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RESUM O: O fogo na vegetacdo que se inicianabeira das estradas € um grande problema em vérios paises.
Traz como consequiéncias acidentes pela reducdo da visibilidade devido a fumaga, remocdo da cobertura
vegetal e erosdo, queimadas em areas florestais preservadas e emissdo de carbono, entre outros. Nesse artigo
s80 analisados trabahos feitos na Austrdia e Nova Zelandia e dados da regido de Paraty. Discute-se a
necessidade de avaliagOes para a elaboragdo de modelos locais dos principals fatores relacionados aos
incéndios de beira de estrada naregido de Paraty e agcdes que possam levar a politicas publicas de prevencdo
e combate aos incéndios de beira de estrada.

PALAVRAS CHAVES: BR-101, queimadas, incéndios, beirade Estrada

ABSTRACT: “Can cigarette butts start bushfires on the sides of the road Rio-Santos (BR-101), region of
Paraty?’ - Thefire in vegetation that begins on the edge of the roads is a major problem in several countries.
Brings as consegquences accidents by reducing visibility due to smoke, remova of vegetation cover and
erosion, fires in forest areas preserved and carbon emissions, among others. The present article discusses
some studies made in Australia and New Zeaand and some data for the region of Paraty. It is aso discussed
the need for evaluation to the development of loca models on the main factors related to fire along the road
in the region of Paraty and actions that may lead to public policies to prevent and combat road side fires.
KEY WORDS: BR-101, fires, road sidefire.

Fazemos nesse artigo a traducdo e
adaptacdo de textos ja publicados sobre o assunto,
acrescentando informagbes e propondo agdes.
Acreditamos que essa discussdo é de grande valor
no enfrentamento da questdo dos incéndios nas
margens da BR-101, regido de Paraty e
pretendemos desencadear discussbes de forma a
melhorar nosso entendimento e permitir agdes
educativas ou de politicas publicas sobre a
guestéo.

O atigo “PODEM BITUCAS DE
CIGARRO INICIAR @) FOGO EM

ARBUSTOS?" é de pesqguisadores australianos e
encontra-se nainternet (NSW, 2009).
Os autores iniciam seu texto com uma frase
de impacto, segja na Austrdlia ou em Paraty. “A
visdo de alguém jogando uma bituca de cigarro
pra fora da janela do carro € o suficiente para
fazer o sangue ferver”. E informam que todos os
anos, os bombeiros de New South Wales sio
chamados para atender centenas de incéndios de
beira de estrada, que se acredita sgjam causados
por bitucas de cigarros.
O chefe dos bombeiros da localidade de
Parramatta tem enfrentado muitos incéndios nas
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estradas e até mesmo nas ferrovias onde a causa
mais provavel é uma bituca de cigarro. Isto o
levou, e a equipe de Gestdo de Riscos da
Comunidade, a desenvolverem uma proposta de
uma campanha de sensibilizacdo para fumantes
alinhada a iniciativa anti-lixo do governo de New
South Wales, com o lema"N&o Sejaum ‘Tosser’"
(0 que quer dizer algo como ‘ndo sga um
atirador’ ... de bitucas, claro!). Foi uma boa idéa
na teoria, mas aligacdo entre bitucas de cigarro e
incéndios na estrada ainda era apoiada apenas por
provas circunstanciais. E foi assim, até que um
estudo redizado por Jennifer Dainer permitiu
provas concretas. [Essa pesquisadora da
Universidade de Tecnologia de Sidnei contou com
a guda dos bomberos locais e da CSIRO
[Organizacdo Australiana de Ciéncia e Pesquisa
da Comunidade]. O estudo gque Jannifer fez como
projeto para sua graduacdo em Ciéncia Forense,
foi co-supervisionado pela Dra. Anne Lear (do
NSWFB) e pelo Dr. Phil Maynard do UTS.

Nesse estudo Jennifer reaizou ensaios de
campo supervisionados pelos bombeiros de
Parramatta. Ela acendeu cigarros e jogou-0s na
relva ao lado de uma estrada em um subdrbio de
Sydney chamado Prospect, aonde ndo havia perigo
para as propriedades ao redor. Na ocasido as
condigbes foram registradass como sendo:
velocidade do vento de 40 km/h, o combustivel
era apenas gramineas secas, o teor de umidade era
de aproximadamente 12% (comparando-se peso
Umido do mato com 0 seu peso seco, depois de
desidratado em forno) e a umidade relativa do ar
(URA) era de 14%. Note que essas condigoes
representam que tudo esta bastante seco!

