fica a cabega, a retaguarda e os
flancos do incéndio. Contudo, neste tipo de incéndios, hd outras caracteris-

ticas também importantes:

Apresentam-se em forma de ovo ou sob forma eliptica;

A intensidade e sentido de propaga¢io estao directamente relacio-
nadas com o rumo e velocidade do vento;

Ocorrem, frequentemente, focos secunddrios na frente do incéndio;
A retaguarda e os flancos podem ser dominados, com relativa facilidade;

E possivel prever para onde o incéndio se vai propagar.
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J— —
Efeito do vento
na propagacao

do incéndio

COM VENTO

Fig. Accdo do vento na propagacdo de um incéndio florestal.

Nos incéndios propagados pela acgao das correntes de convecgao (fig. 16)
observam-se colunas de fumo direitas. Deve ter-se muita ateng¢ao neste tipo de
incéndio porque, nestas situagdes, nio ¢ possivel determinar onde ficam a

z M z z .0
cabega, os flancos e a retaguarda. Além disso ¢ necessdrio ter em conta que:
e A velocidade e direcgao de propagagao sao atipicas;
* DPode haver incursoes a descer encostas e sem a ajuda do vento;

e Nao hd, normalmente, projec¢ao de materiais e particulas incandes-
centes a grande distincia;

* DPode haver um «chuveiro» de particulas incandescentes na drea de
influéncia da coluna de fumo, mas a sua direc¢io € aleatdria;



* O incéndio propaga-se de uma forma pulsante;
* A dificuldade em dominar o incéndio ¢ muito grande;
* Nao ¢ possivel prever para onde o incéndio se vai propagar.
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Fig. Accdo das correntes de convecgdo na propagacdo de um incéndio florestal.

3.3.3. Propagacao através dos combustiveis florestais

Quanto a propagacao dos incéndios através dos combustiveis florestais,
¢ usual utilizar-se a seguinte classificagdo (fig. 17):

* Incéndio de superficie, quando as chamas se propagam junto ao solo,
queimando os combustiveis a superficie — arbustos, folhada e parte
superior da manta morta;

* Incéndio de copas, que ocorre quando as chamas atingem as camadas
mais altas do combustivel, nomeadamente as copas das drvores e se
propagam através destas;

* Incéndio subterrineo, que se propaga através das raizes ou na manta
morta inferior, normalmente, com uma combustio sem chama;

* Incéndio de projecgao, quando a sua propagagio se efectua, essencial-
mente, pela projec¢ao ou deslocamento de materiais incandescentes.
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Fig. Tipos de propagacdo de incéndios florestais através dos combustiveis.

Meios de combate

4.1. Generalidades

Na extin¢ao de incéndios florestais aplicam-se os conceitos j4 abordados
no Volume VII — Fenomenologia da Combustio e Extintores. Assim, ¢
necessdrio eliminar, pelo menos, um dos lados do tridngulo do fogo ou
eliminar a reac¢ao em cadeia, representada pelo tetraedro do fogo, em
conjunto com um desses lados.



Porém, as condigdes ambientais particulares associadas ao desenvolvi-
mento dos incéndios florestais implicam o recurso preferencial a alguns dos
meios normais dos bombeiros'”, complementados com alguns meios
dedicados, especificamente, as operagdes de combate a este tipo de incéndios.

4.2. Agentes extintores

De entre os agentes extintores, como no combate a outros tipos de
incéndio e pelos mesmos motivos (disponibilidade e custo), destaca-se a d4gua.

Se pulverizada, aumenta a sua eficdcia e constitui um meio eficaz e
rdpido na extin¢ao de grandes extensdes de linhas de chamas. Em jacto,
permite alcancar maiores distincias, nomeadamente em locais de dificil acesso.

Contudo, a dificuldade em obté-la e transportd-la em diversas situagoes
tipicas de incéndios florestais limita a sua aplicagdo, pelo que a sua utiliza¢ao
tem de ser muito cuidada.

Muitas vezes para melhorar a sua eficdcia, utilizam-se aditivos de entre
os quais se destacam os seguintes:

* Os espumiferos, de curta duragio;
* As caldas, de longa duracio.

Os espumiferos, em regra, sio constituidos por fosfatos que aumentam
a eficdcia extintora da dgua, por lhe reduzir a evaporagio e o escorrimento,
permitindo-lhe uma melhor fixa¢ao. No Verao, a espuma obtida mantém-se
durante cerca de trinta minutos, enquanto a 4gua nao se evapora.

A mistura recomendada para este tipo de retardante varia em fung¢ao das
caracteristicas de cada um deles, situando-se entre 0,1 e 1%, ou seja, entre 0,1
e 1 L de retardante por cada 100 L de dgua. A aplicagdo pode ser feita através
de veiculos ou de aeronaves de combate a incéndios florestais. A mistura é feita
por um doseador-misturador, no caso de veiculos, e por um doseador-
-temporizador, nas aeronaves.

" Estes meios sao classificados e descritos no Volume V — Equipamentos e Veifculos.
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Os retardantes de longa duragao, as caldas, sao também produtos
soltiveis em dgua, a base de sulfato e fosfato de amdnio, que se decompdem
pelo calor, inibindo a emanagio de gases que, como sabemos, sao responsdveis
pela ignicao.

As caldas actuam basicamente através das propriedades quimicas dos
seus constituintes. O efeito delas prolonga-se no tempo, muito para além da
evaporagao da dgua, pelo que, neste tipo de retardantes, nao é a dgua que
desempenha o papel fundamental na extin¢o da combustzo.

Para uma melhor eficdcia das caldas sao adicionados aditivos, que contém
normalmente goma ardbica, para aumentar a sua viscosidade e, em conse-
quéncia, permitir uma maior aderéncia aos combustiveis florestais. Para cada
tipo de combustivel a arder, ¢ feita uma mistura com a dosagem necessdria de
concentragao (calda + aditivo). Sao, geralmente, aplicadas pelos meios aéreos em
combate directo ou na constru¢do de faixas de contengio (quimicas).

4.3. Veiculos

Os veiculos mais utilizados s2o os de socorro e combate a incéndios, do
tipo veiculo florestal de combate a incéndios. Em seu complemento, recorre-se
a veiculos de apoio logistico, como os veiculos tanques, destinados as
operagoes de reabastecimento de dgua, ¢ a veiculos de comando tdctico.

E desejvel que a generalidade destes veiculos possua caracteristicas
todo-o-terreno ou, no minimo, trac¢io total (ou 4x4) — todos os seus eixos
podem ser accionados pelo motor do veiculo.

Para além destes veiculos dos corpos de bombeiros, sao utilizados
tractores com charruas ou com grades de disco ¢ mdquinas de rasto
(lagartas) com lAmina (buldézer), para abertura de faixas limpas de vegetacao
para conter a progressao de incéndios florestais (fig. 18).

A operagio destes meios, pertencentes a autarquias, ao Exército ou a
empresas, nao compete aos bombeiros. Porém, a actuagio junto a estes veiculos
implica determinados procedimentos de seguranga a seguir rigorosamente,
conforme se indica no respectivo pardgrafo (Seguranca) deste capitulo.



Fig. Veiculos especiais utilizados no combate a incéndios florestais.
A - Tractor com grade de disco; B - Maquina de rasto com lamina.

4.4. Meios aéreos

A utilizag¢iao de meios aéreos no combate a incéndios florestais torna-se
essencial para a extingao de incéndios nascentes e também como medida para
apoio 2 circunscri¢ao de grandes incéndios.

Os meios normalmente colocados a disposigao dos bombeiros para
combate a incéndios florestais s3o os seguintes:

* Helicépteros (fig. 19);
* Avioes (fig. 20).

Os helicépteros sao meios bastante versteis dado que tanto podem
transportar bombeiros como combater o incéndio mediante a projeccao de
dgua, espuma ou caldas retardantes. Podem, ainda, participar em acgoes de
salvamento, evacuagio e transporte de vitimas.

Para o combate ao incéndio, os helicépteros podem dispor de balde,
transportado com carga suspensa, ou um tanque acoplado a fuselagem.

