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Prefacio

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias tem buscado se capacitar,
aprimorar e melhorar as suas missdes constitucionais, com o objetivo de trazer um
melhor atendimento a populacdo. O investimento na busca pelo conhecimento tem
sido um dos carros chefes deste comando, principalmente no desenvolvimento de
habilidades na area operacional. Nesse sentido, o bioma cerrado tem sido alvo de
queimadas, ndo s6 no Estado de Goids, mas também nas demais Unidades
Federativas por onde se faz presente. O motivo da Corporacéao estar focando neste
manual é justamente dar suporte de informacédo aos profissionais que tem como
escopo minimizar os danos causados pelos Incéndios Florestais.

Ao longo do tempo o CBMGO vem aprimorando as suas agbes em prol de
tornar a Operagao Cerrado Vivo mais capaz de atender com profissionalismo as
demandas que o periodo de estiagem requer da Instituicdo. InUmeras acdes ja foram
desenvolvidas, entre elas estdo: composicdo de forcas tarefas, criagcdo de oficinas
de construcédo e reforma de abafadores, realizacdo de cursos de especializagdes
anualmente, indicagdo de bombeiros militares em realizar cursos em outros Estados
e até mesmo em outros paises, além de inUmeras outras acfes que buscamos
sermos melhores no atendimento.

Alcangamos, no ano de 2016, 6.859 ocorréncias de combate a Incéndios
Florestais na Corporacdo. Esse manual trarA um grande impulso para a instituicéo,
vez gque existe a necessidade de doutrinar o recurso humano visando uma resposta
mais efetiva aos atendimentos aos Incéndios Florestais.

Destarte, este manual trard padronizacdo as acBes de prevencdo e de
resposta corporativa sejam no meio rural quanto no meio urbano.
Consequentemente, proporcionard aos bombeiros militares envolvidos na atividade
maior assertividade no processo de atendimento ao cidaddo e também na

preservacao do meio ambiente.

Carlos Helbingen Junior i Cel QOC
Comandante Geral do CBMGO
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HISTORICO

Secdo 17 Histérico dos Incéndios Florestais no Cerrado Goiano

Os Incéndios Florestais nos Cerrados ocorrem, normalmente, nos periodos de
estiagem, estando, intrinsecamente, relacionados a reducdo da umidade. Contudo, a
vegetacdo dominante no Estado de Goias, a milhdes de anos, vem adaptando a
estrutura de sua flora para superar e suportar alguns fenémenos. Assim, o tempo
adaptou os troncos dos arbustos cerradeiros com cascas espessas, formando um
isolante térmico natural. O Cerrado passou, também, a depender do fogo para sua
existéncia, pois varias de suas espécies possuem sementes que dependem dos
incéndios ocasionais para quebrar a sua dorméncia e iniciar 0 processo de
germinacao. Entretanto, o uso de técnicas predatérias, baseadas no uso do fogo,
provocou inumeros incéndios de proporcBes consideraveis, desestabilizando as
adaptacdes constituidas pelo Cerrado para suportar a agdo do fogo.

Ao longo dos anos, o Corpo de Bombeiros Militar atendeu a diversas
ocorréncias de Incéndios Florestais nos dois Parques Nacionais, nos nove Estaduais
e em outras diversas unidades de conservacdo pelo Estado. Assim sendo,
aprimorou suas técnicas e taticas através de experiéncias e dificuldades
encontradas nos trabalho de combate aos Incéndios Florestais que castiga o
Cerrado Goiano. Logo, atuando contra o fogo em todos os parques do Estado, esta
corporacdo constituiu uma historicidade de ac¢Bes em favor da preservacdo do
Cerrado, a qual serd detalhada a seguir, tendo como referéncia as principais
ocorréncias relacionadas a incéndio em vegetacdo em areas cerradeiras, registradas
nos ultimos vinte anos.

No ano de 1988, um grande incéndio no parque Nacional das Emas mobilizou
brigadistas e Bombeiros Militares de varios quartéis do estado de Goias. O parque
localiza-se no municipio de Mineiros, no sudoeste do estado, este parque possui em
sua area circunvizinha inimeras unidades produtivas agricolas que ainda utilizam
técnicas de limpeza de terreno baseada no ateamento de fogo. Esta técnica acaba
por colocar o parque em risco, caso o0 fogo saia de controle nas proximidades da
unidade de conservacdo. Nos anos de 1994 e 1995, novos Incéndios Florestais
foram combatidos pelo CBMGO.
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Em 1998, diversos Incéndios Florestais foram registrados em todo o Estado
de Goias. O maior prejuizo ambiental ocorreu no Parque Estadual Altamiro de Moura
Pacheco, localizado na regido metropolitana de Goiania. Naquele ano, equipes de
apoio deslocaram-se de Goias para atuarem em Roraima em um dos maiores
Incéndios Florestais em territério nacional. Os militares que atuaram naquele
incéndio trouxeram uma grande bagagem de conhecimentos referentes ao
planejamento, as estratégias e a organizacéo do sistema de comando de incidentes
e, principalmente, aprimoramento nas técnicas e taticas utilizadas durante o
combate aos diversos Incéndios Florestais.

No ano de 1999, durante o més de dezembro, ocorreu um incéndio no Parque
Estadual da Serra de Caldas, onde queimou 25%. O fogo somente foi controlado por
meio do trabalho eficaz e eficiente de combate realizado pelo CBMGO. Ja no ano de
2008, um novo incéndio de grande proporgdo consumiu 50% do referido parque, 0
qual foi debelado por uma nova atuacdo de combate ao fogo, realizada por esta
corporacao.

Em 2002, ocorreram Incéndios Florestais em diversos parques. O PESCAN -
Parque Estadual Serra de Caldas Novas teve 50% da area destruida pelo fogo.
Ainda nos meses de estiagem deste ano, os incéndios queimaram 60% do Parque
Estadual da Serra Dourada. Dois anos depois, em 2004, foi a vez do Parque
Estadual da Serra de Jaragua ser incendiado, qgueimando cerca de 60% da unidade
de conservacdo. Neste mesmo ano, o Parque Estadual da Serra Dourada teve 30%
da sua area queimada.

O Parque Estadual Serra de Caldas Novas, em 2006, teve 55% de sua area
destruida por novos incéndios. Em 2007, os parques estaduais da Serra de Jaragua
e da Serra Dourada voltaram a sofrer com incéndios que queimaram cerca de 50% e
30%, respectivamente, de suas areas. Em 2008, outro incéndio atingiu a Serra da
Jiboia, localizada nas proximidades da cidade de Palmeiras de Goias. Apesar do
combate ter sido realizado em varias frentes de servico e combate direto, 90% da
area foi queimada.

Nos anos seguintes, os Incéndios Florestais continuaram consumindo o
cerrado, onde a situacdo € agravante, pois 0s numeros revelam que 80% da
biodiversidade sofreram alteracbes na fauna e flora. A destruicdo ambiental no

cerrado por falta de manejo florestal adequado e a¢des publico-sociais preventivas e
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efetivas, desenvolve a preocupacao do risco da recomposicao se tornar irreversivel.

O quantitativo de areas queimadas durante os incéndios esta relacionado, na
maioria das vezes, a dificuldade de aproximacédo da tropa junto aos flancos e frente
do incéndio. Situacdo esta ocasionada pelas proprias caracteristicas naturais da
regido, tais como vegetacdo densa, acidentes topograficos ou mesmo pela falta de
estradas vicinais, as quais facilitariam o trabalho de combate e, ainda, diminuiriam o
tempo resposta da ocorréncia.

Os Incéndios Florestais ocorrem, geralmente, por causa humana. Estes
aumentardo as estatisticas ao longo dos anos devido a fiscalizacdo ineficiente;
contravencdes e crimes impunes; praticas agricolas prejudiciais ao meio ambiente e
escassez de estudos referente a este tema, culminando um quadro cadtico e
polémico no combate das queimadas.

O risco de incéndios danosos ao ambiente dependera do grau de
vulnerabilidade da vegetacdo e a falta de planos de trabalhos detalhados para a
prevencdo e o0 combate direto e indireto, necessitando sempre mantermos
planejamentos estratégicos para atuacdo imediata no combate aos Incéndios

Florestais, evitando que estes tomem propor¢des incontrolaveis.

Figura 1 - Incéndio no Morro do Cruzeiro, Cidade de Goias.
Fonte: CBMGO, 2009.
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Secdo 21 Historico da Operacéo Cerrado Vivo

Devido a importancia da Operagdo Cerrado Vivo i OCV, no contexto das
grandes OperacOes do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias, foi criada
através da Portaria n.38/2009-CG, uma logomarca representativa da atividade

desenvolvida pelo CBMGO.

Figura 2 - Brasao da Operac¢éo Cerrado Vivo
Fonte: CBMGO, 2009.

Desde esta data a logomarca € utilizada nas atividades pertinentes da
Operacao Cerrado Vivo. A importancia da OCV no contexto dos Incéndios Florestais
visa definir agbes padronizadas das Unidades Operacionais do Corpo de Bombeiros
Militar do Estado de Goias a serem desenvolvidas nas fases distintas de prevencéo

e de resposta operacional aos Incéndios Florestais.
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INTRODUCAO

Secédo 17 O Bioma Cerrado

O Cerrado, que originalmente ocupava uma area de aproximadamente 2,5
milhdes km?, sofreu intensas transformagfes nos ultimos 30 anos. Neste periodo,
novas formas de produzir passaram a pressionar os dominios cerradeiros,
comprometendo a diversidade ambiental deste Bioma. Lavouras, pastagens,
hidrelétricas, reservatorios e areas urbanas se expandiram, ocupando 53% da

cobertura original do Bioma Cerrado. Fato que serviu de alerta as organizacdes
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Outra ameaca que acomete este bioma sdo as praticas de queima,
principalmente aquelas ndo autorizadas. Esta préatica perigosa € muito utilizada
durante o periodo de estiagem que se estende entre o inverno e primavera nos
Cerrados. Com o intuito de produzir um fertilizante natural por meio das cinzas ou
mesmo para renovacao de pastagens ou para obtencdo de carvado, entre outros
objetivos, esta técnica, se realizada por pessoal sem qualificacdo e sem um

planejamento adequado, pode resultar em graves desastres ambientais.