E interessante notar ainda que as
condi¢bes de URA de New South Wales sdo bem
diferentes das de Paraty e, portanto as condicoes
de ignicéo diferenciam-se consideravelmente, a tal
ponto que na pratica tentarmos iniciar um incéndio
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por meio do atrito de gravetos é algo um pouco
dificil em Paraty, entretanto no Parand, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Distrito Federd e
Goias ocorrem estas condicbes de URA, que
propiciam o desenvolvimento de incéndios com
alta velocidade bem como elevada energia térmica
liberada.

No dia do experimento austraiano a
temperatura era em torno de 27 °C, com um vento
noroeste, € coOmo Vvimos estava muito seco. Em
trés das 75 tentativas (ou 4%), a erva comegou a
gueimar, exigindo que os bombeiros extinguissem
as chamas.

Além dos ensaios ao ar livre, 0 estudo
também envolvia: 1. Ensaios laboratoriais para
mostrar se cigarros poderiam incendiar gramineas
(feno), em um ambiente bem controlado e para
identificar os parametros que afetam a ignicéo
potencial; e 2. Um levantamento do nimero de
cigarros jogados nas duas faixas medianas de trés
rodoviérias em Sydney.

Os ensaios laboratoriais mostraram que
cigarros incendeiam o feno em 33% dos casos. A
ignicdo aumenta com o aumento da velocidade do
vento, com a diminuicdo da umidade do feno
(embora o feno mais seco pudesse inflamar com a
aplicacdo de mais vento) e do grau de contato
entre o feno e a ponta do cigarro. Durante a
pesquisa, 426 cigarros foram coletados em uma
area de 60 metros quadrados a na estrada Abbott
Road (Seven Hills), durante um prazo de trés
semanas. O vento criado pela passagem de
veiculos trafegando também foi registrado e
considerado suficiente para aumentar o potencia
de uma bituca de cigarro em iniciar fogo na beira
da estrada, mesmo que as condic¢des gerais fossem
favoraveis.

Em funcdo dessa pesquisa, criou-se no
municipio australiano uma campanha educativa
intitulada “ Nao Sgja um Firebug" (um trocadilho
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com o0s ‘Firebugs, que sdo percevejos
avermelhados ou quase cor de fogo).

O proximo artigo que apresentamos € mais
recente e bastante oportuno nessa discussdo. Seu
titulo & ‘‘BITUCAS DE CIGARRO E O FOGQO".
E de autoria do Grupo Colaborativo de Pesquisas
entre a Austrdlia (Organizacdo Australiana de
Ciéncia e Pegquisa da Comunidade) e a Nova
Zelandia (Instituto de Pesguisas Scion) (NSW,
2009).

Os autores informam que a partir de
estudos realizados em 1965, foi comprovado que
bitucas de cigaro jogadas podem iniciar
incéndios, mas que a probabilidade de ignicdo
depende de varios fatores. Estes fatores incluem o
clima, as caracteristicas de combustdo do tabaco
(e do filtro), como as bitucas caem quando
jogadas, e do ‘combustivel’ aonde elas caem.
Assim, o efeito desses fatores sobre a capacidade
de ignicdo de uma bituca de cigarro é descrito
como sendo:

1. Tempo (condicbes do ambiente). O
Contelldo de Umidade do capim-combustivel
(CVP) foi absolutamente crucial para determinar
Se ignicdo a partir de uma bituca de um cigarro
pode ocorrer. - A Ignicdo foi mais improvavel se
a Unidade era superior a 7%. - E a Umidade do
capim va atingir 7% quando a umidade relativa
do ar é inferior a 30% e a temperatura € de cerca
de 30°C. - Velocidade do vento: poucas ignices
ocorreram quando a velocidade do vento foi
inferior a1 m/s (ou sgja, 3,6 km / h) na superficie
do cagpim combustivel.

2. A combust&o do tabaco / filtro. Tanto
0 teor de umidade do tabaco quanto as
caracteristicas de combustéo foram importantes.
Bitucas de fumo enrolado na méo (fumo de corda,
por exemplo) ndo foram capazes de iniciar
gualquer incéndio. Bitucas de cigarro com filtro

REVISTA - Educacdo Ambiental BE-597 / Volume 2 —2009

(fumo menos compactado) iniciam incéndios mais
facilmente do que as bitucas de cigarros com 0
fumo compeactado. Parece haver uma associagéo
entre os filtros e a capacidade para iniciar
incéndios. E cigarros americanos sem filtro e com
aditivo para combustdo foram os mais eficientes
eminiciar incéndios.

