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RESUMO

O presente trabalho faz um estudo sobre a utilizacao dos sopradores de folhas no combate a
incéndio florestal pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina. Dentre os
equipamentos fabricados, pelas diversas empresas, encontram-se modelos manuais e costais,
sendo os costais os mais indicados para o combate. Para obtencdo dos dados foram
consultadas diversas publica¢Ges nacionais e internacionais, doutrinas de combate a incéndio
florestal de outras corporacdes bombeiro militar. Tal pesquisa possibilitou avaliar seu
desempenho em relacdo ao tempo de combate, ao tipo de vegetacdo em chamas, ao desgaste
fisico proporcionado ao operador, além da melhor combinacao deste com os demais materiais
de extincdo de fogo. Por fim, é possivel concluir que o equipamento soprador de folhas se
mostrou deveras eficiente quando utilizado para combater incéndio em vegetacdo rasteira leve
e folhagens, o que é de grande valia para 0 CBMSC.

Palavras-chave: Soprador de folhas. Combate direto. Incéndio Florestal.
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1 INTRODUCAO

Inicialmente antes de se adentrar profundamente no assunto, tema do presente
trabalho, deve-se distinguir fogo florestal de incéndio florestal. Nas palavras de Carlos
Ferreira de Castro fogo florestal pode ser definido pela combustdao controlada de materiais
combustiveis existentes nas areas florestais, tem-se como exemplos os fogos controlados e as
queimadas rurais destinados a reduzir o volume do combustivel (mato). Enquanto que,
incéndio florestal seria definido como a combustdo, sem controle no espaco e no tempo, dos
materiais combustiveis existentes nas areas florestais (CASTRO; SERRA; PAROLA; REIS;
LOURENCO; CORREIA, 2003).

As queimadas, em conjunto com incéndios florestais, originados tanto pela acdo
humana, quanto por fendmenos naturais, estdo cada vez mais prolongados e comuns devido a
mudancas climaticas. Apresentam-se como uma grande ameaca a populacdao (perigo a vida,
problemas de ordem respiratoria, alergias, intoxicacOes, desordens cardiovasculares e
nervosa), ao meio ambiente (fauna, flora, poluicdo, erosao do solo, assoreamento de cursos de
agua), bem como ao patriménio (florestais produtivos, cercas e outras benfeitorias, queda na
produtividade agricola, comprometimento da seguranca e funcionamento de transporte aéreo e
rodovidrio, fechamento de escolas, interrup¢cdes do abastecimento de dgua e energia). Em
periodos de seca e com ventos mais constantes, o perigo se torna ainda maior.

Com fito de monitorar os focos de queimadas e de incéndios florestais o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) implementou o Programa Queimadas, os quais sao
detectados por satélites. Em seu banco de dados estdo registrados todos os focos de incéndio
constatados no Estado de Santa Catarina no ano de 2018, totalizando 1.417 (mil, quatrocentos
e dezessete) (INPE, 2019).

Habitualmente o combate a incéndios florestais em vegetacdo rasteira é realizado com
o uso do abafador combinado com a utilizacdo de bombas costais, que cessam a propagacao
do fogo pelo seu abafamento.

No entanto, novas alternativas para conter as chamas em vegetacdo rasteira veém
surgindo, neste trabalho serd abordado em especial, o uso do equipamento soprador de folhas,
originalmente criado para fins de jardinagem. A técnica consiste na utilizagdo de um jato de ar

em alta velocidade sobre a linha de fogo.
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Algumas comparagoes entre as duas técnicas serdo apresentadas como de que maneira
ocorre a extincao do fogo, a eficacia de cada uma delas, bem como o desgaste fisico do
operador.

Desta forma, e tendo em vista que a Constituicio do Estado de Santa Catarina
estabeleceu em seu art. 108, inciso I que o Corpo de Bombeiros Militar é o responsavel pela
realizacdao dos servicos de prevencdo e combate a incéndios, deve esta instituicdo buscar
constantemente novas técnicas para o seu combate e extingdo (SANTA CATARINA, 1989).

Assim, a utilizacdo de novas tecnologias para o combate deste tipo de incéndio se
torna sobremaneira essencial, na medida em que busca uma resposta mais rapida e menos

prejudicial ao meio ambiente, ao patrimonio e a populagao.

1.1 PROBLEMA

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) adotou como técnica para
combate direto a incéndios florestais em vegetagdo rasteira a utilizagdo dos seguintes meios:
I) agua; II) terra; III) abafadores; IV) bombas costais; V) outros agentes extintores. Nas
ocorréncias em vegetacdo de combustivel leve, 0 CBMSC recomenda a utilizagdo de uma ou
duas bombas costais em conjunto com trés ou quatro abafadores (CBMSC, 2017).

Em seu artigo cientifico Santana e Moura (2017) expdem que: “As técnicas de
combate direto apresentam algumas limitacoes em relacdo a sua aplicacdo, seja a necessidade
de aproximacdao do combatente as chamas e até mesmo o grande tempo de atua¢ao, ambos 0s
problemas irdo causar um grande desgaste fisico, dificultando muito a eficiéncia e o rapido
controle”.

Tendo em vista, o crescente nimero deste tipo de ocorréncia no Estado de Santa
Catarina se faz necessario buscar novas tecnologias e técnicas para combaté-las, o que
consequentemente acarretara uma resposta mais rapida, menos prejudicial ao meio ambiente,
ao patrimonio e a populagao, e que reduza o desgaste fisico dos combatentes.

Visando a exceléncia dos servigos prestados pelo CBMSC, uma técnica alternativa
poderia ser adotada no combate direto a incéndio florestal em vegetacdo rasteira, qual seja, a

utilizacdo do equipamento soprador de folhas.
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Referido instrumento possui como fungdo primadria a varricdo de folhas, de modo que
o operador direciona o jato de ar para agrupa-las em determinado local no patio.

No aspecto, cumpre destacar que determinados maquinarios, inicialmente
desenvolvidos e utilizados para uma técnica especifica, podem e devem ser manuseados
igualmente para auxiliar no trabalho do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina,
especialmente quando seu emprego consiste em equipamento eficaz no combate a incéndio
em vegetacao rasteira.

No combate a incéndio florestal o operador utilizaria mencionada técnica projetando
um jato de ar em alta velocidade sobre a linha de fogo, afastando para o interior da area
queimada os combustiveis que manteriam a reacao em cadeia da queima.

Isto posto, a utilizagdo do equipamento soprador de folhas poderia contribuir
sobremaneira no combate a incéndios florestais em vegetacdo rasteira pelo Corpo de

Bombeiros Militar de Santa Catarina?

1.2 HIPOTESE

A utilizacdo do equipamento soprador de folhas se mostra como uma técnica
alternativa de combate direto a incéndios florestais. Partindo do referido pressuposto,
apresenta-se a hipotese levantada ao deslinde do presente trabalho:

Hipétese — A aplicacdo de técnica alternativa, por meio da utilizacdao de sopradores de
ar, mostra-se eficaz no combate direto a incéndio florestal (na modalidade de vegetacao

classificada como leve e de baixa altura), inclusive em substituicao do uso de abafadores.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Avaliar a eficdcia do emprego do equipamento soprador de folhas no combate a

incéndios florestais em vegetacdo rasteira pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina.
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1.3.2 Objetivos especificos

a) Apresentar a técnica de combate direto a incéndio florestal em vegetacdo rasteira
adotada e doutrinada atualmente pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina.

b) Apresentar os principais componentes e detalhes do equipamento soprador de
folhas, como peso, capacidade do tanque, vazao, velocidade do jato de ar.

c) Apresentar os pontos relevantes da utilizacao do equipamento soprador de folhas no

combate a incéndio florestal.

1.4 JUSTIFICATIVA

Considerando o alto indice de incéndio florestais constatado no Estado de Santa
Catarina é essencial perseguir novas técnicas e tecnologias para enfrenta-los. Nesse sentido, a
Constituicdo do Estado de Santa Catarina prevé em seu art. 108, inciso I que o Corpo de
Bombeiros Militar é o 6rgdo responsavel pelos servicos de preven¢ao e combate a incéndios,
assim, é dever desta instituicdo buscar ininterruptamente novas técnicas para o seu combate e
extincao (SANTA CATARINA, 1989).

A técnica recomendada pelo CBMSC para combate direto a incéndios florestais em
vegetacao rasteira consiste na utilizacdo de uma ou duas bombas costais em conjunto com trés
ou quatro abafadores (CBMSC, 2017).

Uma nova técnica vem surgido, qual seja a utilizacdao de sopradores de folhas, técnica
na qual é usado um jato de ar em alta velocidade sobre a linha de fogo. No entanto, algumas
questdes devem ser verificada, tais como o desgaste fisico do operador ao utilizar a técnica
anteriormente descrita, rapidez na cessacao das chamas, comodidade do equipamento.

Tendo em vista a necessidade de utilizacdo de técnicas mais eficazes e facilitadoras do
trabalho dos bombeiros militares — que tem como missdo e visdo institucional a protegao e
resguardo da vida, do patrimonio e do meio ambiente —, tém-se que o assunto abordado é de
suma importancia (CBMSC, 2018). E indispensavel que se busque novas técnicas de combate
a incéndio florestal, o que consequentemente reduzird o tempo de combate e simultaneamente

minimizara os danos ocasionados pelo incéndio.
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1.5 FUNDAMENTACAO METODOLOGICA

Com o fito de alcangar as conclusdes que se buscam, tendo em vista os objetivos
expostos e, considerando a hipotese apresentada, serdo utilizados métodos e técnicas de
pesquisas para tal finalidade.

O método utilizado no estudo sera o dedutivo, visto que este tem o proposito de,
partindo de um fato geral e conhecido, subdividi-lo e explicitar o contetido de suas premissas
(BLOGOSLAWSKI; FACHINI; FAVERI, 2008).

A pesquisa ainda pode ser classificada de acordo com os seguintes critérios:
abordagem, natureza, objetivos e procedimentos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quanto a forma de abordagem do problema, esta sera a qualitativa, pois “preocupa-se,
portanto, com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na
compreensao e explicacdo da dinamica das relacdes sociais” (GERHARDT; SILVEIRA,
2009). O trabalho pode ser classificado como uma pesquisa qualitativa tendo em vista que a
proposta deste foi avaliar o emprego do equipamento soprador de folhas no combate a
incéndios florestais em vegetacao rasteira pelo CBMSC.

No que tange a natureza, esta sera a aplicada, uma vez que “objetiva gerar
conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos”
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Visto que o presente trabalho foi voltado para a geragdo de
conhecimentos e solugdo de problemas no combate direto a incéndios florestais em vegetacao
rasteira, pode-se classificar a pesquisa como aplicada.

Em relacdo aos objetivos, tem-se uma pesquisa exploratoria e explicativa. Uma
pesquisa exploratdria tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses. Enquanto, a pesquisa explicativa
explica o porqué das coisas através dos resultados oferecidos (GIL, 2007). Desta maneira, este
trabalho pode ser classificado quanto aos objetivos em exploratério e explicativo, ja que
demonstra a utilizacdo do equipamento soprador de folhas no combate direto a incéndios
florestais em vegetacdo rasteira, avaliando seu emprego e aplicabilidade ao CBMSC.

Quanto aos procedimentos, a pesquisa sera bibliografica, sendo aquela que é realizada
a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, permitindo ao pesquisador

conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. A pesquisa também sera documental, sendo
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aquela que recorre a fontes mais diversificadas e dispersas, sem tratamento analitico, tais
como: tabelas estatisticas, jornais, revistas, relatorios, documentos oficiais, cartas, filmes,
fotografias, pinturas, tapecarias, relatérios de empresas, videos de programas de televisdo
(FONSECA, 2002). Diante dessas defini¢Oes, constata-se que este trabalho se baseou na
busca de informacdes sobre a utilizacdo do equipamento soprador de folhas no combate direto
a incéndios florestais em vegetacao rasteira, as quais podem ser encontradas em diversas
fontes, tanto bibliograficas quanto documentais.

