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Avaliacdo da eficiéncia de combate
aos incéndios florestais no Brasil
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficidncia do combate aos incéndios
florestais no Brasil, no periodo de 1984 a 1987. A eficiéncia do combate foi determinada
com base em 3 parmelros principais: drea queimada, tempo para o ataque, cm que se
avaliou o sistema dc mobilizagio dos combatentes, e o tempo de combate. O Brasil,
comparado a outros pafses, apresentou uma baixa eficiéncia no combate aos incéndios
florestais. No periodo estudado a drea queimada média foi de 66,7 ha, o tempo médio
para o ataque de 73 minutos por incéndio e o consumo médio de 53 horas-homem de
combate por ha queimado. Os estados do Pard ¢ Parand mostraram maior eliciéncia em
termos de tempo para o ataque, o Espirito Santo o melhor sistema de mobilizagio,
enquanto o Rio Grande do Sul foi 0 estado com o menor consumo de horas-homem no
combate,
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ABSTRACT

Forest fire fighting efficiency in Brazil. The objective of this rescarch was 10
evaluate the efficiency of forest fire fighting activities in Brazil using data from 1984 (o
1987. Three main parameters were used in order (o evaluate the efficiency, as follows:
burned area; time for the first attack, based on an estimation of the mobilization time;
and supression forces, where the time spent in supression activities and the number of
men-hour per burned hectare were analyzed. Brazil, compared to some other countries,
presented a low efficiency in forest fire fighting activities. In the studied period, the
average burned area per fire was 66.7 ha, the time for the first attack 73 minutes per [ire
and an average of 53 men-hour were used per burned ha. Among the brazilian states,
Pari and Parana presented higher efficiency in terms of mean burned area; according to
the time for the first attack, Espirito Santo state ranked first; and the state of Rio Grande
do Sul presented the lowest value of men-hour per hurned ha.

Key words: wildfire, forest fire, fire suppression

INTRODUCAO

Apesar do homem ter aprendido a dominar o fogo e usd-lo das mais
variadas formas e com as mais diversas finalidades, cste continua sende um
grande desafio em diversas circunstincias. O fogo destréi anualmente imen-
sas dreas florestais em todo o mundo.

No Brasil, os incéndios florestais tém causado sérias preocupagdcs
aos setorcs ligados ao meio ambiente. Muito embora nio cxista, ainda, uma
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estatistica bem definida sobre a ocorréncia de incéndios florestais no pais,
pode-sc avaliar a gravidade dessas ocorréncias atraves do levantamento
realizado desde 1983, através de um convénio entre a FUPEF (Fundagéo de
Pesquisas Florestais do Parand) e o IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis).

A inexisténcia de uma politica adequada na prevengio e combate aos
incéndios florestais no Brasil tem levado a perdas florestais bastante altas.
Falta planejamento principalmente nas unidades de conservagdo no que diz
repeito a educagio do usudrio e vizinhos, regulamentagdo de uso da floresta,
manejo do material combustivel, construgdo e manutengio de estradas, aceiros
e pontos de captacdo de dgua.

Faltam, também, estatisticas confidveis de longo prazo sobre as dreas
de maior ocorréncia, causas dos incéndios, tipos de vegetagdo atingidos,
dreas queimadas, aspectos do combate e, principalmente, estrutura ¢ equipa-
mentos adequados para a extingdo do fogo.

Esse trabalho visou avaliar a eficiéncia do combate aos incéndios
florestais no Brasil através dos dados coletados pelo convénio FUPEF/
IBAMA, referentes a aspectos ligados ao combate como: hora da ocorréncia,
hora do primeiro ataque, hora que o fogo foi controlado, mimero de pessoas
que intcrviram no combate e drea queimada.

REVISAQ BIBLIOGRAFICA

A melhor arma contra o fogo é sua prevengio, pois o incéndio preve-
nido ndo precisa ser combatido e ndo causa danos (SOARES, 1985). BLAIS
(1982) afirma que a protegdo contra os incéndios deve ser considerada em
todo o planejamento do manejo florestal.