Os helicépteros possuem duas hélices — o rotor principal, que roda sobre
a cabina, e o rotor de cauda, que roda num plano vertical na cauda do aparelho.
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Fig. Helicopteros utilizados nos incéndios florestais. A - Helicptero bombardeiro
pesado com balde; B - Helicéptero bombardeiro ligeiro com tanque.
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Fig. Exemplos de aerotanques utilizados no combate a incéndios florestais.
A - Aerotanque ligeiro; B — Aerotanque pesado.



No que se refere ao nivel de intervenc¢ao, os meios aéreos classificam-se
em:

* Meios de primeira interven¢io — aplicados prioritariamente no
combate a incéndios nascentes ou de pequenas proporgoes, sendo
accionados imediatamente apds o alerta de incéndio, a partir das suas
bases (heliportos e pistas de aviagao), que adoptam a designagao de
centros de meios aéreos (CMA);

* Meios de segunda intervengao — aplicados para além das situagoes de
incéndios nascentes, sendo accionados a pedido do comandante das
operagdes de combate a incéndio;

* Meios de refor¢o — actuando em situagbes especiais, a pedido do
comandante das operagdes, sao accionados sob a responsabilidade e
coordenagio estratégica do CNOS (Centro Nacional de Operagoes
de Socorro).

Os incéndios vencem-se no terreno, pois sé os meios terrestres
conseguem extinguir totalmente o incéndio e prevenir o seu reacendimento,
com um bom e eficiente rescaldo.

Portanto, é importante sublinhar que os meios aéreos sao bons auxiliares
no combate aos incéndios florestais, mas terdo que ser sempre comple-
mentados com a actuagao dos bombeiros em terra.

4.5. Equipamentos

A generalidade dos equipamentos dos bombeiros ¢ utilizada nas
operagbes de combate a incéndios florestais.

Porém, destacam-se os equipamentos hidrdulicos (mangueiras,
agulhetas, disjuntores, extintores dorsais, etc.), sendo que as mangueiras mais
utilizadas sao as de 25 mm e 45 mm de calibre e os respectivos acessérios.
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De realgar, também, o papel dos extintores dorsais, equipamento
portdtil de grande utilidade na extingdo de incéndios onde nao for possivel
actuar directamente com veiculos. A dgua ¢é lancada através de uma bomba
manual de efeito continuo e provida de uma agulheta reguldvel, na forma de
jacto continuo ou pulverizada, exibindo um alcance mdximo, em jacto, de
8 al0 metros e, em pulveriza¢ao de 2 a 4 metros.

Onde ndo for possivel a opera¢ao com dgua, ou em seu complemento,
sao utilizados diversos equipamentos classificados como material de sapador,
com destaque para:

a) Ferramentas manuais (fig. 21):

e P4, para remogio e arremesso de terra, apoio a escavagio, corte de
vegetagao ligeira, abafamento e protec¢ao;

* Enxada, para escavagio e corte de pequenas raizes;
* Enxadao (Pulaski), combinagio de ferramenta de escavacio e de corte;

* Enxada-ancinho (MacLeod), combinag¢io de ferramenta de escavagao
e de limpeza do solo;

* Machado, com um ou dois gumes, para corte e desbaste de elementos
em madeira;

* Foicdo, para cortar e rogar mato € pequenos ramos;
* Rogadoura, para desbaste de vegetagao ligeira, cortar e rogar mato;
* Ancinho, para corte de vegetacao ligeira;

* Batedor ou Abafador, para extingao de pequenas chamas por abafamento.



Pa

Enxada

Enxadao (Pulaski)

Enxada-ancinho (Macleod)

Machado de 2 gumes

Machado de 1 gume

Rocgadoura

Ancinho

Batedor (abafador)

Fig. Ferramentas manuais de combate a incéndios florestais.
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b) Ferramentas mecanicas (fig. 22):

* Motosserra, para corte mecanico de troncos e elementos em madeira
de maiores dimensoes;

* Motorrogadoura, para desbaste mecinico de vegetagao ligeira.

Motorrocadoura

Motosserra

Fig. Ferramentas mecénicas de combate a incéndios florestais.

¢) Pinga lume (fig. 23): trata-se de um equipamento especifico para
utilizagao em incéndios florestais, destinado a inflamar a vegetagao, criando
uma linha de chamas. A sua aplicagio normal ¢ no contrafogo, que serd
referido no ponto 5.7.

Fig. Pinga lume.



Tactica de combate

5.1.Marcha geral das operagoes de combate

Recorda-se que as operagdes de combate a um incéndio desenvolvem-se,
sequencialmente (marcha geral das opera¢oes de combate a incéndios), através
das seguintes fases:

Reconhecimento;

Salvamentos;

Estabelecimento dos meios de acgao;
Ataque e protecgao;

Rescaldo;

Vigilancia.

Estas diferentes fases devem ser seguidas em qualquer operagao de
combate a incéndios, apenas com a excepgao das fases dos salvamentos e da

vigilancia, que poderao nao ser necessdrias.
Recorda-se, ainda, que na fase de ataque e protecgao se destacam trés
marcos importantes:

Circunscrigao — Um incéndio estd circunscrito quando os meios de
combate estao dispostos de tal forma que se pode garantir que o
incéndio nao vai alastrar para além da drea jd afectada;

Dominio — Um incéndio estd dominado quando hd sinais nitidos
que estd a ceder perante a ac¢ao dos meios de ataque. A intensidade
das chamas diminui visivelmente e o fumo apresenta uma cor mais
esbranquicada, devido ao vapor de dgua resultante das operacoes de
combate;

Extingao — Um incéndio estd extinto quando os principais focos
deixaram de estar activos e praticamente nio existem chamas. Apenas
se mantém pequenos focos em actividade, sem importincia, na
maioria ardendo sob a forma de brasas, que serdo facilmente
eliminados sem apresentar perigo de maior.
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5.2. Métodos de combate

No combate inicial a um incéndio florestal, duas ac¢oes sio decisivas
para evitar o seu desenvolvimento:

e Impedir a progressao livre da frente do incéndio;

* Atacar os flancos para reduzir a cabega do incéndio.

O conceito bésico é o de que quanto mais pequeno € o foco de incéndio
mais hipéteses hd de o circunscrever e extinguir. Por exemplo, uma fogueira
apaga-se com um balde de dgua.

Como regras gerais podem apontar-se as seguintes:

* Actuagio rdpida e firme, sem perdas de tempo, tendo o cuidado de
nio descurar a seguranga;

* Evitar que o incéndio se parta em vdrias frentes;

e Tentar sempre compreender o comportamento do incéndio para
melhor o dominar.

Num incéndio nascente, ou num de pequenas proporg¢oes, deve tentar
quebrar-se o ritmo de progressao actuando directamente sobre a sua frente.
Quando tal nio for possivel, deve progredir-se pelos flancos diminuindo a
cabega até a extingao completa da frente de chamas.

S3o trés os métodos de combate a incéndios florestais: directo, indirecto
e combinado.

O método directo (fig. 24) consiste no ataque directo as chamas,
recorrendo 2 tdctica ofensiva, sempre que possivel, na cabe¢a do incéndio, de
modo a cortar, de imediato, o seu desenvolvimento. Se tal nio for seguro e
possivel, o ataque inicia-se pelos flancos, na direc¢ao da frente principal, de
modo a empurrar as chamas para onde for mais favordvel, visando dominar e
extinguir a frente do incéndio.

O método indirecto (fig. 25) destina-se a travar a propagagao das
chamas, quando o ataque directo nao é possivel, tentando circunscrever o
incéndio a uma determinada drea. Esta poderd ser delimitada por faixas de
contengao, isto é, por zonas previamente tratadas para retardar a propagagio
ou mesmo extinguir as chamas.



Essas faixas de conten¢ao poderao ser:
* Previamente existentes: estradas, caminhos florestais, dreas tampao,
aceiros, arrifes, cortinas de abrigo e faixas corta-fogo;
; . el
* Construidas na altura do incéndio, limpando o terreno dos combus-
tiveis até ao regolito.

Em qualquer dos casos, essas faixas podem ser alargadas e consolidadas,
através do tratamento da vegetagao, que lhes é adjacente, com dgua, espumi-
feros ou caldas retardantes.

O método combinado (fig. 26) consiste na aplicagdo simultdnea dos
dois métodos referidos (directo e indirecto), na mesma frente de chamas.
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Fig. Método combinado de combate a incéndios florestais.