As principais fontes encontradas e utilizadas foram o Manual de Instrugdes do
equipamento Soprador Costal — Modelo STIHL BR 600, detalhado na secao 3.3.3; diversos
relatos e reportagens, explorados na secdo 3.3.5; e principalmente, artigos cientificos, em
especial o artigo “Ciéncia e tecnologia em combate a incéndios: emprego do aparelho
soprador no combate a incéndio florestal”, elaborado pelo Major BM Rogério Lima de Aratjo
e pelo Sargento BM Almir Pereira Gongalves, do Corpo de Bombeiros Militar do Parana,
apresentado no Seminario Nacional de Bombeiros de 2016, o artigo “Incéndios florestais: o
estudo avalia a utilizacdo e eficacia do equipamento tipo “soprador de folhas” no combate as
chamas”, elaborado pelo Major BM Thiago Franco Santana e pelo Capitdo BM Wellington de
Souza Moura, do Corpo de Bombeiros Militar de Tocantins, publicado em 2017, bem como o
artigo “A viabilidade do uso do soprador para combate a incéndio em vegetacdo rasteira pelo
CBMGO?”, elaborado pela Cadete BM Beatriz Oliveira Castelli de Albuquerque, publicado em
2017.

Ainda, foram pesquisados junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
as ocorréncias de queimadas em vegetacdo no Estado de Santa Catarina, descritos na secdao
2.7; além disso, também foi possivel obter dados do sistema E-193 do CBMSC, sobre a
utilizacdo do equipamento soprador em ocorréncias atendidas pelo CBMSC, dados

apresentados na secao 3.6.
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2 INCENDIO FLORESTAL

2.1 O TETRAEDRO DO FOGO

O fogo é resultado de uma reacdo quimica (combustdo) entre um combustivel e um
comburente, geralmente o oxigénio, que terd inicio caso exista energia suficiente para
desencadear essa reagdo. Juntamente a estes trés elementos (combustivel, comburente e
energia de ativacao), necessario para que se inicie a combustdo e que constituem o tridngulo
do fogo, é preciso um quarto elemento — a reacdo em cadeia — a qual permite a manutencao e
o desenvolvimento de uma combustdo com presenca de chamas e que integra o tetraedro do

fogo (CASTRO; SERRA; PAROLA; REIS; LOURENCO; CORREIA, 2003).

Figura 1 -Tetraedro do fogo
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Fonte: CBMSC (2017)

2.1.1 Calor

O Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIO) define calor
como “a fonte de energia que da inicio ao fogo, que o mantém e proporciona sua propagacao”
(ICMBIO, 2010).

Corroborando o CBMSC (2017) expde que “o calor é o componente energético do
tetraedro do fogo. O calor é uma forma de energia que eleva a temperatura e é gerado através

da transformacdo de outra energia, através de processos fisicos ou quimicos”.
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2.1.2 Combustivel

O CBMSC (2017) definiu que “combustivel é o material ou substancia que se oxida ou
arde no processo da combustdo. De forma simplificada, podemos dizer que o combustivel é
toda a substancia capaz de queimar-se e alimentar a combustdo, ou seja, € o elemento que
serve de campo de propagacao ao fogo”.

No mesmo sentido o ICMBIO (2010) o definiu como sendo “tudo aquilo que esta
sujeito a se incendiar, tais como: papel, madeira, estopa, gasolina, alcool, metano, hidrogénio,

acetileno e outros”.

2.1.3 Comburente

A definicdo do CBMSC (2017) é a seguinte:

E o elemento que possibilita vida as chamas e intensifica a combusto, sendo mais
comum o oxigénio.

Os agentes oxidantes sdo aquelas substancias que cedem oxigénio ou outros gases
oxidantes durante o curso de uma reacdo quimica. Os oxidantes ndo sdo
combustiveis em si, mas fazem com que se produza uma combustdo quando
combinados com materiais combustiveis.

O ICMBIO (2010) destaca que o oxigénio, o qual esta presente no ar na proporcao de

21%, e é essencial para a manutencdo da reacdo quimica do fogo.

2.1.4 Reacao em cadeia

O CBMSC (2017) descreve a reacdo em cadeia como um processo no qual: “o calor
irradiado das chamas atinge o combustivel e este é decomposto em particulas menores, que se
combinam com o oxigénio e queimam, irradiando outra vez calor para o combustivel,

formando um ciclo constante”.
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2.2 CONCEITO DE INCENDIO FLORESTAL

Castro et al (2003) apresenta duas definicdes importantes a primeira de fogo florestal,
0 qual seria a combustdo controlada de materiais combustiveis existentes nas areas florestais,
e cita como exemplos os fogos controlados e as queimadas rurais destinados a reduzir o
volume do combustivel (mato, restolho...). A segunda definicdo é a de incéndio florestal,
definido como a combustdo sem controle no tempo e espaco, dos materiais combustiveis que
ha nas areas florestais.

Silva (1998) apresenta um conceito bem semelhante:

Incéndio florestal é fogo sem controle que incide sobre qualquer forma de
vegetacdo, podendo ser provocado, como ja foi dito, pelo homem ou por causas
naturais.

Os incéndios florestais se comportam de acordo com o ambiente em que se
desenvolvem.

O numero de fatores externos que influem no comportamento do fogo é tdo grande
que é impossivel predizer com precisao o que sucedera quando se inicia um fogo.

E, corroborando, existe uma definicdo legal, prevista no artigo 20 do Decreto n° 2.661,
de 8 de julho de 1998: “Art 20. Para os efeitos deste Decreto, entende-se como incéndio
florestal o fogo nao controlado em floresta ou qualquer outra forma de vegetacao” (BRASIL,

1998a).

2.3 FATORES QUE INFLUENCIAM A PROPAGACAO DOS INCENDIOS FLORESTAIS
O CBMSC (2017) aponta como influenciadores no comportamento de um incéndio

florestal, especialmente durante seu desenvolvimento, os fatores relacionados aos

combustiveis, aos tipos de florestas, a topografia e as condi¢des climaticas.

2.3.1 Combustivel florestal

Silva (1998, grifo nosso) é preciso ao conceituar combustivel florestal e explica que:



22

Sdo materiais disponiveis no meio ambiente que podem entrar em igni¢do e queimar.
Quanto mais seco estiver o combustivel florestal, maior a possibilidade de ele
queimar mais rapido. Quanto maior a quantidade de material combustivel sendo
queimado, maior serd a quantidade de calor desprendido. Quanto mais calor for
sendo desprendido, mais se propagara e estendera o incéndio. Alguns combustiveis
florestais queimam melhor do que outros porque contém ceras e 6leos inflaméaveis.
A dimensdo e a disposicdo dos combustiveis florestais também influenciam no
comportamento do fogo.

Caracteristicas dos combustiveis

Tamanho: Os combustiveis leves - constituidos de pastagens de gramineas,
herbaceas, cerrados limpos, pastagens nativas - produzem incéndios de maior
velocidade de propagacdo do que os combustiveis pesados como troncos, tocos e
raizes.

Quantidade: A descontinuidade horizontal da vegetacdo retarda a propagacdo do
fogo. Ja a sua continuidade vertical aumenta a probabilidade de ocorréncia de
incéndios de copa.

Intensidade: A velocidade de propagacao varia em proporgao direta com o peso do
combustivel disponivel. Quando seu peso duplica, a intensidade quadruplica.

O CBMSC entende ser o combustivel elemento principal dos incéndios florestais,
visto que sobre ele é mais facilmente constatar modificacdes. Sua classificacdo, pois, esta

assim elencada:

Combustivel perigoso — é aquele de combustao rapida, constituem-se
principalmente de materiais leves e finos como folhas, pequenos galhos, aciculas
mortas, capim seco e pequenos arbustos. Por serem finos, perdem umidade
mais facilmente e absorvem calor com mais facilidade, o que implica em ignicao
rapida. A combustio também ocorrera de forma rapida, acelerando a
propagacao.

Combustivel de combustdo lenta - Constitui-se de materiais mais espessos, como os
troncos das arvores e o0s tocos, sdo assim constituidos porque sdo de dificil
acendimento, uma vez que perdem umidade mais lentamente e sua fase de pré-
aquecimento é mais longa.

Combustivel verde — é todo o material vivo, que apresenta um alto teor de agua.
Para que ocorra a ignicdo desse material é preciso que haja na floresta uma
quantidade muito grande de combustivel para que o fogo possa ser sustentado por
um periodo maior de tempo de forma que esse combustivel perca umidade. Isso
ocorre mais facilmente com folhas e galhos finos. Os demais materiais sdo
considerados incombustiveis (CBMSC, 2017, grifo nosso).
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2.3.1.1 Classificacdo e Caracterizacao do Bioma Catarinense

O Brasil é constituido por seis biomas distintos, sdo eles: Amazonia, Caatinga,
Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal. E, naturalmente cada um é formado por diferentes
tipos de vegetacao e de fauna (BRASIL, 2019).

Em relacdo a Mata Atlantica o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

apresenta que:

O Bioma Mata Atlantica ocupa aproximadamente 13% do territorio brasileiro. Por se
localizar na regido litoranea, onde vivem mais de 50% da populacdo brasileira é o
mais ameacado entre os biomas que ocorrem no Brasil, restando cerca de 27% de
sua cobertura florestal original. Foi identificado como a quinta area mais ameacada e
rica em espécies endémicas do Mundo. Neste Bioma existem 1.361 espécies da
fauna brasileira, com 261 espécies de mamiferos, 620 de aves, 200 de répteis e 280
de anfibios sendo que 567 espécies s6 ocorrem neste bioma. Atualmente sua area
encontra-se reduzida e fragmentada com remanescentes florestais localizados
principalmente em areas de dificil acesso (IBGE, 2019).

Corroborando, a Mata Atlantica além de ser uma das florestas mais ricas em
diversidade de espécies é também a mais ameacadas do planeta. O bioma Mata Atlantica
abrange uma area aproximada de 15% do total do territorio brasileiro e esta presente em 17
Estados (Alagoas, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Paraiba, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, S3o Paulo e Sergipe), dos quais 14 estdo na faixa litordnea. Atualmente,
restam apenas 12,4% da floresta que existia originalmente. Ademais, esse foi o primeiro
bioma brasileiro a ser protegido por uma legislacdo prépria, Lei n° 11.428/2006 - conhecida
como Lei da Mata Atlantica, regulamentada pelo Decreto n° 6.660/2008 (FUNDAGCAO SOS
MATA ATLANTICA, 2019a).

Neste norte, o ICMBIO (2019) expde que:

Formacoes florestais, restingas, manguezais e campos de altitude que tomam 17
estados do Brasil e fazem da Mata Atlantica um patrim6nio nacional, como
estabelece a Constituicio Federal. Com uma darea de aproximadamente
1,300.000km?, o bioma tem uma importancia vital para os aproximadamente 120
milhdes de brasileiros que vivem em seus dominios; onde sdo gerados cerca de 70%
do PIB brasileiro.

O ntimero de areas protegidas na Mata Atlantica cresceu nos tltimos anos com a
contribuicdo do governo, mas a principal parte dos remanescentes da vegetacdo
nativa ainda se mostra vulneravel as agcoes humanas. Isso porque a inconsciéncia e a
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predacdo acompanham a histéria do bioma desde a chegada dos primeiros navios
portugueses ao pais. A agressao humana, como a extracao de plantas e madeiras, tem
causado perigosas acOes na biota e consideraveis perturbagdes ambientais. Vivem no
ecossistema cerca de 20 mil espécies vegetais, 261 espécies de mamiferos, 200 de
répteis, 370 de anfibios, 350 de peixes e 849 espécies de aves.

O Instituto Brasileiro de Florestas (IFB) ressalta o seguinte:

A vegetacdo da Mata Atlantica estd relacionada com a diversidade climatica de cada
regido, que sdo influenciadas por fatores como teor de oxigénio, iluminacgao,
umidade e ainda temperatura. Essa vegetacdo se caracteriza por arvores mais altas
com suas copas mais proximas umas das outras, formando um dossel que controla a
quantidade de luz que ira atingir as arvores e as vegetacdes mais baixas. Sao
comuns arbustos de pequeno porte, além de ervas e gramineas, musgos e
brotos, e também trepadeiras que se desenvolvem nos troncos das arvores (IFB,
2019, grifo nosso).



Figura 2 - Cobertura vegetal na Area de aplicacio da Lei da Mata Atlantica
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Observa-se na figura anterior que o Estado de Santa Catarina esta totalmente inserido

no bioma Mata Atlantica, desde a faixa litordnea até o extremo oeste na divisa com a

Argentina.

