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COMO USAR O LIVRO

Este livro foi pensado para ser utilizado durante treinamentos e também no dia
a dia das brigadas. Vocé pode ouvir o conteudo do livro em audio, usando os

QR codes presentes no inicio de cada capitulo ou de cada secao.

Basta apontara

Yo,
camera do celular : @
INTHRC  JCA( i F:

para o QR code.

A AMAZONIA

A Amazobnia é a maior floresta tropical do planeta e esta distribuida entre nove
paises: Bolivia, Brasil, Colombia, Equador, Guiana, Guiana Francesa (um
territério da Franca), Peru, Suriname e Venezuela. Nessa regido vivem cerca de
47 milhées de pessoas, incluindo centenas de povos indigenas que falam
diferentes linguas. A Amazoénia também abriga milhares de espécies de plantas e
animais, muitas ainda nao catalogadas pelos cientistas. Além disso, a Amaz6nia
desempenha um papel fundamental na regulagao do clima do Brasil e do mundo,
contribuindo para as chuvas que caem desde os Estados Unidos até a Argentina.

12 FLORESTAS OMBROFILAS DENSAS




Ao longo do livro, vocé encontrara alguns elementos

que destacam informacoes importantes:

ATENCAO

Indica situacoes que exigem cuidado e podem afetar
a seguranca da equipe ou o sucesso da operacao.

Explica termos técnicos
utilizados ao longo do livro.

O QUE FAZER SE...

Mostra como agir em situacoes que
podem acontecer durante o combate.

COMBATE AOS INCENDIOS FLORESTAIS NA AMAZONIA
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A cada nova secaextrema, aumenta a area de florestas queimadas na Amazoénia.

Com isso, o papel do brigadista tem se tornado cada vez mais importante. E ele

gquem atua na linha de frente para impedir que a maior floresta tropical do mundo seja
consumida pelas chamas. Esta colecao de livros nasceu desse desafio e visa apoiar
brigadistas institucionais e voluntarios no combate a incéndios em florestas que, até
algumas décadas atras, nao queimavam, mas que, por contadas mudancas climaticas,

agora enfrentam o fogo.

FLORESTAS OMBROFILAS DENSAS

—®Marizilda Cruppe/Rede' Amazonia Sustentavel




A colecao “Combate aos incéndios florestais na Amazénia”

€& composta por quatro volumes, cada um dedicado a um tipo de
floresta: florestas ombrofilas densas, florestas ombrofilas

abertas, florestas alagadas e florestas degradadas.

©Adam Ronan/Rede Amazdnia Sustentavel
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Este volume foi criado para ser usado por brigadistas na linha de frente de

operacoes de combate de nivel 1 em florestas ombroéfilas densas da Amazonia.
Ele é resultado de duas oficinas realizadas em marco e abril de 2026. Estas oficinas
reuniram mais de 50 participantes, incluindo brigadistas institucionais e voluntarios,
pesquisadores e representantes do Prevfogo/lbama, do ICMBIio e do Ministério do

Meio Ambiente e Mudanca do Clima.

FLORESTAS OMBROFILAS DENSAS




Durante as oficinas, os brigadistas compartilharam, com base em sua experiéncia, as
melhores formas de combater incéndios em florestas ombroéfilas densas na Amazénia.
Ao longo das discussoes, também foram apontados os principais desafios enfrentados
pelos brigadistas durante o combate neste tipo de floresta. As possiveis solugoes para
estes problemas sao apresentadas, mostrando um caminho para o melhoramento do
combate a incéndios em florestas ombrodfilas densas na Amazénia. Assim, este livro
reline a experiéncia de quem esta nalinha de frente para que esse conhecimento

possa ser compartilhado com outros brigadistas de toda a Amazoénia.

ATENCAO

Este livro nao substitui o Curso de Formacao de
Brigadista Florestal.

COMBATE AOS INCENDIOS FLORESTAIS NA AMAZONIA

©Lucas Harada
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INTRODUCAO

A AMAZONIA

A Amazbnia é a maior floresta tropical do planeta e esta distribuida entre nove
paises: Bolivia, Brasil, Colombia, Equador, Guiana, Guiana Francesa (um
territério da Franca), Peru, Suriname e Venezuela. Nessa regiao vivem cerca de
47 milhoes de pessoas, incluindo centenas de povos indigenas que falam
diferentes linguas. A Amazénia também abriga milhares de espécies de plantas e
animais, muitas ainda nao catalogadas pelos cientistas. Além disso, a Amazb6nia
desempenha um papel fundamental na regulagcao do clima do Brasil e do mundo,
contribuindo para as chuvas que caem desde os Estados Unidos até a Argentinal.




FLORESTAS OMBROFILAS DENSAS

Nem toda a vegetacao da Amazébnia é igual. As florestas
ombrofilas densas sao o tipo mais comum de vegetacao na
Amazbnia, mas também existem florestas ombrdfilas abertas,
florestas alagadas, campinaranas e areas de savanas?.
As florestas ombréfilas densas sao aquelas bem
fechadas, nas quais a copa das arvores encontra-se, em
meédia, a 30 metros de altura. Como as copas das arvores sao
muito proximas umas das outras, pouca luz solar consegue
chegar até o chao da floresta e ha menor circulacao de vento.
Por causa disso, nao cresce capim no solo e a umidade
permanece alta. Assim, a serrapilheira se mantém umida
durante todo o ano.

gl OQUEE
SERRAPILHEIRA

Serrapilheira é a camada organica
formada por folhas, galhos,

cascas de arvores e outros restos
de plantas que se acumulam no
chao da floresta. Quando essa
camada esta seca, ela funciona
como combustivel e facilita a
propagacao do fogo.