Normalmente utilizam-se mdquinas de rasto para a abertura da faixa de
contengao (indirecto), a0 mesmo tempo que se posicionam nessa faixa veiculos
de combate que procedem ao ataque directo.

Num incéndio de pequenas proporgoes e nos flancos ou na cauda de um
grande incéndio, utiliza-se o combate directo.

Para deter o avango de um incéndio de grandes proporgoes, em particular
de uma frente principal, emprega-se o combate indirecto.

Num mesmo incéndio podem ser utilizados os dois métodos de combate
(directo e indirecto) em simultdneo. A sua utilizacao depende das condigoes
de progressao e da disponibilidade de recursos.

5.3. Actuacdo com agua

Os veiculos, bombas e outro tipo de equipamentos destinados ao
combate aos incéndios florestais sao auxiliares preciosos dos bombeiros, mas
requerem bastante formagao prdtica, para que deles se possa tirar o melhor
rendimento, na altura em que sio necessdrios. Todos os bombeiros devem
conhecé-los e saber utilizd-los, praticando e treinando sempre que possivel.

A utilizagdo da dgua no combate directo apresenta, normalmente, bons
resultados se for utilizada de forma adequada e com eficdcia.



A 4gua sob pressio, com mangueiras e agulhetas adequadas, consegue
alcancar grandes distdncias e suprimir, com eficicia e rapidez, extensoes
razodveis de chamas, se se souber manobrar bem a agulheta para dela se poder
tirar o melhor rendimento.

A utilizagao do jacto directo, a distdncia, baixa o nivel das chamas e
permite nio s6 uma melhor aproxima¢io, mas também a exting¢do de
considerdveis frentes, a uma distancia razodvel.

No entanto, préximo das chamas a sua utilizagdo ¢ inadequada pois,
com utilizagao de dgua pulverizada, o efeito ¢ muito superior.

O poder da 4gua na extingao de incéndios florestais ¢ importante, mas
devido a sua escassez nao deve ser desperdigada. Sem ddvida hd muitas formas
de a poupar como, por exemplo:

* No caso de erva, a 4gua deve incidir na base das chamas, junto ao
solo, cobrindo o combustivel a arder apenas durante o tempo
necessdrio para a extingdo das chamas, evoluindo-se rapidamente
para abarcar a maior 4rea possivel;

* Se for uma drvore ou um tronco a arder, a 4gua deve ser apontada
inicialmente para a base e, depois, deve subir ao longo do tronco;

* Quando existe manta morta, a d4gua deve ser aplicada de modo a penetrar
nela em maior ou menor profundidade, consoante a necessidade e na
quantidade adequada (necessdria e suficiente a extingao);

* Os movimentos de um foco para outro devem ser feitos com a
agulheta fechada, para evitar desperdigar 4gua em zonas que no estao
quentes ou a arder;

* DPreferencialmente, a dgua deve ser pulverizada, de forma tao fina
quanto necessdrio para garantir a extingao, fazendo-se o possivel para
que a dgua possa cair sobre o combustivel a arder e o extinga;

* A 4gua sob a forma de jacto sé deve ser usada se for estritamente
necessdrio para vencer distdncias, extinguir focos em partes elevadas
das drvores ou atacar um foco intenso e permitir a aproximagao do
bombeiro, pois corresponde a um maior desperdicio de dgua.

A utilizagdo de espuma para combate a incéndios florestais é outro
processo, quer aplicada directamente (fig. 27), quer no método indirecto
(protec¢ao de faixas de contengdo), dado que a capa de espuma pode
manter-se durante 30 minutos.
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Fig. Aplicagdo de espuma num incéndio florestal.

Recorde-se que, apesar de nio existirem dois incéndios iguais, hd
algumas regras que, geralmente, se aplicam, como as seguintes:

* Se nao for possivel a aproximagio, porque o incéndio ¢ intenso, deve
utilizar-se o jacto, apontando-o para a base das chamas. Ao manter-se
0 jacto baixo e oscilando-o lateralmente pode arrefecer-se mais
combustivel (fig. 28);

Fig. O jacto aplicado na base das chamas é utilizado quando ndo é possivel
a aproximacdo a um incéndio intenso.



* A movimentagio deve ser rdpida e, logo que for possivel a
aproximagio ao combustivel a arder, deve mudar-se para a posi¢io de
pulverizacio, de modo a cobrir a maior parte possivel de combustivel.
De notar que a 4gua pulverizada, para além de ter maior eficicia na
extingdo garante, também, alguma protec¢ao ao bombeiro.
O objectivo consiste em arrefecer uma drea, tao grande quanto
possivel, da frente de chamas (fig. 29);

Fig. Quando é possivel a aproximagdo aplica-se agua pulverizada.

* Garantindo uma abertura na frente de chamas, deve passar-se a sua
extingao e ao arrefecimento do combustivel paralelamente a frente de
chamas. Assim procedendo é possivel obter melhor efeito de extingao
e arrefecimento do combustivel com menor quantidade de 4gua e, ao
mesmo tempo, progredir mais rapidamente;

e A frente de chamas deve ser bem molhada, mas nio em demasia.
As chamas devem ser extintas de forma garantida antes de se
progredir, pois uma extingdo incompleta é prejudicial;

* Seadgua acabar antes da extingdo do incéndio, o que deve ser evitado
a todo o custo, deve continuar a actuar-se recorrendo a material de
sapador. Alids, a actuagio de equipas com material de sapador em
conjunto com outras que aplicam dgua ¢ eficaz e desejdvel.

~N
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Também o Angulo de ataque tem muita influéncia. Consoante o terreno,
o combustivel e o efeito do vento, assim deverd ser utilizada a técnica mais
adequada na regulagao do caudal e da forma de aplicagio de dgua na base das
chamas.

Ao combater um incéndio em mato de um metro de altura, a agulheta
deve trabalhar quase na horizontal, com uma pulveriza¢io intermédia (cone
de dgua pouco alargado), de forma a cobrir mais combustivel. Pelo contrério,
se for combustivel baixo (erva ou folhada), a agulheta inclina-se, apagando e
molhando o terreno de imediato.

A pressao de trabalho (na agulheta) e o caudal disponivel também
permitem tirar melhor partido da utilizacao da dgua, pelo que as agulhetas
com regula¢do de caudal sao as mais indicadas.

E importante recordar que existem perdas de carga® nas linhas de
mangueiras, motivadas quer pela distAncia, quer pelo desnivel entre a agulheta
e a bomba.

As mangueiras mais utilizadas no combate a incéndios s3o do tipo
flexivel que suportam pressoes de trabalho até, aproximadamente, 20 bar.
Funcionam com baixa pressao, o que ¢ suficiente pois, normalmente, nos
incéndios florestais as pressdes de trabalho nao ultrapassam 10 bar. Existem,
no entanto, nalguns veiculos de combate a incéndios florestais, carretéis com
mangueira rigida de alta pressao que, devido a dificuldade de transporte, nio é
normalmente utilizada no combate directo, mas sim como medida de
seguranga para o veiculo.

Pela facilidade de transporte e de montagem das linhas de mangueiras
foram adoptadas mangueiras flexiveis de 25 mm, normalmente colocadas em
carretéis préprios, que se vao retirando (puxando até a linha de fogo), sendo
entao ligadas 2 bomba. Nos veiculos também existem mangueiras em langos
enrolados ou em malotes para, no caso de necessidade, aumentar a linha de
mangueiras.

Sao ainda utilizadas mangueiras flexiveis de 45 mm, quer para o
abastecimento dos veiculos, quer para o combate.

Note-se que certas agulhetas a trabalhar a pressoes mais elevadas
arrastam tanto ar como dgua para as chamas, com o inconveniente de poderem
«ventilar» as chamas em vez de as extinguir. Se tal suceder deve reduzir-se a pressao.

M Consultar o Volume IIT - Hidrdulica.



Quando em operagao junto da frente de chamas ou tendo necessidade
de passar mangueiras sobre a drea j4 queimada, deve ter-se sempre pessoal
distribufdo ao longo da linha de mangueiras. E norma nio abandonar essa
linha para evitar que as mangueiras permanecam sobre pontos quentes,
queimando-as e danificando-as (fig. 30).
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Fig. Exemplo de uma linha de mangueiras num incéndio florestal.