3. Romper ao ser jogado. Muitos cigarros
jogados a partir de um carro em movimento
guebram a0 se chocar com 0 a ou a0 car na
estrada. E parece que ao se quebrarem, isso reduz
a cgpacidade da bituca em inflamar muitos
combustiveis. Assim, ndo seria possivel incendiar
0 mato da beira da estrada com bitucas jogadas
fora dos carros se estdo vigando a cerca de 80
km/h. No entanto, sabemos que, sob condi¢des
extremas, 0 fogo é possivel a partir de particulas
acesas muito pequenas. O processo de ignicéo
mais comumente observado foi quando um cigarro
sem filtro queimou todo e acendeu o mato-
combustivel quando a bituca chegou ao find. Isto
também ocorre quando bitucas queimam aé o
filtro. Bitucas que ndo queimam direito sdo menos
propensos ainiciar incéndios.

4. Tipo de combustivel. A probabilidade
de igni¢do por uma bituca de cigarro é dependente
do tipo de combustivel (tipo do capim ou mato).
Os seguintes tipos estdo listados em ordem
crescente de dificuldade de igni¢&o por uma bituca
de cigarro: A) Material vegetal decomposto e
madeira podre - o tipo mais fécil de combustivel
para inflamar. B) Lanugem de sementes (como
das espécies de Cirsium, Carduus, Echinops,
Sonchus, e outros géneros da familia Asteracese).
C) Cascade arvore fibrosa, D) Folhas (agulha) de
pinheiro do chéo. E) Folhas de pinheiro. F) Erva
recém mortas - muito dificil de inflamar e G)
Folhas de eucalipto recém caidas - o mais dificil
tipo de combustivel parainflamar.
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As conclusdes dos autores foram que os
cigarros podem iniciar queimadas, mas apenas em
certas condigoes. Certamente, nos dias de extremo
perigo de incéndio aumenta a probabilidade de
ignicdo. A probabilidade de uma Unica bituca de
cigarro iniciar um incéndio no mato pode ainda
ndo ser muito elevada, mas se um grande nimero
de bitucas foi jogado, nestas condicbes, a
probabilidade de iniciar o incéndio obviamente
aumenta. Os autores declararam: “Nés n&o
podemos assumir que todos os incéndios de beira
de estrada comecam a partir de cigarros. No
entanto, anda devemos tentar desencorajar
motoristas a jogarem pontas de cigarro para fora
da janela durante todas as épocas do ano, mas
especialmente sob condigdes climéticas extremas
gue possam iniciar queimadas. Sob estas
condi¢des as consequéncias de uma queimada na
relva podem ser devastadoras’. E ainda,
recomendaram: “Se vocé precisa fumar um
cigaro na mata em um dia quente de verdo (e
alguns de nés precisam), ndo considere que
esmagar (ou pisar) na bituca € suficiente para
apaga-la. Desenvolva o habito dos ‘Bushmans' de
cuspir na mdo, molhe a ponta do cigarro e, em
seguida, esfarele a ponta com os dedos. Dessa
formavoceé se certificaque ndo tem mais perigo”.

Podemos considerar dois tipos de incéndio
distintos nesta questdo dos trabalhos dos
australianos e neozelandeses. os Incéndios de
desenvolvimento lento (“smoldering fires’) e os
I ncéndios de desenvolvimento rapido (“flaming
fires)”. Assim, as condi¢cbes topogréficas e
climatologicas para o desenvolvimento dos
incéndios florestais sG0 de uma forma gera
dependentes de 10 fatores, a saber: 1- Grau de
incidéncia solar (varidvel com a latitude e época
do ano); 2-Vento; 3- Temperatura; 4- Tipo de
vegetacdo e suas caracteristicas especiais; 5-
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Componentes quimicos da seiva das plantas (em
especid resinas); 6- Relacdo de Umidade Interna
da vegetacdo em relagdo a sua edtrutura, 7-
Umidade Relativa do Ar; 8- Grau de elevagdo em
relacio a mar; 9- Grau de declividade
(topografia) e 10- Horério (dia/inoite).