b

Copa das arvores

30m

de altura

Serrapilheira

umida durante
todo o ano

COMBATE AOS INCENDIOS FLORESTAIS NA AMAZONIA

©Marizilda Cruppe/Rede Amazénia Sustentavel
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Localizacao das florestas ombroéfilas densas na Amazonia brasileira

-70 -60 -50

OBelém

O

Manaus

Rio o)

Branco

H Agua
B Floresta ombroéfila densa -15
M outros

Fonte: IBGE

©Aline Soterroni
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AS MUDANCAS CLIMATICAS NA AMAZONIA

As temperaturas aumentaram em toda a Amazoédnia e isso deixa a floresta mais
seca — quanto mais quente, mais umidade o ar puxa das plantas e da serrapilheira.
As chuvas também mudaram em grande parte da regiao. Por exemplo, durante os
meses de agosto, setembro e outubro, as chuvas no Baixo Tapajos diminuiram cerca
de 34% quando comparadas a 1979; ja no norte do Mato Grosso, essa reducao €&
de cerca de 24%3. No futuro, esse quadro vai se agravar ainda mais, com

toda a Amazonia se tornando mais quente por causa das mudancas -
climaticas.

"Wy

TEMPERATURA MEDIA NA AMAZONIA

27.0 *

26,5

Al NV
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Fonte: ERA5-Land

COMBATE AOS INCENDIOS FLORESTAIS NA AMAZONIA
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INCENDIOS FLORESTAIS

Na Amazonia, osincéndios florestais nao acontecem de forma natural porque
a alta umidade da floresta impede a propagacao do fogo*. No passado,

s

0s incéndios na regiao eram raros mesmo em anos de secas extremas.
Atualmente, a situagao mudou: as mudancas climaticas agravam os efeitos das
secas extremas, tornando a floresta inflamavel. Foi isso que aconteceu em 2024,
gquando a combinacao das mudancas climaticas com uma seca extrema causada
por um EIl Nino fez com que 6,9 milhdes de hectares queimassem na Amazonia
brasileira. Nunca antes uma area tao grande de floresta havia queimado na regiao.

AREA QUEIMADA (milhdes de hectares)
w

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

FLORESTAS OMBROFILAS DENSAS

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

AREA QUEIMADA EM FLORESTA ENTRE 1985 E 2025 =3 \

6,9 MILHOES
DE HA

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

Fonte: Projeto MapBiomas - Colec¢do 5 do MapBiomas Fogo.
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©Erii(§x Berenguer,

Chamas entre

10 e 50cm

de altura

O FOGO EM FLORESTAS OMBROFILAS DENSAS

Em florestas ombroéfilas densas, devido a pouca incidéncia de luz solar e a baixa
circulacao de vento, as chamas sao baixas e avancam lentamente, queimando
a serrapilheira. Os incéndios costumam ser superficiais, com as chamas medindo

entre 10 e 50 centimetros de altura®. Por dia, o fogo nas florestas ombroéfilas densas
percorre cerca de 350 metros e, frequentemente, permanece totalmente inativo
durante a noite. Nas horas mais quentes do dia, o fogo reinicia a partir de brasas que
ficam escondidas em combustiveis grossos, como troncos e galhos caidos.

COMBATE AOS INCENDIOS FLORESTAIS NA AMAZONIA
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Apesardaschamasbaixasedapropagacaolenta, osincéndios Mata

em florestas ombrofilas densas tém um enorme impacto, cerca de 50%
matando cerca de metade das arvores de grande porte e até das arvores de
. . rande porte

90% das menores®. Com menos arvores, ha menos frutos’, 8 op

fetando al 3cies d mifer deixam ¢ 90% das
afetando algumas espécies de aves e mamiferos que deixa menores
de frequentar essas florestas®. Isso sem contar os animais que
morrem diretamente por causa das chamas. Alguns estudos Menos

, . . N . arvores

mostram que mesmo décadas depois de um incéndio, as menos

florestas queimadas nao recuperam nem sua biodiversidade® frutos
e nem varias das suas fungoes ecologicas?. . .
Animais
nao frequentam
mais a floresta

A IMPORTANCIA DOS BRIGADISTAS OtL IHOTIEIN

Os brigadistas sao fundamentais para reduzir os danos causados pelos
incéndios florestais. Em cada operacao de combate, eles evitam que uma area
ainda maior de florestas seja queimada. E um trabalho dificil, mas sem os
brigadistas, os incéndios causariam impactos muito maiores na Amazbnial.
As técnicas de combate e o conhecimento gerado na linha de frente estao
sempre evoluindo, ainda mais em uma floresta que, até algumas décadas atras,
nao sofria com incéndios. Por isso, € importante reunir em um unico livro a
experiéncia acumulada por brigadistas ao longo de anos de combate de nivel 1.
Compartilhar esse conhecimento ajuda outras equipes a combater 4
incéndios de forma mais segura e eficiente. E esse conhecimento que sera
apresentado nos proximos capitulos.

<Te>
@
A

COMBATE AOS INCENDIOS FLORESTAIS NA AMAZONIA

k

\\

29



©Joao Stangherlin







RECONHECIMENTO

COMBRTS  amauE
|
. CONTROLE
O combate e dividido em cinco fases, sendo 4_ m
todas importantes. Se uma etapa nao for 5 m
|

bem executada ou for ignorada, todo o
esforco da equipe pode ser perdido.

RECONHECIMENTO

O objetivo do reconhecimento

€ entender o incéndio para
escolher a estratégiade
combate mais segura e
eficiente. Nesta primeira fase, a
equipe faz uma avaliagcao inicial
da ocorréncia e reune

as informacoes necessarias para
planejar o combate.