Caracteristicas do Bioma Cerrado

O Bioma Cerrado estende-se pelos Estados de Sao Paulo e Minas Gerais no
Sudeste; Bahia, Rio Grande do Norte, Piaui, Ceara e Maranhdo no Nordeste;
Tocantins, Para, Amapé, Roraima, Amazonas e Rond6nia na regido Norte e por
todos os estados da regido Centro Oeste: Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul
e também no Distrito Federal, perdendo, apenas, em tamanho, para o dominio
amazoénico no territério brasileiro. Seus dominios que, na década de 1970,
ocupavam 2,5 milhdes de km?, atualmente, ocupam pouco mais 1 milhdo de km?. A
vegetacdo € caracterizada, principalmente, por gramineas, arbustos e arvores
esparsas, dando origem aos variados tipos fisionbmicos caracterizados pela
heterogeneidade de sua distribuic&o.

O clima nas areas cerradeiras apresenta duas estacbfes bem marcadas:
inverno seco e verdo chuvoso. Seus solos distinguem-se pela deficiéncia em
nutrientes e pelos altos teores de ferro e aluminio. Estes abrigam plantas de
aparéncia seca, sendo, na maioria, arbustos esparsos sob uma manta de
gramineas. Além da riqueza vegetal e animal do Bioma Cerrado, 0 seu subsolo
armazena reservas significativas de agua doce, ganhando destaque o aquifero
Guarani, o maior do mundo, e as nascentes das bacias hidrograficas Amazonica,
Parana e do S&o Francisco.

Estima-se que 10 mil espécies de vegetais e varias centenas de espécimes
de aves e mamiferos vivam no Cerrado. Contudo, esta biodiversidade esta
seriamente ameacada, tanto por praticas criminosas de caca, quanto pelo uso
inapropriado dos solos e pelas queimadas. Hoje, menos de 2% desta biodiversidade
esta protegida dentro dos limites das Unidades de Conservacdo. No estado de

Goias, sao dois 0s parques nacionais e nove estaduais.
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Unidade de Conservacéao Gestao Localizacao
o1 Parque Nacional das Emas Federal Mineiros
02 Chapada dos Veadeiros Federal Alto Paraiso, Cavalcante.
03 Parque Estadual Altamiro de Moura Pacheco  Estadual  Goiania, Terezdpolis e Goianapolis.
04 Parque Estadual da Serra de Caldas Estadual Caldas Novas
05 Parque Estadual da Serra Dourada Estadual Cidade de Goias
06 Parque Estadual da Serra de Jaragua Estadual Jaragua
07 Parque Estadual de Paralna Estadual Paralna
08 Parque Estadual do Araguaia Estadual  S&o Miguel do Araguaia
09 Parque Estadual dos Pireneus Estadual Pirendpolis
10 Parque Estadual Telma Ortegal Estadual Abadia de Goias
11 Parque Estadual Terra Ronca Estadual S&o Domingos

Tabela 1- Unidades de conservacéo.
Fonte: CBMGO, 2012.

PRINCIPAIS AREAS DE PRESERVACAO - ESTADO DE GOIAS
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Figura 4 - Principais areas de preservacao
Fonte: CBMGO, 2012.
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Tipos de Cerrado

O Cerrado possui, também, uma diversidade fisionbmica singular,
dependendo das condicbes ambientais locais, condicionadas pelo tipo e
profundidade do solo, clima local e relevo. Este bioma apresenta variacdes fito

fisionbmicas, quais sejam:

a) Cerrado (Stricto sensu): E a vegetacéo caracteristica do cerrado, composta por
exemplares arbustivo-arbéreos, de caules e galhos grossos e retorcidos,
distribuidos de forma ligeiramente esparsa, intercalados por uma cobertura de

ervas, gramineas e espécies semi-arbustivas.

A Vantagem nas operacfOes de combate: Campos mais aberto que cerradéo,

maior visibilidade.

A Desvantagens nas operacbes de combate: Presenca de vento; Possui

estrato lenhoso com queima em profundidade.

Figura 5 - Cerrado "Stricto sensu"
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b) Campo Cerrado: Estrato arb6reo pouco definido, com poucas arvores e arbustos
bastante espacados entre si, e com um estrato herbdceo continuo, com muitas

espécies de subarbustos e ervas.

Figura 6 - Campo Cerrado

c) Campo Sujo: O estrato arboreo € ausente, com ocorréncia de apenas plantas
arbustivas e subarbustivas espacadas entre si, além do estrato herbaceo

continuo.

Figura 7 - Campo Sujo
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d) Campo Limpo: N&o existe estrato arbdéreo, ocorrendo somente o estrato
herbaceo com uns poucos individuos arbustivos ou subarbustivos espalhados na

vegetacao.

A Vantagem nas operacdes de combate: Boa visibilidade (facil circunscrigéo
da area); local plano; vegetacdo rasteira; acesso mais facilitado para viaturas.

A Desvantagens nas operacées de combate: Alta velocidade de propagacgéo
do fogo (campo aberto com ventos fortes e combustivel leve); projecdo de

corpos incandescentes a longa distancia.

Figura 8 - Campo Limpo

e) Cerraddo: Este tipo de vegetacdo cresce em solos bem drenados e
relativamente ricos em nutrientes. As copas das arvores, que medem em média
de 8-10 metros de altura, tocam-se, o que denota um aspecto fechado a este tipo

de vegetacao.

A Vantagens nas operacdes de combate: Pela pouca ventilagdo, a velocidade

de propagacdo do incéndio é menor; menor intensidade que no cerrado

Stricto sensu.
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A Desvantagens nas operacbes de combate: Local de dificil acesso (a pé e
por viatura); pode haver incéndio subterrdneo, de superficie e de copa; maior

dificuldade no rescaldo; local de dificil orientacéo.

Figura 9 - Cerradao

Campo rupestre: Encontrado em areas de contato do cerrado com a caatinga.
Os solos deste tipo fisionbmico sdo quase sempre rasos e sofrem bruscas
variagdes em relacdo a profundidade, drenagem e contetdo nutricional. E,
caracteristicamente, composto por uma vegetacdo arbustiva de distribuicéo

aberta ou fechada.

A Vantagens nas operacdes de combate: Visualizacdo ampla do incéndio;
facilidade de comunicacdo visual entre combatentes; pouco estrato lenhoso
(herbacea ou semi-arbustiva).

A Desvantagens nas operacdes de combate: Local ingreme (dificil acesso);
vegetacdo mais inflamavel; dificuldade de trabalho com abafadores; acidente

com animais pegonhentos.
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Figura 10 - Campo Rupestre

g) Campos litossdélicos miscelaneos: Sdo caracterizados pela presenca de um
substrato duro, rocha mae, e a quase inexisténcia de solo macio. Este, quando
presente, ndo ocupa mais que poucos centimetros de profundidade até se
deparar com a camada rochosa pela qual ndo passam nem umidade nem raizes.
Sua flora é caracterizada por um tapete de ervas latifoliadas ou de gramineas
curtas, havendo, em geral, a auséncia de exemplares arbustivos ou a presenca
de rarissimos espécimes lenhosos, neste caso, enraizados em frestas da

camada rochosa.

Figura 11 - Campos litossolicos miscelaneos
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h) Vegetacdo de afloramento de rocha macica: representada por cactos, liquens,
musgos, bromélias, ervas e rarissimas arvores e arbustos, cresce sob escarpas e

vertentes ingremes.

Figura 12 - Vegetacao de rocha macica

i) Florestas de galerias (Mata Ciliar) e florestas de encosta associadas: Sao
tipos de vegetacdo que ocorrem de modo adjacente. Elas estdo associadas a
proximidade do lencol freatico da superficie do solo. Assim como as florestas
mesofiticas, também constituem um tipo florestal. Contudo, estdo situadas sob
solos mais férteis e com maior disponibilidade hidrica, o que |hes atribui uma

caracteristica mais densa.

A Vantagens nas operacbes de combate: Local com boa disponibilidade de

agua; vegetacdo umida.

A Desvantagens nas operacfes de combate: Acesso restrito; geralmente é
um local ingreme; vegetacdo mais densa; excesso de lianas; dificuldade de

acesso por viaturas.
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Figura 13 - Mata de galeria

Buritizais e veredas: Ocorrem nos fundos vales em areas inundadas, inviaveis
para o desenvolvimento das florestas de galerias. Sao caracterizados pela
presenca dos denominados "brejos" e ha a ocorréncia de agrupamento de
exemplares de buriti (Mauritia vinifera M.), em &areas mais Umidas; babacgu
(Orbignya barbosiana B) e carnauba (Copernicia prunifera M), em areas mais
secas.

A Vantagens nas operacdes de combate: Ampla visualizagdo; local com

boas possibilidades de método contra-fogo; disponibilidade de agua.

A Desvantagens nas operacdes de combate: Ventos mais fortes; dificil

acesso de viaturas; local muito imido (dificuldade de deslocamento a pé).

[ LN E J | f ¥ T

Figura 14 - Buritiza
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CAPITULO 17 TEORIA GERAL DE INCENDIOS FLORESTAIS

Secédo 11 Conceitos

A Incéndio Florestal: E todo o fogo sem controle que incide sobre qualquer forma

de vegetacéo, podendo ser tanto provocado pelo homem ou por causa natural.

A Queima Controlada (ou prescrita): E uma pratica agricola ou florestal em que o
fogo € utilizado de forma racional, isto €, com o controle da sua intensidade e
limitado a uma area predeterminada, atuando como um fator de producéo. Ha a
possibilidade, inclusive, de ser utilizado no manejo de unidades de conservacéo
para se evitar o acumulo de combustivel, evitando, assim, a ocorréncia de

incéndios com comportamento violento e de dificil controle (ICMBio, 2010).

Manejo do Fogo

A Prevencdo: Medidas, normas e atividades destinadas a evitar Incéndios
Florestais (Educacdo ambiental, técnicas alternativas ao uso do fogo, etc.) e

aguelas adotadas para impedir a propagacéao do fogo (aceiros). (ICMBio, 2010).

A Pré-supressao: Inclui acdes ou operacbes para a organizacdo dos recursos
necessarios para o combate aos incéndios. Nela devem ser consideradas a
deteccdo, a capacitacdo e o0 treinamento de pessoal, a disponibilizacdo de
ferramentas e equipamentos, a organizacao da estrutura de comando e logistica,
0 estabelecimento de normas e de procedimentos e a mobilizacdo oportuna dos

recursos requeridos para o combate e a extingdo dos incéndios. (ICMBio, 2010).

A Combate ou supresséao: Extingdo dos focos de incéndios e rescaldo.