A organizagio para o combate varia com a regido e depende do tipo
de floresta, material combustivel, topografia, exposigio, clima, habitos cul-
turais da populagio e tipo de agricultura. Depende, também, dos registros de
fogo como, por exemplo, mimero de incéndios que ocorrem anualmente,
causas dos incéndios, época do ano que mais ocorrem (estagdo normal do
fogo) e dreas de maior ocorréncia (COUTO, 1980).

DETECCAO E COMUNICACAO

Para se obter melhores resultados com algum sistema de combate a
incéndios florcstais, este tem de contar com uma comunicagéo perfeita de
rédio, fornecer uma rdpida detecgdo do fogo, seguida de alerta imediato e
organizagio dos meios proprios para o combate, podendo, assim, assegurar
acdo cficiente de combate e limitar provdveis perdas decorrentes do fogo
(KARLINKOWSKI, 1982).

SOARES (1985) sugere que o ideal seria cumprir o objetivo de
detectar, localizar ¢ informar a pessoa responsdvel pcla mobilizagdo no
prazo mdximo de 15 minutos. O autor sugere, ainda, que uma localizagio
precisa ndo pode ter um erro maior que 500 m. A localizagdo exata influen-
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cia substancialmentc a eficiéncia do combate pois, assim, assegura que as
equipes de combate chegem ao local do fogo pela rota mais curta e no menor
tempo possivel.

EQUIPE DE COMBATE - ESTRUTURA E MOBILIZACAO

A equipe de combate deve ser devidamente treinada tanto em relagao
as técnicas de combate quanto & rdpida mobilizagao. Deve, ainda, cncontrar-
se em boas condigdes fisicas ¢ ter capacita¢do e experiéncia adequadas, além
de scr comandada por apenas uma pessoa durante a intervengdo (CALABRI,
1983).

As equipes devem ser constituidas por no maximo 10 homens, com 1
chefe ou capataz determinando sctores e tarefas aos mesmos (BROWN &
DAVIS, 1973; SOARES, 1985). SZCZYGIEL (1982) diz que um plancja-
mento de mobilizagio de homens para combater um incéndio deve sempre
considerar 0 nimero de homens e equipamentos necessdrios, distincia das
cquipes até o local do fogo, tempo ¢ rota de deslocamento € conhecimento
das condi¢des das estradas de acesso, visando, assim, 0 mais urgente ataque
ao fogo.

AVALIACAO DO INCENDIO E ESTRATEGIA DE COMBATE

Um dos erros mais comuns no combate aos incéndios florestais €
precipitar-sc na tomada de decisdes como, por exemplo, iniciar um contra-
fogo mal localizado ou definir a localizagio de aceiros. Os minutos gastos no
diagnéstico preciso do fogo e da drea ao redor podem significar, muitas
vezes, algumas horas de economia no combate ao incéndio. A avaliag¢ao do
incéndio compreende o dimensionamento do fogo {tamanho, cxtensdao da
frente, velocidade de propagagio e intensidade), condigdes climaticas, tipo
de vegetagdo, rede de aceiros, estradas, e locais de captagio de dgua
(CHANDLER et al., 1983; SOARES, 1985).

CHANDLER e¢ al. (1983) dizem que a primeira decisdo a ser tomada
durante a avaliagiio do incéndio é se o fogo pode ser controlado com a forca
manual ¢ equipamentos que estdo sendo deslocados até a drea do incéndio ou
se reforgos vo ser necessarios.

Segundo PYNE (1984) as tdticas necessdrias para o combate variam
com o tipo de fogo, de combustivel ¢ de recursos para a supressao.