A velocidade e a direcao de
propagacao do incéndio

A direcao e a intensidade do vento

(uma boa forma de avaliar isso
é observando a coluna de fumaca)

O tipo de vegetacao que
esta queimando

O relevo do terreno

Outros fatores que possam
influenciar o comportamento do
fogo e a seguranca da equipe

DURANTE O RECONHECIMENTO,
A EQUIPE DEVE OBSERVAR:

o P 2 &Y

32 FLORESTAS OMBROFILAS DENSAS




O apoio das comunidades e dos moradores locais e o conhecimento
a’ii que eles tém do proprio territdrio € muito importante. Eles podem ajudar

a identificar o relevo do terreno, o tipo de vegetacao, assim como a
presenca de rios, trilhas, estradas e outras barreiras que podem dificultar ou ajudar
0 combate ao incéndio. Os moradores locais também podem indicar a localizagcao
de casas, rocas e outras areas importantes para a comunidade, além de locais
que precisam de protecao especial devido ao seu valor ecolégico, econémico,
cultural ou religioso.

ATENCAO

Durante o reconhecimento, os moradores locais
podem alertar sobre riscos a seguranca da equipe,
como a presenca de atividades de mineracao,
garimpo, conflitos fundiarios ou outras
situagoes que possam comprometer o combate.

Ao conversar com 0s moradores locais, a equipe também deve verificar se ha
possibilidade de utilizar veiculos disponiveis na comunidade para transportar
brigadistas, alimentos e equipamentos até pontos estratégicos. Esse apoio

reduz o tempo de deslocamento, diminui o desgaste fisico da equipe e

ajuda a economizar agua para as atividades de combate.

COMBATE AOS INCENDIOS FLORESTAIS NA AMAZONIA
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Durante o reconhecimento, o uso de drones com cameras
convencionais ou termais é de grande ajuda. Esses
drones auxiliam no reconhecimento do terreno e também na
identificacao da cabeca (a frente, onde o fogo avanga mais
rapidamente) e dos flancos (as laterais) do incéndio. Quando
ha muita fumaga, as cameras convencionais nao permitem
identificar facilmente essas caracteristicas do incéndio. Nesses
casos, as cameras termais costumam ser mais eficientes.

©Equipe Omega, Floresta Nacional do Tapirapé Aquiri

ATENCAO

A operacgao de drones deve respeitar a legislacao vigente e
ser realizada por pessoas capacitadas, sem comprometer a
seguranca das equipes em campo. Ao avistar helicéopteros
ou avioes, pouse o drone imediatamente.

PARTES DO INCENDIO

CABECA:

é a parte da frente do
incéndio, localizada na J
diregio predominante Sy WXILT R0 o VT R

de propagacao do fogo. ESQUERDO.  DIREITO , RETAGUARDA:
Normalmente avanca ¢ feflls’ ¢é aparte de tras do

mais rapido e apresenta '+ incéndio. Normalmente é
maior intensidade, @i el VTSR o area onde o fogo avanca
altura de chamas e ‘ mais lentamente e com
liberacao de calor. menor intensidade.

FLANCOS:
sao as laterais
do incéndio.

34 FLORESTAS OMBROFILAS DENSAS




A fase de ataque € o momento em que a equipe atua para conter o avanco do
incéndio. O objetivo principal € abrirumalinha de defesa: uma faixa de terreno limpa,
sem vegetacao ou material que possa queimar, que funcione como uma barreira para
o avanco do fogo. Nessa etapa, a intencao é cercar o perimetro do incéndio e impedir
sua propagacao. Cada brigadista tem uma funcao, e o trabalho é feito em equipe, de
forma organizada e segura.

COMBATE AOS INCENDIOS FLORESTAIS NA AMAZONIA

©Erika Berenguer
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FERRAMENTAS,
EQUIPAMENTOS E
ACESSORIOS ' ENXADECO

RASTELO ' MOTOSSERRA
Sempre util quando

o soprador quebra. :
Pode ser substituida :
pelo McLeod W

PA

LIMA PARA A
MOTOSERRA
AJUNTADEIRA
GASOLINA
PA
CAVADEIRA
OLEO
LUBRIFICANTE

BOMBA COSTAL
RIGIDA DE 20L

BOMBA COSTAL
FLEXIVEL
DE 20L

PINGA
FOGO DE 1L

' ENXADA
SOPRADOR ‘ LANTERNA

ATENCAO Sempre usar o EPI completo,
36 FLORESTAS OMBROFILAS DENSAS incluindo o capacete.




EQUIPE

Um esquadrao com seis brigadistas.
LINHA DE
DEFESA
60 cm

dos flancos_

METODO DE COMBATE DOIS PES

Nas florestas densas, as chamas sao baixas e o fogo avanca lentamente.
Por isso, a linha de defesa pode ser aberta proxima ao incéndio, geralmente a cerca de
60 centimetros dos flancos. Esse método € conhecido como Dois Pés. Abrir a linha
de defesa tao perto do fogo ajuda a reduzir a area queimada e os impactos do incéndio
sobre a floresta.

LINHA DE DEFESA LINHA DE DEFESA ACEIRO
E ACEIRO

Embora linha de defesa aberta durante
a operacao de
combate com o
objetivo de conter
um incéndio em
andamento.

construido antes
do incéndio como

e aceiro sejam usados uma acao de

como sinénimos em
algumas regides, esses
termos nao tém o

prevencao. Um
exemplo é o aceiro

construido ao redor
mesmo significado: do rocado.
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TECNICA DE COMBATE: PROGRESSIVA FUNCIONAL

Todos os brigadistas avancam juntos durante a abertura da linha de defesa, mantendo
uma distancia de cerca de trés metros entre si. Cada brigadista é responsavel por

uma funcao:
1 OPERADOR 1 BRIGADISTA COM

2 BRIGADISTAS DE SOPRADOR BOMBA COSTAL

COM FACAO

OU FOICE
1 BRIGADISTA
COM
ENXADECO,
PINGA-FOGO
E CELULAR

1 OPERADOR DE
MOTOSSERRA
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FUNCOES

BRIGADISTAS COM FACAO OU FOICE

A linha é aberta por dois brigadistas que
vao na frente com facao ou foice. O trabalho
consiste em cortar a vegetacao para permitir
a passagem da equipe e comecar a abertura da linha
de defesa, que vai servir de barreira para o fogo. Embora
sejam menos comuns nesse tipo de floresta, também é
importante observar e cortar cipos e folhas secas de palmeiras
penduradas. Esses materiais podem ligar um lado da linha de
defesa ao outro e permitir que o fogo a atravesse por cima. A
linha deve ter entre 60 centimetros e 2 metros de largura,
desviando, sempre que possivel, de arvores caidas, troncos e
tocos mortos, para que fiqguem de fora da area que ira queimar.