A Uso do Fogo: E uma pratica antiga, utilizada pelos povos indigenas para caca e
para preparo do terreno para o plantio. A queima controlada continua ainda
sendo utilizada para renovacdo de pastagens, limpeza de restos de cultura,
controle de pragas agricolas, para plantio agricola ou florestal através do

processo de derrubada e queima, muito disseminada na Amazbnia para o
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manejo de combustiveis. Esse procedimento aplicado por meio de queima
controlada ou prescrita € uma forma de manejar 0s recursos agrossilvopastoris, e

a difusdo do seu uso é em razao do seu baixo custo. (ICMBIo, 2010)

Poder calorifico do Incéndio Florestal

A gquantidade de energia liberada na queima de combustiveis florestais € alta
e nao varia de maneira significativa, apesar dos diferentes tipos de cobertura

vegetal, tendo certa uniformidade nesse sentido.

Secdo 27 A combustéo e suas fases nos Incéndios Florestais

Combustédo

E uma reacdo quimica exotérmica entre um combustivel e um comburente,
onde os gases resultantes da mistura destes, se inflamam, apresentando um
desprendimento de energia, que se manifesta sob a forma de luz e calor.

Em se tratando de Incéndios Florestais, € interessante notar que 0 processo
da combustdo é justamente o inverso da Fotossintese e a energia liberada nos
Incéndios Florestais € a energia armazenada pela fotossintese, como podemos

verificar na relacéo a seguir:

Fotossintese: CO; + H,O + energia solar —— Biomassa + O,

Combustéo: Biomassa + Oyemeamadegieo) » CO, + H,O + energia (calor)

Fases da Combustao

A combustédo do material florestal compreende trés fases distintas que em um

incéndio florestal ocorrem simultaneamente, sao elas:

a) Pré-Aquecimento: O material é secado, aquecido e parcialmente

destilado, porém ndo existem chamas. O cal or el i mina o vapor
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aquecendo o combustivel até sua temperatura de igni¢éo (entre 250 a 400°C para a

maioria dos combustiveis florestais)

Figura 15 - Fase de pré-aquecimento
Fonte: ICMBio, 2010.

b) Gasosa ou Combustdo gasosa: Os gases destilados na primeira fase
entram em combustéo (surgimento de chamas), produzindo altas temperaturas, que
podem atingir cerca de 1.250°C. Importante lembrar que nesta fase apenas os gases
estdo queimando, o combustivel ainda ndo e o volume de gas liberado interfere

diretamente no tamanho das chamas.

»

Figura 16 - Fase gasosa
Fonte: ICMBio, 2010.
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C) Solida, de carbonizacdo ou de incandescéncia: Nesta fase o
combustivel (carvdo) é consumido, restando apenas cinzas. O calor gerado é

intenso, mas praticamente ndo existem chamas e nem fumaca.

v. - - =

Figura 17 - Fase de carbonizacao
Fonte: ICMBio, 2010.

Secdo 31 Formas de transmisséo do calor

ApGs iniciado o fogo, o calor deve ser transferido da zona de combustdo para
0s combustiveis proximos a fim de que o incéndio possa se propagar. Essa
transferéncia de calor ocorre por trés processos: conducdo, conveccao e radiacao.

a) Conducéo: E a transferéncia de calor por contato direto com a fonte de
calor. Quando uma substancia é aquecida ela absorve calor e sua atividade
molecular interna aumenta, e com isso aumenta também sua temperatura. A
capacidade de conduzir calor varia bastante entre os diferentes tipos de materiais.
Os combustiveis florestais sdo maus condutores de calor, sendo, entdo, pequena a
contribuicdo da conducédo na propagacao dos Incéndios Florestais.

b) Conveccdo: E a transmissdo de calor pelo ar em movimento. O ar
guente possui menor densidade e por isso estara nos niveis mais altos e o ar frio
sendo mais denso, encontrar-se-a a niveis mais baixos.

Pelo principio da conveccao, o fogo pode criar condi¢cdes de turbuléncia

aspirando oxigénio pelos lados e lancando para cima o ar aquecido. Tal processo é
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responsavel pelo barulho que se ouve em grandes incéndios. A convecgado
transporta fagulhas a grandes distancias da frente principal do incéndio, dificultando
bastante o seu controle.

c) Radiac&o: E o processo de transmissio de calor de um corpo a outro
através do espaco, realizando-se a transmisséo por via dos raios de calor.

Sabe-se que todos os materiais irradiam alguma forma de energia e pela lei
de Stean-Boltzmann (Ec= UTd) vemos que quanto mais alta a temperatura, mais
energia ele emite. E pela mesma lei temos que a quantidade de energia irradiada
por um corpo € diretamente proporcional a quarta poténcia de sua temperatura
absoluta. Entdo, por exemplo, um material a 500°C irradia 46 vezes mais energia do
gue se estivesse a 38°C.

Mas além da temperatura do corpo irradiador, a quantidade de calor recebida

por um corpo depende também da distancia que este se encontra da fonte de calor.

Figura 18 - Acao simultanea da convecgéo e radiacao.
Fonte: IBAMA, 2010.

Na figura seguinte, temos um exemplo, destacado na prépria imagem das
transmissdes de calor por radiagdo, conducdo e conveccdo (da esquerda para a

direita).
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Figura 19 - Conducéo, Conveccao e Radiagéo.
Fonte: ICMBIo, 2010.
Observacao: Embora s6 exista essas trés formas de transmissdo de calor,
guando falamos de Incéndios Florestais, para fins didaticos, consideramos mais

duas formas de transmisséo (derivadas da conducéo):

d) Deslocamento de corpos inflamados: Os Incéndios Florestais podem
se propagar por meio da queda ou deslocamento de materiais (ou animais) que
est«o queimando, o qQque pode provocar novos

grandes aceiros (naturais ou artificiais).

Figura 20 - Deslocamento de corpos inflamados pela corrente de conveccgao.
Fonte: ICMBiIo, 2010.
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e) Correntes e/ou descargas elétricas: E o caso dos incéndios
provocados por curto circuito nas instalagbes elétricas ou descargas elétricas
naturais (raios). Nao se trata exatamente de uma forma de transmissdo de calor,

mas pode resultar em Incéndios Florestais.

Secdo 47 Comportamento do fogo na vegetacao

Taxa de propagacao

Serve para descrever o aumento (em area ou linearmente) do fogo,

determinando sua velocidade de propagacdo em uma cobertura vegetal.

Lenta 0-120 0-0,12
Média 3-10 180 - 600 0,18-0,6
Alta 11-70 660 — 4.200 0,66 — 4,2
Extrema >70 >4.200 >42

Tabela 27 Taxa de propagacéo.
Fonte: ICMBIo, 2010.

Altura de Crestamento Letal

A intensidade do fogo e a velocidade do vento podem causar aquecimento do
ar superior e provocar a ocorréncia de morte de algumas partes dos vegetais (folhas
e galhos). Entéo essa altura de secagem da folhnagem devido aos gases aquecidos &
chamada de altura de crestamento letal. A variavel é importante para determinar os

danos a vegetacdo e para a queima controlada.

Tempo de Residéncia

Intervalo de tempo em que a frente de fogo permanece num determinado

ponto, € também um importante componente do comportamento do fogo.
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Temperatura Letal
Chama-se de temperatura letal para os tecidos das &rvores aquela que

provoca a sua morte.

Secao 817 Classificacdo dos Incéndios Florestais

Quanto ao Tipo
Os tipos serdo definidos levando em consideracédo o estrato do combustivel

envolvido no processo de combustdo. Entdo serdo classificados em incéndio de

superficie, subterraneo e de copa.

a) Incéndios de Superficie: S&8o aqueles que se desenvolvem consumindo o
combustivel sobre o solo, queimando pastos e ervas, esteja esse combustivel
vivo ou morto. Consideraremos como incéndio de superficie os que se
desenvolvem desde a superficie do solo até a altura de 1,80m do extrato do
combustivel.

Caracteristicas:

>

Propagacdo relativamente rapida;

Abundancia de chamas;

> >

Muito calor;
Geralmente, sdo mais faceis de combater que 0s outros;

> >

D&o origem aos outros tipos de incéndios.

Figura 21 - Incéndio de uperficié. .
Fonte: ICMBIo, 2010.
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b) Incéndio Subterrdneo: Sdo os que se propagam através das camadas de
hamus ou turfa que existem abaixo da superficie do solo. Esse tipo de incéndio
ocorre com maior frequéncia em locais com maior acumulacdo de humus e em
terrenos alagadicos (brejos, pantanos etc.). Porém a medida que esse material
vai secando, havera formacao de consideravel camada de turfa abaixo do solo,

com uma textura fina e relativamente compactada.

Caracteristicas:

A Devido ao seu isolamento com a camada atmosférica (pouco oxigénio

disponivel) o fogo nesse tipo de incéndio se propaga com maior lentidao;

>\

Sem presenca de chamas;

>

Geralmente com pouca fumaca;

>

Dificil deteccéo;

>\

Intensidade de calor elevada;

Causam a morte das raizes;

> >

E 0 menos comum no pais, sendo mais frequente nos Cerrados.

, .
Figura 22 - Incéndio Subterraneo.
Fonte: ICMBio, 2010.
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c) Incéndio de Copa: Sé&o os tipos de incéndios onde a propagacao do fogo se da
pelas copas das arvores. Para caracterizd-lo melhor, dizemos que ocorre no
estrato combustivel acima de 1,80m. Para que o incéndio se propague pelas
copas das arvores é necessario que a floresta seja densa, que sua folhagem seja

inflamavel e haja vento para transportar o fogo através das copas.

Caracteristicas:

A Toda folhagem do estrato arb6reo é consumido pelo fogo;

A Libera grande quantidade de calor;

A Em sua grande maioria sdo originados por incéndios de superficie (com
excecdo a queda de raios, a qual pode originar-se a partir das copas);

A Favorecido pela continuidade vertical do material combustivel;

A Também é favorecido em locais de grande inclinacdo através das correntes
de conveccao;

A O combate é extremamente dificil e deve haver uma combinacdo de métodos

e aclOes terrestres e aéreas, nos casos mais complexos (que serd tema

tratado mais a frente desde manual).

Figura 23 - Incéndio de Copa
Fonte: ICMBIo, 2010.
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Veja, na figura abaixo, os trés tipos de incéndios representados:

<

<
a
O
O
w
fa)
9 -
=)
=
(V8]
O
=

SUPERFICIAL

Turfa/hiumus
INCENDIO SUBTERRANO - Solo mineral

Figura 24 - Os trés tipos de incéndio
Fonte: ICMBio, 2010.