5.4. Utilizacao de material de sapador

O material de sapador é um componente precioso nas operagdes de
combate a incéndios florestais.
De entre as suas utilizagdes mais frequentes, destacam-se:

* Aplicagao de terra ou areia, cobrindo a frente de chamas em focos
de incéndio ou em incéndios de pequenas proporgoes (fig. 31) e no
rescaldo — aplicagdo da pd e do enxadao (Pulaski). Note-se que a terra
pode ser muito eficaz no combate, pois permite trabalhar junto a frente
de chamas, a uma distincia a que se suporta o calor e nio é necessdrio
transportar outro equipamento para além do material de sapador;
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Fig. A aplicacdo de terra é eficaz na extingdo dum incéndio pouco intenso.

* Batimento nas chamas em incéndios de pequenas propor¢des em
erva e folhada, para os extinguir por abafamento — aplicagdo de
batedores. Note-se que o movimento deve ser efectuado de modo a
bater as chamas na direcgao da drea que estd a arder e nio da que
ainda nio ardeu (fig. 32);

e e = S e T

dum incéndio pouco intenso.

Fig. A aplicagdo de batedores na extingdo



* Corte ou desbaste de vegetacio mais ou menos densa antes da
chegada do incéndio para moderar a sua intensidade — aplicagao do
machado, rocadoura, foigao, motosserra e motorrogadoura;

* Abertura manual de uma faixa de conteng¢ao do incéndio —
aplicagdo do foi¢ao, de uma enxada-ancinho, do enxadio, de outra
enxada-ancinho e da pd, por esta sequéncia.

Importa destacar o método de construgao de uma faixa de contengio,
recorrendo exclusivamente a material de sapador (fig. 33):

* Em primeiro lugar, retiram-se todos os arbustos, drvores jovens e
residuos da zona onde se efectuard a faixa, espalhando-os, a certa
distincia;

* Se, porventura, existir folhada ou vegetagao herbdcea no local onde
se vai construir a faixa, deve retirar-se esse material e espalhd-lo do
lado do incéndio;
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* Depois limpa-se o solo, recorrendo ao material de sapador, deixando
a vista o regolito, isto ¢, eliminando todos os combustiveis da faixa de
contengdo, incluindo as raizes e espalhando os residuos do lado

contririo ao incéndio.

Fig. Faixa de contengdo de incéndio construida com material de sapador.
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Numa encosta onde exista um incéndio, a faixa de contengdo deve ser
aberta abaixo do incéndio fazendo também uma vala para garantir que o
material inflamado que possa rolar encosta abaixo seja apanhado por essa vala
e nio passe para drea que ainda nio ardeu (fig. 34).

Fig. Faixa de contengdo de incéndio construida numa encosta.

5.5. Utilizacdo de tractores e maquinas de rasto

No caso de ser necessdrio executar grande volume de trabalho, em tempo
minimo, o recurso ao uso de equipamento mecinico, como tractores com
charruas ou com grades de disco e mdquinas de rasto com ldmina sdo, muitas
vezes, a Unica solugdo para construir faixas de contengdo (fig. 35) para
circunscrever um incéndio florestal.

Embora nem todos os incéndios florestais sejam susceptiveis da
utilizagao deste tipo de equipamentos, considerando o acidentado do terreno,
a rede de caminhos ou até a caracteristica da vegeta¢do, pode afirmar-se que
esta técnica de combate indirecto ¢ eficaz, particularmente em incéndios de
maiores dimensdes.

O cuidado e precisao no tragado da faixa de contenc¢ao, o acompanha-
mento deste trabalho com uma equipa de pessoal, bem como um operador
experiente, s3o factores importantes a ter em conta.



Fig. Abertura de faixa de conteng&o recorrendo a uma maquina de rasto com lamina.

Na implantag¢io de faixas de contencio, se tal for possivel, estes veiculos
especiais devem trabalhar em parelha: um deles vai abrindo caminho enquanto
o outro procede a operagoes de limpeza.

Mesmo em combate directo, sempre que a altura das chamas é inferior a um
metro, uma mdquina de rasto com limina pode actuar, empurrando a vegetagao
de fora para dentro da 4rea ardida, sem amontoar e deixando o regolito a vista.

5.6. Utilizacdo de meios aéreos

Os meios aéreos podem ser utilizados de duas formas distintas:

* Ataque directo — Actuando directamente sobre a frente de chamas
(fig. 36);

* Ataque indirecto — Criando uma faixa de conten¢io quimica (com
retardantes), em zona pré-definida para limitar a progressio do
incéndio.
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A eficdcia dos meios aéreos aumenta quando:

¢ Predomina o combustivel rasteiro (baixo);

* O vento ¢ pouco intenso;

* O relevo é menos acentuado;

¢ E menor a distncia aos pontos de reabastecimento das aeronaves.

Os meios aéreos tém limitagoes vdrias, nomeadamente:

e Em vales estreitos;

¢ Com ventos acima de 40 km/h;

* Quando hd demasiada turbuléncia no ar;

e De manhi cedo ou ao fim da tarde (efeito do Sol na visio);
* Na presenca de fumo denso;

* Em floresta alta e densa (largadas demasiado altas).

Note-se ainda que a turbuléncia proveniente das asas dos avies ou dos
rotores dos helicépteros pode atingir o solo com intensidade suficiente para
causar subitas e violentas mudangas no comportamento do incéndio.

Os meios aéreos sao um complemento da actuagio dos meios terrestres,
os quais, apds as descargas, devem ter uma ac¢ao imediata e eficaz de combate
sobre o incéndio, aproveitando a diminui¢io das chamas e da temperatura
para, entdo, extinguir o incéndio.

Fig. Ataque directo utilizando meios aéreos.



A generalidade destes meios pode projectar, para o solo, dgua, calda
retardante ou espuma para combate a incéndios florestais, consoante os
casos.

As caldas retardantes provenientes das descargas fazem ganhar tempo.
Para nao se perder o beneficio do retardante, o pessoal de terra deve comple-
mentar, de imediato, o efeito da actuacao do meio aéreo.

5.7. Contrafogo

Esta técnica consiste em queimar vegetagio, contra o vento, num local
para onde se dirige o incéndio, destinando-se a reduzir a quantidade de
combustivel nesse local, para diminuir a intensidade do incéndio quando af
chegar, facilitando o seu dominio e extingao (fig. 37).

Trata-se de uma operagao arriscada, que pode ter consequéncias muito
negativas se nao forem tomadas as devidas precaugdes para manter o contrafogo
permanentemente controlado. Naturalmente que nao compete ao bombeiro
decidir da sua realizagao, mas sim ao comandante das operagoes.

Fig. Manobra do contrafogo.
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5.8. Rescaldo e vigilancia

A fase de rescaldo constitui uma parte integrante do combate ao
incéndio e uma das fases mais importantes (fig. 38).

Se bem que, por razdes préticas, por vezes nao seja efectuada, exclusiva-
mente, por bombeiros, é a eles que cabe esta responsabilidade, visto que as operagdes
de combate a um incéndio nao se podem considerar totalmente concluidas se
ainda restarem condi¢bes para ele se reacender e retomar a sua progressao.

O rescaldo destina-se a assegurar que se eliminou toda a combustao na
drea ardida ou que, pelo menos, o material ainda em combustio estd devida-
mente isolado e circunscrito de forma a nao constituir perigo.

Devem ter-se em conta os seguintes pontos:

* Um incéndio extinto nas horas frias da noite e madrugada, pode
reacender-se com o calor do dia;

* O vento pode, também, facilitar o reacendimento;

* O rescaldo ¢ uma operagao delicada e de grande responsabilidade;

e Um bom rescaldo, que ofereca garantias de seguranca tem forgosa-
mente que eliminar qualquer possibilidade de reacendimento do
incéndio;

¢ Um reacendimento é sempre mais perigoso do que o incéndio inicial,
visto que os combustiveis nas proximidades j4 se encontram secos,
sem humidade e predispostos a arder com facilidade.

Fig. EfJ Operacéo de rescaldo.



O rescaldo nos incéndios florestais engloba trés fases:

Construgio de uma faixa de seguranga;
Encharcamento da faixa com dgua;
Elimina¢io de focos em actividade dentro da drea ardida.

A faixa de seguranga deve:

No caso de focos de incéndio dominados a «nascencga», envolver todo
o perimetro circundante;

Nos incéndios maiores, devem ser construidas onde for possivel e
necessdria, eventualmente, com recurso a maquinaria pesada
(tractores e mdquinas de rasto).