OPERADOR DE SOPRADOR

Como o objetivo da linha de defesa é impedir a
passagem do fogo, € necessario remover todo e
qualquer material combustivel que esteja em cima
dela como folhas e galhos. Por isso, atras dos brigadistas com
facao ou foice, vem o brigadista com o soprador. A funcao
desse brigadista € justamente remover todo o material recém-
cortado, assim como a serrapilheira, deixando o solo exposto.
O material leve, como folhas e galhos finos, deve ser jogado
para dentro da area que vai queimar.

COMBATE AOS INCENDIOS FLORESTAIS NA AMAZONIA

LINHA DE
DEFESA

A 60cm

dos flancos

60cma2m

de largura

Desviar de
arvores caidas,
troncos e
tocos mortos,
para que
fiquem fora da
area que vai
queimar

Cortar cipos
e folhas secas
de palmeiras
penduradas em
cima da linha

Remover
todo material
combustivel de
cima da linha
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E importante que folhas e galhos finos ndo aumentem a quantidade de combustivel
do outro lado da linha de defesa, o que pode facilitar a propagacao do fogo caso ele
pule a linha. Depois de lancados para dentro da area que sera queimada, folhas e
galhos finos devem ser espalhados, nao ficando acumulados em montinhos.
Quando ha montinhos, as chamas ficam mais altas e aumentam as chances de o fogo
ultrapassar a linha de defesa. Caso o soprador nao esteja disponivel, essa funcao pode
ser desempenhada com um rastelo, uma enxada, um McLeod ou mesmo com uma
vassoura feita de galhos ou folhas.

©Joao Stangherlin
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OPERADOR DE MOTOSSERRA, BRIGADISTA COM A
BOMBA COSTAL, BRIGADISTA COM O ENXADECO

ATENCAO

Depois da limpeza da linha
de defesa, entraem acao o
operador de motosserra.

A funcao desse brigadista
e serrar qualquer tronco
caido que nao pode

ser desviado durante a
abertura da linha de defesa.
Esses troncos devem ser
cortados em pedacos
menores e removidos ou
rolados para fora da area
que sera queimada.

Sempre misture a gasolina com o 6leo dois tempos

antes de abastecer o soprador e a motosserra.
E importante seguir a proporcao indicada no manual
de instrugoes dos equipamentos.

COMBATE AOS INCENDIOS FLORESTAIS NA AMAZONIA
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Em todo incéndio é sempre importante lembrar: material leve para dentro do
perimetro do incéndio, material pesado para fora. Os pedacos de madeira nao
devem ficar empilhados. Eles devem ser espalhados a alguns metros da linha de
defesa. Assim, caso uma fagulha atravesse a linha, havera menos chance do fogo
encontrar esse material e gerar um incéndio com grandes chamas. E dificil para o
motosserrista fazer isso sozinho, por isso, ele deve trabalhar junto do brigadista com a
bomba costal e do brigadista com o enxadeco para ter ajuda para rolar o material.

ATENCAO

Sempre utilizar as luvas de protecao.

O brigadista com a bomba costal deve aplicar agua nos
pedacos de madeira que estao em brasa, para que nao
causem a reignicao do incéndio. Normalmente, essa tarefa
exige mais agua do que se tem disponivel na bomba costal.
Uma alternativa €, com o auxilio das pas, enterrar a madeira,
sufocando as brasas e as chamas.

Em caso de presenca de turfa,
ou seja, de um solo muito rico em

matéria organica, nao se deve enterrar
o material em brasa porque ele pode
iniciar um incéndio subterraneo.
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OUTRAS FUNCOES

TOCOS E TRONCOS

GRANDES
TOCOS E TRONCOS

GRANDES Remover

- . ou
Quando nao for possivel remover ou enterrar um toco

ou tronco grande proximo a linha de defesa, deve-se enterrar
retirar todo o material combustivel ao seu redor. Dessa ou
forma, mesmo que a madeira permaneca em brasa, havera
menos risco de uma nova ignicao. Essa limpeza pode ser
feita com facao, rastelo e soprador ou, quando previsto no ellmlm}l‘ o

. - . material
planejamento da operagao, com uma pequena queima de

combustivel ao
expansao ao redor do toco ou tronco. seu redor

ATENCAO

A queima de expansao
deve ser acompanhada de
perto pela equipe até sua
completa extingao.
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REGISTRO DE PONTOS DE RISCO

O brigadista com o enxadeco deve registrar a localizacao
de arvores ocas, arvores mortas, tocos e outros materiais
grandes que possam causar reignicao, principalmente
aqueles muitopréximosdalinhadedefesa. Paraisso, deve-
se utilizar o aplicativo de navegacao e mapeamento
escolhido pela brigada, como o Avenza Maps, o Gaia GPS,

o Wikiloc ou outros. O aplicativo deve permitir a utilizagdo ﬁi@?gzé%%f
de mapas, a marcacao de pontos e a gravacao de trilhas & Lo
mesmo sem conexao com a internet. Os registros dos
pontos de risco ajudam a equipe durante as fases de
controle, extingao e vigilancia, permitindo monitorar os
locais com maiorrisco de o fogo voltar a queimar.