2.3.2 Tipos de florestas

Para o CBMSC (2017):

2.3.3 Topografia

Uma floresta densa e fechada intercepta a radiagéo solar, reduzindo a temperatura do
ar e a temperatura do material no interior da mesma. As espécies florestais exercem
certa influéncia na propagacdo dos incéndios, as coniferas apresentam um risco
maior de inflamabilidade e um potencial maior de propagacdo que os povoamentos
de folhosas. Da mesma forma, as florestas plantadas estdo mais sujeitas aos
incéndios do que as florestas naturais.

O CBMSC (2017) explica que a topografia “exerce grande influéncia sobre o clima e

também na vegetacdo. A influéncia da topografia nos incéndios pode ser mais bem

compreendida através da analise de trés fatores basicos: elevacdo, exposicao, e inclinacao”.

Corroborando o ICMBIO apresenta o seguinte:

E o formato da superficie da Terra. E mais facil prever as influéncias que o terreno
tera no fogo, observando as seguintes caracteristicas:

Configuracdo: Conhecida como relevo, tem um efeito importante sobre o
microclima de cada localidade. Por exemplo, encostas cdncavas tendem a conter
maior umidade que encostas convexas. Além disso, também tem influéncia nos
regimes de vento (direcdo e intensidade). O vento nos vales, em condi¢des normais,
€ menos intenso que nas serras, Nos mMoITos, NOs picos, nas colinas, etc.

Exposicdo: A posicdo das encostas em relacdo a radiacdo solar afeta o
desenvolvimento da vegetacdo e sua condicdo como combustivel. Em geral, as
encostas voltadas para o Norte recebem maior radiacdo solar do que as voltadas para
o Sul. Porém, nas regides que sofrem maior efeito das geadas (Sul do pais), a
ocorréncia das geadas pode ressecar mais a vegetacao nas encostas voltadas para o
Sul, pois é desse quadrante que as frentes frias polares avancam sobre o Brasil.

Altitude: O desenvolvimento da vegetacdo €é influenciado de forma inversamente
proporcional a altitude do terreno. Em geral, quanto mais baixo for o terreno, mais
frondosa seré a vegetacdo pela maior disponibilidade de agua.

Grau de inclinacdo ou pendente: £ o mais importante dos fatores topogréficos,
atuando especialmente na velocidade de propagacdo. Incéndios queimam mais
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rapidamente morro acima do que morro abaixo. Quanto mais ingreme o morro, mais
rapida é a propagacdo do fogo pelo efeito da conveccdo e radiacdo sobre os
combustiveis ndo queimados (ICMBIO, 2010).

2.3.3 Condicoes climaticas

O CBMSC (2017) entende que as condicOes climaticas integram relevancia particular
no desenvolvimento dos incéndios florestais. Assim, elencam quatro fatores fundamentais:
temperatura do ar, umidade relativa do ar, vento e precipitagao.

Para Silva (1998) os fatores climaticos sdao também determinantes do comportamento
do fogo, quanto maior a forca do vento, com mais velocidade o fogo se propagara. Existindo
ar seco e a elevada temperatura os combustiveis florestais secardo mais rapidamente, o que

favorecera sua ignicao, ativagdo e posterior combustdo. Ainda, Silva (1998) explica que:

Temperatura: Os materiais combustiveis pré-aquecidos pelo sol queimam-se com
maior facilidade do que aqueles que estdo frios. A temperatura do solo também
aumenta a corrente de ar que, aquecida pelo sol, seca o material combustivel,
fazendo com que ele se queime mais facilmente. Quanto mais forte for o vento, mais
rapido o fogo se propagara. Assim, o ar seco e a alta temperatura fazem com que os
combustiveis florestais sequem mais rapidamente, favorecendo sua ignicdo, ativacao
e posterior combustdo. O calor excessivo afeta diretamente a extingdo dos incéndios,
uma vez que incomoda, dificulta e, muitas vezes, impede o trabalho de pessoas
envolvidas no seu combate.

Umidade: Os materiais combustiveis sdo afetados também pela quantidade de vapor
de 4gua encontrada no ar, pois eles absorvem a umidade existente no ar. Como o ar,
geralmente, é mais seco durante o dia, é mais facil controlar um grande incéndio
durante a noite, quando os materiais combustiveis tonam-se umidos, dificultando a
propagacao do fogo.

Chuva: A auséncia de chuvas é talvez o fator climatico que mais influi sobre a
ocorréncia de incéndios florestais porque o ar torna-se mais rarefeito, fazendo com
que a vegetacao constitua-se no principal material combustivel.

Vento: A forma e velocidade de propagacao de um incéndio florestal sdo controladas
pelo vento. O material combustivel seco queima mais facilmente e com mais forga
ao soprar do vento, levando as chamas ou labaredas a passarem de um material
combustivel para outro e, assim sucessivamente, transformando-se em um incéndio
de grandes proporcdes e de dificil controle.

2.4 PARTES DE UM INCENDIO

No combate a incéndios florestais ndo pode haver dividas quando for dada a ordem

para a equipe se deslocar para um determinado ponto do incéndio. E essencial ter
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conhecimento das partes em que se divide o incéndio e saber claramente onde se situa a
cabeca ou frente. Para tanto, basta se posicionar virados para o sentido de maior progressao
das chamas e, caso encontre-se no interior da area queimada, estaria diante da frente do
incéndio. E, nas costas a retaguarda, a esquerda o flanco esquerdo e a direita o flanco direito
(LOURENCO; SERRA; PAUL; PAROLA; MOTA; CORREIA; REIS, 2006).

O CBMSC (2019) entende como partes do incéndio as seguintes:

* Cabeca (frente ou linha de fogo): é a parte que avanca mais rapidamente e segue a
direcdo do vento.

* Cauda (base ou retaguarda): é a parte que se propaga em dire¢do oposta de forma
mais lenta.

* Flancos: é a parte se propaga perpendicularmente a cabeca do incéndio, ligando
esse a cauda.

* Dedos: caracterizados por trechos que se adiantam nos flancos.

* Bolsas: se localizam entre os dedos.

« Tlhas: sdo areas que ndo sdo atingidas pelo fogo dentro da 4rea queimada.

* Ponto de origem: é o local em que se inicia o fogo.

Figura 3 - Partes do incéndio florestal
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Fonte: CBMSC (2019)
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2.5 CLASSIFICACAO DOS INCENDIOS FLORESTAIS

Para classificar os tipos de incéndios florestais o CBMSC (2017) se baseia no grau de
envolvimento de cada estrato do combustivel florestal — desde o solo mineral até o topo das
arvores - no processo da combustdo. Desta forma, os incéndios sdo classificados em

superficiais, de copa, e subterraneos.
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2.5.1 Incéndios Superficiais

O CBMSC (2017) doutrina que os incéndios superficiais sdao aqueles que se propagam
na superficie do piso da floresta, queimando os restos vegetais ndo decompostos ali existentes,
como folhas e galhos caidos, gramineas, arbustos, ou seja, todo material combustivel até cerca
de 1,80 metros de altura. Sobretudo durante periodos de seca esses materiais sdo muito
inflamaveis e por esse motivo os incéndios superficiais tém sua propagacdo relativamente

rapida, abundancia de chamas e muito calor.

Figura 4 - Ilustracdo incéndio florestal superficial

Fonte: CBMSC (2017)

Corroborando Silva (1998) explica que os incéndios superficiais “sdo caracterizados
pela queima da vegetacdo morta e rasteira, como as herbéaceas; da camada de folhas, galhos
etc. que se misturam com a terra que cobre o solo da mata (serrapilheiras), bem como dos
troncos e, especialmente, de material que tenha sofrido decomposicao (htimus)”. Ainda, Silva
(1998) entende que “estes incéndios ndo causam danos significativos em arvores de grande
porte, porém sdo extremamente prejudiciais as vegetacOes rasteiras e plantas jovens,

principalmente para sua regeneragao”.
2.5.2 Incéndios de Copa
Para o CBMSC (2017) os incéndios de copa sdo aqueles nos quais a propagacao do

fogo ocorre nas copas das arvores, local em que a velocidade e a intensidade do fogo sdo

maiores e mais rapidas, em virtude da grande circulacdo do vento nessas areas. Sdo assim
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classificados independentemente do fogo superficial. Bem como, os incéndios que ocorrem

em combustiveis acima de 1,80 metros de altura.

Figura 5 - Ilustracdo incéndio florestal de copa

Fonte: CBMSC (2017)

Acrescenta o ICMBIO (2010) que os incéndios aéreos ou de copa sdo aqueles que se
desenvolvem por meio das copas das arvores e, geralmente, apresentam-se de uma maneira
violenta e podem se propagar com velocidade acima de 10 km/h. Salienta que em regioes
mais umidas é raro que este tipo de incéndio tenha essa forma de propagacdo, contudo
algumas arvores e arbustos podem abrir chama pela continuidade do combustivel, sendo mais
frequente em locais com um estrato arbustivo denso e seco combinado a uma continuidade
vertical alta (copas densas). Cita como exemplo, as areas de clareira nas quais se tém actimulo
de combustivel superficial e a alta ocorréncia de trepadeiras e de cip6s cria uma escada para o
fogo em direcdo as copas das arvores. Por fim, um incéndio de copas que apresenta um
comportamento critico, alta velocidade de propagacao, um nivel elevado de liberagdo caldrica

e uma coluna de conveccao bastante desenvolvida, normalmente é de dificil controle.

2.5.3 Incéndios Subterraneos

O CBMSC (2017) expoe que os incéndios subterraneos sao aqueles que se propagam
por meio das camadas de humus ou turfa existentes sobre o solo mineral e sob o piso da
floresta. Tais combustiveis tém como caracteristica ter uma textura fina, relativamente
compactados e isolados da atmosfera. Em virtude do escasso oxigénio presente na zona de

combustdo, nos incéndios subterraneos o fogo se desenvolve lentamente, sem chamas e com
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pouca fumaca. A intensidade do calor e o poder de destruicdo destes incéndios sdo bastante

altos.

Figura 6 - Ilustracdo incéndio florestal subterraneo

Fonte : CBMSC (2017)

Corroborando, Silva (1998) conceitua que os incéndios subterraneos sdao aqueles que
se propagam debaixo da superficie terrestre, alimentados por matéria organica seca, raizes e
turfas - matérias finas, bem compactadas, de combustdo lenta e continua. De forma diversa
dos incéndios de copa e superficiais que se propagam com maior rapidez devido a presenca de
maior quantidade de oxigénio na combustdao do material, este tipo de incéndio se desenvolve

lentamente.

2.6 CAUSAS DOS INCENDIOS FLORESTAIS

Segundo Jodo Rudini Sturm (2019) o homem é o principal causador dos incéndios
florestais, especialmente porque a maioria deles ocorrem em decorréncia de alguma atividade
humana. No aspecto, para designacdo da causa do incéndio lista as categorias adotadas pelo
CBMSC, quais sejam: a) Raios; b) Fogueira de acampamento; c) Fumantes (cigarros); d)
Queima para limpeza; e) Incendiérios; f) Uso de equipamentos; g) Estradas de ferro; h)
Criangas; i) Operacdes florestais; j) Fogos de recreacao; k) Armas de fogo; 1) Refracao ou
reflexdo de luz solar; m) Reagoes biolégicas ou quimicas exotérmicas; n) Rede elétrica; e, 0)

Outros.
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2.7 DOS FOCOS DE INCENDIOS EM SANTA CATARINA OBSERVADOS PELO
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS (INPE)

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em seu Portal do Programa
Queimada vem monitorando os focos ativos na vegetacao, e no estado de Santa Catariana, no

periodo de setembro de 1998 até 13/10/2019 constatou as seguintes ocorréncias:

Figura 7 - Quadro comprativo do total de focos ativos detectados pelo satélite de referéncia em cada més, no
periodo de 1998 até 13/10/2019

Ano Janeiro  Fewvereiro Margo  Abril Maioc  Junho  Julho  Agosto Setembro Outubro Movembro | Dezembro | Total
1988 = = = = = 2 = = & 4 21 26 59
1900 11 2 T = 1 = 2 51 101 18 B4 B9 364
2000 14 g8 46 7 - 2 21 63 36 55 19 29 305
2001 11 = 1 1 2 1 5 25 18 26 66 a5 201

2002 22 5 12 T 3 - 323 1263 1189 T4 - 143 3505
= ErEM Y e P
2004 63 64 141 185 40 - 243 1367 943 - 454 115 5030
2005 61 _ 116 176 187 382 1357 208 225 500 B3 3582

2006 74 35 B0 227 346 220 - 1862 TG 37e 212 65 4986
2007 27 37 68 47 36 162 186 848 7L 245 164 1 2689
2008 37 59 32 59 217 76 438 585 399 78 132 133 2245
2009 40 18 65 139 10z 7T 76 1133 Bz 286 67 36 2121
2010 ] 18 25 36 3 40 17 1171 Erra 181 118 65 2163
2011 20 1 18 21 85 121 81 350 772 151 100 52 1772
2012 25 34 pEk &7 160 ik} 1oz 718 274 63 120 45 1820
2013 27 11 30 105 B8 Bl 215 454 370 115 B0 76 1663
2014 51 25 17 35 40 3 83 521 202 123 45 35 1180
2015 18 15 31 36 70 101 48 382 160 21 8 18 906
2016 64 4 20 33 36 104 610 T85 677 56 144 20 2561
2017 46 27 20 28 35 66 461 558 491 40 164 69 2005
2018 ] 48 22 150 7 52 161 574 126 74 53 71 1417
2019
Maximo* 8 B! £

Minimo* L] 1 1 1 1 1 2 25 & 4 1 13 59

Fonte: INPE (2019)
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Extrai-se da tabela supra citada que a partir do ano de 2003 os focos de incéndio
passaram a diminuir gradativamente. Ndo obstante, em alguns periodos ainda restarem

detectados picos de ocorréncias, infere-se da média geral o decréscimo nos focos de incéndio.