Quanto a Morfologia

Trata-se de saber as partes de um incéndio. A medida que o fogo evolui o

perimetro do incéndio passa de uma linha para uma superficie de chamas (formando

uma éarea). Desse modo, para ndo haver confusdo entre os combatentes, um

incéndio se divide nas seguintes partes:

A

Frente principal ou cabeca: Zona onde o incéndio se propaga com maior
intensidade, de acordo com o vento;

Regido posterior/colo/caudal/retaguarda: Zona oposta a frente principal,
onde o incéndio assume menor intensidade, ainda que possa progredir nessa
direcéo;

Flancos: Parte lateral entre a frente principal e a retaguarda (Flanco
esquerdo e Flanco direito);

Dedo: Saliéncia num flanco, onde o incéndio se propaga com maior
velocidade em relacéo ao flanco como um todo;

Bolsa: Area entre um flanco e um dedo;

llha: Area ndo afetada (ndo queimada) situada no interior do perimetro do
incéndio;
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A Foco secundario: Ponto exterior ao perimetro do incéndio, em que se iniciou
a igni¢cao de um novo foco;
A Area queimada/Black: Corresponde a toda area queimada no interior do

perimetro do incéndio.

Na figura abaixo estédo indicadas todas as partes que compdem um Incéndio

Florestal:

FRENTE PRINCIPAL

FLANCO A

ESQUERDO

FOCOo

/ % SECUNDARIO
RUMO S ,'

DO VENTD
7/
>
D DE ORIGEM DO INCENDIO

RETAGUARDA OU CAUDA

Figura 25 - Partes de um Incéndio Florestal
Fonte: Escola Nacional de Bombeiros, Portugal, 2006.

Zona de confusdo: Embora ndo esteja identificada na figura 26, chama-se zona de

confusdo a area em torno do ponto de origem do incéndio, queimada por chamas de
baixa convecgdo e radiagdo, que circunscreve 0 inicio do incéndio florestal
momentos antes da formacdo da frente, retaguarda e flancos do incéndio.
(PREVFOGO, IBAMA, 2010).

Secdo 57 Triangulo do Incéndio Florestal

Para falar de forma mais didatica sobre os fatores que influenciam no
comportamento do fogo nas florestas apresentamos o triangulo do incéndio florestal,
onde cada um de seus lados é representado por um fator importante para o

comportamento do fogo. A acdo de cada um varia de regido e época do ano.
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COMBUSTIVEL

Figura 26 - Tridngulo do Incéndio Florestal
Fonte: ICMBio, 2010.

Combustivel

Nos Incéndios Florestais, o combustivel corresponde a cobertura vegetal e
tudo que se encontra (vivo ou morto) no solo, sobre o solo ou acima dele capaz de
entrar em ignicdo e queimar. Esse componente € basico e indispensavel para a
ocorréncia e propagacdo do incéndio florestal. Passaremos a discorrer sobre a
classificacdo dos combustiveis e os fatores relacionados ao mesmo que influenciam

o comportamento do fogo nos Incéndios Florestais.

Classificacdo dos combustiveis:

a) Quanto ao Tipo:

A Perigosos: S&do representados por materiais que, em condi¢des naturais,
apresentam facil e rapida combustéo (ex: pequenos galhos-diametro até 1,0 cm,
folhas, musgos, gramineas, etc.) e se encontram no estado seco.

A Semi-Perigosos: Referem-se aos materiais lenhosos, humus e turfa que em
razdo de sua estrutura, disposicao, teor de agua, ndo sao capazes de queimar
rapidamente. Porém podem desenvolver calor intenso.

A Verdes: Vegetacdo viva da floresta. Como essa tem alto teor de umidade, as
vezes é considerado nao inflamavel, com excecdo das coniferas resinosas

(Batista, 2007).
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Quanto a Localizagéo:

Subterraneo: Raizes e outros materiais que se encontram sob o solo vegetal
Superficial (ou rasteiro): Composto por folhas, aciculas, arbustos ou arvores
jovens, troncos, etc.

Aéreo: Compreendem as copas, ramas, frutos das arvores, folhagens, musgos,
arbustos altos (acima de 1,80m)

Abaixo, temos um desenho esquematico da localizacdo dos combustiveis:

Quanto a rapidez em arder:

Lentos: Sao aqueles que geram uma grande quantidade de calor, queimam em
superficie e em profundidade, com pequena velocidade de propagacéo (troncos,
arvores de grande porte, raizes centenarias, etc.)

Ligeiros: S&o aqueles que apresentam grande poder de propagagdo com maior
perigo no seu combate e maiores cuidados em relacdo a uma area de seguranca
ou escape. Geralmente apresentam pequeno poder calorifico (gramineas,

arbustos, arvores jovens, etc.)

Quanto a condicado orgéanica

Vivo: S&o todos os combustiveis em normal crescimento e possuem umidade
elevada, ou seja, possui menor poder de propagacao;

Morto: E constituido pela vegetacdo morta. Apresenta maior poder de

propagacgao por possuir menor porcentagem de umidade.

Figura 27 - A (Combustivel vivo) e B (Combustivel morto).
Fonte: Escola Nacional de Bombeiros, Portugal, 2006.
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e) Quanto a Disponibilidade:

A Combustivel total: E todo o material existente no local do Incéndio, seja ele vivo
ou morto, pois com o decorrer do incéndio, devido a irradiacdo e a convecc¢ao, 0
que estava vivo poderd passar a estar morto, potencializando o incéndio.

A Combustivel disponivel: E todo aquele que estad em condigdes de queimar e
consumir-se durante o incéndio. Encontra-se na rota de propagacao da frente
principal do incéndio florestal.

A Combustivel restante: E a fracdo de combustivel que ndo queimou e

permaneceu apos o incéndio.

Fatores do Combustivel

a) Umidade

Representa a quantidade de agua que o combustivel (vivo e morto) contém
num determinado instante. Quanto menor a umidade do combustivel, menor sera
seu periodo de pré-aquecimento e mais rapidamente o incéndio se propagara.

Sendo assim a umidade tem influéncia direta no processo de combustéo, pois
ela afeta a temperatura de inflamabilidade da vegetacao, pois quanto mais umidade
conter o combustivel maior € a energia necessaria para vaporizar a agua existente
nele e, com isso, reduz a quantidade de calor disponivel para a combustao.

Ha que se notar também que a vaporizacao da agua dilui o oxigénio do ar nas
proximidades do material combustivel, entdo quanto mais alto o teor de agua no
mesmo mais a press«o do vapor dbéb88gua p

para a regiao mais adjacente ao combustivel (BATISTA, 2007).

b) Tamanho

O tamanho tem, também, grande influéncia no comportamento e propagacéao
de um incéndio, pois é possivel verificar que quanto maior o didametro do material
lenhoso, maior é sua capacidade de reter umidade.

Ja combustiveis menores perdem umidade com maior facilidade, ardem mais

rapidamente e sdo mais suscetiveis a queima completa. De modo que quanto maior

ode
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for o volume de combustiveis leves, mais rapida sera a propagacdo e maior a
intensidade do incéndio.
Confira na tabela a sequir, a classificacdo do material combustivel quanto ao

seu diametro e tempo de retardo:

e

Leve (ervas. folhas. pastagens) <5 1
Regular (galhos e caules) 5a25 10
Mediano (galhos e caules) 25275 100 (5 dias)
Pesado (galhos e troncos) >175 1000 (42 dias)

Tabela 3 - Defini¢cdo dos tipos de combustivel em relagédo ao didmetro e tempo.
Fonte: ICMBiIo, 2010.

c) Quantidade

A quantidade de material combustivel determina se havera ou nao propagacao,
bem como a quantidade de calor | iberada. S
minimo, 1,2 ton.ha™ de material combustivel fino e seco, disperso em uma éarea,
para que um fogo superficial possa se propa

Quanto maior a quantidade e mais volumoso é o material combustivel maior é
a dificuldade de controle do incéndio, pois além de aumentar a producédo de calor e 0
comprimento das chamas, ha uma enorme dificuldade operacional de quebrar a sua
continuidade para abertura de linhas de defesa durante o incéndio florestal.

Com relacdo a quantidade é curioso notar que incéndios em cerrados Stricto
sensu ou campo cerrado, por exemplo, possui maior velocidade de propagacéo e
intensidade de calor liberado (conveccédo e radiagdo) que em uma floresta fechada

ou cerradao, justamente por possuirem maiores quantidades de combustivel leves.

d) Relagdo Superficie-Volume
As trocas de calor e umidade sao feitas na superficie dos materiais, assim
guanto maior a superficie por unidade de volume, mais rapida serd essa troca e

mais facilmente o combustivel tendera a alcancar sua temperatura de ignicao.
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e) Continuidade

Refere-se a distribuicdo do combustivel sobre determinada area, disposta

tanto no plano vertical como no plano horizontal.

A Continuidade Vertical: Quando a vegetacdo das copas das arvores permite
uma ligacdo entre os varios combustiveis no solo, por meio de cipds, de
pequenas arvores e de arbustos, facilitando a propagacdo das chamas do solo

até as copas;

A Continuidade horizontal: Quando a vegetacdo permite uma proximidade
continuada, vegetacdo lado a lado, facilitando, desta forma, a propagacao das

chamas.

A continuidade do material combustivel € de grande importancia para definir
em qual faixa de vegetacdo as guarnicbes de combate ao incéndio ird atuar na
guebra da continuidade, de modo que ela seja suficientemente grande para evitar a
propagacgéo do incéndio para faixas indesejadas.

f) Tipo de Floresta

Uma floresta densa e com dossel fechado intercepta a radiacdo solar,
reduzindo a temperatura do ar. Sendo assim também reduz a temperatura do
material combustivel em seu interior, além de reduzir a velocidade do vento em seu
interior; com isso o processo de evaporacdo diminui, retardando também a secagem
da vegetacdo. Segundo Batista (2007) a prépria transpiracdo da floresta aumenta a
umidade relativa do ar diminuindo assim o risco de incéndio, bem como sua
propagacédo ficaria bastante dificultada. Por outro lado, uma floresta aberta faria
justamente o contrério, pois permitiria a livre passagem da radiacdo solar e das
correntes de ar, produzindo aumento na temperatura da vegetacao, facilitando a

propagacéo de um incéndio florestal.
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g) Compacidade

Refere-se a distribuicdo volumétrica de combustivel, isto é, a proximidade das
particulas de combustiveis umas das outras, em relacéo a livre circulacdo do ar em
torno das particulas. A velocidade da combustéo é diretamente interferida pelo nivel
de compactacgédo, devido a aeracdo. Por exemplo, para interferir a propagacdo num
campo, basta compactar a vegetacdo pisoteando ou batendo o abafador para
amassa-la. Quando as chamas do incéndio chegar a faixa compactada, certamente,
diminuird a intensidade, propiciando o ataque direto e, assim, o controle e a extingdo
do incéndio.

Portanto, a compactacao € uma caracteristica oposta a continuidade. Ou seja,
guanto maior a continuidade, maior a taxa de propagacdo, enquanto que maior a
compactacao significa menos calor e maior dificuldade de propagacdao, devido a falta
de oxigénio em volta das particulas de combustivel.