ACOMPANHE O AVANCO

DA LINHA DE DEFESA 'y 0¢
- - Q Ponto onde a
No inicio de cada dia, registre no /R abertura da

aplicativo de mapeamento o ponto linha de defesa
i vai comecar
on_de a abertura da linha dfe defe.sa LINHA DE ¢
vai comecar. Ao final do dia, registre DEFESA
também o ponto onde o trabalho
terminou. Esses registros permitem ¢ G
acompanhar o avanco da linha de - Q Ponto onde
defesa, avaliar a produtividade da s o trabalho
[ ]
[ ]
[ ]

equipe e planejar de maneira mais terminou
efetiva as atividades seguintes.
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ATENCAO PARA O SUBSOLO

Em algumas florestas existem areas com turfa, um tipo de solo rico em matéria
organica que pode queimar por baixo da superficie, nao havendo chamas visiveis.
Nesses locais, € necessario abrirumatrincheira com pas até alcancar o solo mineral.
Isso ajuda a impedir gue o fogo continue queimando no subsolo e ultrapasse a linha
de defesa sem ser percebido. O material retirado durante a abertura da trincheira
pode ser depositado dentro do perimetro do incéndio. Areas com turfa devem ser
monitoradas com atengao, pois caso o incéndio subterraneo nao seja contido, ele
pode voltar a superficie varios metros adiante, ultrapassando a linha de defesa.

©André Noboa/Brigada de Incéndio Florestal de Alter do Chao
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E importante observara presencade raizes grossas que cruzam alinha de defesa. Elas
podem conduzir o fogo de um lado para o outro da linha, permitindo que o incéndio
continue se espalhando. Por isso, toda raiz grossa que cruzar a linha de defesa deve
ser cortada.

Al

A

= 8 8 2
PP P

a
<
O QUE FAZER SE...

HOUVER MAIS DO QUE SEIS BRIGADISTAS NO INCENDIO?

Se houver mais de uma equipe atuando no ataque, o chefe da brigada
deve avaliar se ja é possivel iniciar a fase de extincao.

Para evitar que o fogo pule a linha de defesa, de um a trés brigadistas
podem comecar a percorrer a linha cerca de
1 hora depois do inicio do ataque.

Esses brigadistas devem levar facao, soprador (ou rastelo), enxada e pa.
Eles devem percorrer a linha de defesa com calma e paciéncia,
observando potenciais pontos de risco, alargando a linha quando
necessario, cortando cipds e outras plantas que possam servir de ponte
para o fogo, e cortando e enterrando qualquer pedaco de madeira que
tenha caido sobre a linha desde sua abertura.
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O incéndio é considerado controlado quando todo o seu perimetro esta
cercado por uma linha de controle. A linha de controle pode ser formada
por linhas de defesa ou por uma combinagcao destas com barreiras
naturais, como rios e lagos, e barreiras artificiais, como estradas. Mesmo depois
de controlado, o incéndio ainda pode voltar a se espalhar. Isso acontece quando o
fogo ou as fagulhas conseguem ultrapassar a linha de controle ou quando troncos em
brasa caem sobre a linha, formando uma ponte entre a area queimada € a area nao
gueimada. Porisso, as proximas fases do combate, isto €, a extincao e a vigilancia, sao
tao essenciais para evitar que todo o trabalho feito durante o ataque seja perdido.

ATENCAO

LINHA DE

Um incéndio DEFESA
controlado ainda :

pode voltar a

se espalhar.

- LINHA DE
DEFESA

COMBATE AOS INCENDIOS FLORESTAIS NA AMAZONIA
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Esta fase do combate tem como objetivo apagar todo o fogo que ainda existe
dentro da area cercada pela linha de controle. Quando a area queimada é muito
grande, a prioridade deve ser dada aos locais mais proximos da linha de controle,
onde ha maior risco do fogo escapar. Nesta etapa, o brigadista deve trabalhar com
atencdo e paciéncia. E importante avancar lentamente, observando a floresta em
todas as diregoes e procurando qualquer sinal de fumaca ou calor residual.

OBSERVAR COM
ATENCAO

qualquer sinal

de fumaca
ouU

calor
residual
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Drones também podem auxiliar nesse trabalho. Aqueles
equipados com cameras convencionais podem localizar
fumaca, principalmente nas horas mais quentes do dia. Ja
drones com cameras termais ajudam a identificar troncos,
raizes e outros materiais que ainda estao em brasa.

MANUTENCAO DA
LINHA DE CONTROLE

A

~

Durante toda a fase de extincao, o
operador do soprador deve manter
a linha de controle limpa e livre
de material combustivel. Apds a
passagem do fogo, € comum que
folhas caiam das arvores. Com o
tempo, essas folhas podem voltar a
ligar os dois lados dalinha, criando um caminho para que o fogo se espalhe novamente.
Porisso, a verificacao da linha de controle e sua limpeza sao essenciais. Também
€ importante verificar se alguma arvore ou galho caiu sobre a linha de controle.
Se isso acontecer, o material deve ser serrado e removido para evitar que funcione
como uma ponte para o fogo. Uma linha de controle limpa reduz o risco de que brasas
ou pequenas chamas encontrem combustivel e permitam que o incéndio volte a se
espalhar. Caso necessario, a linha pode ser alargada nos trechos mais estreitos ou
naqueles muito préximos de pontos de risco de reignicao.