EFICIENCIA DO COMBATE

A eficiéncia de um sistema dc combate a incéndios florestais estd
condicionada, além de outros,d sua capacidade de reduzir a um minimo
possivel o intervalo de tempo compreendido entre a ignigdo ¢ o inicio do
ataque ao fogo (BARDAN, 1982; SOARES, 1982; MEES, 1986). PIESNACK
(1982) ¢ GIOVANNI & ANDREA (1990) consideram a drea queimada
como um bom pardmetro para se analisar a cficiéncia de um sistema de
combatc.
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MATERIAL E METODOS

COLETA DOS DADOS

As informagBes para este estudo provieram de fichas modelo envia-
das a vdrias empresas e institui¢des florestais, contendo questiondrio sobre
incéndios florestais. As respostas solicitadas incluiam o local e data do
incéndio, tipo de vegetagdo queimada, drea queimada, caracteristicas da
drea, e aspectos do combate (hora da ocorréncia, hora do primeiro ataque,
hora que o fogo foi controlado, nimero de pessoas que interviram no com-
bate ¢ 0 equipamento empregado). A amostragem, no perfodo de 1984 a
1987, totalizou 1.214 casos ou incéndios em 10 estados brasileiros.

AVALIACAO DA EFICIENCIA DO COMBATE

As informagdes sobre os incéndios florestais foram separadas em
classes de acordo com o tamanho da drea queimada. A classificacido adotada
foi a do Canadian Forest Service (RAMSEY & HIGGINS, 1981) que consi-
dera 5 classes, de acordo com a Tabela 1.

A andlise desta varidvel considerou, por principio, que a eficiéncia de
um sistema de combate a incéndios serd tanto melhor quanto maior for o
niimero de incéndios com 4rea queimada nas classes I ¢ I

Outro pardmetro utilizado para avaliar o combate foi a anilise da
eficiéncia do sistema de mobilizagdo (considerou-se como mobilizagdo o
tempo desde a comunicagio do incéndio até o primeiro ataque ao fogo).
Determinou-se a média do tempo para o ataque no Brasil e por estado ¢
distribuiram-se esses tempos em 5 classes diferentes de duragdo, a saber: I
(0,1 a 30); II (31 a 60); III (61 a 120); IV (121 a 480); e V (acima de 480
minutos).

Considerou-se que a maior eficiéncia de combate se dd quando a
concentragiio de tempos para o ataque ocorre nas primeiras classes.

Tabela 1 - Classes de tamanho dos incéndios florestais adotadas pelo Canadian Forest
Service
Table T - Forest fire size classes adopted by the Canadian Forest Service

classe drea do incéndio (ha)
class burned area (ha)

| 0-0,09

11 0,1-4

I 4,1 - 40

v 40,1 - 200

v > 200
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Tempo de combate e mimero de combatentes

A condigio das equipes e dos combatentes, em cada estado, também
foi utilizada para avaliagdo do sistema de combate. Para isto, distribuiram-se
os incéndios em 4 classes de tempo de combate: 1 (0,1 a 60); II (61 a 120);
I (121 a 480); e IV {acima de 480 minutos). Esses dados foram comparados
entre os estados brasileiros e com dados semelhantes levantados na Africa
do Sul.

A semelhanga do tempo para o ataque e drea qucimada, considerou-
se que se torna maior a eficiéncia de combate quanto maior a concentragao
dos tempos de combate nas primeiras classes.

A eficiéncia do combate foi estimada determinando-se o ndmero de
combatentes empregados por ha queimado em cada incéndio. Essa varidvel
recebeu o nome de nimero de combatentes por ha (NCH). Considerou-se
que quanto maior for o nimero de homens empregados no combate menos
eficientes e menos preparados sc encontram os combatentcs.

A eficiéncia do combate foi, ainda, avaliada com a criagio dc uma
nova variavel chamada NOH (nimero de horas-homem por ha queimado)
determinada em cada incéndio.