Um sistema antigo, porém interessante foi
desenvolvido naquela regido da Australia (NSW)
por D.A.N. Cromer (Officer in Charge, Resources
Division of the Forestry and Timber Bureau) ja ha
Varios anos, entre em 1946 e 1947, costuma ser
utilizado até hoje, e € conhecido como indice
Higrotermogréfico.

No Estado do Rio de Janeiro, os maiores e
mais significativos incéndios florestais ocorrem
em 5 regides, e os fatores relevantes envolvidos
podem ser vistos naTabela 1.

Tabelal. Fatores associados aincéndios florestais

no Estado do Rio de Janeiro.

LOCAL FATORES
1) Parque Necional de Itatiaia| A URA 3t W
(Itatiaia) -~
2) Pargue Naciona daTijuca AY o=
(regi&o Metropolitanado RJ)
3) Parque Naciona da Serra AURA XY

dos Orgaos (Teresdpolis/ -~
Petrépolis/ Guapimirim)

4) Parque Pogos das Antas URA X ¥ «
(Silva Jardim)

5) Parque Trés Picos AURA XV
(Teresopolig/ Friburgo/ -~

Cachoeiras de Macact)

FATORES: Altitude (A ); Umidade Relativado Ar (URA);
Incidéncia Solar (XX); Tipo de Vegetagdo (P); Vento (<) e
Topografia(=).
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Tentando iniciar o fogo.

No fina de maio do ano passado (2008) foi
feito um experimento simples em capim Bachiaria
seco, em uma fazenda na regi&o de mata Atlantica,
municipio de Ribeirdo Grande, proximo a Cgpdo
Bonito (Fazenda Intermontes) pelo primeiro autor.

A tentativa de atear fogo foi acompanhada
por um funcionério da fazenda com ferramentas e
agua, caso necessitasse. A certeza desse
funcionério (Sr. Zé Parand) de que o fogo iria se
iniciar era absoluta O capim estava adto e
completamente seco, pela aplicagdo prévia de
herbicida Glifosato. O dia era quente e seco, com
pouco vento. Foram feitas vérias tentativa gpenas
jogando-se cigarros acesos no capim, e varias
outras colocando-se a brasa de dois ou trés
cigarros juntas, em contato com O capim e
assoprando ou abanando fortemente até que a
brasa chegasse a0 filtro (Figuras 1 a 4). Em
nenhum caso o fogo iniciou-se.
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Flgurasl Caplm Brachlanaseco 2e3 . Cigarros
em contato, 4. Assoprando.

Certamente ndo podemos dizer que sdo
resultados conclusivos e temos ainda que realizar
experimentos controlados semelhante ao dos
australianos.

Na regido de Paay os dados
pluviométricos por nos analisados levam a um
valor de cerca de 2.800 mm acumulados ao longo
do ano, com picos isolados de descargas
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pluviométricas intensas nos meses de Outubro a
Novembro e Margo. Com predominio de Massas
Polares Atlanticas (MPA) e Massas Polares
Continentais (MPC). A regido possui temperaturas
médias entre 19° a 26°C e de maio a junho as
direcbes predominantes dos ventos sdo S/SE, S
(maior teor de umidade) e eventuamente N/NE.

Acredita-se que na realidade a maior parte
das queimadas regionais decorra de agdes
antrépicas, que podem ser através de praticas
agricoles, para simplesmente queimar restos
vegetais da limpeza de quintais e rogados (Fig. 5),
ou para fins comerciais (extrativistas’gado e mais
recentemente instalagdo de condominios) em um
ritmo cada vez mas crescente em especiad na
vertente da Estrada Paraty-Cunha. Em outras
situagdes, as causas precisam ainda ser mais bem
investigadas, ficando também como grande
suspeito, o fogo ateado por puro vandalismo,
COmo ocorre as vezes proximo a pontos de 6nibus
e situagles injustificaveis (Fig. 6).

Figura 5. Fogo de limpeza de quintal, Bairro
Gralina, fevereiro de 2009.
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Figua 6. go de origem supoamente por

vandalismo.

Nas margens da rodovia BR- 101 temos,
portanto varias situagbes. Em alguns casos as
gqueimadas prolongam-se em &clives ou
horizontalmente nas planicies, por poucos metros,
uma vez que a tipologia arbdrea mais interna
preserva as caracteristicas de umidade de uma
floresta Ombrofila Densa, aonde o fogo ndo se
propaga (Fig. 7), mas va a cada ano matando as
espécies arboreas das margens da mata.