©Bruno Eduardo Carlos Wapichana
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PONTOS DE RISCO TECNICA DE REBOCO

E importante que a equipe retorne aos pontos
de risco de reignicao registrados durante o Quando a quantidade

. L. de agua disponivel é
ataque. Nesses locais, pode ser necessario pequena, as brasas
cortar ainda mais troncos e tocos, aplicar agua podem ser apagadas com
sobre materiais em brasa ou utilizar uma mistura a tecnica de reboco.

i Para isso, deve-se

de agua e solo para abafar o calor e apagar as
brasas. Em algumas regides, essa técnica é

conhecida como reboco. ) L ]
A lama é entdo aplicada

sobre a madeira,
abafando assim as brasas.

ARVORES MORTAS EM PE

Arvores mortas em pé que estejam queimando ou langcando fagulhas exigem
atencao especial. As fagulhas podem iniciar focos satélites do outro lado da linha
de controle. Antes de decidir pela derrubada, é importante avaliar a distancia da arvore
até a linha de controle, sua altura e a direcao provavel da queda. Por exemplo, se uma
arvore morta esta queimando, tem aproximadamente 25 metros de altura e esta a 20
metros da linha de controle, ha possibilidade de que ela caia e, com isso, o fogo consiga
pular alinha. Assim, a melhor solugao pode ser derruba-la.
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ATENCAO

Nem toda arvore morta precisa ser derrubada. Essa é uma
situacao pontual e a derrubada deve ser avaliada caso a caso.
Arvores mortas em pé desempenham um papel ecolégico
fundamental na floresta. Elas sdo importantes para a fauna,
servindo de ninho para papagaios e araras e abrigando
larvas de insetos que servem de alimento para pica-paus.

O QUE E UM FOCO SATELITE?

Foco satélite, também chamado de
foco secundario, é uma nova ignicao
de incéndio que surge fora da area
principal do fogo. Geralmente é
causado por fagulhas ou materiais
em brasa, como folhas, que sao
transportados pelo vento e caem
sobre vegetacao seca. Quanto

mais forte o vento e mais intenso o
incéndio, mais longe esse material
pode viajar, as vezes a centenas de
metros ou até alguns quilometros de
distancia. Os focos satélite podem
fazer o incéndio ultrapassar a linha
de controle e se espalhar para

novas areas. Por isso, devem

ser identificados e combatidos [ 9

rapidamente. —

©Marizilda Cruppe/Rede Amazonia Sustentavel
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TRONCOS E TOCOS EM BRASA

Grandes troncos e tocos podem continuar a queimar
por semanas ou até mesmo meses apos o incéndio,
representando um grande risco de reignicao do fogo.
Durante a fase de extincao, esses materiais devem
receber atencao especial. Sempre que possivel, os
troncos e tocos devem ser cortados e enterrados para
sufocar as brasas. Quando isso nao for possivel, as
brasas devem ser apagadas com agua ou com a técnica
de reboco. Em seguida, é importante remover todo o
material combustivel ao redor, deixando o solo mineral
exposto. Isso reduz o risco de que uma brasa volte a iniciar
o incéndio. Todos 0s troncos e tocos que nao puderam ser
enterrados e ainda apresentam risco de reignicao devem
ser registrados no aplicativo de mapeamento utilizado
pela brigada. Esses locais devem ser marcados como
pontos de risco e monitorados durante a fase de vigilancia.

CORTAR E ENTERRAR
PARA SUFOCAR AS BRASAS

@

APLICAR AGUA SOBRE
MATERIAIS EM BRASA

@

APLICAR TECNICA
DE RECOBO

O QUE FAZER SE... j AREA DO INCENDIO FOR MUITO GRANDE?

Se a area do incéndio tiver centenas de hectares, nao é possivel apagar
ou enterrar todos os troncos e tocos em brasa. Nesses casos, durante a
extingao, a equipe deve concentrar os esforcos nos troncos e tocos mais
proximos da linha de controle, pois sdo eles que apresentam maior risco

de o fogo voltar a se espalhar.
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TOUCEIRAS DE BAMBU

Quando uma touceira de bambu estiver proxima da linha de controle e o fogo ainda
nao tiver chegado até ela, € importante queima-la de forma controlada. O fogo em
touceiras de bambu costuma produzir chamas altas e lancar muitas fagulhas, o que
pode iniciar focos satélites ou fazer o fogo ultrapassar a linha de controle. A queima
controlada da touceira, sob supervisao da equipe, reduz esse risco.

INCENDIO SUBTERRANEO

Em areas proximas alinha de controle, € importante
verificar se ainda ha pontos de calor no subsolo.
Raizes e turfeiras podem continuar queimando
abaixo da superficie por varias semanas. Os
brigadistas devem apalpar o solo com cuidado
para identificar estes pontos e apaga-los antes que
o fogo volte a se espalhar. Caso a brigada tenha
uma camera termal portatil, ela pode auxiliar na
localizacao de pontos de calor no subsolo.

©Erika Berenguer

O QUE FAZER SE... ¢ rogo PULAR A LINHA DE CONTROLE?

Se o fogo ultrapassar a linha de controle, a equipe retorna a fase de

ataque para cercar novamente o incéndio. A linha de controle deve ser
ampliada para incorporar a area onde o fogo pulou.
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PALMEIRAS SEM CAULE OU ACAULE

Palmeiras acaule sao palmeiras que nao possuem um tronco visivel. Suas folhas
nascem proximas ao solo e podem atingir mais de 10 metros de comprimento.
Em florestas densas e bem conservadas, essas palmeiras grandes nao sao muito
comuns. Mesmo assim, & importante ficar atento quando elas estiverem proximas
da linha de controle. Quando o fogo atinge uma palmeira acaule, suas folhas caem
no chao e podem atravessar a linha, levando o incéndio para o outro lado. Por isso,
palmeiras acaule proximas da linha de controle podem representar um risco e
devem ser cortadas.