A eficiéncia por meio desta varidvel NOH foi avaliada considerando-
se que quanto maior o nimero de horas de um homem por ha, menor serd a
eficiéncia de cada homem. Foi realizada a comparagéio entre os estados
encontrando dessa forma aquele que possui o melhor preparo de seus com-
batentes, ou os melhores cquipamentos.

ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS
Andlise de regressao

Fez-se uma andlise de regressdo miiltipla para se conhecer o efeito do
acréscimo do valor das varidveis independentes, bem como de suas interagdes,
sobre a varidvel dependente. Considerou-se como varidvel dependenic a
drea queimada (AQ) ¢ como varidveis independentes o tempo para o ataque
(TA), o tempo de combate (TC) ¢ o mimero dc combatentes (NC). Buscou-
se com o estudo da variagdo e correlagiio dessas varidveis encontrar uma
equagiio ou modelo estatistico que estimasse a drea qucimada a partir dos
dados coletados. Esse modelo é importante para atividades de planejamento
futuro do combate aos incéndios florestais no pais.

Anilise de varidncia

Foi feita a andlise de varidncia dos dados de drea queimada (AQ),
tempo para o ataque por ha (TAH), nimero de combatentes por ha (NCH) ¢
nimero de horas-homem por ha (NOH). Considerou-se cada estado um
tratamento e cada incéndio uma repetigdo.

Todos os testes estatisticos, isto é, andlise de varidncia e comparagdo
entre médias, foram fcitos a um nivel de probabilidade de 5 %. As compa-
ragdes entre médias foram feitas através do teste SNK (Student-Newman-
Keuls).
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

CLASSIFICACAO DOS INCENDIOS POR CLASSE DE TAMANHO

Tomando como base a classificagio adotada pelo Canadian Forest
Service, que divide os incéndios florestais em 5 diferentes classes de tama-
nho, pode-se ter uma idéia relativa da extensio ¢ gravidade dos incéndios
florestais ocorridos no Brasil (Tabela 2).

Comparando-se os estados brasileiros, percebeu-se que a maior efici-
éncia por classe de tamanho de incéndios foi apresentada pelo Para que teve
93 % dos incéndios nas classes I ¢ II, nio apresentando nenhum incéndio nas
classes IV ¢ V; isso pode demonstrar maior eficiéncia ou condigdes desfavo-
raveis a ocorréncia de grandes incéndios na regido. O Parand vem a seguir
concentrando 86 % das dreas queimadas nas classes I e II. Espirito Santo ¢
Sdo Paulo também apresentaram uma razodvel eficiéncia por concentrarem
a maioria de seus incéndios nas classes I e I1 (75 e 57 %, respectivamente).
As menores eficiéncias por classes de tamanho foram do Amapd (22 % nas
classes I e IT) e Minas Gerais (28 %). Essas eficiéncias néo levam em conta
outros parimetros, como horas-homem de combate, que serd comentado
posteriormente.

Dos 1.214 incéndios florestais analisados nessa amostragem, 39,6 %
se encontram na classe de tamanho I (0,1 a 4 ha) ¢ 30,9 % na classe III (4,1
a 40 ha) o que ja demonstra,  primeira vista, baixa eficiéncia na supressao
dos incéndios florestais. Espera-se de um sistema de alta cficiéncia de
combate que os incéndios se concentrem na sua grande maioria nas classes
I e 11, respectivamente. Entretanto, o que se observou foi uma maior concen-
tragdo dos incéndios nas classes II, III, e IV, sendo que a classe I ocupa a