Para molhar a faixa, os extintores dorsais t¢ém um bom rendimento e
garantem um eficiente aproveitamento da d4gua. Obviamente que nas situagoes
de acesso ficil a veiculos de combate a incéndios o encharcamento encontra-se
facilitado, porque se efectua a partir daqueles.

Na eliminagio de todos os focos de actividade:

Todos os pontos em combustao produtores de fatilhas devem ser
eliminados e, os que se encontram junto a borda interior da faixa de
contengao, devem ser cobertos com terra;

Materiais como cepos, raizes e manta morta devem ser desenterrados,
espalhados e extintos;

Deve aplicar-se dgua com espumifero em tocos e buracos onde existe
combustio proveniente dos focos subterrineos, especialmente
naqueles que ficam junto das faixas de seguranca;

Os troncos em combustiao devem ser derrubados e cobertos com terra;

A terra e materiais vegetais provenientes da construgao da faixa devem
ser espalhados para dentro da drea queimada;

Deve dar-se especial atengao as zonas de acumulagio de terra vegetal,
raizes e troncos apodrecidos, bem como as encostas em que os
materiais incandescentes podem rolar para 14 da faixa de seguranca,
onde serd necessdrio abrir valas.
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Apés o rescaldo deve manter-se uma vigilancia sobre toda a drea do
incéndio, de modo a que, nas horas seguintes, qualquer tendéncia para
reacendimento seja, de imediato, anulada pelo pessoal que se encontra no
local.

A vigilancia pés-rescaldo consiste no patrulhamento ou na observagao a
partir de pontos dominantes da 4rea coberta pelo incéndio.

Esta vigilancia deverd ser permanente, podendo prolongar-se por vdrios
dias, apds os incéndios de maiores proporgoes, até deixar de haver sinais de
actividade que possam comprometer todo o trabalho efectuado.

5.9. Preservacao de vestigios

Para se determinar o local onde o incéndio teve inicio, é importante
examinar a drea afectada e as marcas que o préprio incéndio deixou na sua
progressao.

Uma vez determinado o ponto de inicio, desenvolve-se a procura de
vestigios que possam levar a descoberta das causas do incéndio.

A procura de pistas e de vestigios ¢ uma tarefa delicada, da responsabili-
dade das autoridades policiais e de investigacao criminal.

Fig. Sinalizagdo dos locais onde se encontram os vestigios.



Niao compete, pois, aos bombeiros investigar as causas de incéndios.
Porém, ¢ sua responsabilidade desenvolverem todos os esforcos para apoiar a
investigagao, nomeadamente preservando e sinalizando (fig. 39) todos os
vestigios e prestando todas as informagbes que forem solicitadas pelas autoridades.

E Seguranca

6.1. Consideracdes gerais

Conforme foi referido no Volume VIII — Seguranga e Protecgao
Individual, a seguranga do bombeiro baseia-se na conjugagao simultinea de:
* Boa preparacio fisica;
* Vestudrio e equipamento de protec¢ao individual adequados;
* Bons conhecimentos dos riscos e cumprimento dos procedimentos
para os minimizar.

No caso do combate a incéndios florestais, dada a sua especificidade,
importa realcar os riscos particulares que cada bombeiro enfrenta, bem como
as atitudes e comportamentos que deve assumir para lhes fazer face.

Assim, serdo abordados o vestudrio e equipamento de protecgio
individual, as situa¢bes de perigo iminente e os procedimentos de actuagio em
diversas situagdes concretas com que os bombeiros podem deparar-se no
combate a incéndios florestais.

6.2. Vestuario e equipamento de protecgao
individual

Recorda-se que o bombeiro deverd utilizar o vestudrio e equipamento de
protec¢io adequado: capacete, cogula, éculos, luvas, cinturio e botas.
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E obrigatério o uso desse vestudrio e equipamento, de forma adequada,
para garantir a mdxima protecgio, isto é, usar sempre o capacete com o francalete
apertado, os éculos colocados, a cara coberta, as mangas para baixo cobertas
pelas luvas e as calgas sobrepondo-se as botas (fig. 40).

Fig. Bombeiro fardado para actuagdo num incéndio florestal.
Para além do vestudrio e equipamento de protecgao, o bombeiro deverd

utilizar um conjunto de equipamento de sobrevivéncia individual (fig. 41) consti-
tuido, no minimo, por cantil, lanterna e abrigo de incéndio florestal (fire shelter).

Fig. Equipamento de sobrevivéncia individual.



6.3. Regras basicas de seguranca

Todos os bombeiros devem entender e cumprir, sem excepgoes, as regras
gerais de seguranca no combate a incéndios florestais.
Neste ponto indicam-se essas regras gerais, agrupando-as em trés categorias:

* Evolugio do incéndio e factores que determinam o seu comportamento;
* Trabalho em equipa;

* Atitude na actuagio.

Note-se que estas regras de seguranca incluem as «Treze situagoes de
perigo no combate a incéndios florestais» que se apresentam no Anexo I, a que
os diversos intervenientes no combate a um incéndio florestal obrigatoria-
mente devem ter atencdo.

Nos pontos seguintes serdo ainda abordadas, para diversos meios de
combate a incéndios florestais, as regras de seguranca especificas da sua utilizagao
ou actuagio em conjunto com eles, bem como os procedimentos a cumprir se
ficar cercado pelas chamas e a utilizagao do abrigo de incéndio florestal.

Quanto a evolugao do incéndio e factores que determinam o seu
comportamento, deve proceder-se como se indica:

* Ter sempre atengao a forma como estd a evoluir o incéndio (fig. 42),
para nio ser apanhado de surpresa ou ficar cercado;

Fig. Actuagdo onde ndo se consegue ver o incéndio principal nem comunicar
com quem o veja — muita atengao.
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e Estar sempre informado sobre as condi¢oes meteoroldgicas que, como
se sabe, s30 determinantes no comportamento dos incéndios florestais.
Estar atento as condigoes atmosféricas ainda é mais importante quando nao
se consegue ver o incéndio principal nem comunicar com quem o veja;

* Redobrar a atengao se o ar se tornar mais quente e mais seco, pois a
vegetagao arderd mais rapidamente e a intensidade do incéndio aumentard.
Deve prestar ainda mais atengao as altera¢des do comportamento do

incéndio (fig. 43);

Fig. O ar torna-se mais quente e seco - muita atengdo.

* Prestar muita atengao quando se verifica uma mudanga do vento
(fig. 44), pois o incéndio pode comegar a propagar-se numa direc¢ao
diferente e o método de aproximagio e de combate ao incéndio
poderd ter que ser alterado;

Fig. Verificou-se uma mudancga do rumo do vento - muita atengdo.



* Evitar ficar encurralado entre dois focos e prestar maior atengao a
tudo quanto se passa, nomeadamente, se surgem focos secunddrios,
com frequéncia (fig. 45);

Fig.E&] Evitar ficar encurraldo entre dois focos — muita atengao.

* Redobrar a atengio e estar pronto a utilizar os caminhos de fuga, se
existe vegetagao densa por arder entre o local onde se encontra e o

incéndio (fig. 46).

Fig. Existe vegetagao densa por arder entre o local onde se encontra e o
incéndio - muito perigoso.
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No combate a um incéndio florestal, como noutras operagoes de
socorro, o bombeiro actua integrado numa equipa, sob o comando do mais
graduado — o chefe de equipa — responsdvel directo pela sua actuagio e
integracio com as restantes equipas envolvidas na operagao.

Quanto ao trabalho em equipa, que aumenta as hipéteses de reagir com
sucesso numa situagio de perigo iminente, deve proceder-se como se indica a
seguir:

Manter sempre o contacto com o chefe de equipa e com os outros
membros da equipa:

- Nunca actuar isoladamente;
- Comunicar permanentemente com o chefe da sua equipa, colabo-
rando com ele e cumprindo rigorosamente as instrugdes recebidas;

e Certificar-se que as instrugdes recebidas do chefe de equipa foram
perfeitamente entendidas (fig. 47):

(o)}
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- O bombeiro que ndo tenha entendido bem as ordens recebidas
deve questionar o chefe de equipa até ficar totalmente esclarecida
a forma de actuagio;

- As instrugdes recebidas devem ser repetidas, em especial se nao
forem claras;

- Deve saber-se sempre o que ¢ suposto fazer, antes de se iniciar o
combate ao incéndio;

i —~

Fig. As instrugdes recebidas devem ser perfeitamente compreendidas.