Topografia/ Relevo

A superficie da terra tem suas formas e acidentes naturais. Fica mais facil
prever as influéncias que o terreno terd no fogo, observando os seus trés fatores

béasicos:

A Altitude (Elevacéo)

Quanto mais alta a elevacdo mais rarefeito fica o ar e mais baixas as
temperaturas. Assim, locais com pouca altitude apresentam estacfes de risco de
incéndio mais longas. H4 também o fato de que o desenvolvimento da vegetacao é
influenciado de maneira inversamente proporcional € elevacéo do terreno, entdo a
escassez de 4gua e CO,, em altitudes elevadas, dificultam a presenca de arvores de
grande porte.

Dessa forma, topos de montanhas e fundos de vales podem apresentar
diferentes condi¢bes de queima em um mesmo periodo. Por causa das correntes de
vento, condicoes de umidade e temperatura predominantes, o fundo de vale
apresentarm maior taxa de propagacao de incéndios durante o dia e tal situacdo se

inverte a noite.
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A Exposicéo das Vertentes

Vertente ou encosta se refere a parte intermediaria entre o sopé (base da
montanha) e o cume (parte superior). Entdo exposicdo da vertente refere-se ao
posicionamento de uma vertente em relagdo ao Sol. Ao sul da linha do equador os
raios solares incidem mais diretamente sobre as faces voltadas para o norte,
transmitindo mais calor a essa parcela.

Por exemplo, ao meio-dia registram-se diferencas dos valores de temperatura

entre uma vertente virada ao Sul, que se apresenta mais fria que uma virada ao
Norte, mais quente, pois a exposicdo afeta a quantidade de vento e radiacdo

recebida por uma encosta, por sua vez influenciando a umidade do combustivel.

A Inclinac&o ou Pendente

Considerado fator topografico mais importante. Como regra basica temos que

o fogo se propaga mais rapidamente nos aclives que nos declives. Entdo quanto

mais ingreme é o morro mais rapidamente se propaga o incéndio, sob o efeito da

conveccao e radiacdo. Ja no terreno com declive, com propagacdo morro abaixo, 0

fogo é lento porque as correntes de convecgao propagam-se no sentido oposto aos

combustiveis, ndo os aquecendo.
Segundo Batista (2007) a rapida propagacdo do Incéndio Florestal morro
acima, isto €, nos aclives, se da, entre outros motivos, por:

A Porque seca e aquece a vegetag&o na parte superior com maior intensidade, ndo
apenas pelo fato da inclinacdo aproximar a chama do material combustivel, mas
também pela exposicdo de uma superficie maior as ondas de calor (transmitidas
por conveccao e radiacao);

A Pela conveccao a corrente de ar quente se move para a parte superior enquanto
o ar fresco é aspirado pela parte inferior, renovando o suprimento de oxigénio na

zona de combustao.
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Figura 28 - Progresséo do fogo morro acima (aclive) e morro abaixo (declive).
Fonte: EBN, 2005.

Um dos maiores perigos, com relacdo ao grau de inclinagdo do terreno é o
chamadoo AEH & mdutra® ohamam de efeito erupgéo ou fogo de erupgéo).
Como a inclinacdo faz aumentar a velocidade de propagacado e a intensidade do
calor produzido, o efeito chaminé manifesta-s e nas | i nhas dbé8gua
encontro de duas vertentes (ou encostas) ou até mesmo em vales com inclinacao
muito acentuada.

Nesses locais denominados chaminés, a vegetacdo € mais densa e,
geralmente, o efeito de progressdao ascendente do incéndio florestal ganha mais
forca do que nas encostas adjacentes e quanto maior for a velocidade de
propagacédo, mais acentuado € o tal efeito. Desse modo, os Incéndios Florestais em
matas e montanhas, principalmente nos vales, podem constituir situacbes muito
perigosas do ponto de vista das acdes de combate, dado que poderédo originar
velocidades de propagacédo, comprimentos de chama e intensidades superiores as
observadas para o0 mesmo incéndio na zona envolvente, como podemos observar

na figura seguinte:
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L e :
Figura 29 - Efeito Chaminé em garganta.
Fonte: ENB, 2005.

A Configuragdo (morfologia do relevo)

Refere-se ao relevo e tem um efeito importante sobre o microclima de cada
localidade. Por exemplo, encostas concavas tendem a conter maior umidade que

encostas convexas ou retilineas.

CondicOes Meteorolbgicas

Os fatores meteoroldgicos que devem ser observados séo:

A Temperatura

Ela influi direta e indiretamente no processo de combustdo do material
florestal, pois a medida que ela aumenta mais umidade da vegetacéo ela retira e se
a umidade relativa do ar for menor, mais rapido € o processo de secagem da
vegetacado, aumentando, assim, condi¢Oes para a ignicao de um incéndio florestal.

A temperatura de ignicdo de um incéndio florestal €, em média, de 260 a
400°C e o tempo para 0 material chegar e essa temperatura de ignigcdo depende do
conteddo de umidade desse combustivel.

Vale informar que, segundo Batista (2007), a temperatura maxima que o
combustivel florestal pode atingir apenas da radiacéo solar é cerca de 70°C, sendo
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entdo muito baixa para provocar a autoignicao da vegetacao, mas ajuda a diminuir a
diferenca da temperatura inicial e a temperatura de ignigao.

No inverno temos um periodo critico, devido a falta de chuva, sendo que a
maior temperatura do dia acontece entre o periodo das 12h as 14h, favorecendo a
secagem da vegetacdo. Em contrapartida, temos uma noite muito fria atingindo a
menor temperatura entre 02h e 06h, que ajuda a secar a vegetacao devido a falta de
umidade.

A temperatura durante o dia tem efeito direto sobre o combatente, quanto
maior a temperatura, mais desconfortaveis e cansativas serdo as condi¢cdes de
trabalho. Conforme o horario ha uma alternancia na umidade relativa do ar, na
temperatura do solo, na temperatura do ar circulante, na elevacdo da presséo
atmosférica e na umidade da vegetacdo. Levando-se em consideracao tais fatores,
constatou-se que o melhor horario para o combate situa-se entre as 18h e 10h,

sendo o seu ponto maior entre 02h e 04h.

A Umidade Relativa do Ar

Exi ste uma troca de vapor doé8gua towel
de uma floresta. A vegetacdo, quando seca, absorve 4gua da atmosfera umida, mas
também libera agua para a mesma quando o ar esté seco.

Mas essa capacidade que a vegetacdo tem de absorver e reter umidade da
atmosfera depende da umidade relativa do ar, que durante periodos muito secos
pode afetar o conteddo de umidade até mesmo do material vivo.

A umidade relativa do ar pode indicar o grau de dificuldade de combate para
os bombeiros, pois quando ela desce a menos de 30% o combate torna-se
extremamente dificil.

Normalmente, durante o dia o ar € mais seco que a noite, quando o fogo arde
mais lentamente, pois a umidade € absorvida pelos combustiveis. A absorcdo de

umidade pelos combustiveis, geralmente favorecem o combate durante a noite.

A Vento
Juntamente com a umidade relativa do ar, o vento é considerado a variavel
mais importante na propagacéo dos Incéndios Florestais. Quanto mais forte o vento,

mais facil o fogo se espalha, isto é, maior velocidade de propagacao ele tendera a

t



45

apresentar (sem falar que o vento fornece oxigénio continuo ao processo de
combustéo).

O vento também interage com a coluna de conveccdo e isso acaba por
espalhar fagulhas e mais materiais incandescentes, dando origem a outros focos de
incéndio. Ele também desloca o ar umido do interior das florestas e isso favorece
ainda mais a secagem do material combustivel.

Nos vales e declives € interessante notar que durante o dia o solo é aquecido
pelo sol e faz as correntes de ar sobem pelos vales e aclives e durante a noite o
processo se inverte, pois 0 solo se refresca e as correntes de ar invertem sua
direcdo. Tal informacdo € importante para que o comandante da Guarnicdo de
Combate a Incéndio Florestal - GCIF planeje melhor o método de combate em tais
regioes.

Ha que se considerar também que, os ventos sao influenciados pelo relevo e
processos locais de variacdo de temperatura. Com isso 0s ventos proximos a
superficie podem variar bastante e uma adequada avaliagcdo do seu comportamento
local é de suma importancia para as operacdes de combate. Tal avaliacdo pode ser
feita de diversos modos tais como: birutas, inclinagdo da fumaca, anemometros, etc.
E quanto mais irregular (com varios obstéaculos) for o terreno mais irregular também

sera o vento.

A Precipitacéo
E a quantidade de umidade que cai da atmosfera podendo ser na forma de
chuva, de orvalho, de névoa ou de neblina. As precipitacdes sao importantes porque
umedecem a vegetacao, revertendo o processo de secagem progressiva causando

por grandes periodos de estiagem.



46

CAPITULO 2 i EQUIPAMENTOS, FARDOS E FERRAMENTAS DE
COMBATE A INCENDIOS FLORESTAIS.

Os equipamentos de combate a Incéndios Florestais ocupam papel de
destaque nas operagcbes, uma vez que nas areas de dificil acesso cabera ao
combatente transportar apenas o material portatil. Os materiais devem ter uso
exclusivo para esse fim (as ferramentas de uso mdultiplo, por exemplo, devem ter os
cabos pintados (em vermelho) para diferenciacdo de uso); estar em condi¢cbes de
uso em qualguer momento. A quantidade e o tipo de ferramentas que vao ser
usadas em combates aos incéndios dependerdo, sem duavida, das caracteristicas
locais, do tipo de vegetacdo, tamanho da area do incéndio, topografia do terreno,
pessoal disponivel, etc. Os materiais sdo classificados, conforme a sua utilizacao,

em individuais e coletivos.

ol

Nés 86 admitimos o= tanes.

it "B S AN SR
Figura 30 - Exposicdo de materiais
Fonte: CBMGO, 2016.

Figura 31 - Almoxarifado de campanha
Fonte: CBMGO, 2016.
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Secdo 17 Equipamento de Protecéo Individual

O combate a Incéndios Florestais, como toda atividade que possui certo grau
de risco deve ser desenvolvido com uso de EPI e esses equipamentos devem ser
mantidos em boas condicfes de uso e precisam ter um Certificado de Aprovacédo do

orgdo competente.

A EPI Basico: Fardamento 4°A, bota apropriada (coturno, de preferéncia),
balaclava, capacete de protecdo, lanterna, oculos de protecdo e luva de
protecdo. Esses equipamentos sao basicos e indispensaveis para a saude e
seguranca do combatente, por causa da exposicdo direta ao calor e a
fumaca, até mesmo para operacdes mais simples (como incéndio em terrenos
baldios).