Tabela 2 - Distribui¢io dos incéndios florestais por estado e por classe de tamanho no
perfodo de 1984 a 1987
Table 2 - Recorded forest fires by state and per size class from 1984 to 1 987

classes de incéndios

size class
estado I 11 111 v A"
state ne % n° % n° % n° % n° %
AP 3 1,7 35 20,1 52 298 52 298 32 18,3
BA 1 1,1 26 27,7 43 455 19 20,2 5 54
ES 18 6,7 185 689 59 21,8 6 2.2 1 04
MS - - 1 12,5 - - 2 250 5 62,5
MG 0 24 105 260 171 424 79 19,6 38 04
PA 15 24,6 42 68,8 4 6,6 - - - -
PR 19 32,7 31 534 6 10,3 2 3,4 - -
sC - - 11 530 3 150 5 250 1 350
Sp D 24,6 40 327 37 303 12 9.8 3 2.6
RS - - 4 80,0 1 20,0 - - - -
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quarta posigio. Comparando-se esses dados com os obtidos no Canada, em
um periodo de 10 anos, observa-se grande diferenga, em termos de eficién-
cia de combate, conforme demonstrado na Tabela 3.

No Canada, 87 % dos incéndios florestais se concentraram nas classes
I ¢ II contra apenas 47,5 % no Brasil, no periodo analisado. Uma alta
concentragio de incéndios na classe 1l e subsequentes demonstra uma falha
qualquer no sisterna de combate a incéndios, que pode ser causada por um
grande tempo para o ataque ou tempo de combate.

Tabela 3 - Distribuigiio dos incéndios florestais ocorridos no Brasil, no periodo de 1984
a 1987, ¢ no Canadd de 1969 a 1978 (RAMSEY & HIGGINS, 1981), por classe dc
tamanho
Table 3 - Recorded forest fires in Brazil (1984 to 1987) and Canada (1963 to {978) by
size class

classe de tamanho incéndios ocorridos ¢ registrados
size class recorded forest fires
Brasil Canadd

nu % n() %
I 96 7.9 4280 49
I 480 396 3.349 38
11§ 376 30,9 657 8
v 177 14,6 205 2
v 85 7.0 224 3

MEDIA DE AREA QUEIMADA

Comparando-se a média de drca queimada por incéndio no Brasil
coma de alguns paiscs do Mediterrineo pode-se também ter uma idéia de
eficiéncia (Tabela 4).

Tabela 4 - Média do niimero de incéndios ¢ drea queimada em 4 paises do Mediterriineo
(CESTI, 1988) ¢ Brasil, de 1984 a 1987, em ha

Table 4 - Average fire occurrences and burned area in 4 Mediterranean countries and
Brazil (1984 to 1987), in ha

n* médio média da drea média da drea
local de incéndiofano queimada/ano queimada/incéndio
average number average burned average burned
of fires/year areafyear arealfire
Franga* 3.233 31.575 9,7
Grécia® 1.063 36.587 344
Itdlia® 11.046 139.629 12,6
Espanha® 7.026 248.360 333
Brasil - - 66,7

4 1977 a 1982; " 1978 a 1982
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Observa-se que em termos de média de drea queimada por incéndio o
Brasil, com 66,7 ha, encontra-se em desvantagem guando comparado com os
4 paises do Mediterranco. Em termos médios no Brasil s6 se conseguiu
apagar os incéndios quando estes atingiram 66 ha, um nimero relativamente
alto, enquanto na Franca se apagaram os incéndios antes que atingissem 10
ha; na ltalia antes que chegassem a 12 ha e na Africa do Sul antes que
atingissem 15 ha.

Scgundo PIESNACK (1982) a Alemanha Oriental, em 1979, conse-
guiu controlar os incéndios antes que atingissem a drea média de 1 ha.
VELEZ (1990) analisando dados da Espanha, entre 1980 até 1989, constatou
uma melhoria na eficiéncia, passando de uma dreaa média de 33,3 para 25
ha/incéndio.

Segundo dados da CORPORACION NACIONAL FORESTAL (1986)
no Chile se conscguiu, no periodo de 1963 a 1986, extinguir os incéndios
antes que esses ultrapassassem a drea média de 15,1 ha. Nesse periodo foram
registrados 55.461 incéndios.