Quando se estd cansado e sonolento préximo do incéndio (fig. 48):

Deve descansar-se, se necessdrio, por turnos e em grupo, e s6 com
ordem do chefe de equipa;

Na3o se deve vaguear. Recorda-se que é fundamental que a equipa se
mantenha sempre junta;

Nunca se deve descansar numa zona verde, mas sim na drea j4 ardida.

Fig. Ter muita atengdo na escolha do local para descansar.

Quanto 2 atitude na actuagao, deve proceder-se como se indica:

* Actuar sempre em fung¢iao do comportamento do incéndio

(observagao e previsio). Entender o comportamento do incéndio e
prever como evoluird é fundamental para tomar as medidas de
seguranca adequadas a esse comportamento;

Combater o incéndio com agressividade, mas garantir em primeiro
lugar a seguranca. Esta deve estar sempre em primeiro lugar e tal nao
impede que se combata o incéndio eficazmente, antes pelo contrdrio,
garante o sucesso das operagoes;

Prever caminhos de fuga. Saber, permanentemente, como se pode
fugir para atingir um ponto seguro é fundamental, e serd vital em
caso de emergéncia;

Em caso de emergéncia deve estar alerta, manter a calma, pensar com
clareza e agir com prontiddo, condi¢es essenciais para poder sobreviver;
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* Quando se combate a cabe¢a do incéndio com veiculos, para além do
cumprimento rigoroso das instrugoes recebidas e de se estar alerta,
devem cumprir-se os seguintes procedimentos (fig. 49):

- Ter muita atengio aos focos secunddrios que saltam e apagd-los;
- Nao vaguear pela zona verde na direcgao de onde vem o incéndio;

Fig. Combate na cabega do incéndio com veiculos - muito perigoso.

* Se adisposi¢ao do terreno e/ou a vegetagao tornam a deslocagio dificil
e morosa, devem cumprir-se os seguintes procedimentos (fig. 50):
- Verificar sempre onde se encontra o incéndio;
- Saber sempre para onde vai;
- Manter-se o mais perto possivel da zona queimada;
- Estar alerta a pedras que possam rolar em direc¢ao aos bombeiros
que se encontrem mais abaixo;

Fig. A deslocagdo é dificil e morosa - muita atengdo.



Quando se permanece, de noite (fig. 51), numa drea desconhecida
que ndo se observou durante o dia, devem cumprir-se os seguintes
procedimentos:

- Permanecer sempre junto a equipa para nio se perder;

- Usar lanterna em todas as actividades nocturnas;

- Garantir sempre o contacto visual com o seu chefe de equipa;

- Ficar préximo da faixa de contengao;

Fig. De noite ainda deve prestar-se mais atencdao ao cumprimento das

regras de segurancga.

Quando se combate um incéndio numa encosta onde materiais a
arder podem rolar e incendiar a vegetagdo abaixo do local onde se
encontram os bombeiros, devem cumprir-se os seguintes procedi-
mentos (fig. 52):

- Construir valas na encosta capazes de reter o material rolante;

- Saber sempre a localiza¢io dos caminhos de fuga;

- Atravessar zonas j4 ardidas, nao devendo andar pelas zonas verdes;

Quando se constréi uma faixa de contengao a descer em direc¢io ao
incéndio, deve ter-se muita atengao aos focos secunddrios que possam
surgir encosta acima, pois o incéndio pode subir a encosta saltando as
linhas de mangueiras e as faixas de contencao (fig. 53).
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Fig. Atengdo aos focos secundarios.

6.4. Seguranga na utilizagao do material de
sapador

No transporte e na utilizagado do material de sapador devem ser seguidos
procedimentos de seguranga, dos quais os mais importante se apresentam a seguir.



Ferramentas manuais:

* As ferramentas manuais s3o transportadas na mao, seguras no ponto
de equilibrio e com os gumes virados para o solo ou, no caso de
apresentarem gume duplo, deverao ser transportadas com estes
paralelos ao solo;

* Toda a equipa transporta as ferramentas na mio que estd mais
préxima do solo, em terreno inclinado. Em terrenos planos todos
deverdo imitar o bombeiro que vai a frente (chefe de equipa);

e A distincia entre dois bombeiros, quer em trabalho, quer em
deslocagao, serd sempre superior 2 soma dos comprimentos das
respectivas ferramentas;

* As ferramentas s3o sempre entregues aos elementos das equipas, pelo
respectivo chefe;

* Quando as ferramentas nao estao em trabalho devem manter-se ensari-
lhadas ou encostadas em sitio bem visivel e nunca deitadas no chio;

* O acondicionamento nos veiculos ¢ feito em caixas ou nos locais
adequados dos seus cofres.

Motosserras e motorrogadouras

Sendo os instrumentos de trabalho que mais acidentes provocam, requerem,
por isso, atengdo e conhecimentos especiais por parte dos seus utilizadores.

Se nao tiver sido bem treinado no uso destes equipamentos nao deve
operar com eles.

6.5. Seguranca junto a tractores e maquinas de rasto

No caso de operar junto a tractores ou mdquinas de rasto, devem
cumprir-se os seguintes procedimentos particulares de seguranca:

* Fazer com que o condutor da mdquina conheca a sua localizagao;

* Tentar nio trabalhar abaixo do local onde opera a mdquina. Mesmo
assim, ter aten¢ao a pedras e outros materiais rolantes que podem ser
deslocados por ela;
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e Como o condutor tem uma visibilidade limitada, nio se colocar ou
caminhar 2 frente ou atrds da mdquina (fig. 54);

e DPelo mesmo motivo devem manter-se as mangueiras afastadas da
faixa de contencio que estd a ser construida pela mdquina;

* Nunca se aproximar da mdquina sem que esta esteja completamente
parada e o seu condutor ter feito sinal para tal; mesmo assim, manter-
se permanentemente « vista» do condutor;

 Nunca entrar ou sair de um tractor ou de uma mdquina de rasto em
movimento;

 Ter em aten¢ao que, numa situagao de emergéncia, uma mdquina de
rasto com limina pode construir uma zona de seguranca.

Fig. Seguranga na operagdo conjunta de uma maquina de rasto com linhas de mangueiras.

6.6. Seguranga com meios aéreos

O bombeiro deve cumprir a procedimentos particulares de seguranga,
relativamente aos meios aéreos envolvidos no combate a incéndios florestais,
em duas situagoes distintas:



No teatro de operagbes, quando esses meios actuam;
Na proximidade de helicépteros em terra, no embarque, deslocagio e
desembarque nos mesmos.

6.6.1. No teatro de operagdes, quando intervém meios aéreos

Os bombeiros que combatem um incéndio florestal devem estar alerta,
sempre que nesse combate participam meios aéreos. O conhecimento de que
esses meios vao actuar pode ser obtido pela informagio de um superior ou por

mera visualizagao dos meios aéreos.

Devero avisar o seu chefe de equipa, para que este possa informar o
comandante das operagdes, sempre que se aperceber que existem condigoes
que possam ser perigosas para avides ou helicépteros, tais como:

Linhas telefénicas ou de transporte de energia eléctrica (alta tensdo),
torres Ou Mmastros;

Antenas;

Troncos altos escondidos pelo fumo;

Outras aeronaves na zona.

O bombeiro nao deverd fazer sinais as aeronaves, tais como agitar os bragos
abertos, excepto quando tal for indispensdvel para sinalizar a sua posi¢ao.

Deve ter-se em atengio que os langamentos, em especial os dos aerotanques
médios e pesados, efectuados a baixa altitude podem ser muito perigosos para os
bombeiros que se encontram na zona da descarga, dado que podem:

Fazer cair uma pessoa que esteja de pé e, mesmo, langd-la contra
pedras, drvores ou outros objectos;

Desenraizar drvores ou quebrar os seu ramos, mesmo os de maiores
dimensoes;

Afectar gravemente uma pessoa que se encontre desprotegida,
podendo provocar a sua morte.