©Renan Parmigiani
©Erika Berenguer
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A fase de vigilancia comeca depois que o incéndio foi controlado e extinto.
Seu objetivo ¢é identificar rapidamente qualquer sinal de reignicao e impedir que o
fogo volte a se espalhar. Durante essa etapa, a equipe deve percorrer toda a linha
de controle e observar atentamente a area queimada. Sempre que um foco de
incéndio, fumaca ou brasa for encontrado, ele deve ser apagado imediatamente.
Também é importante manter a linha de controle limpa e livre de material combus-
tivel. Folhas, galhos e outros materiais podem criar uma ligagao entre os dois lados
da linha e facilitar a propagacao do fogo caso ocorra uma reignicao.

>
=
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©Joao Stangherlin
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COMO FAZER A VIGILANCIA

A vigilancia pode contar com o0 apoio de
moradores locais, mas as rondas nunca
devem ser realizadas por uma pessoa Sozi-
nha. As rondas devem ser feitas em diferentes
horarios do dia. Os periodos mais quentes
merecem atencao especial, pois € quando
focos escondidos tendem a ficar mais ativos.
Também ¢é recomendada pelo menos uma
ronda noturna, quando brasas e pequenos
focos sao mais faceis de identificar. Cada
ronda deve ser registrada no aplicativo de
mapeamento utilizado pela brigada. O registro
do percurso permite acompanhar quais areas
foram vistoriadas e em quais horarios.

USO DE DRONES

|
COMO FAZER A VIGILANICA

Em diferentes
horarios
Incluindo o
mais quente

1 ronda noturna
pelo menos

Nunca sozinho
Conte com apoio
de moradores
locais

Resgistrar no
aplicativo de
georreferen-
ciamento

ATENCAO

Drones com cameras convencionais podem auxiliar a O uso de drones

equipe durante a vigilancia. Eles permitem monitorar de
formarapidaumaareagrande e observar o perimetro do
incéndio de cima, facilitando a identificacao de fumacga.
Ja os drones com cameras termais podem ajudar a

nao substitui as
rondas em campo.

Ele deve ser

utilizado como
uma ferramenta

identificar possiveis focos de reignigao, como troncos e complementar.

tocos que voltaram a entrar em brasa.
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PONTOS DE RISCO

Em cada ronda, a equipe deve verificar os pontos de risco de reignhicao identificados
durante as fases de ataque e extingao. Esses locais merecem atencao especial
porque apresentam maior chance de voltar a queimar.

TEMPO DE VIGILANCIA

Recomenda-se manter a vigilancia presencial por 10 a 15 dias. Isso porque a queda
de folhas sobre a linha de controle apds um incéndio serve para conectar a area
queimada com a nao queimada, facilitando a requeima. Apos o periodo de vigilancia
presencial, ela pode ser feita de maneira remota, com acompanhamento de focos de
calor viaimagens de satélite. Essa fase deve durar cerca de 30 dias.

VIGILANCIA -=- VIGILANCIA
PRESENCIAL REMOTA
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DESAFIOS, SOLUCOES

E INOVACOES

OS GRANDES DESAFIOS PARA O COMBATE
A INCENDIOS NA AMAZONIA

O combate a incéndios florestais na Amazénia vai muito além de enfrentar o fogo, o
calor e a fumaca. Para atuar com seguranca e eficiéncia, as equipes precisam de
treinamento, preparo fisico e técnico, equipamentos adequados e condicoes de
alimentacao, descanso e higiene. Porém, o isolamento, a falta de internet ou radio
e a escassez de recursos humanos e financeiros dificultam a criagcao de bases de
apoio, a logistica das operacoes e o pronto atendimento médico.

©Joao Stangherlin



RECURSOS HUMANOS
Falta de capacitacao, dificuldade
de lideranca, contratos de curto
prazo, falta de formalizacao de

EQUIPAMENTOS
E EPIS

Falta de equipamentos,
manutencao e
reposicao.

brigadas voluntarias.

‘ AF
SAUDE E <$5 4b
BEM-ESTAR [a) n
Falta de exames
fisicos, mentais
e de apoio
emocional

em combates

SEGURANCA
Falta de seguro
de vida, plano
de satude ou

socorrista
longos. meédico em
Q campo.
RECURSOS FINANCEIROS COMUNICAGAO
Falta de verba para Falta de internet movel
respostas rapidas. satelital nas viaturas, falta de
radio com os brigadistas.
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DESAFIOS, SOLUCOES E INOVACOES NO COMBATE
A INCENDIOS EM FLORESTAS OMBROFILAS DENSAS

As mudancas climaticas estao deixando as florestas mais secas e inflamaveis,
tornando o combate aos incéndios cada vez mais dificil. Com o clima e a floresta
mudando, o combate também precisa mudar. Por isso, investir nas solucoes e
inovacoes propostas pelos proprios brigadistas é fundamental.

DESAFIO

A deteccao de incéndios em florestas ombroéfilas densas é dificil

porque as chamas sao baixas e frequentemente ficam escondidas
sob a copa das arvores.

SOLUCAO

A construcio de torres de observacio em
areas protegidas ou préoximas a comunidades 1
pode reduzir o tempo de deteccgao dos incéndios g
florestais e, consequentemente, o tempo de

resposta das brigadas. A detecgado de incéndios
por torres pode ser feita de maneira presencial,

associadas a sistemas de inteligéncia artificial
que detectam a presenca de fumaca e enviam
automaticamente um alerta para a brigada.

ou seja, por brigadistas treinados utilizando _ _
bindculos, ou de maneira remota, por cameras ! a

©Eureka Filmes
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SOLUCAO

O uso de drones com cameras
convencionais ajuda a detectar fumaca,
facilitando o deslocamento da brigada até

o local do incéndio. Sem drones, muitas
vezes a equipe passa horas tentando achar
o incéndio na floresta, chegando cansada ao
local e ja sem muita agua.