TEMPO PARA O ATAQUE

No Brasil, para uma drea queimada média de 66,7 ha, observou-se um
tempo médio para o ataque de 73 minutos (Tabela 5), o que pode ser
considerado um tempo relativamente longo ¢ que reduziu a eficiéncia. Esse
longo tempo para o ataque pode ser decorrente de um ineficiente sistema de
mobiliza¢do, devido a grandes distincias a serem percorridas at¢ o local do
fogo ou ainda devido ao dificil acesso aos locais dos incéndios. O problema
da grande distancia percorrida para se iniciar o combate pode ser resolvido
com a descentralizagdo das equipes de combate.

Tabela 5 - Médias da drea queimadaha (AQ), tempo para o ataque em minuios (TA),
tempo de combate em minutos (TC) e mimero de combatentes/incéndio (NC), para 10
estados brasileiros de 1984 a 1987

Table 5 - Average burned area/ha (AQ), mobilization time in minutes (TA), supression
time in minutes (TC) and number of fire-fighters/ffire (NC) for 10 brazilian states from
1984 to 1987

estado AQ TA TC NC
AP 123,09 59,73 140,40 11,03
BA 27,44 54,16 149,79 28,72
ES 15,87 31,81 155,82 31,46
MS 482,99 96,00 462,00 35,60
MG 80,83 138,32 301,62 45,95
PA 1,43 66,27 210,50 20,92
PR 5,63 - - 22,36
RS 14,00 36,10 45733 6,67
SC 31,56 - 286,51 13,71
SP 24,90 51,83 209,94 28,87

Brasil 66,70 73,32 221,83 32,36




Avaliagfo da eficiéncia de combate 33

Pode-se obscrvar que nem sempre um alto tempo para ataque impli-
cou uma 4rea queimada muito grande. Minas Gerais, por exemplo, apresen-
tou um tempo para o ataque cerca de 89 % maior do que a média nacional e
no entanto a drca queimada se situou em torno da média do pais.

Espirito Santo e Rio Grande do Sul apresentaram os methores desem-
penhos de supressdo aos incéndios, em termos de tempo para o ataque, uma
vez quc as equipes de combate conscguiram chegar ao local do fogo em um
tempo bem abaixo da média, para dar inicio as tarefas de combate. O estado
de Minas Gerais, conforme mencionado anteriormente, apresentou o pior
desempenho quanto A mobilizagdo de suas brigadas de fogo, com um tempo
para o ataque mais que o dobro da média dos demais estados. Isso talvez se
explique pela dificuldade de acesso ou deficiéncia na mobilizagio do pessoal.

No Brasil, em apenas 48 % dos incéndios se conseguiu chegar ao
local do fogo em menos de 30 minutos ¢ em torno de 70 % dos incéndios
com menos de 60 minutos (Tabela 6). Em 11 % dos casos levou-se mais de
2 horas para iniciar o ataque, um tempo que compromete sensivelmente a
estratégia e o sucesso do combate.

Tabela 6 - Freqiiéncia, em valores absolutos e percentagem, dos incéndios florestais por
classe de tempo em minutos para o ataque no Brasil, no perfodo deee 1984 a 1987
Table 6 - Number and perceniage of forest fires according to the mobilization time in
minutes from [984 to 1987

incéndios/forest fires

classe de tempo de ataque nimero
maobilization time number %o
I (0 a 30) 508 48,65
11 (31 a60) 223 21,36
I (61 a 120) 197 18,86
IV (121 a 480) 100 9,57
Vo (> 480) 16 1,53

TEMPO DE COMBATE

O tempo de combate estd diretamente relacionado com as dificulda-
des de controlar o fogo, ou seja, das condigdes do clima, do material com-
bustivel, da topografia, dentre outros. O tempo de combate depende ainda
dos equipamentos empregados e do nimero de homens utilizados, expressos
em horas-homem/ha, conforme se v& na Tabela 7,