Note-se que o langamento de 5800 L de d4gua, a 12 m de altitude, por um
aerotanque a velocidade de 290 km/h destréi completamente um veiculo ligeiro.
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Outro aspecto a atender resulta da turbuléncia provocada pelas asas de um
avido ou o rotor de um helicptero a baixa altitude, que provoca redemoinhos
de ar junto ao solo com velocidades iguais ou superiores a 40 km/h, podendo
originar mudangas bruscas no comportamento do incéndio, nomeadamente
aumentar a intensidade e a velocidade de propagagao.

A forma como se vé a aeronave pode dar a nogao de que se corre risco
iminente. Com efeito, se a acronave se apresentar de frente para o bombeiro, o
perigo ¢ muito grande (fig. 55-A). Se ela se apresentar de lado o perigo ¢
menor (fig. 55-B).

Fig. Quando um avido se apresenta de frente é grande o perigo de ser afectado pelo
seu langamento. A - De frente; B — De lado.

Perante o risco de ser atingido por um lancamento de uma aeronave,
nio se deve esquecer que a zona mais perigosa ¢ num raio de 6 m do centro da
descarga. Deve proceder-se como se indica:

e Sair da drea de descarga, se ainda for possivel;
e Sair de uma drea com drvores, em especial se forem grandes e velhas;
* Nunca ficar de pé, pois tal aumenta a possibilidade de se ferir com gravidade;

* Procurar um obstdculo sélido, como um grande bloco de pedra, para
se esconder, deitando-se atrds dele;



* Deitar-se de barriga para baixo (fig. 56), de frente para a aeronave com:
- O capacete e os 6culos colocados e bem apertados;
- Os pés afastados, cerca de meio metro, para dar maior estabilidade

a0 corpo;

- A face coberta, se possivel;

- O equipamento que transporta, firmemente agarrado, de forma a que
se ndo solte e que nio possa ser projectado contra o corpo e a cabega.

Fig. Posicao a adoptar quando vai ser atingido por
uma descarga de uma aeronave.

No caso de ser atingido por um langamento de retardante, se tiverem
sido cumpridos os procedimentos referidos, geralmente nio existirao danos
graves, ficando apenas encharcado. Ao cumprir os procedimentos adequados,
evitar-se-d ser violentamente arrastado contra o solo, drvores ou grandes
pedras, assim como ser atingido por detritos projectados pela descarga da aeronave.
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6.6.2. No trabalho com helicépteros

A aproximagio e o afastamento de um helicéptero no solo apresenta

perigos que tém que ser evitados, em especial porque os seus rotores (principal
e traseiro), cujo contacto ¢ mortal, movimentam-se a alta rotagao e sao, muitas
vezes invisiveis (fig. 57).
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Fig. Rotores de um helicoptero. A - Rotor principal; B - Rotor de cauda.

Impde-se o rigoroso cumprimento dos procedimentos de seguranca (fig. 58):

Deve aproximar ou afastar-se de um helicéptero sempre pela frente
deste, na zona de visao do piloto e s6 quando este der autoriza¢io;
Nunca se aproximar ou deixar alguém aproximar-se de um
helicéptero pela zona do rotor traseiro;

Quando se aproxima ou afasta de um helicéptero com material de
sapador deve colocar-se o cabo da ferramenta na horizontal para
evitar que toquem no rotor principal;

Deve aproximar ou afastar-se do helicéptero numa posicao curvada
para evitar o rotor principal;

Nunca se deve aproximar ou afastar dum helicéptero pela zona em
que o terreno ¢ mais elevado do que o local onde ele estd aterrado;
Deve usar-se o vestudrio de protecgao devidamente apertado, éculos
e capacete colocados, sendo este ainda firmemente seguro pela mao.



Fig. Aproximacgdo a um helicoptero; A - Correcto; B — Incorrecto.

Ao trabalhar préximo de um helicéptero devem, ainda, ser cumpridos
os seguintes procedimentos:

* DPermanecer sempre afastado mais de 30 m do helicéptero, excepto se
tiver que efectuar qualquer actividade especifica que requeira a sua
aproximagio, a qual deverd ser sempre realizada conforme se
descreveu anteriormente;

* Naio se aproximar de um helicéptero a aterrar ou a descolar sem se
posicionar na sua frente, bem a vista do piloto e com os éculos colocados;
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N3o permanecer numa drea que esteja constantemente debaixo da
trajectéria de um helicéptero;

Nio fumar a menos de 15 m de um helicéptero, mesmo que este
esteja totalmente parado ou nas zonas de reabastecimento de
combustivel.

Durante o voo devem ser cumpridos os seguintes procedimentos:

Nao fumar;

Usar permanentemente o cinto de seguranga apertado e nio o abrir
até que o piloto dé ordens para tal;

Ter a certeza que todos os objectos estao bem fixados no helicéptero
ou firmemente agarrados nas mios para evitar que se soltem e
provoquem danos;

Nunca bater com as portas do helicéptero e garantir que estao bem
fechadas na sua posi¢ao de seguranca;

Impedir que qualquer objecto possa implicar com os comandos do
piloto;

Nunca langar nada do helicéptero;

Nao falar com o piloto, excepto se for indispensdvel, em particular
durante as descolagens e aterragens;

Manter-se atento aos perigos para o voo, nomeadamente linhas
telefénicas ou de alta tensao ou outras acronaves de que o piloto possa
nao se ter apercebido;

Em caso de emergéncia durante o voo nunca entre em panico e deixe
o piloto a vontade para lidar com essa situagao™.

" Os helicdpteros sao capazes de efectuar uma aterragem de emergéncia, mesmo com o motor parado.



6.7. Procedimentos se ficar cercado pelas chamas

No caso de ficar cercado pelas chamas, nao se deve esquecer que o lugar
mais seguro do incéndio ¢ a drea queimada.
Avaliar a situagdo e ter o autocontrolo suficiente para conseguir passar
para a drea queimada ¢ essencial. Deve ainda:
e Cumprir as instrucdes do chefe de equipa;
* Manter-se sempre junto a sua equipa;
* Antes de passar para a drea queimada, certificar-se de que nao hd um
caminho seguro de fuga;
* Entrar para a drea queimada por onde o calor e as chamas forem
menores ¢ onde a vegetagdo for menos densa;
* Manter a face e a boca protegidas (poderd recorrer a uma pd);
 Nao respirar o ar quente junto as chamas;
* Proteger-se o melhor possivel e passar rapidamente;
* Procurar, na 4drea queimada, o local onde o ambiente for mais fresco e
respirdvel.

Acima de tudo deve manter sempre a calma e tentar transmiti-la aos
outros.

Em caso de emergéncia e se nao conseguir passar para a drea queimada,
deve utilizar o abrigo de incéndio florestal, conforme se descreve no ponto
seguinte.

6.8. Utilizacao do abrigo de incéndio florestal
E reconhecida a importincia do abrigo de incéndio florestal como
equipamento de seguranca no combate a este tipo de incéndio.
A sua correcta utilizagao pode salvar vidas em situagdes de emergéncia
quando os bombeiros sao cercados pelo incéndio, protegendo-os do calor radiado.
Deve ser utilizado sempre como dltimo recurso mas, se tal for necessdrio,
executar a seguinte manobra (fig. 59):
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Procurar uma drea mais limpa e sem vegetagao densa, nem troncos
velhos;

Limpar o melhor possivel, com os meios disponiveis, o local
escolhido numa 4rea de 2m X 1m, se houver tempo, até ao regolito;
Retirar o abrigo da bolsa de transporte e desdobri-lo, abanando-o;
Colocar-se de pé dentro dele e segurar as faixas de fixagao dianteiras,
com os bragos e a cabega, e as traseiras com os pés;

Passar a posi¢ao de deitado, mantendo o abrigo esticado e seguro até
que passe o perigo;

Respirar pelo nariz com inspiragdes curtas, se o ar dentro do abrigo se
tornar demasiado quente;

Escavar um buraco, se houver tempo, onde possa esconder a cara,
para proteger os pulmaoes e vias respiratdrias.

Tk 1 - g L -

Fig. Utilizag&o do abrigo de incéndio florestal.



E ESSENCIAL

* Ficar dentro do abrigo.
* Proteger as vias respiratdrias;
¢ Sobretudo, manter a calma.

Para poder utilizar o abrigo eficazmente devem treinar-se intensiva-
mente os procedimentos descritos.