2.8 LEGISLACOES ATINENTES A PROTEGAO FLORESTAL

Inicialmente consultando a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988

temos o artigo 225 que versa sobre o meio ambiente, e apresenta o seguinte texto:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracGes (BRASIL, 1988).

O artigo 250 do Codigo Penal, Decreto-Lei n°® 2.848, de 7 de dezembro de 1940, prevé
como crime “causar incéndio, expondo a perigo a vida, a integridade fisica ou o patriménio de
outrem”, com pena privativa de liberdade, reclusdo, de trés a seis anos, além de multa. A letra
h do inciso II, paragrafo primeiro, prevé o aumento de pena em um terco caso o incéndio seja
em lavoura, pastagem, mata ou floresta. Mais adiante o paragrafo segundo do mesmo artigo
estabelece pena de detencdo, de seis meses a dois anos, se for culposo o incéndio (BRASIL,
1940).

As penas para os danos provocados em virtude de incéndios florestais especificamente
em mata ou floresta, estd prevista na Lei de Crimes Ambientais, Lei n® 9.605, de 12 de

Fevereiro de 1998:

Art 41 — Provocar incéndio em mata ou floresta:

Pena — reclusao, de dois a quatro anos, e multa.

Parégrafo tnico. Se o crime é culposo, a pena é de detengdo de seis meses a um ano,
e multa.

Art 42 - Fabricar, vender, transportar ou soltar baldes que possam provocar
incéndios nas florestas e demais formas de vegetacao, em éareas urbanas ou qualquer
tipo de assentamento humano.

Pena — detencdo de um a trés anos ou multa, ou ambas as penas cumulativamente
(BRASIL, 1998b).
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2.9 METODOS DE COMBATE

As taticas sdo os métodos utilizados para confinar os incéndios florestais e
consequentemente controla-lo. O conceito basico das taticas usadas no controle de incéndios
florestais é estabelecer uma linha de controle entorno da area do incéndio, confinar o foco
dentro dessa érea e retirar o combustivel que ainda ndo foi queimado, impedindo a ocorréncia
de incéndios de manchas fora da linha de controle e extinguindo aqueles que ocorrem. O
controle dos incéndios florestais é feito sobretudo atacando o lado do triangulo do fogo
representado pelo combustivel. Os métodos empregados no combate podem ser classificados
em trés categorias: direto, intermediario ou paralelo e indireto (SOARES; BATISTA; TETTO,
2017).

2.9.1 Método direto

Nesta modalidade o combate é feito diretamente sobre as chamas, jogando agua e terra
ou apagando o material aceso. Geralmente, o ataque direto é utilizado na frente dos incéndios
pequenos e nos flancos e base dos incéndios maiores, no qual em suas margens a intensidade
é menor possibilitando ser combatida diretamente. Normalmente nessas atividades sao
utilizadas ferramentas e equipamentos manuais. Assim, se o incéndio for pequeno e se a frente
pode ser confrontada com seguranga, a acdo de combate deverd ser aplicada na frente,
seguindo posteriormente para os flancos e a base. No entanto, quando a frente do fogo se
propaga muito rapidamente ou a intensidade dificulta o trabalho, o combate deverad ser

iniciado pelos flancos até chegar a frente (SOARES; BATISTA; TETTO, 2017).

2.9.1.1 Técnica de combate direto a incéndio florestal em vegetacdo rasteira atualmente

adotada pelo CBMSC

A técnica atual de combate a incéndios florestais em vegetacdo rasteira recomendada
pelo CBMSC (2017, grifo do autor) consiste na utilizacdo do abafador combinado com o

emprego de bombas costais. Nesse sentido, é o que se infere do seu manual:
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Em vegetacao de combustivel leve é recomendado o uso de uma ou duas bombas
costais em conjunto com trés ou quatro abafadores. Na frente, reduzindo a
intensidade calorifica das chamas, vdo as bombas costais pela aplicagdo de agua,
seguidas pelos abafadores que, em movimento sincronico, apagam as chamas.
Adicionalmente, podemos utilizar ferramentas raspantes, jogando as brasas para o
interior da area queimada.

A vantagem desse método reside em cortar de imediato a propagacdo do fogo,
porque o controle é feito na prépria frente do avanco do incéndio e evita o uso do
fogo, minimizando a area que serd queimada. As desvantagens residem em que o
método ndo pode ser aplicado quando a intensidade calorifica é muito alta ou
quando a fumaca torna o trabalho muito dificil na margem das chamas. O método
direto subdivide-se em trés dire¢cdes de ataque:

a) Pela cabeca: Esta técnica visa extinguir o fogo da sua maneira mais eficaz,
evitando a sua propagacao, normalmente num incéndio onde hé influéncia do vento,
os gases da combustdo e o calor impedem o acesso direto na cabeca do fogo, porém
pode ser eficaz quando o incéndio é de baixa intensidade.

b) Pelos flancos: Normalmente nas operagoes de combate aos incéndios florestais o
ataque direto é efetuado pelos flancos, visando atingir a frente do fogo.
Normalmente é o local onde o calor e os efeitos dos gases sdo menores e permitem a
aproximacdo do combatente.

c) Pela retaguarda: Este método é extremamente ineficaz, pois as agdes ndo
impedem a propagacao do fogo. Pode ser utilizado quando a frente exista uma linha
contrafogo, visando extinguir materiais em combustdo que podem iniciar um novo
foco de incéndio ou quando mesmo lentamente o fogo se propaga na direcao
contraria ao vento.

A técnica para utilizacdo de abafadores (batedores) baseia-se no batimento nas
chamas, o que gera a extincdo delas por abafamento. Referida técnica deve ser empregada em
incéndios de pequenas propor¢oes. Da-se um golpe nas chamas em dire¢do a area que esta
queimando e se segura o equipamento por alguns segundos no solo para, entdao, dar outro
golpe. Isso sufocard as chamas e extinguira o incéndio (LOURENCO; SERRA; PAUL;
PAROLA; MOTA; CORREIA; REIS, 2006).

Nesse mesmo sentido o ICMBIO (2010) acentua o seguinte:

Por exemplo, em vegetacdo de combustivel leve é frequente o uso de linhas de uma
ou duas bombas costais conjugadas com trés ou quatro abafadores. Na frente,
reduzindo a intensidade caldrica das chamas, vao as bombas costais pela aplicagdo
de 4gua, seguidas pelos abafadores que, em movimento sincronico, apagam as
chamas e, adicionalmente, podemos utilizar ferramentas raspantes para fechar a
linha, jogando as brasas para o interior da area queimada.

A vantagem desse método reside em cortar de imediato a propagacdo do fogo,
porque o controle é feito na prépria frente do avanco do incéndio e evita o uso do
fogo, minimizando a area que serd queimada.

As desvantagens residem em que o método ndo pode ser aplicado quando a
intensidade calérica é muito alta ou quando a fumaga torna o trabalho muito dificil
na margem das chamas.
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Cabe salientar, que o abafador manual para combate a incéndio, além de combater as
chamas de modo direto, pode também ser usado para realizar o rescaldo da area que foi

atingida.

2.9.2 Método paralelo

Este é um método que esta entre o direto e o indireto, adotado quando ha possibilidade
de certa aproximacao, pois a intensidade do calor produzido assim permite, no entanto ainda é
tdo intenso que ndo permite um ataque direto. Na pratica, este método consiste em realizar
rapidamente um aceiro pequeno, 0,5 a 1,0m de largura, paralelo a linha de fogo, para
consequentemente reduzir a intensidade e facilitar o ataque direto por meio do método direto.
Caso haja necessidade de se ampliar o aceiro, pode-se fazer pequenos contrafogos a partir da
faixa limpa. Esse método pode ser usado no combate a incéndios superficiais e de solo
(SOARES; BATISTA; TETTO, 2017).

Corroborando, o CBMSC (2017) doutrina que esse método consiste em se fazer,
rapidamente, um pequeno aceiro com largura de 0,5 a 1,0 metro, paralelamente a linha de
fogo. Assim, que o fogo chegar ao aceiro diminuira sua intensidade e podera ser atacado
diretamente. O método paralelo poderda ser aplicado nos flancos, de forma a
consequentemente ir reduzindo o comprimento da cabeca, em forma de cunha. A construcao
do aceiro podera ser acompanhada com a aplicacdo de fogo para eliminar o material que fica
no entremeio com a frente do incéndio, e como resultado restara aumentada a faixa
desprovida de combustivel. Para a correta localizacdo da linha, é essencial que a velocidade
do incéndio seja relacionada com a capacidade de trabalho em executar a abertura da linha em

toda a extensao planejada.

2.9.3 Método indireto

A utilizacdo do método indireto ocorre nas hipdteses em que a intensidade do fogo é
bastante elevada, situagdao na qual a aproximacdo do combatente torna-se impossivel. Esse
método consiste na abertura de um aceiro largo na frente do fogo, ocasido na qual,

dependendo das condigOes existentes, podera ser aplicado o método contra-fogo. O ataque
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indireto, antagonico ao paralelo, ndo é rigido quanto ao estabelecimento da localizacdao da
linha, porquanto permite uma escolha mais ampla dos lugares onde podera ser instalado ou
utilizado, evitando possiveis contratempos. Referidos intempéries, comumente, ocorrem nas
seguintes situagoes: “Quando o incéndio libera uma alta quantidade de calor e apresenta uma
coluna de convecgdo de grande dinamismo. Quando a propagacao do fogo é violenta ou muito
rdpida, ndo permitindo contar com tempo suficiente para construir linhas e aplicar alguns dos
outros métodos estabelecidos anteriormente. Quando se requer construir uma linha
excessivamente larga pela intensidade e forca da emissdao de fagulhas desde a frente de

avanco” (CBMSC, 2017).



38



39

3 DAS FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS

Para o ICMBIO (2010) material de combate a incéndio florestal é o conjunto de
equipamento e de ferramentas ligadas a essa finalidade e utilizadas exclusivamente parra esse
fim. A eficiéncia e a estratégia do combate estdo associadas ao tipo, a quantidade e qualidade
dos equipamentos e das ferramentas utilizadas, bem como do condicionamento fisico, da
habilidade e do uso correto desses materiais

O Corpo de Bombeiros Militar de Goids (CBMGO), em seu Manual Operacional de

Bombeiros — Prevencdo e Combate a Incéndios Florestais, destaca que:

Os equipamentos de combate a Incéndios Florestais ocupam papel de destaque nas
operagoes, 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 muiltiplo, por exemplo, devem ter os cabos pintados (em
vermelho) para diferenciacdo de uso); estar em condicdes de uso em qualquer
momento. A quantidade e o tipo de ferramentas que vao ser usadas em combates aos
incéndios dependerdo, sem duvida, das caracteristicas locais, do tipo de vegetacao,
tamanho da area do incéndio, topografia do terreno, pessoal disponivel, etc. Os
materiais sdo classificados, conforme a sua utilizagdo, em individuais e coletivos
(CBMGO, 2017).