Figura 7. Fogo que ndo progride na mata, mas a
cada ano destroi parte de sua borda.

Outras vezes, nas margens da rodovia
exisgem restos de agbes antigas de queima ou
devastacéo para fins supostamente de manutencéo
ou assentamentos, e o fogo progride por &reas
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maiores. Ainda, proximo a aclives ja devastados e
ocupados com gramineas do tipo capim coloni&o
ou brachiaria, as conseqiéncias se tornam
dramaéticas em termos de progressdo dos incéndios
dadas a velocidade e energia térmica liberada
(kW/h), contribuindo seqlencialmente para a
perda total do tecido vegeta destes locais e
incrementando o0s processos de exposicao do solo
as acbes erosivas do vento e da chuva
contribuindo para escorregamentos (rotacional /
translacional) e também de quedas de rochas, em
decorréncia dando mais existéncia das raizes (Fig.
8a b, ).

Figura 8a. Area ainda verde no periodo das
chuvas, b) Detalhe do alto do morro com a

vegetacdo de gramineas seca, periodo de estiagem,
¢) Mesma area queimada praticamente em toda
sua extensdo, em 2008.

O Depatamento Naciond de Infra
Estrutura de Transportes (DNIT) tem investido
muito no rogado dos acostamentos, pois entende
gue é de fato o local de origem da maioria dos
incéndios na regido. A erosdo formada pela
remocd0 da vegetacdo acarreta em enormes
despesas em obras de contencdo (Fig. 9) e um
sério problema ainda € o risco ligado a reducéo da
visibilidade (para menos de 4m) causado pea
fumaga, que é extremamente perigoso em termos
rodovi&rios. Segundo 0 engenheiro Arysson
Siqueira Silva, na época supervisor da 102 UL
DNIT-Angra dos Reis, sd0 gastos R$ 20mil por
més sO para rocar 0 capinza, trabalho feito por
cinco equipes trabahando simultaneamente em
102 km de canteiro. Essas informagbes foram
avaiadas quando da agpresentacéo do Projeto Via
Parque pela Associacdo dos Engenheiros e
Arquitetos de Paraty (AEAP) no laboratério da
Unicamp (LEPAC) em julho de 2007. O projeto
propbe a integracdo dos poderes publicos e
entidades privadas para uma série de medidas que
levariam ao conceito de Estrada Parque, com
enormes vantagens socio-ambientais (PV P, 2007).
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Figura 9. Trecho daBR-101 préximo a Paraty em
trés situacOes. Sem a vegetagcdo arbdrea (2001),
com a vegetacdo arbustiva queimada (2002) e
depois de passar por obras de contengéo em 2007.

A partir da realizacdo do video "Queimada
na Mata Atlantica’, entre 1998 e 1999 iniciou-se
na regido o projeto “Arborizagdo da Rodovia
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Rio-Santos em Paraty”. Em 2001 foram doadas
500 mudas pela Prefeitura de Paraty e pela SOS-
Mata Atlantica e a Flora Paraty buscou entéo
parceiros para até hoje redlizar o plantio de
milhares de mudas de arvores as margens da BR-
101, de forma a inibir ou evitar, pelo
sombreamento, a existéncia do cgpim seco, onde o
fogo encontra condi¢des de se alastrar (Velloso &
Andrade, 2008).

Indicamos aqui que devem ser realizados
entre os meses de Junho a Agosto experimentos
locais em Paraty para que sejam validados pelo
menos dois modelos regionais bésicos. Esses
modelos devem ser um para a regido litoranea, nas
margens da BR-101, e outro para a vertente da
estrada Paraty-Cunha no PNSB. Esta ultima, em
funcdo dos atuais niveis de devastagdo € uma
regido propicia a grandes incéndios florestais nos
préximos anos, pois é aonde se encontram 0s
mesmos fatores presentes hoje em aguns campos
de altitude como no Parque Naciona de Itatiaia e
Parque Naciona da Serra dos Orgdos, e em
egpecia condicionado pelas correntes de ventos
em altitudes entre 1.000 a 1800m. Para as margens
da BR-101 podem ainda ser estabelecidos sub-
modelos, em funcdo de caracteristicas ambientais
e socias. E anda indicamos aqui a forte
necessidade de se implementar a discussdo do
tema de forma a gerar politicas publicas que
levem a sistemas de prevencdo e combate
eficientes.
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