A EPI completo (recomendado): Fardamento com tecido resitente ao fogo e
vedacOes apropriadas, fardo aberto (assunto abordado na préxima secao),
coturno, balaclava, lanterna de cabeca, capacete de protecdo, 6culos de
protecdo, luva de protecdo e perneira. Tais equipamentos garantem um
melhor nivel de protecdo para operacdes mais complexas, principamente
para forcas - tarefas especializadas que possuem treinamento especial e por
isso podem ser empenhados em situacfes em que necesssitem aumentar
seu grau de sobrevivéncia (por causa do fardo aberto) em ambiente de mata
fechada.

Todo o combatente de Incéndio Florestal devera portar seu EPI, mesmo que
esteja empenhado no Ataque Indireto, pois sempre ha o risco de acidentes que

podem gerar transtorno ao combatente e a Operacdo de Combate.

A Capacete

Garante ao combatente protecdo mecénica contra queda de galhos e

pequenos arbustos, além de protegé-lo de eventuais acidentes com ferramentas e
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equipamentos. Preferencialmente, deve-se optar por capacete que seja leve e

cobmodo ao combatente e possua jugular ajustavel.

Figuras 321 Capacete com jugular ajustavel.
Fonte: CBMGO, 2015.

A Protetor para os Olhos
E usado para protecdo dos olhos contra galhos, pedacos de madeira e outros

combustiveis, além de protecdo contra a fumaca emanada nos incéndios.

Figuras 331 Protetor para os olhos.
Fonte: CBMGO, 2015.

A Balaclava
Garante ao combatente de Incéndios Florestais uma protecao facial contra a

fumaca, pois funciona como um filtro contra a fuligem eliminada junto com a fumaca.

Bx

Figuras 34 1 Balaclava.
Fonte: CBMGO, 2015.
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A Apito
Utilizado como meio de comunicacdo em casos emergénciais, desde que

antes sejam feitas convencdes para seu uso.

Figuras 35 - Apito.
Fonte: CBMGO, 2015.

A Luvade Vaqueta

Para protecdo das m&os nas atividades de Ataque Direto ou Indireto. E

importante se utilizar uma luva que possua sistema de fecho no punho.

Figuras 361 Luva de vagueta.
Fonte: CBMGO, 2015.

A Bota Resistente

O calgado para o combate a um Incéndio Florestal merece destaque, pois

deve dar garantias ao seu usuario de resisténcia e de conforto.

Figuras 371 Bota resistente.
Fonte: CBMGO, 2015.



50

A Perneira em Couro

E utilizada para a protecdo da perna do combatente contra fagulhas e cortes
em pontas de madeira. Conforme a constituicdo da polaina ela poderd oferecer
protecdo contra picadas de ofidios.

Figuras 381 Perneira em couro.
Fonte: CBMGO, 2015.

Secdo 21 Fardos de utilidade para o Combatente Florestal

Os fardos sao um conjunto de materiais e equipamentos que garantem a
sobrevivéncia basica do combatente florestal, dando certo conforto em ambiente de
selva, devendo o bombeiro ter treinamento para melhor usar tais recursos. Sao trés

os tipos de fardos para o combatente florestal.

Fardo Aberto
Composto por todo o material necessario para a sobrevivéncia basica e que

se deve estar distribuido em nosso corpo, uniforme e equipamento.

Composicao do fardo aberto para o combatente florestal:

A Suspensoério-Model o em AHO com dois bolsos, verr
conter apito, Bussola de limbo moével com placa base e isqueiro
impermeabilizado e bolso direito contendo uma lanterna de bolso (resistente a
agua) e um canivete. Todos esses materiais devem ser presos ao fardo aberto
por mei o de vel ames. Todos o0s ajustes do
envolvendo-os com fita isolante.

A Cinto NA: Vermelho contendo facdo com bainha, luva de vaqueta e 02 conjuntos
cantil/caneco presos no cinto NA, além dos passadores normais, por tiras de

borrachas resistentes.
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Figuras 39 - Combatente Florestal com fardo aberto.
Fonte: CBMGO, 2015.
Fardo de combate
Possui materiais de sobrevivéncia, primeiros socorros, conforto e
transposicdo de obstaculos que garantem a permanéncia por mais de 24h do

combatente florestal sem necessidade de apoio, a saber:

Mochila Freio oito Lona preta2x 1,5
Mosquetéo c/ trava Cabo da vida Farda de muda
Toalha de banho Kit anotacdes Kit primeiros socorros
Kit Higiene Kit sobrevivéncia Saco de dormir
Talheres Lima chata Lanterna recarregavel
Lanterna de cabega Racédo Isolante térmico

Rede Poncho -

Figuras 40 e 41 - Fardo de combate: Mochila, Kits e demais materiais.
Fonte: CBMGO, 2015.
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Fardo de bagagem

O fardo de bagagem deve ser confeccionado para tropa em regime de
prontiddo operacional (rapido embarque) de modo que garanta sua permanéncia

por, aproximadamente, 3 dias. E composto por:

Bolsa T-10

Material para reposicéo dos Kits

Roupas e farda de muda

Racao

Itens a critério.

Figura 42 - Fardo de bagagem (Bolsa T-10).
Fonte: CBMGO, 2015.

Secdo 31 Ferramentas manuais individuais

S&o de uso individual em conformidade com a funcdo de cada um dos
combatentes da guarnicdo. Lembrando que seu transporte (quando em
deslocamento da GCIF) com distancia de aproximadamente de 2,0m um do outro e
com o lado da ferramenta para frente, sendo que a parte cortante ou raspante

deverdo estar direcionadas para baixo e nunca pega-las sem luvas de protecéo.

Figura 43 - Transporte de ferramentas manuais.
Fonte: CBMGO, 2015.
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As Ferramentas:

A Cortantes

o Facéo

Usado para corte de vegetagcdo baixa e pequenos arbustos. Durante o seu
manuseio, o operador deve estar atento quanto a acidentes que podem ocorrer.
Apos utilizar a ferramenta, deve-se promover a sua manutencdo e 0 Seu
acondicionamento.

Figura 44 - Facéo.
Fonte: CBMGO, 2010.

o Foice

Possui emprego similar ao do facdo, porém com capacidade de corte de
arbustos de maior porte e arvores de pequeno diametro. Pode ser empregada para
abrir picadas, para se rocar a vegetacdo em ambos os lados, apds a construcédo do
aceiro, a fim de diminuir a carga do material combustivel a ser queimado. E uma

ferramenta bastante versatil.

Figura 4571 Foice.
Fonte: CBMGO, 2010.
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o Machado

E utilizado na derrubada e poda de pequenas arvores, durante a construgéo

de aceiros, bem como na raspagem e corte de troncos que estejam em brasas ou
chamas caidos no solo.

Figura 46 1 Machado.
Fonte: CBMGO, 2010.

A Raspantes

o Enxada

A enxada é ferramenta fundamental para corte e remocdo da vegetacao
(construcéo de aceiros, linhas de defesa e controle, faixas de seguranca durante o

rescaldo etc). A vegetacdo proxima ao solo deve ser retirada com o emprego da
enxada utilizando o método da capina.

A

Figura 47 1 Enxada.
Fonte: CBMGO, 2010.
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0 Enxadao

O enxaddo pode substituir a enxada quando se quer remover terra mais
Adurao e tamb®m para fazer WAcorteso, sul co:

podemos fazer canais, sulcos.

Figura 48 7 Enxadao.
Fonte: CBMGO, 2010.

o Rastelo (Ancinho)

E uma ferramenta constituida por uma travessa dentada (de madeira ou de
ferro) presa a um longo cabo, propria para arrastar e juntar folhagens, palha, feno
etc. E empregado para a remocédo do material que foi cortado. Lembrar que tal

material deve ser depositado, no lado oposto ao sentido de progressao da frente de
fogo.

Figura 49 - Rastelo.
Fonte: CBMGO, 2010.
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Encabamento de ferramentas manuais

Pode acontecer, principalmente com a foice, enxada e machado, que o cabo
quebre, ou até mesmo figue meio solto em relacdo a ferramenta. Dai é necessario
realizar o encabamento ou até mesmo reforcar o ja existente. Seguindo,
basicamente os seguintes passos:
A Fazer uma pequena fenda com serrote no centro do cabo de mais ou menos 4

cm para encaixar uma cunha (pequeno pedaco de madeira de forma triangular);

A Encaixar a cunha na fenda e bater com martelo até que se encaixe e deixe 0

cabo firme, conforme figura abaixo:

Figuras 50 - Processo de encabamento de uma enxada.
Fonte: MEIACOLHER, 2010.
A Ferramentas combinadas (ou mistas)
o McLeod
Ferramenta combinada; com dupla finalidade que pode ser empregada para
corte e raspagem do combustivel. Para grandes deslocamentos em marcha,
transporte de tropa por aeronaves, etc, tal ferramenta se faz muito Gtil tendo em vista

sua fungé&o combinada.

Figura 517 McLeod.
Fonte: CBMGO, 2016.
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o0 Pulaski

Ferramenta do tipo versatil combinando machado e picareta em uma so6 peca,
com a finalidade de cortar e picar materiais em brasa além de cavar pequenas linhas
impedindo o avanco do fogo. E ideal para cavar em profundidade impedindo o

avanco do fogo pelas raizes, bastante usado também no combate a incéndios

subterraneos.

Figura 52 - Pulaski.
Fonte: CBMGO, 2016.

A Ferramentas Mdltiplas

o Pade Corte

Tem uso importante na execucdo de aceiros, podendo ser utilizada para
retirar material cortado, cavar e também no lancamento de terra na base das

chamas ou para cobrir tronco e arvores incendiadas que estdo no solo.

Y

Figura 53 - P4 de corte.
Fonte: CBMGO, 2016.
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o Chicote
Muito utilizado no combate a Incéndios Florestais em terrenos pedregosos,

Como campos rupestres, por exemplo.

Figura 54 - Chicote.
Fonte: CBMGO, 2016.

o Abafador

Utilizado para o combate direto aos Incéndios Florestais. O abafador age,
basicamente, pelo principio do abafamento ao baté-lo contra o fogo. Esta ferramenta
consiste em um flap de borracha flexivel com aproximadamente 60 cm de
comprimento, 40 cm de, preso a um cabo de aluminio com, aproximadamente, 2,0 m

de comprimento.

Figura 55- Abafador.
Fonte: CBMGO, 2017.
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Como parte da fase preventiva, a confeccédo e manutencao de abafadores se
fazem muito importante e como forma de economia, recomenda-se que sejam
montados nas unidades operacionais. Sendo assim segue abaixo um tutorial de

confeccao artesanal de abafador para combate a incéndio florestal.