Apontamentos em relacdo aos equipamentos sdo feitos por Nilton Rodrigues dos
Santos, ao observar que “é importante que esses equipamentos sejam de facil transporte (na
medida do possivel que tenham dimensdes e pesos reduzidos) e manuseio, para que seja
minimizado o desgaste devido as longas caminhadas, e por outro lado tornar a sua utilizagao
mais simples para que seu emprego alcance o objetivo esperado” (SANTOS, 2009).

Nesse sentido, é de suma importancia o destacado por Fernando Ireno Vieira em
relacdo a novas tecnologias, “o homem vem, ao longo do tempo, buscando novas tecnologias,
como ferramentas, equipamentos, produtos, sistemas de planejamento e de aquisicao,
armazenamento e manejo de dados, visando o controle dos incéndios florestais e um combate
com mais celeridade, mais eficiéncia e com o menor desgaste do combatente” (VIEIRA,
2011).

Diante do exposto, a seguir serdo apresentados em detalhes trés materiais de combate a

incéndio, quais sejam, ferramenta abafador, equipamentos bomba costal e soprador de folhas.



40

3.1 ABAFADOR

Morais (2004) afirma que em face do Brasil possuir grandes areas de cerrado, o
abafador foi criado, e este surgiu em substituicdo aos galhos, a palmeira e demais materiais
que eram utilizados para afastar o oxigénio do fogo, e assim remover um dos elementos do
tridangulo do fogo. Ainda comenta, que o abafador é uma ferramenta multiuso, a qual também
pode ser utilizada para quebrar galhos e comprimir a vegetacdo, além da extensdao do cabo
permitir que se mantenha uma distancia segura das labaredas do fogo.

O abafador é um “equipamento simples para combate direto do fogo, composto de um
cabo preso, em uma de suas extremidades, a um retangulo de borracha (resistente ao fogo)

permeado de furos” (SILVA, 1998).

Figura 8 - Abafador 3mm

Fonte: Guarany (2019a)

Nas especificagdes do produto disponibilizada pela fabricante Guarany (2019a, grifo

do autor) extrai-se:

Ficha técnica

Ferramenta usada para o combate direto ao fogo apagando-o por abafamento.
Construida de lamina (‘flap’) de borracha compacta, com duas lonas internas
parafusada em armagdo de ferro em forma de T, com furacdo para 4 parafusos e
angulacdo de 45° para maior ergonomia do operador durante o combate.

Peso: 2,0 kg
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Lona:

Comprimento: 40cm

Largura: 30cm

Espessura: 3mm

Cabo:

Material: madeira torneada e lixada. Flexivel e resistente a impactos.
Comprimento: 1,50m

Diametro: 28mm

Desta forma, observa-se que o abafador é um equipamento bem simples, composto
apenas por um cabo de madeira, com 1,5 metros de comprimento, e que possui em sua ponta
um retangulo de borracha resistente aos efeitos do calor. E um equipamento que extingue o

fogo, como o proprio nome do equipamento sugere, por abafamento.

3.2 BOMBA COSTAL (EXTINTOR COSTAL)

Segundo Soares, Batista e Tetto (2017) é um equipamento:

constituido de um reservatdrio rigido ou flexivel, com capacidade de 20L de 4gua e
uma bomba do tipo trombone, de operagdo manual, que pode lancar agua até cerca
de 10m de distncia. E itil no combate de incéndios superficiais de baixa
intensidade e no rescaldo. Operada por pessoa treinada é o mais eficiente, flexivel e
econdmico (por litro de A4gua bombeada) entre todos os equipamentos de
bombeamento de 4gua. O extintor costal é considerado o mais importante invento
individual entre os equipamentos de combate a incéndios.

Figura 9 - Bomba Costal Anti-incéndio Figura 10 - Bomba Costal Anti-
- S4 201 — Rigida - Frente incéndio - S4 201 - Rigida - Costas

Fonte: Guarany (2019b) Fonte: Guarany (2019b)
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Figura 11 - Mochila Flexivel Anti-incéndio  Figura 12 - Mochila Flexivel Anti-incéndio
211 - Frente 211 - Costas

S

Fonte: Guarany (2019¢) Fonte: Guarany (2019c)

3.3 O EQUIPAMENTO SOPRADOR DE FOLHAS
3.3.1 Origem do soprador de folhas

O soprador de folhas como o conhecemos atualmente foi inventado quase que por
acidente. Teve como precursores os pulverizadores quimicos introduzidos no mercado norte-
americano na década de 1950, contudo os fabricantes logo observaram que os usuérios
estavam removendo os tanques quimicos dos pulverizadores e utilizando seus poderosos
ventiladores para limpar folhas e detritos (LAWNMOWERS DIRECT, 2019).

Este equipamento foi inventado na década de 1950 por Aldo Vandermolen. Surgiu em
virtude das secas na Califérnia, e consequentemente da inviabilidade e inaceitabilidade do uso
da agua para fazer qualquer tipo de limpeza nas propriedades. Desta forma, os sopradores de
folhas ndo apenas economizavam agua, mas também economizavam tempo em comparagao
com o uso de uma vassoura ou ancinho. Em 1990, as vendas anuais de sopradores de folhas

haviam subido para 800.000 s6 nos EUA (THE BEST LEAF BLOWERS, 2019).
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3.3.2 Conhecendo o equipamento soprador de folhas

Atualmente, o equipamento soprador de folhas é produzido por diferentes empresas,
tais como Stihl, Husqvarna e Guarany.

A empresa Stihl fabrica dois tipos de sopradores, o manual e o costal. Os sopradores
manuais podem ser encontrados em trés diferentes tecnologias: a combustdo (gasolina),
elétrico ou a bateria. Ja os sopradores costais podem ser encontrados somente a combustao.
Em alguns modelos de sopradores, tanto manuais como costais, é possivel acoplar um
acessorio para aspiracdo e saco coletor, tornando-se possivel recolher os residuos e sujeiras
(STIHL, 2019a).

Adiante, apresenta-se figuras ilustrativas dos modelos manual e costal da fabricante
Stihl:

Figura 13 - Soprador Manual — Modelo STIHL BG 56

Fonte: Stihl (2019b)

Figura 14 - Soprador Costal — Modelo STTHL BR 600

Fonte: Stihl (2019¢)
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Ainda, a empresa Stihl (2019d) descreve o equipamento como versatil, pratico e de
manejo confortavel. Além de permitir que se realize um trabalho eficiente com mais rapidez e
facilidade. Inicialmente foram projetados para trabalhos de varri¢ao, auxiliando na limpeza de
diversos ambientes. Pelo seu peso reduzido e facilidade de manejo, permite o uso por apenas
um operador.

A empresa Husgvarna (2019a) afirma que o aparelho é ergondmico e de facil
operacao, e que os modelos costais sdo equipados com cinturdes e alcas largas, os quais
reduzem o esforco nas costas e diminuem a fadiga no uso.

Em seu site, a empresa Guarany (2019d), descreve que o equipamento, no caso,
denominado soprovarredor, apresenta um perfeito equilibrio entre velocidade e poténcia do ar,
proporcionando forca e eficiéncia no trabalho. Com estrutura ergondmica, a qual garante
conforto ao operador e resisténcia do equipamento. Além disso, possui o bocal chato para um
melhor direcionamento do fluxo do ar e o adaptador curvo, indicado para varricdo, sem

levantar poeira.

3.3.3 Detalhes e cuidados em relacdao ao equipamento Soprador Costal — Modelo STIHL
BR 600

Extrai-se da pagina 27 do manual de instru¢des (STIHL, 2019e):
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Figura 15 - Pecas importantes do Soprador Costal — Modelo
STIHL BR 600

Fonte: Stihl (2019¢)

A seguir, apresenta-se a legenda correspondente aos principais componentes que

integram o Soprador Costal — Modelo STIHL BR 600:

1 — Bico reto

2 — Bico curvo

3 — Tubo soprador BR 550 / 600

4 — Tubo soprador BR 500

5 — Tubo soprador BR 500 / 550 / 600
6 — Cabo de manejo

7 — Alavanca do acelerador

8 — Alavanca de regulagem

9 — Mangueira sanfonada

10 - Cinto

11 — Placa dorsal

12 — Grade de protecdo

13 — Filtro de ar

14 — Tampa do tanque

15 — Placa de fundo

16 — Terminal da vela de ignicado

17 — Parafusos de regulagem do carburador
18 — Botdo da borboleta do afogador
19 — Bomba de combustivel manual
20 — Manipulo de arranque
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21 — Tanque de combustivel
22 — Silenciador
# — Numero da maquina

Ainda, na pagina seis do manual, este expde algumas informacdes sobre como utilizar

o equipamento, afirmando que a maquina serd levada nas costas, que a mao direita conduzira

o tubo soprador no cabo de manejo, que se deve trabalhar devagar e para frente, observando a

area da saida da pulverizacdo e que ndo se deve caminhar de costas, sob o risco de tropegar, e

for fim, que se deve desligar o motor antes de retirar o equipamento das costas (STIHL,

2019e).

Mais adiante, na pagina 12, apresenta a mistura ideal de gasolina e 6leo:

Proporcao da mistura
Proporcao da mistura com 6leo dois tempos STIHL: 1:50 — 1 parte de 6leo + 50
partes de gasolina. A descarbonizacgdo se faz necesséria apés 600 horas de uso.

Exemplos
Quantidade  Oleo dois tempos STIHL
gasolina 1:50
Litro Litro (ml)
1 0,02 (20)
5 0,10 (100)
10 0,20 (200)
15 0,30 (300)
20 0,40 (400)
25 0,50 (500)
INDICACAO

Proporcao da mistura com outras marcas de 6leo dois tempos: 1:25 — 1 parte de 6leo
+ 25 partes de gasolina. A descarbonizacdo se faz necessaria apés 300 horas de uso.
ATENCAO: Antes de abastecer a maquina, agitar bem o recipiente com a
mistura de combustivel.

A mistura de combustivel envelhece

Misturar somente a quantidade necessaria para o uso. Armazena-la em recipientes
proprios para combustivel. Agitar bem o recipiente com a mistura de combustivel
antes de abastecer o tanque.

Atencado! Pode haver formacdo de pressdo no galdo. Abri-lo cuidadosamente.

De tempos em tempos, limpar bem o tanque de combustivel e o galdo.

Ao trabalhar com gasolina, evitar contato direto com a pele e a inalagdo dos vapores
de gasolina (STIHL, 2019d, grifo do autor).

Desta forma, é possivel observar que se trata de um simples equipamento, com poucas

pecas e de facil manuseio, e que necessita apenas de alguns cuidados para maior conservacao

e durabilidade.
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3.3.4 Comparacao entre os sopradores das marcas STIHL e HUSQVARNA
A seguir apresenta-se uma comparacao relativa a capacidade do tanque, cilindradas,

peso, poténcia, velocidade do ar, preco e outros detalhes, entres os sopradores Stihl BR 600 e

Husqvarna 570BTS.

Tabela 1 - Comparacdo entre os sopradores Stihl BR 600 e Husqvarna 570BTS

Stihl BR 600 | Husqvarna 570BTS
Capacidade Tanque (1) 1,4 2,2
Cilindrada (cm?3) 64,8 65,6
Peso (kg) 9,8 11,2
Poténcia (kW/cv) 3,0/4 2,9/
Velocidade max. do ar (m/s) 90 91
Volume do ar max com tubeira (m3/h) [ 1720 1680
Rot. max (rpm) 7200 8000
Rot. lenta (rpm) 2500 2000
Preco R$2.353,42" |R$ 2.889,007

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Stihl (2019f) e Husqvarna 570BTS (2019b).

Em uma comparacdo superficial é possivel afirmar que os dois modelos analisados

apresentam caracteristicas muito semelhantes, inclusive seus precos.

3.3.5 Da utilizacao do soprador no combate direto a incéndio florestal

Em 2013, Hayden Hutton em seu artigo “To blow, or not to blow?” afirmou que a
ideia da utilizacdo dos sopradores de folhas no combate a incéndios florestais ndo era nova,
mas que haveria evidéncias sugerindo que os sopradores ja foram usados pelo Servico
Florestal dos EUA nos anos 60 (HUTTON, 2013).

Na literatura brasileira um dos primeiros registros sobre a utilizacdio de um

equipamento semelhante ao soprador de folhas destinado ao combate a incéndio florestal foi

1 Informagdo obtida no site: <https:/casadasfuradeiras.com.br/soprador-costal-a-gasolina-br-600-magnum-
stihl>. Acesso em: 08 jul 2019.