Em termos de tempo de combate pode-se observar que no Brasil s¢
consumiu cerca de 53 horas-homem para cada ha queimado. Embora ndo
tenha sido encontrado na literatura trabalho que permita comparar essa
eficiéncia de combate, pode-se considera-la muito baixa. Isto pode ser resul-
tado também de um mimero alto de homens empregados em cada ha queima-
do (88 combatentes). Ressalta-se, porém que csse nimero clevado se deve
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ao fato de alguns incéndios registrados apresentarem uma drea queimada
muito pequena, abaixo de 0,01 ha, o que faz a varidvel NOH muito elevada.
Por isso, sc de um lado um valor alto de horas-homem/ha pode caracterizar
uma baixa eficiéncia de combate, por outro lado pode caracterizar uma
pequena drea queimada o que o torna eficiente, considerando-se apenas o
parametro classe de tamanho.

Através da Tabela 8 pode-se comparar a eficiéncia das equipes de
combate do Brasil e da Africa do Sul quanto 2 freqiiéncia dos incéndios por
classe de tempo de combate.

Nota-se que os incéndios da Africa do Sul foram debelados com
muito maior rapidez que os do Brasil. Apenas 25 % dos incéndios do Brasil
foram suprimidos em menos de 60 minutos. Provavelmente, as brigadas de
combate da Africa do Sul estejam melhor preparadas em termos de
mobilizagiio e treinamento de supressdo e tenham equipamentos de combate
mais adequado do que as do Brasil.

Tabela 7 - Médias do nimero de combatentes/ha queimado (NCH), tempo para o ataque/
ha queimado em minutos {TAH) e horas-homem de combate/ha em minulos (NOH) para
0 Brasil no periodo de 1984 a 1987

Table 7 - Average number of firefighters/ha burned (NCH), mobilization time/ha burned
in minutes (TAH) and hours-firefighter spent in supression/ha (NOH) in Brazil from
1984 to 1987

varidvel média desvio-padrio
variable average standard-deviation
NCH 88,57 744.,6
TAH 790,97 17.155,78
NOH 53,07 114,12

Tabela 8 - Freqiiéncia, em valores absolutos e percentagem dos incéndios por classe de
tempo de combate para o Brasil, no periodo de 1984 a 1987 ¢ Africa do Sul no periodo
de 1979 a 1989 (KROMHOUT, 1990)

Tuble 8 - Forest fire occurrences per supression time in Brazil from 1984 to 1987, and
South Africa from 1979 to 1989

classe de duragdo Brasil Africa do Sul
(minutos)
suppression time n° de incéndios % n' de incéndios Yo
{minutes) fires number % fires number T
I (1 a 60y 274 25,18 1.896 59,19
I (61 a120) 251 23,07 546 17,04
Il {121 a 480) 401 36,85 638 19,01

IV (> 480) 162 14,9 123 3,84
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ANALISE DE REGRESSAO

Alguns estados nfio apresentaram pardmetros da regressao para todas
as varidveis independentes ¢ interagtes. Isso ocorreu pelo fate do programa
utilizado (SAEG) ter climinado em alguns estados, as varidveis que apresen-
taram valores niio significativos no teste T. Esse passo € repetido até¢ que se
encontre uma equagio que melhor descreva os dados, ou seja, quando o
menor valor de T para os coeficientess da regressao for significativo ao nivel
estabelecido de 5 %.

A melhor equagdo para descrever os dados coletados e cstimar a édrca
queimada esperada para os incéndios florestais no Brasil foi a seguinte (R2
= 0,1134):

AQ =26,5+ 0,152TC - 0,329NC - 0,197 x 10* x TC* + 0,287 x 10 x NC*

No entanto, o baixo valor do R2 indica que a equagao ndc apresenta
confiabilidade para cstimar o pardmetro drea queimada. Provavelmente, a
grande variabilidade dos dados impediu o desenvolvimento de uma equagido
com a precisdo nccessdria.