Tutorial de confeccgéo artesanal de abafador

O método de producéo e os tipos de ferramentas exemplificados na proposta
poderdao ser aperfeicoados conforme a escala de producéo desejada, a criatividade
e aporte financeiro. O intuito desse modelo foi simplificar a0 maximo o processo,
dando a denotacdo de praticidade e aplicabilidade, mesmo que com recursos

limitados.

Materiais necessarios:

Tubo de alum2znio de 10 d
1;1 mm de espessura e 2 m de comprimento (cabo)

Além do cabo de aluminio também podem ser
utilizadas outras opg¢des mais em conta, como o

cabo de aco carbono e o cabo de madeira, sendo
_Soc — = esse (ltimo mais susceptivel a quebras durante o
uso.

Correia de esteiras transportadoras e elevadoras
com camada de borracha e lona téxtil, para o flap do
abafador, com no minimo 4 e no maximo 6 mm de
espessura e 400 mm de largura.

Vazador manual para furar o abafador: furos de 32
mm (para o flap) e de 8 mm (para as abracadeiras).
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Abracadeiras de escapamentotipoUde 16 IJ

) Chave combinada n° 15

Marreta

Q -

Trena, régua, caneta, estilete profissional ou tesoura.

Figura 56 7T Materiais e ferramentas para confecc¢ao de abafadores
Fonte: CBMGO, 2015.

Para maior seguranca e ergonomia sugerimos a realizacédo da fabricacdo de

abafadores sobre bancadas.

Bancada

Dimensbdes Sugeridas:
1 Tampo (mm): 2.005 x 605 x 20
1 Largura (mm): 605
S : {1 Capacidade (Kg): 100
’ {1 Altura (mm): 890
1 Comprimento (mm): 2.005

Figura 57 1 Bancada para confec¢éo de abafadores.
Fonte: CBMGO, 2015.




Confeccéo:
1° - Cortar 80 cm de borracha:

61

Separar uma tira de borracha a partir da qual sera confeccionado o flap do

abafador.

S 3 '
Figura 58 1 Tira de borracha
Fonte: CBMGO, 2015.

2° - Medir as dimensdes do flap:

V Marcar na borracha todas as dimensées que o flap tera (40 cm x 60 cm).

V Com o auxilio de uma régua, marcar o formato retangular do flap.

v

Figura 59 1 Marcando dimensdes na tira de borracha.
Fonte: CBMGO, 2015.

Figura 60 1 Marcando o formato retangular com a régua.
Fonte: CBMGO, 2015.
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3° - Corte da borracha:
V Cortar a borracha nas dimensdes marcadas.

Figura 611 Cortando a borracha com auxilio de uma tesoura (poderia ser uma faca).
Fonte: CBMGO, 2015.

4° - Marcar vértices superiores:
V Marcar os dois vértices superiores do flap, retirando 20 cm de sua altura e

10 cm de sua largura.

10em / v 10am
N
/// \\

N 20 cm
\

/ \

20cm

Figuras 62 e 63 1 Marcando os vértices superiores do flap.
Fonte: CBMGO, 2015.

50 - Cortar 0s vértices:
V Cortar os cantos superiores, conforme marcacao feita.

9 £, ﬁ g 2
Figuras 64 1 Recortando os lugares marcados dos vértices.
Fonte: CBMGO, 2015.
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Medidas do Flap:

20 ¢cm

20 ¢m 20 cm

40 ¢cm ~ 40 ¢cm

40 cm ~ -ef; 4
Figura 65 e 661 Medidas padréo do flap do abafador
Fonte: CBMGO, 2015.

6° - Fixadores do cabo:

V Com a borracha restante, realizar a marcacao da peca que segurara o flap

ao cabo. Essa peca tem o formato de um flap menor.

8 am

Jom — » 3cm

Scm = - 8am

16 ecm

Figuras 67 e 68 1 Marcacédo do formato do fixador do flap ao cabo.
Fonte: CBMGO, 2015.
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7° - Cortar o fixador do cabo:

V Com a tesoura ou estilete, realizar o corte do fixador, de acordo com as

dimensodes marcadas na borracha.

Figura 691 Recortando com auxilio de tesoura.
Fonte: CBMGO, 2015.

8° - Tira sob o cabo:

V Marcar uma tira de borracha, de 6 cm de largura por 16 cm de
comprimento. Essa peca vai entre o cabo e o flap do abafador.

V Cortar a tira, nas dimensdes marcadas.

Figuras 70 e 71i Marcacéo e recorte das tiras que irdo sob cabo.
Fonte: CBMGO, 2015.
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9° - Marcar locais dos furos do flap:

V Com a caneta e régua, dividir a parte quadrada do flap em 4 quadrantes, para
distribuir uniformemente os furos.

V Com os quadrantes delimitados, marcar os 9 lugares aonde serdo feitos os

furos. Os furos deverao ser uniformemente.

Figuras 72 e 731 Marcacao das distancias entre os furos com auxilio da régua.
Fonte: CBMGO, 2015.

10° - Furos das abracadeiras:

V Na parte superior e central do flap, fazer a marcacdo dos furos para as
abracadeiras. A extremidade do cabo do abafador ndo deve invadir a area
quadrada do flap.

VCom a marreta e o vazador de 8mm, fazer os furos onde sera fixada as

abracadeiras.

Figuras 74, 75 e 76 1 Marcacdo e perfuracao para as abracadeiras.
Fonte: CBMGO, 2015.
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11° - Fazendo os furos no flap:

V Com o vazador de 32 mm, fazer os furos do flap, conforme marcacéo ja feita.

Figuras 77 e 78 1 Furos do flap com vazador de 32 mm e marreta.
Fonte: CBMGO, 2015.

12° - Furos do fixador do cabo:

V Aproveitando os furos ja feitos no flap, colocar o fixador do cabo sob a peca
furada para realizar os furos das abragadeiras no fixador do cabo.
V ApGs colocar e ajustar o fixador do cabo sob o flap, realizar os furos com o tubo

menor.

Figuras 79 e 80 7 Furando o fixador do flap tendo como gabarito os furos do 11°passo.
Fonte: CBMGO, 2015.
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13° - Colocar as abracadeiras:

V Colocar as duas abracadeiras nos furos feitos na area trapezoidal do flap.

Figuras 81 e 821 Colocacao das abragadeiras no flap.
Fonte: CBMGO, 2015.

14° - Colocando o cabo:

V Para um melhor ajuste do cabo ao flap, deve-se colocar uma tira de borracha
como calco;

V Agora € s6 colocar o cabo entre as abracadeiras e sobre a tira de borracha que
foi colocada em cima do flap.

Figuras 83 e 84 1 fixando o cabo no abafador com uso de tira de borracha para melhor estabilidade.
Fonte: CBMGO, 2015.
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15° - Colocar o fixador do cabo:

V Colocar o fixador do cabo sobre o0 mesmo, ajustando as abracadeiras nos furos
do fixador. Neste momento, é normal que se faca um pouco mais de forca

para que haja o encaixe adequado das pecas.

Figura 851 Posicionamento do cabo.
Fonte: CBMGO, 2015.

16° - Fixacdo da abracadeira:

V Colocar os grampos nas abracadeiras;
V Colocar as arruelas nas abracadeiras e aperta-las, geralmente com uma chave
n° 15.

Figuras 86, 87, 88 e 89 1 Fixando os grampos das abracadeiras e apertando com auxilio de chave.
Fonte: CBMGO, 2015.
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Observacao: Caso o cabo seja de madeira, antes de afixar as abragadeiras,

€ importante verificar, com o abafador montado, a posi¢cado do flap com o ponto de
equilibrio do cabo, considerando que o cabo de madeira ndo possui simetria. A nao
observacdo desse detalhe fara com que, durante o uso, o abafador tenda a girar

para um dos lados no momento da batida.

Secédo 41 Equipamentos manuais e motorizados

A Equipamentos manuais

0 Queimador (Pinga-Fogo)

Aparelho utilizado para as praticas de fogo, contra-fogo e queimada
controlada, sendo confeccionado em metal com capacidade para 5 litros de
combustivel. Este devera ser uma mistura de 6leo diesel e gasolina ou querosene na
seguinte ordem: a) Oleo Diesel / Gasolina: 4 / 1 litros.

Ndo dever4d aumentar a proporcdo de gasolina por ser perigoso nem

tampouco se deve aumentar a proporcao de 6leo diesel, por isso dificultar a ignicéo.

Ponta dosadora

Pavio ou mecha

Tubo de descarga com pavio

Torneira de ar
Torneira de liquido

Tanque
Alca de transporte .

Figura90i Quei mador -foaugdii nga
Fonte: CBMGO, 2017.
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o Bomba Costal (Extintor Costal)

Equipamento constituido de um reservatorio rigido ou flexivel com capacidade
de 20L de agua. Apresenta um sistema manual de pressurizacdo e um esguicho
com requinte ajustavel que permite regular a qualidade do jato, podendo lanca-lo até
10m, aproximadamente, de distancia. Segundo Soares e Batista (2007), é
considerado o mais importante invento individual entre os equipamentos de combate

a incéndio.

Figuras 91 e 92 1 Bomba costal rigida (& esquerda) e bomba costal flexivel (a direita).
Fonte: CBMGO, 2017.

Equipamentos motorizados

0o Moto bombas

Sao equipamentos hidraulicos destinados a bombear agua para a extincédo de
Incéndios Florestais. Bastante Uteis no combate a incéndios, ainda mais quando se
tem boas opcbes de captacdo de agua na regido; elas podem lancar agua
diretamente sobre o incéndio ou podem ser usadas para abastecimento de bombas

costais, Bambi Bucket, etc.

Figuras 93 e 947 Moto bomba de alta poténcia (a esquerda), e moto bomba flutuante (a direita).
Fonte: CBMGO, 2017.
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Componentes da moto bomba:

A Mangueiras: Material utilizado na condugdo de &gua para combate ou
abastecimento. As mangueiras ideais para combate a Incéndios Florestais

devem ser umectantes, medir 01 (uma) polegada de diametro e 30m de

comprimento.

Figura 95 - Mangueira de combate a incéndio.
Fonte: CBMGO, 2016.

A Esguicho: Serve para dar forma ao jato (solido ou neblinado).

e ==

Figuras 96 e 97 - A esquerda, esguicho regulavel e a direita esguicho agulha.
Fonte: ICMBio, 2012.