2 Informacdo obtida no site: <https://www.lojadomecanico.com.br/produto/85369/33/451/soprador-costal-
656cc-husqvarna-570bts>. Acesso em: 08 jul 2019.


https://www.lojadomecanico.com.br/produto/85369/33/451/soprador-costal-656cc-husqvarna-570bts
https://www.lojadomecanico.com.br/produto/85369/33/451/soprador-costal-656cc-husqvarna-570bts
https://casadasfuradeiras.com.br/soprador-costal-a-gasolina-br-600-magnum-stihl
https://casadasfuradeiras.com.br/soprador-costal-a-gasolina-br-600-magnum-stihl
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apontado por José Carlos Mendes de Morais em seu artigo “TECNOLOGIA DE COMBATE
AOS INCENDIOS FLORESTAIS”, publicado em 2004, e dele se pode extrair:

Atualmente vem sendo testado um atomizador com motor a dois tempos, acrescido
de dispositivo para combate aos incéndios florestais denominado pelo
fabricante/montador como “Turbo Sopro”. O motor desse equipamento aciona uma
ventoinha em um sistema de turbina que gera um vento forte conforme a aceleragdo,
que é canalizada através de um tubo cilindrico que direciona o jato de ar para as
chamas, ocasionando seu resfriamento e fazendo um efeito de vento contrario
empurrando as chamas para a area ja queimada, ocasionando a extingdo do fogo,
podendo ainda ser agregado agua por gravidade; essa agua aspergida que facilita o
resfriamento do material em chamas, tornando mais eficiente e rapido o combate.
Todo o conjunto, ventoinha, motor e reservatérios de 4gua e combustivel, é fixado
em duas alcas sobre o ombro do operador no formato de uma mochila (MORAIS,
2004).

Recentemente, julho de 2016, a fabricante Husqvarna (2016, grifo nosso) apos realizar
a entrega de 20 unidades do equipamento soprador de folhas a empresa Suzano Papel e

Celulose, localizada na cidade de Mucuri, Bahia, reportou que:

Os sopradores, equipamentos usados geralmente para limpar e afastar as folhas de
uma érea, estdo servindo a uma nova finalidade. Um funciondrio da Suzano Papel e
Celulose em Mucuri, Bahia, percebeu que as maquinas poderiam ser também muito
eficazes no combate direto aos incéndios que ocorrem em suas reservas florestais.
Testada, a ideia deu tdo certo que 20 unidades do modelo de soprador 570BTS da
Husqvarna foram entregues em julho na unidade de Mucuri.

Os sopradores ja eram usados para limpar as estradas, afastando as folhas que pegam
fogo com facilidade. Limpas, as estradas cortam o avango do fogo — sdo os
chamados aceiros, extensoes de terra que funcionam como barreira para que o fogo
ndo se alastre. Para combater diretamente os incéndios, a Suzano utilizava
abafadores, placas de borracha de uso manual. A introducdo dos sopradores
melhorou muito o processo.

“Todos os abafadores estiao sendo substituidos. Os sopradores tém melhor
ergonomia, mais seguranca e maior eficiéncia. A marca Husqvarna foi a escolhida
devido a melhor performance e menor consumo de combustivel”, diz Céssio
Fagundes, do setor de Desenvolvimento e Exceléncia Operacional da Suzano.

Ja em 2017 a mesma fabricante, Husqvarna (2017, grifo nosso), publicou em seu site
que utilizacdo de alguns equipamentos para manejo de areas verdes podem colaborar no

combate a queimadas, publicando o que segue:

Durante o periodo em que a umidade do ar esta baixa e as chuvas sdo mais escassas,
a quantidade de incéndios em areas florestais aumenta de forma significativa. De
acordo com dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), somente no
més de setembro foram registrados cerca de 100 mil focos de incéndio no Brasil —
nimero que é o maior nos ultimos 20 anos e representa quase a metade das
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ocorréncias de 2016, com 188 mil queimadas. Diante do problema, a Husqvarna
destaca a utilizacdo de alguns equipamentos para ajudar a conter a propagacdo do
fogo, como sopradores, atomizadores, pulverizadores e rocadeiras.

[...]

Para auxiliar no combate aos focos de incéndio, o Soprador 570BT pode ser
utilizado para apagar o fogo de maneira segura e rapida, sem o risco de
propagacdo das chamas, pois conta com velocidade de ar de 381 km/h e vazao
no tubo de 22 mil litros de ar por minuto.

O Corpo de Bombeiros Militar Mato Grosso do Sul (CBMMS) ao receber o
equipamento em 18 de agosto de 2016 afirmou que: “O equipamento pode ser utilizado no
combate a incéndios florestais que, combinado com outras técnicas de extin¢do, aumenta a
eficiéncia do combate, diminuindo o tempo necessario para a realizacdo da tarefa” (CBMMS,
2016).

Em entrevista a B.Forest, em junho de 2017, Candido Simdes — representante da

empresa Guarany, afirmou que:

Outro equipamento que vem sendo utilizado em técnicas de combate a incéndios é o
Soprador, também conhecido por Soprovarredor. Pode ser utilizado para o combate
direto em alguns tipos de incéndios e também em combinacdo com outros
equipamentos como os abafadores e bombas costais. Além do combate direto, tém
sido utilizados na construcdao de aceiros, com muito boa resposta (B.FOREST,
2017).

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (CBMCE) desde 2018 vem

capacitando seus militares para o uso desse equipamento. E afirmam o seguinte:

O soprovarredor é um equipamento utilizado para combate direto a incéndios
florestais. Ele pode é composto de um motor de combustdo interna, com capacidade
de 1,4 litro de combustivel, com fluxo de ar de 1.720 m3/h e velocidade do ar de 90
m/s. Pode ser usado tanto para dispersar material combustivel, como folhas, quanto
para abafar diretamente o fogo, lancando uma forte corrente de ar sobre as chamas
(CEARA, 2018).

Em dezembro de 2018, a empresa Husqvarna (2018, grifo nosso) postou em sua rede
social — Facebook que o seu soprador 570BTS pode ser utilizado no combate a incéndio
florestal, inclusive apresentando maiores informagdes quanto a forma correta de atacar o fogo

com o equipamento. Conforme se verifica da publicacdo a seguir:
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Uma das formas de acabar com o foco de incéndio é direcionar o jato de ar do
soprador a base do fogo, conduzindo a chama para o local ja consumido pelo
fogo e por consequéncia obter a extincao da chama. Com o Soprador 570BTS
vocé consegue fazer isso, reduzindo o avanco da queimada. #husqvarnabr

Atencdo:

- Este tipo de combate devera ser realizado quando o fogo estiver junto ao solo,
ou de no maximo 1 metro. Em incéndios junto a copa de arvores ou canaviais de
elevado porte, ndo devem ser aplicadas estas técnicas

- Este tipo de servico deve ser realizado por profissionais habilitados e treinados por
brigadistas de incéndio.

Na mesma época, em entrevista concedida a Revista Attalea Agronegdcios em 10 de
dezembro de 2018, Mario Fortunato - Gerente de Produtos da Husqvarna para América Latina
declarou que alguns sopradores podem ser empregados no combate a incéndio florestais,
inclusive salientando caracteristicas essenciais do equipamento a ser utilizado nessa atividade,
corroborando com aquilo que a propria fabricante havia postado em suas redes sociais. Na

entrevista declarou o seguinte:

Quando é detectado um foco de incéndio, é crucial agir rapidamente para controlar e
extinguir as chamas. Para isso, é necessario entender que o fogo depende de trés
elementos basicos para sua geragdo: oxigénio, combustdo e ignicdo. O combate
requer a eliminaciao da chama mediante manipulacio do aumento ou da
diminuicdo do oxigénio. Isso pode ser feito com equipamentos como atomizadores
e sopradores. Um atomizador pode ser usado para langar areia ou calcario no foco
das chamas, impedindo que o fogo se alimente de oxigénio. J4 os sopradores sdo
utilizados para lancar um jato de ar na base do incéndio, eliminando o foco.
Neste caso, é de extrema importancia ressaltar que devem ser utilizados
somente sopradores de elevada capacidade e com velocidade de deslocamento
de ar acima de 90m/s para que ndo ocorra efeito contrario de alimenta¢do da
chama com oxigénio. Outra alternativa é a realizacdo de aceiros para impedir a
propagacdo do fogo (FORTUNATO, 2018, grifo nosso).

Corroborando com o exposto afirmou o Major Ricardo Marisguia Mendes, do Corpo
de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG), em 03 de agosto de 2017, que os
sopradores sdo utilizados como uma das novas tecnologias para o combate aos incéndios. O
comum seria pensar que o vento espalharia as chamas, mas com o avanco das técnicas e
desenvolvimento de tecnologias, é possivel utilizar o soprador como aliado no combate a
incéndios florestais (PATO DE MINAS, 2017).

Ainda, segundo o Major Ricardo Marisguia Mendes “os sopradores sdo utilizados para
apagar os focos de incéndio em vegetacdo rasteira. Por conta do forte fluxo de vento gerado

pelo equipamento, com velocidade de ar acima de 300 km/h e vazdo no tubo de mais de 20
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mil litros de ar por minuto, é possivel apagar o fogo de maneira segura e rapida, sem o risco
de propagacao das chamas e com aplicacdao de agua com bombas costais” (PATO DE MINAS,
2017).

Segundo o gerente de Prevencdo e Combate a Incéndios Florestais do Instituto
Estadual de Florestas de Minas Gerais, Rodrigo Bueno Belo, em reunido realizada em 24 de

setembro de 2018:

Soprador é uma ferramenta que foi desenvolvida para varricdo, para plantio de café,
limpeza do café, e n6s comecamos a utilizar essa ferramenta em 2013. Nao é
exclusividade do Brasil, outros paises ja utilizavam. Eu li hd muito tempo sobre
sopradores usados na Australia e nos Estados Unidos, peguei algumas referéncias,
principalmente de velocidade de vento na saida do equipamento. E um equipamento
que basicamente gera vento. N6s trabalhamos com equipamentos um pouco mais
potentes que sopradores de mdo, trabalhamos com o de costas, que fica nas costas do
brigadista. Ele funciona a gasolina, entdo, traz um risco para o operador. Mas tem
trazido excelentes resultados aqui em Minas. E uma ferramenta ainda nova se
pensarmos que desde 2013 comecou a ser utilizada aqui em Minas, mas é até com
muita satisfacdo que eu falo dessa ferramenta, porque hoje ela virou vedete em
vdrias areas. Varios outros Estados estdo utilizando, e ela potencializa muito a agdo
do brigadista. Eu ndo estou falando que o soprador vale por cinco, dois, trés
brigadistas, ndo é isso, mas vemos que o brigadista ficou mais eficiente, com menos
esforco. Como toda ferramenta tem limitagGes, tem area em que ele ndo se
desenvolveu bem, mas de um modo geral, em Mata Atlantica, em Campos de
Cerrado, principalmente se ndo estiver muito sujo ou com muito acimulo de
combustivel, essa ferramenta tem sido excepcional, tem ajudado muito nos
combates” (MINAS GERAIS, 2018) .

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias (CBMGO), em seu Manual
Operacional de Bombeiros — Prevencao e Combate a Incéndios Florestais, ja prevé a

utilizacdo do equipamento e ensina que este:

Funciona a combustdo e fora inicialmente projetado para trabalhos de varrigdo, de
forma a auxiliar na limpeza de lotes e terrenos. Apos varios testes com resultados
satisfatorios, ele passou a ser utilizado no combate aos Incéndios Florestais de
baixa intensidade. O processo de extin¢do aplicado é o de resfriamento, haja
vista que o ar expelido pelo equipamento retira a mistura de gases quentes da
zona de combustao, reduzindo o calor e, em alguns casos, pode até formar a linha
de contencdo ao debelar os focos, fazendo uma boa varredura na borda do incéndio
(principalmente em incéndios em folhagens). E bastante titil 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 maxima 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 combustdo (CBMGO,
2017, grifo nosso).
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Por fim, o CBMSC (2017) prevé, ainda que de maneira sucinta, a utilizagdo do
soprador ensinando o que segue: “utilizado na limpeza de aceiro ap6s uso da rocadeira. Pode
ser utilizado no combate a incéndio direto ou paralelo, caso a vegetacdo seja rasteira e o

incéndio de baixa intensidade”.