Deve atender-se, ainda, a que:

* Cada abrigo sé pode ser utilizado uma vez. Os abrigos que j4 foram
abertos s6 podem ser usados em treino e nunca devem ser levados
para o teatro de operagoes;

* O estado do abrigo deve ser inspeccionado por observagio através do
saco de pldstico transparente; manchas cinzentas escuras no saco
indicam que o abrigo sofreu uma pancada ou foi comprimido, pelo

. .
que poderd estar danificado;

* Naio pode sentar-se sobre os abrigos, para nio os danificar.
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Anexo I - Treze situagBes de perigo no combate a incéndios florestais.

Treze situagdes de perigo no combate a incéndios florestais

Quando se encontrar numa encosta acima do incéndio.

Quando estiver a combater um incéndio numa encosta por onde material rolante
incandescente podera originar focos secundarios e/ou atingi-lo.

Quando o vento comeca a soprar, aumenta de velocidade ou muda de direcgdo.

Quando o tempo se torna mais quente e seco.

Quando se encontrar num aceiro ou caminho aberto em combustiveis grossos
(pesados) com material ndo queimado entre si e o incéndio.

Quando se encontrar numa area onde a topografia ou a vegetagdo impegam ou
dificultem a sua deslocacdo no terreno.

Quando estiver em terreno desconhecido.

Quando estiver numa area onde desconhece os factores locais que influenciam o
comportamento do incéndio.

Quando tentar o combate directo com veiculos na cabega do incéndio.

Quando, no lado oposto da faixa de contengdo, aparecem focos secundarios com
maior frequéncia.

Quando ndo possa ver o desenvolvimento do incéndio nem tenha comunicagao
directa com alguém que o veja.

Quando ndo entender claramente as instrucdes para o desempenho da sua tarefa.

Quando tiver sono e houver o risco de se deixar adormecer perto do incéndio.
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Abrigo de incéndio florestal — Equipamento, transportado 2 cintura do

Aceiro

Aditivo

Arrife

Bar

Bulddzer

Caudal

Combustao

Combustivel

bombeiro que, desdobrado, toma a forma de uma tenda, para
protecgao contra o calor radiado

Faixa limpa de vegetagido em espagos florestais, destinada a
evitar a propagagio dos incéndios

Substincia quimica adiciondvel a outras para melhorar as suas
caracteristicas. No caso dos incéndios florestais adiciona-se a
dgua para melhorar as suas caracteristicas extintoras ou
retardantes

Idéntico ao aceiro, mas mais estreito e, normalmente, perpen-
dicular a este. Faz parte, igualmente, da compartimentagao da
mata

Unidade de pressao
Lamina de um tractor, do inglés «buldozer

Volume que passa, por unidade de tempo, numa determinada
sec¢ao da corrente dum fluido (liquido ou gds). Exprime-se,
normalmente, em litro por minuto ou metro ctibico por hora

Reac¢ao quimica entre uma substincia combustivel e um
comburente com libertagao de calor (exotérmica)

Substincia que arde ou pode ser consumida pelo fogo
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Combustivel fino morto (cfm) — Material de origem vegetal, com didmetro
inferior a 6 mm, murcho ou seco

Contrafogo  — Técnica que consiste em queimar vegetagio, contra o vento,
num local para onde se dirige o incéndio florestal, destinando-
-se a diminuir a sua intensidade, facilitando o seu dominio e
extingao

Convecgdo  — Processo de transferéncia de energia (calor) por movimento
dum fluido, por exemplo, o ar

Copa — Darte superior das drvores formada pelas extremidades dos ramos

Doseador-misturador — Equipamento hidrdulico utilizado pelos bombeiros
para misturar espumifero com dgua, visando a posterior
formagao de espuma

Doseador-temporizador — Dispositivo eléctrico que permite adicionar
espumifero a dgua durante um certo intervalo de tempo

Efeito de chaminé — Fenémeno que ocorre quando o ar quente é comprimido
durante a subida de um vale apertado, ganhando, por isso,
velocidade e aquecendo cada vez mais os combustiveis com que
contacta, resultando no aumento da intensidade e velocidade de
propaga¢ao dum incéndio

Estrato — Cada uma das camadas em que se distribui a vegeta¢ao em altura

Faixa de conteng&o — Area limpa de vegetagio até ao regolito ou com vegetagio,
desde que esta seja previamente tratada, através de meios
manuais ou mecénicos, com caldas retardantes, espumiferos,
ou simplesmente dgua, para diminuir, abafar ou até mesmo
extinguir as chamas

Faixa de seguranga — Area que, nas zonas em rescaldo de um incéndio florestal,
foi tratada, através da remogao dos combustiveis existentes até
ao regolito com a finalidade de impedir reacendimentos

Foco de incéndio — Incéndio na sua fase inicial

Foco secundario — Igni¢ao de combustiveis vegetais, provocado por materiais
incandescentes projectados ou deslocados para fora do
incéndio principal

Fogo — Combustio controlada com produgio, simultinea, de luz e
calor, mesmo que nio tenha sido provocada voluntariamente



Folhada — Camadassituada sobre o solo, de espessura varidvel, constituida
basicamente pelas folhas caidas das 4rvores e ramos mortos.
Distingue-se das outras camadas subjacentes, pelo facto de se
identificar o material origindrio, porque ainda nao sofreu

decomposicio

Heliporto — Local previamente preparado para aterragem e descolagem de
helicépteros

Ignicdo — Fase inicial da combustio, embora ainda sem chama ou sem

chama persistente
Incéndio — Fogo sem controlo no espago e no tempo, que provoca danos

Incéndio circunscrito — Incéndio que atingiu uma fase que nao vai ultrapassar a
drea jd afectada

Incéndio dominado — Incéndio que atingiu uma fase em que as chamas j4 nao
afectam os combustiveis vizinhos nos mecanismos de transmissao
de calor (nao hd propagacao, nao existem grandes chamas)

Incéndio extinto — Incéndio que atingiu uma fase onde, praticamente, j4 nio se
mantém chamas, mas apenas pequenos focos de combustao

(brasas)

Incéndio florestal — Incéndio com inicio numa 4rea florestal ou que atingiu uma
drea florestal. Considera-se drea florestal uma superficie
arborizada (povoamento) ou de mato (incultos)

Incéndio nascente — Ver «Foco de incéndio»

Inflamacao Fase inicial da combustao em que surge a chama

Jacto — Aplica¢io de dgua de forma compacta, para combate a
incéndios

Manta morta

Camada sobre o solo situada por baixo da folhada, que se
apresenta decomposta ou em decomposigao. Difere da folhada
por nio ser possivel identificar o material origindrio

Mato — Formagao vegetal de plantas arbustivas e herbdceas em que o
desenvolvimento vertical é, geralmente, inferior a um metro
de altura

Propagagdo - Desenvolvimento do incéndio, no espago, através dos

mecanismos de transmissao de energia
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Radiacao

Regolito

Rescaldo

Relevo

Rotor

Rumo

Solo

Turbuléncia

Processo de transferéncia de energia através do espago (do ar),
em linha recta e sem suporte de material

Material superficial de desagrega¢ao, constituido por detritos
rochosos nao consolidados, resultante de fenémenos de
meteorizagao e erosao, e que recobre as rochas sélidas

Fase das operagbes de combate a um incéndio destinada a
assegurar que se eliminou toda a combustao na drea ardida ou
que, pelo menos, o material ainda em combustao, estd devida-
mente isolado e circunscrito de forma a nao constituir perigo

Termo geral que descreve a morfologia de uma dada drea no
que concerne as diferengas de altitude, forma e dimensao dos
vales, forma e inclinacao das vertentes, etc.

Pds e demais componentes rotativos a elas associados que, nos
helicépteros, garantem a sua sustentagio e direc¢ao

Sentido que se segue, tomando como referéncia a linha
Norte — Sul. Expressa-se, normalmente, em graus ou através dos
pontos cardeais e colaterais

Parte superficial do terreno constituida por matéria orginica e
mineral

Estado de movimento irregular de um fluido

Velocidade de propagagdo — Distincia percorrida pelas chamas numa unidade

Vestigio

Vigilancia

de tempo

Sinal de uma coisa que sucedeu, restos. Factos materiais
relacionados com a origem do incéndio

Operagao que se realiza ap6s o rescaldo de grandes incéndios
destinada a garantir que nao surgem reacendimentos
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