A Divisor: para conectar duas linhas (mangueira com esguicho) de ataque:

Figura 98 - Divisor de linhas para moto bomba.
Fonte: ICMBIo, 2012.
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A Mangote: serve para succ¢io de agua de fontes naturais ou artificiais para a moto
bomba.

Figuras 99 e 100 - Mangote para sucg¢do de 2 ¥z (esquerda) e de 1 % (direita).
Fonte: ICMBio, 2012.

A Escorvadeira: Cria pressdo negativa (através da retirada de ar do mangote de
Suc-«o0) para que a ¢ omaogoteemddieg8d acmcorgouda a p e |
motobomba.

Figura 101 - Escorvadeira de motobomba.
Fonte: ICMBio, 2012.

A Estrangulador de mangueira: para interrupgéo do fluxo de agua a fim de trocar

pecas.

(10

\@ ——=

Figura 102 - Estrangulador de mangueira
Fonte: ICMBio, 2012.
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Protetor de rosca: Conectado na expulsdo da motobomba para encaixe da
mangueira de 166.

Figura 103 - Protetor de rosca.
Fonte: ICMBIo, 2012.

Chave de engate universal: Para melhor conexdo ou desconexdo de
mangueiras e esguichos.

Figura 104 - Chave de engate universal.
Fonte: ICMBio, 2012.

Vélvula de retencéo: Para evitar golpe de ariete por causa de bruta interrupcéo

de agua.

Figura 105 - Valvula de retencéo.
Fonte: ICMBIo, 2012.
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A Valvula de pé crivada: utilizada no mangote para evitar que passem objetos e

muita sujeira para a motobomba.

Figuras 106 e 107 - Valvula de pé crivada.
Fonte: ICBMio, 2012.

A Engate rapido tipo rosca: Para conexdo de mangueiras e esguicho.

Figuras 108 e 109 - Engate rapido de rosca externa (esquerda) e de rosca interna (direita).
Fonte: ICMBio, 2012.

A Conjunto abastecimento: Tanque de 20L para combustivel, filtro interno e

mangueira de combustivel.

Figura 110 - Tanque de 20L com mangueira.
Fonte: ICMBIo, 2012.
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A Ladrdo de agua: A ser conectado na valvula de retengdo em uma motobomba
de alta poténcia.

Figura 111 - Ladrédo de agua.
Fonte: ICMBio, 2012.

A Adaptador de 2 IPdradadaptarasisaidas du @riradas de alguns
modelos de motobomba.

0
ad
i
¥
;e

Figura 112 - Conjunto adaptador.
Fonte: ICMBIo, 2012.



76

Exemplo de esquema de montagem de motobomba com a sequéncia das
pecas apresentadas:

A Motobomba de alta poténcia:

Figura 113- Esquema de montagem de motobomba WildFire Mark .
Fonte: ICMBio, 2012.
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A Motobomba do tipo flutuante:

Do) p—w

Figura 114 - Esquema de montagem de motobomba Waterous Floto Pump.
Fonte: ICMBio, 2012.

A Rocadeira de disco:

Utilizada na construcdo de aceiros que possuam materiais leves. Deve-se ter
atencdo aos discos existentes no mercado, pois quanto maior for a resisténcia da
vegetacdo ao corte, menor devera ser a dimensdo dos dentes do disco e maior

também deve o numero deles.

Figura 115 - Rocadeira.
Fonte: STHILL, 2017.
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A Motosserra
Utilizada na confeccdo de aceiros, onde se necessite abater arvores de médio

e grande porte ou para cortar arvores ja incendiadas que estejam em brasas.

Figura 116 - motosserra.
Fonte: CBMGO, 2017.

A Soprador

Funciona a combustdo e fora inicialmente projetado para trabalhos de
varricdo, de forma a auxiliar na limpeza de lotes e terrenos. ApGs varios testes com
resultados satisfatorios, ele passou a ser utilizado no combate aos Incéndios
Florestais de baixa intensidade. O processo de extincdo aplicado € o de
resfriamento, haja vista que o ar expelido pelo equipamento retira a mistura de
gases quentes da zona de combustdo, reduzindo o calor e, em alguns casos, pode
até formar a linha de contencéo ao debelar os focos, fazendo uma boa varredura na
borda do incéndio (principalmente em incéndios em folhagens). E bastante Uil
também na limpeza de aceiros. Através de testes praticos realizados, recomenda-se
que o soprador nao tenha poténcia inferior a 4 CV (ou 3KW) e velocidade méaxima do
ar de saida inferior a de 90m/s, caso contrario ndo sera tanto efetivo no combate e

pode acontecer de que ao invés de combater esteja alimentando a combustéo.

Figura 117 - Soprador.
Fonte: STHILL, 2017.
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Secédo 571 Equipamentos de uso individual

A Lanterna de Mao

E essencial para garantir seguranca do combatente florestal. Deve-se optar
por uma lanterna de boa qualidade, com interruptores protegidos, que nao
apresentem o risco de ligar a lanterna acidentalmente. O foco ajustavel € uma
excelente caracteristica disponivel em algumas lanternas. O refletor gira, permitindo
um foco mais concentrado para iluminar mais a distancia. Uma lanterna sempre
devera possuir focos sobressalentes, bem como baterias para reposicao. Para uma
lanterna de mao devera ser previsto dois focos sobressalentes e dois jogos de

bateria, de preferéncia alcalina.

Figura 118 - Lanterna de mao.
Fonte: CBMGO, 2017.

A Lanterna de Cabeca

Tem a mesma finalidade da lanterna de méao, porém é de fundamental
importancia, pois devido possuir um sistema de tiras elasticas, se adapta ao
capacete, deixando suas maos livres para trabalhos, dando também mais confianca
e seguranca nos deslocamentos.

Figura 119 - Lanterna de cabeca.
Fonte: CBMGO, 2017.
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A Fire Shelter

Segundo o Corpo de Bombeiros de Braganca (Portugal), o Fire Shelter € um
abrigo de incéndio florestal utilizado nas situacbes em que o bombeiro fica preso
pelas chamas o que pode ser fundamental para a sua sobrevivéncia. Trata-se de
uma protecdo de ultimo recurso, no caso das rotas de fuga ou das zonas de
seguranca serem insuficientes e o aprisionamento inevitavel. Ele protege o bombeiro

e mantém o ar respiravel em seu interior, porém tal equipamento néo é reutilizavel.

Figuras 120 e 121 - Fire Shelter.
Fonte: Archor industries Inc.

A Cantil ou Mochila Camelbak
Suprimento individual de agua para o combatente florestal.

Figuras 122 e 123 - A esquerda, o cantil e & direita a mochila camelbak.
Fonte: CBMGO, 2017.



81

Secdo 617 Equipamentos de uso coletivo

S&o equipamentos de uso comum entre os combatentes, ou seja, todos farao
0 uso de forma direta ou indireta de maneira a desenvolver melhor o servico e ainda

para o bem estar e seguranca dos combatentes.

A Biruta
A biruta € um instrumento formado por um cone com duas aberturas, na qual
a maior delas é acoplada a um anel de metal, que serve para indicar o sentido de

deslocamento do vento durante o dia e a noite.

Figura 124 - Biruta
Fonte: CBMGO, 2017.

A Bambi Bucket:
Utilizado no combate aéreo, através de um helicoptero, servindo para o

transporte de dgua, possuindo modelos de 500 litros até 2000 litros.

Figura 125 - Bambi Bucket.
Fonte: Techmont Helicopter company.
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A Anemometro digital

E um equipamento que consiste em medir ou aferir a velocidade e a direcdo
do vento; a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar. Os dados séo obtidos
instantaneamente e facilitara na tatica a ser empregada e no estudo do
comportamento do fogo.

Figura 126 - Modelo de multiverificador digital.
Fonte: www.makeda.com.br

Secdo 71 Equipamentos de Observacao, Orientacdo e Comunicacao
A Binéculos

Utilizado na observacéo de focos de incéndios, bem como para se orientar no
terreno.

Figura 127 - Binéculo.
Fonte: CBMGO, 2010.
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A Bussola
Equipamento utilizado pelo combatente para orientacdo no terreno.

Figura 128 - Blssola.
Fonte: CBMGO, 2010.

A Carta da Regido

Possui grande importancia no estudo tético, pois € nela que sdo locados os
focos de incéndio. A partir do estudo do comportamento do fogo, associado aos

fatores climaticos e ao relevo da regido, traca-se a tatica a ser utilizada.

-+

Figura 129 - Carta de regiéo.
Fonte: CBMGO, 2010.
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A GPS
Equipamento de georreferenciamento que nos da a latitude, longitude e a
altitude. Equipamento indispensavel para as Guarnicdes de combate a Incéndios

Florestais.

Figura 130 - GPS.
Fonte: CBMGO, 2017.

A Radio Portatil
Meio de comunicagdo mais eficiente entre os homens que estdao nas

Operacdes Florestais.

Figura 131 - Radio HT.
Fonte: CBMGO, 2010.



85

Secdo 81 Equipamentos pesados

A Tratores com lamina e grade: Praticamente indispensaveis no combate a
grandes incéndios, principalmente quando se faz necessario contruir linhas de
defesa em vegetacdo pesada. Excelentes para construcdo de aceiros

preventivos.

Figuras 132 e 133 - Trator com lamina & esquerda e trator com grade de disco a direita.
Fonte: ENB, 2005.

Secdo 91 Viaturas

A Viaturas de combate a Incéndios Florestais

Viaturas que transportam agua sdo fundamentais para apoio nas operacdes
de combate aos Incéndios Florestais. Para esta finalidade, algumas diferengas entre
as viaturas para atividades de combate a incéndios urbanos sdo necessérias devido,

principalmente, ao local por onde tais veiculos vao trafegar.

Figura 134 - Auto Combate Florestal - ACF.
Fonte: CBMGO, 2016.
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Figura 135 - Auto Combate Florestal - ACF.
Fonte: CBMGO, 2016.

Existem diversos tipos de veiculos para o combate a Incéndio Florestal. A
configuracdo pode variar de caminhdes com capacidade transportaveis para até
15.000 litros ou pick-up para 700 litros de agua, devendo, ainda, ser provido de um
sistema de suspensao reforcado e mecanismo de tracdo auxiliar. Seu sistema de
bomba deve ser independente para que permita ao veiculo transitar e, a0 mesmo

tempo, lancar 4gua na vegetacao.

A Viaturas de transporte de tropa
Muitas vezes, sd0 mais importantes que as viaturas com reserva de agua
para combater Incéndios Florestais. Devem ter uma capacidade minima de

transportar uma GCIF (até 07 homens).

Figura 136- Viatura de transporte de tropa.
Fonte: CBMGO, 2015.










































































































































































































































































































































































































































































































