3.4 DOS ARTIGOS CIENTIFICOS E TESTES PRATICOS REALIZADOS UTILIZANDO
O SOPRADOR

3.4.1 Dos testes realizados pelo Corpo de Bombeiros Militar do Parana (CBMPR)

Neste topico do trabalho sera utilizado como base o artigo cientifico elaborado pelo
Major BM Rogério Lima de Aradjo e pelo Sargento BM Almir Pereira Gongalves apresentado
no Seminario Nacional de Bombeiros de 2016.

Em seu artigo, Aratjjo e Gongalves (2016) afirmam que a utilizacdo do aparelho
soprador de folhas no combate a incéndio florestal se deu originariamente no Municipio de
Sdo José das Palmeiras/PR, no ano de 2012, quando empregado pela guarni¢cao do Corpo de
Bombeiro de Toledo e agricultores no atendimento de uma ocorréncia de combate a incéndio
de superficie em plantio florestal. No ano subsequente, 2013, o equipamento foi colocado em
teste em outras ocorréncias de combate a incéndios florestais, e foram alcangados resultados
satisfatorios, os quais o apontavam como mais uma importante ferramenta para o combate a
incéndio florestal, apresentando vantagens que demonstram um maior rendimento no
combate, no entanto o emprego do soprador necessitaria de analise mais aprofundada dos
conceitos e métodos para sua extingao.

Ainda, expdem que o jato de ar em alta velocidade langado pelo soprador sobre a linha
de fogo faz com que ocorra o afastamento da massa de gases combustiveis aquecidos ali
existentes resultantes da combustdo para o interior da area ja queimada. De igual maneira, as
brasas que estdo naquela darea sdo afastadas para o interior da darea queimada.
Consequentemente, ndo ha como a combustdo na linha do fogo se manter, em virtude de nao
finalizar a reacdo em cadeia pela falta de energia de ignicdo. Desta forma, afirmam que a
extingdo ocorre face a quebra da reagdao quimica em cadeia por meio de um processo fisico,

qual seja, o afastamento de materiais (gases e brasas), os quais forneceriam energia para a
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pirélise do combustivel vegetal ndo queimado, isso acontece, haja vista o jato de ar em alta
velocidade de aproximadamente 300 Km/h.

Isso possibilitou identificar contra qual tipo de combustivel vegetal podera ser
empregado o soprador de folhas. De modo que, todo combustivel vegetal classificado como
leve e de baixa altura podera ser combatido com esse equipamento, em regra, contra
vegetacdo rasteira fina, palhadas de culturas agricolas, folhas e galhos finos que estdo sobre o
solo em plantio florestal, como aciculas (parte jovem do ramo vegetal).

Por outro lado, os combustiveis vegetais médios e pesados apds a queima geram
residuos incandescentes pesados dificeis de serem lancados pelo jato de ar do equipamento,
permanecendo na linha de fogo alimentando a queima de mais combustiveis. Contudo, foi
verificado na pratica que o soprador podera ser utilizado de maneira conjugada com

abafadores e bombas costais.

3.4.1.1 Do material e método

Os testes com o soprador de folhas foram realizados durante o atendimento de
ocorréncias. Além disso, realizaram experimento de campo com o fim de comparar seu
desempenho em relacdo ao abafador. O soprador utilizado no experimento tinha poténcia de
3KW, motor a combustdo 2 tempos, vazao maxima de ar de 1720m3/h, velocidade maxima do
ar 90 m/s (324 km/h) e massa de 9,8 Kg. Atenderam ocorréncias de incéndio em vegetacdo no
Municipio de Toledo/PR e redondezas, no periodo compreendido nos anos de 2013 a 2015.

Esta localidade é caracterizada por terras de cultivo agricola e pequenas areas de
reserva florestal. A maior incidéncia de incéndios florestais se da em vegetacao nativa leve,
nas culturas agricolas na fase final do seu cultivo, ou ao término da colheita em seus restos
vegetais, palhadas.

O teste também foi realizado em palhada de milho, pés colheita, na area rural do
Municipio de Toledo/PR, com o emprego simultaneo do soprador e do abafador, ambos

operados por um bombeiro.
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3.4.1.2 Dos resultados obtidos

Afirmam que por se tratar de um experimento em situacdo real, a mensuracao dos seus
resultados se torna complicada. No entanto, a experiéncia e pratica bombeiro militar na
atuacdo desse tipo de ocorréncia, mostrou que o aparelho soprador de folhas substitui o
abafador nas ocorréncias em que este seria adotado.

Corroborando, realizaram um experimento no dia 16 de setembro de 2015, em area
rural do Municipio de Toledo/PR, comparando o rendimento do soprador em relacdao ao
abafador. O local escolhido foi a Zona Rural, Distrito de Xaxim, Toledo/PR. O combustivel
queimado foi a palhada de aveia e milho. O horaério inicial foi as 15h30min. A velocidade do
vento no local era de 20Km/h. A temperatura ambiente era de 30°C. A umidade relativa do ar
era de 50%. O tempo de combate foi de 6min e 40seg. A area queimada era de 600m2. O
perimetro da cabeca do fogo era de 80m. Nessas condi¢des o soprador conseguiu extinguir
uma linha de fogo de 58 metros, enquanto o abafador extinguiu somente 22 metros.

Com o teste, constataram que nas mesmas condi¢des, e com a aplicacdo simultanea
das ferramentas, o soprador extinguiu 72,5% da linha total de fogo, enquanto o abafador
extinguiu apenas 27,5%. Assim, o soprador apresentou um rendimento 45% maior em relacao
ao abafador.

Além disso, observaram que o desgaste fisico do operador do abafador foi
visivelmente maior em comparagao ao operador do soprador. Apontaram também que na area
extinta pelo abafador ocorreram pequenas reigni¢cées do fogo, em virtude da existéncia de
pequenos focos de matéria incandescente nas proximidades da borda de combustivel vegetal
nao queimado, algo que nao foi observado na area combatida com o soprador.

Contudo, ainda ha necessidade de realizagdo de mais testes em tipos de vegetacdo
diferentes, ndo podendo determinar um parametro de eficacia do soprador sobre o abafador
apenas com o teste anteriormente realizado. Todavia, no teste realizado, o soprador se
apresentou mais eficiente, e os bombeiros nos atendimentos de ocorréncias tém dado
preferéncia a utilizacdao do soprador, pois facilitam sobremaneira o combate.

No caso de vegetacdo com galhos mais espessos, como capoeiras, arbustos,

samambaias, seu uso fica limitado, pois consequentemente alimentarda a combustdo do
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material que estd esbraseado. Assim, verificou-se a possibilidade da utilizacdo conjugada do
soprador com abafador e bombas costais.

Apontam que a utilizacdo do soprador é cabivel naquelas situacdes em que se utilizaria
o abafador, todavia, com menor esforco e tempo de trabalho. Em relacdo as demais fases do
combate estas devem ser seguidas, observando que o soprador é capaz de fazer uma boa
varredura na borda do incéndio, pois desloca o material que ali estava para o interior da area
ja queimada.

Recomendam, nos casos de vegetacdo mais alta, reforcar o uso de equipamento de
protecdo individual (EPI) contra o calor, visto que podem ocorrer maiores intensidades das
chamas por alimentacdo momentanea.

Aproveitaram a oportunidade e realizaram testes com aparelho semelhante ao
soprador, mas com a funcdo de pulverizador, contudo, este ndo foi tao eficiente, primeiro por
ter menos velocidade de jato, segundo por ter uma carga adicional de agua, chegou a pesar

aproximadamente 30Kg, o que aumentou o desgaste do operador.

3.4.1.3 Das conclusGes obtidas

Concluem afirmando que o uso do soprador no combate a incéndio em vegetacao, que
em um primeiro momento somente alimentaria a combustdao dos materiais vegetais, tem-se
apresentado com uma Otima ferramenta para esse tipo de combate. Sua utilizacdo e técnica
necessitam de mais testes por ser recente. Sugerem, inclusive, que seja desenvolvido um

soprador especifico para o combate a incéndio florestal.

3.4.2 Dos testes realizados pelo Corpo De Bombeiros Militar do Tocantins (CBMTO)

Neste topico do trabalho sera utilizado como base o artigo cientifico elaborado pelo
Major BM Thiago Franco Santana e pelo Capitdio BM Wellington de Souza Moura publicado
na Revista Emergéncia em marco de 2017.

Santana e Moura (2017) iniciam afirmando que a aplicacdo das técnicas de combate
direto a incéndios florestais apresentam algumas restricoes, ora pela necessidade de
aproximacdo do combatente as chamas, ora pelo longo tempo de atuacdo, mas ambos os

problemas causardo grande desgaste fisico, reduzindo a eficiéncia e dificultando o rapido
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controle do incéndio. Desta maneira, a implementacdo de novos equipamentos e técnicas, que
demonstrem satisfatorios resultados e maior comodidade ao combatente, mostram-se urgente,
0 que tornara a resposta mais eficaz, e consequentemente aumentara a preservacao ambiental
e satide do profissional.

Ainda, sustentam que o conhecimento sobre os fendmenos do fogo sdo essenciais para
a insercdo de novas técnicas e equipamentos, e citam o ensinamento do professor Eduardo
Leite Canto, o qual leciona que para se extinguir uma chama pode-se suprimir o fornecimento
de combustivel ou comburente no local da combustao e/ou dissipar o calor gerado a ponto de
a reacdo em cadeia deixar de se manter. A hiperventilacdo do fogo, dissipara o calor que
sustenta a reacao em cadeia, consequentemente extinguindo as chamas.

O trabalho realizado por Santana e Moura tem por objetivo avaliar a utilizacdo do
soprador de folhas no combate a incéndios florestais, o qual tem por principio a

hiperventilacdo como forma de dissipacdo do calor, e consequente extin¢ao do fogo.

3.4.2.1 Dos materiais e métodos

Os locais selecionados para a realizacao dos testes foram a fazenda experimental da
Universidade Estadual do Tocantins (UFT) no municipio de Gurupi/TO e area particular no
municipio de Dueré/TO. Os testes foram realizados no periodo de 7 a 10 de junho de 2016.
Foram destinadas ao experimento parcelas de 20mx50m (1.000m?), para cada tipo de
vegetacdo estudada, entre elas: cerrado sensu stricto e capim andropogon com altura média de
2,5 metros.

A montagem do cenario do teste foi realizada com a colocacao de uma linha de fogo
na cabeca da parcela com o auxilio de um pinga-fogo. Aguardaram por dois minutos a
propagacao do fogo, e logo em seguida o combatente deu inicio ao combate utilizando as
diferentes técnicas, além disso o tempo necessario para a extin¢ao foi cronometrado. O teste
teve participacdo de 30 bombeiros escolhidos de forma aleatéria e em carater de revezamento
nas diferentes técnicas de combate, horarios e tipos de vegetacao.

Quatro técnicas de combate direto a incéndio em vegetacao foram selecionadas para
comparacao, a utilizacao de abafador, bomba costal, soprador de folhas e ABTF (Auto Bomba

Tanque Florestal).
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Apresentaram as especificacdes dos equipamento. Abafador produzido com borracha,
com dimensdo 30cmx45cm e orificios de 3 cm de didmetro, e com cabo de madeira de 1,5m.
Bomba costal constituida de material flexivel com capacidade de 18 litros de agua e com bico
aspersor. Soprador de folhas composto por um motor de combustdo interna, com capacidade
de 1,4 litro de combustivel, com fluxo de ar de 1.720m3/h e velocidade do ar de 90 m/s. ABTF
equipado com tanque de capacidade de 4.000 litros de 4gua e com uma bomba liberando uma
vazdao de 300 I/min com jato regulavel.

Cada técnica foi repetida 3 vezes em horarios diferentes, no periodo da manha entre
06h30min e 08h, no periodo da tarde entre 13h30min e 15h e no periodo da noite entre 18h e
19h30min.

Realizaram analise estatistica usando a ANOVA (Analise de Variancia) , procedimento
adotado para comparar diferentes tratamentos, com experimentos em blocos com repeti¢oes,
aplicando o teste Tukey ao nivel de 5% para analise dos resultados do tempo de combate para
cada uma das variaveis, auxiliado pelo software ASSISTAT Versao 7.7, conforme F. A. S.

Silva e C. A. V. Azevedo.

3.4.2.2 Dos resultados obtidos

Antes do inicio dos testes observaram que as areas destinadas aos experimentos ja se
encontravam bastante secas, o que facilitaria a propagacdao do fogo. O capim andropogon
apresentava altura aproximada de 2,5 metros, enquanto o cerrado sensu stricto contava com
vegetacao rasteira e algumas arvores de pequeno e médio porte.