Além disso, sem o uso de drones, muitas
vezes é impossivel determinar onde estao
as diferentes partes do incéndio. Quando
isso ocorre, a equipe combate o fogo onde
consegue alcancga-lo, mas sem saber qual
parte do incéndio esta sendo combatida: a
cabeca, os flancos ou a retaguarda. Durante
as fases de extingao e vigilancia, os drones
também sao Uteis, ajudando a encontrar
focos de incéndio ainda ativos.

©Diana Cortes/lbama
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SOLUCAO

Drones com cameras termais

ainda sao muito caros, ao contrario dos
com cameras convencionais. Porém, eles
sao equipamentos que trazem grandes
beneficios para o combate a incéndios em
florestas ombrofilas densas.

Durante o reconhecimento, eles ajudam a
brigada a determinar onde estdo as diferentes
partes do incéndio, mesmo quando ha muita
fumaca. Drones com cameras convencionais
muitas vezes ndo conseguem localizar o
incéndio, porque a fumaca pode atrapalhar

a visualizacao. Durante a exting¢ao, os drones
com cameras termais ajudam a encontrar
material grosso em brasa, ja que eles
destacam os pontos mais quentes da floresta.
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SOLUCAO

Durante o ataque, a exting¢ao e a vigilancia, o
brigadista pode utilizar uma camera termal
portatil. Este equipamento ajuda a detectar
focos de calor, mesmo quando nao ha
chamas visiveis.

Por exemplo, ao apontar a camera termal
portatil para um tronco, ela mostra quais
partes dele ainda estdo quentes, permitindo
identificar a presenca de brasas, mesmo
quando elas estdao dentro do tronco.

A camera termal portatil também é util para
verificar se ha focos de calor subterraneos, seja
pela presenca de raizes grossas ou de turfa.

Ja existem versoes mais baratas dessas
cameras que podem ser acopladas ao celular.

©Erika Berenguer
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DESAFIO

Em florestas ombrofilas densas, sob as copas das arvores, os sinais de

radio podem nao funcionar, aumentando o risco do brigadista se perder.

SOLUCAO

O uso de rastreadores via GPS, acoplados as
mochilas dos brigadistas, permite acompanha-los em
tempo real diretamente do posto de comando. Esses
rastreadores também permitem analisar o deslocamen-
to das equipes durante o combate, ajudando no plane-
jamento de estratégias de combate mais eficientes.

DESAFIO

Em ataques que envolvem longas caminhadas, carregar todas as
ferramentas manuais é muito pesado. Por isso, muitas vezes os brigadistas
precisam escolher quais ferramentas levar e quais deixar para tras.

SOLUCAO

A criacdo de um e¢abo nico que possa ser utilizado com
diferentes cabecgas de ferramentas manuais, como enxada,
enxadeco, pa ajuntadeira, pa cavadeira e rastelo. Assim, o
brigadista precisaria carregar apenas um ou dois cabos e
trocar as cabecas das ferramentas conforme a necessidade.
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DESAFIO

No combate aos incéndios em florestas ombrofilas densas, os maiores
riscos para os brigadistas ndo sdo as chamas, mas a fumaca, o encontro

com animais peconhentos, a queda de arvores mortas ou o contato
com troncos ou raizes queimando.

SOLUCAO

A elaboracio de um plano de saude e seguranca especifico
para cada operacao ajuda a identificar riscos, definir medidas de
prevencao e preparar a equipe para situagdes de emergéncia.
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Ha 40 anos os incéndios florestais na Amazénia eram
extremamente raros. De la praca, o climamudou e, comele, o
fogo. Como resultado, vemos mudancgas em toda a sociedade.
O governo, por exemplo, criou o Centro de Prevencao e
Combate aos Incéndios Florestais, e anos depois o Centro
Especializado de Manejo Integrado do Fogo. As comunidades
locais se organizaram em brigadas voluntarias que hoje
estdo espalhadas por todos os estados da Amazonia. Orgaos
financiadores doaram verba para a compra de equipamentos.
Com tanta gente envolvida no combate a incéndios florestais, o
conhecimento também cresceu.

O conhecimento é dinamico; ele muda, ele evolui, ele esta
sempre em construcao. Uma coisa, porém, permanece igual:
a importancia de ouvir quem esta na linha de frente. A cada
incéndio combatido, ficam novos aprendizados. Com a troca
de experiéncias entre brigadistas, pesquisadores e instituicoes,
o conhecimento cresce. E dessa troca que surgem novas
solucoes para enfrentar um problema que continua mudando.

Esse livreto € mais uma etapa na construgao do conhecimento

sobre o combate aincéndios em florestas ombrofilas densas
na Amazonia.
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RECURSOS ADICIONAIS

Manejo integrado do fogo:
caminho para conviver com o fogo

Cartilha que apresenta conceitos, principios e
praticas relacionadas ao manejo integrado do fogo.

Diagndstico da gestéao do fogo nos
estados da Amazénia Legal

Descubra as capacidades e os desafios da gestao
do fogo nos nove estados da Amazoénia Legal.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Chatbot Curupira

m Uma inteligéncia artificial direto no seu Whatsapp que difunde
praticas para prevencao e combate a incéndios florestais.
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APLICATIVOS

Caminho do fogo

Um aplicativo feito para conectar brigadistas em torno
do manejo integrado do fogo e registrar suas acoes.

NASA FIRMS

Acompanhe diariamente focos de calor ativos em
todo o mundo, inclusive na Amazonia.

Windy DEx 0!
Veja a previsao de temperatura, chuva e ventos
para o seu territorio. El

Fogo na Amazénia

Uma série de trés animacoes explicando as causas, os impactos
e as solugoes para os incéndios florestais na Amazénia.

Herois do fogo: a luta dos brigadistas na Amazénia

Brigadistas e moradores locais falam sobre o combate
a incéndios na Floresta Nacional do Tapajos, no Para.
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