ANALISE DE VARIANCIA

As Tabelas 9, 10 ¢ 11 apresentam os resultados da comparagdo das
médias entre os tratamentos (estados) para o Brasil. A comparagdo das
médias foi feita através do teste de Newman-Keuls, com base nos resultados
da andlise de varidncia.

Tabela 9 - Comparagio entre as médias de drea queimada/incéndio, para 8 estados pelo
teste de Newman-Keuls, ao nivel de 5 %

Table 9 - Comparison among averages of burned areas/fire, in 8 brazilian states
through the Newman-Keuls test at 5 % level

estado drea queimadafincéndio (ha)®
state burned area/fire (hay
M3 482,99 D

AP 123,09 C

MG 83,58 C B

BA 27,44 C B A
SP 249 C B A
ES 15,87 B A
RS 14,0 B A
PA 1,43 A

a médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si
a averages followed by the same letter do not differ significantly among themselves
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Tabela 10 - Comparagio entre as médias de ndmero de combatentes/ha, para 8 estados
pelo teste de Newman-Keuls, ao nivel de 5 %

Table 9 - Comparison among averages of number of firefighters/burned ha, in 8
brazilian states through the Newman-Keuls test at 5 % level

estado niimero de combatentes®
state number of firefighters’
PA 680.41 B
Sp 153,57 B A
ES 55,80 B A
AP 4264 B A
BA 12,87 A
MG 12,20 A
MS 1,32 A
RS 0,91 A

a médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si
@ averages followed by the same letter do not differ significantly among themselves

Tabela 11 - Comparagio entre as médias do nimero de horas-homem de combate/ha,
para 8 estados pelo teste de Newman-Keuls, ao nivel de 5 %

Table 11 - Comparison among averages of number of hours-firefighterstha, in 8 brazilian
states through the Newman-Keuls test at 5 % level

estado horas-homem®

state hours-firefighters®
PA 27361 B

Sp 106,31 B

ES 7589 B A
MG 2042 B A
BA 13,62 A
AP 8,48 A
MS 2,86 A
RS 1,01 A

» médias scguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si
@ querages followed by the same letter do not differ significantly among themselves

CONSIDERACOES FINAIS

Através do estudo de 1.214 incéndios ocorridos no Brasil no periodo
de 1984 a 1987, chegou-se as seguintes consideragdes finais, concernentes
ao combate a incéndios florestais no pais:

a) O Brasil comparado com alguns outros paises apresentou uma

baixa eficiéncia na extingdo dos incéndios florestais.

b) Cerca de 51 % dos incéndios florestais ocorridos no Brasil apresen-

taram uma drea queimada maior que 4 ha.
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¢} A drea média queimada por incéndio foi de 66,7 ha.

d) O tempo médio para o ataque foi de 73 minutos.

e) O sistema de mobilizagdo das brigadas de combate ao fogo foi
deficiente.

f) No periodo estudade, houve um consumo médio de 53 horas-
homem de combatc/ha queimado, empregando uma média de 88
homens/ha.

g) A melhor estimativa da drea queimada por incéndio foi obtida pela
equagdo AQ = 26,5 + 0,152TC - 0,329NC - 0,197 x 10* x TC® +
0,287 x 102 x NC? que, entretanto, apresentou um ajuste
insatisfatorio (R2 = 0,134).

h) Entre os estados brasileiros, em termos de drea queimada, Pard ¢
Parana apresentaram maior eficiéncia no combate aos incéndios;
em termos de tempo para o ataque, o Espirito Santo apresentou o
methor sistema de mobilizacio; no Rio Grande do Sul ocorreu o
menor consumo de horas-homem.

i) Seria conveniente utilizar, além das varidveis estudadas, também
componentes ambientais (inclinagdo, tipo de cobertura vegetal ¢
pardmetros climéticos) e outras como condig¢des dos equipamen-
tos ¢ nimero de horas dos equipamentos mecinicos, para tentar
obter uma melhor equaciio para estimar a drea queimada.
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