Realizaram 72 testes com o objetivo de verificar a eficacia das técnicas de combate a
incéndios florestais.

Em relacdo ao combate direto no capim andropogon puderam observar que o soprador
de folhas apresentou grande eficiéncia, com média durante o periodo matutino de 300,6
segundos para a extin¢do do incéndio florestal e, quando comparado ao abafador com 1.059,6
segundos e a bomba costal com 508 segundos, se mostrou mais eficaz, apresentando até uma
equivaléncia estatistica ao tempo obtido pelo ABTF, que foi de 118,6 segundos. Ressaltaram
que o ABTF apesar de apresentar uma grande capacidade de extingdo é um equipamento

robusto, restringindo sua utilizacdo quando houver necessidade de adentrar em mata fechada
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para efetuar o combate, sendo, contudo, muito util no combate em dareas abertas. Em
contrapartida o soprador ndo apresenta estas restricOes, ou seja, permite ao combatente
adentrar nesses ambientes com maior facilidade para combater o incéndio florestal.

Em relacdo aos testes realizados no periodo da tarde, a temperatura estava em torno de
38°C e apenas o ABTF obteve éxito em extinguir o incéndio, entretanto com o tempo muito
proximo as outras parcelas de mata que se queimaram em sua totalidade, constaram assim a
dificuldade de atuagdo nesse periodo. Ainda observaram que em virtude do capim apresentar
aproximadamente 2,5m de altura o fogo chegou a atingir uma altura de 6m, irradiando grande
quantidade de calor, o que dificultou a aproximacao dos bombeiros para o combate direto.

No periodo noturno puderam observar que o combate utilizando o soprador obteve
média estatistica parecida ao ABTF, apresentaram respectivamente os valores de 259,8
segundos e 159,6 segundos, melhores que os alcancados pelo abafador 1.200 segundos e a
bomba costal 847,6 segundos.

Também analisaram o combate direto no cerrado sensu stricto e constataram que O
tempo de combate do soprador se apresentou proximo aqueles obtidos pelo abafador e bomba
costal nos combates matutino, vespertino e noturno. Contudo, salientaram que apesar da
média estatistica do ABTF ter se mostrada reduzida em relacao aos outros métodos, esta
técnica se apresenta de dificil execucdo quando houver necessidade de adentrar neste tipo de
vegetacdo, visto que sua mangueira conta com apenas 50 metros de extensao, inviabilizando

Seu uso em alguns Casos, 0 que ndo acontece com as outras técnicas.

Figura 16 - Tempos constatados por Santana e Moura durante os testes

)\ Tempo necessario para extingéo do incéndio em segundos (s)

Vegetacao Capim Andropogon Cerrado sensu stricto
Técnica Manha Tarde Noite Manha Tarde Noite
Abafador 1.059,6a 2523 1.200a 92,6a 188a 744a
Bomba Costal 508a *255,2 847 6a 86,2a 75.4a 928a
Soprador 300,6b *259,1 259,8b 71,2a 137,82 66,8a
ABTF 118,6b 249,6 159,6b 68,80 50b 27,8b

* Nao foi possivel extinguir as chamas utilizando as técnicas nestes ensaios, o valor representa o tempo para a queima de toda a parcela.
Os tempos das colunas seguidas por letras iguais néo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% do teste TUKEY.

Fonte: Santana e Moura (2017)

Apontaram que a utilizacdo do soprador se mostrou mais eficiente do que o abafador e

a bomba costal nos combates realizados no cerrado nos periodos matutinos e noturnos,
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atribuiram a esta constatacdo devido a facilidade de atuacdo do combatente. Outra vantagem
apontada foi a possibilidade do soprador ser utilizado da formacao de aceiros, o que evitaria
uma possivel propagacdo das chamas por acdao dos ventos.

Acrescentam como mais uma vantagem do soprador o seu tempo de atuacao, o qual
pode atingir uma hora de funcionamento sem precisar de reabastecimento, além disso, o
equipamento por apresentar massa proxima a 10Kg, facilita o seu transporte e traz mais
comodidade na sua utilizagcdo, diferentemente das bombas costais, que cheias podem pesar
cerca de 20Kg e rapidamente se esvaziam e necessitam ser reabastecidas.

Complementam informando que a melhor forma de utilizar o soprador no combate a
este tipo de vegetacao, cerrado, é acessando a lateral do incéndio e direcionar o jato de ar para
regido ja queimada, além de simultaneamente formar um aceiro entre o local queimado e a

area ainda intacta.

3.4.2.3 Das conclusoes obtidas

Concluem afirmando que o soprador de folhas se apresentou mais eficiente no
combate direto a vegetacOes mais rasteiras, como o cerrado sensu stricto, mas podendo ser
empregado também em vegetacOes mais altas, como o capim andropogon, se aplicada a
técnica correta de aproximacdo e dissipacdo do calor. Por fim, salientaram que o soprador
pode ser combinado com outras técnicas de combate e a necessidade de realizacdo de mais

estudos.

3.5 DA PEQUISA REALIZADA PELO CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO
DE GOIAS (CBMGO)

Em seu artigo cientifico “A viabilidade do uso do soprador para combate a incéndio
em vegetacdo rasteira pelo CBMGO” de abril de 2017, a Aspirante Albuquerque (2017)
entrevistou 52 bombeiros militares de diversos batalhdes do estado de Goias.

O primeiro questionamento foi sobre a experiéncia ou ndo com o equipamento, e
observou que 48 dos entrevistados, ou ja haviam utilizado o soprador, ou ja haviam

presenciado sua utilizacdao. Concluiu que o resultado obtido demonstra o quanto o
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equipamento ja esta inserido no cotidiano das guarnicdes, mesmo ndao sendo considerado
efetivamente um equipamento de combate.

O segundo questionamento versava sobre o tempo resposta do soprador durante as
operacoes em que estava sendo empregado. Observou que 42 dos bombeiros militares
notaram menor tempo no combate, quando utilizaram o soprador. Salientou que este dado tem
muita importancia, visto que o tempo total de combate é fator crucial para definir a
ocorréncia, sendo este determinante da eficacia dos combatentes, além de poupa-los de
esforcos desnecessarios, e permite que estejam aptos para o atendimento de novas
ocorréncias.

O terceiro questionamento foi quanto ao desgaste fisico do combatente que utilizou o
soprador. Dos entrevistados, 45 verificaram menor desgaste fisico quanto da utilizacdo do
equipamento. Ao ver da Aspirante Albuquerque esse fato corroborou os estudos e robusteceu
a viabilidade da utilizacdao do soprador.

Ainda, questionou sobre qual tipo de vegetacdo o equipamento se apresentou mais
eficaz no combate a incéndio. Das respostas apresentadas, atentando ao fato de que mais de
uma resposta poderia ser selecionado pelo entrevistado, pode inferir que demonstra maior
eficiéncia quando utilizado para o combate a incéndio em folhagens, na visdo de 33
entrevistados, e em vegetacdo rasteira e leve, para 45 bombeiros.

A quinta questdo, versou sobre o uso combinado do equipamento com os demais
materiais de combate a incéndio florestal. Para 33 bombeiros o soprador é muito eficiente
quando utilizado na exting¢dao do incéndio, sucedido da bomba costal que realizaria o rescaldo.
Ja para 45 entrevistados o equipamento colabora para reduzir a temperatura do local,
permitindo que posteriormente possa ser combatida por abafador e bomba costal. Das
respostas obtidas a Aspirante Albuquerque concluiu que apesar daqueles que ndo preferem o
soprador como equipamento para extingdo o incéndio, eles aprovam sua utilizacgdo como
agente suavizante, proporcionando um melhor trabalho, mais confortavel e seguro, por “virar”
as chamas e resfriar o ambiente.

A derradeira questdo apenas teve a intencdo de verificar quantos dos entrevistados
possuiam o Curso de Prevencdo e Combate a Incéndio Florestal (CPCIF). Obteve como
resposta que dos 52 entrevistados, 48 possuiam o curso. Afirmou que adotou tal medida para

oferecer maior credibilidade as respostas, tendo em vista que os especialistas detém amplo



61

conhecimento de métodos de extincdo de incéndio e que suas respostas conferem maior
relevancia a pesquisa.

Concluiu seu artigo afirmando que apesar de ndo ser um equipamento destinado para
esse fim, o soprador apresenta potencial para se tornar efetivamente um equipamento de

combate a incéndio florestal.

3.6 DAS OCORRENCIAS DE INCENDIOS FLORESTAIS UTILIZANDO O SOPRADOR
ATENDIDAS PELO CBMSC

Os dados apresentados a seguir foram disponibilizados pelo CBMSC, através do
programa “E-193”. Salienta-se que referidos dados podem conter erros, visto que a insergao
dos dados das ocorréncias ficam a critério subjetivo dos bombeiros que atenderam cada
ocorréncia e confeccionaram os respectivos relatorios de servico. No entanto, servem como
base confidvel para o presente estudo.

Os dados a seguir apresentados sao relativos somente as ocorréncias de incéndios em
vegetacao atendidas pelo CBMSC em que houve a utilizacdo do soprador de folhas em seu
combate, sendo desconsideradas as demais ocorréncias que casualmente tenham sido
atendidas por outros grupos. A pesquisa foi realizada a partir de dados coletados no periodo

do ano de 2015 até o dia 16 de outubro de 2019.
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Tabela 2 - Ocorréncias E-193 utilizando o soprador de folhas no combate a incéndio florestal

2015|2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Total
1° BBM 0
2° BBM 6 40 | 12 | 27 85
3° BBM 2 26 28
4° BBM 3 | 208 | 116 | 135 | 95 557
5° BBM 5 10 | 13 | 13 41
6° BBM 8 46 | 21 | 51 126
7° BBM 2 1 3
8° BBM 2 28 | 14 | 16 | 20 80
9° BBM 6 31 16 | 25 78
10° BBM 0
11° BBM 3 1 3 3 10
12° BBM 9 18 6 20 53
13° BBM 1 1 2
14°BBM |Teste| 12 | 53 | 13 | 68 146
BOA 0
Total 5 | 286 | 331 | 237 | 350 | 1209

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do sistema E-193.

Da andlise detida dos dados apresentados, possivel inferir-se que no ano de 2015 o
CBMSC inseriu o equipamento soprador de folhas no combate a incéndios florestais em
vegetacao rasteira. Outrossim, extrai-se que até o dia 16 de outubro de 2019 o equipamento
foi utilizado em 1.209 (mil duzentas e nove) ocorréncias desse perfil. Destaca-se, ainda, ter o
14° BBM realizado teste com o referido equipamento, em 29/09/2015, no Municipio de
Abelardo Luz (ID 60049162), no qual a Guarnicao do ABTR-102 e do ASU-357 deslocaram-
se ao bairro Sdo Jodao Maria, para bem avaliar dois sopradores em combate a fogo em
vegetacdo numa area de aproximadamente 150m? (cento e cinquenta metros quadrados). O
relatério elaborado pela guarnicdo foi sucinto, uma vez que deixou de apresentar dados
quanto a eficicia do equipamento. Entretanto, para além da auséncia de relatério
pormenorizado, possivel observar que nos anos posteriores o 14° BBM permaneceu utilizando
o soprador para combater incéndios em vegetacdo rasteira. Cabe salientar, por fim, que o 4°
BBM se destaca na utilizagdo do equipamento, tendo utilizado o soprador de folhas em 557

(quinhentos e cinquenta e cinco) ocorréncias, desde 2015.
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Com efeito, cumpre destacar, quando da realizacdo do levantamento dos dados
anteriores, ter sido apurado que o soprador foi utilizado algumas vezes para um fim diverso
daquele de combate a incéndio florestal em vegetacao rasteira, qual seja, auxiliou na limpeza
de estradas apés a ocorréncia de acidentes de transito. Em ambos os casos o soprador foi
utilizado para afastar os detritos (estilhacos de vidro e graos, por exemplo) para as bordas da

pista e possibilitar novamente o trafego no local.
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4 DISCUSSAO

Tendo em vista os aspectos observados na pesquisa realizada, possivel extrair que os
incéndios florestais superficiais sdo aqueles que se propagam de forma rasteira, ou seja, em
locais nos quais a vegetacdo mede aproximadamente 1,80 metros de altura. Para combate
direto dos incéndios ocorridos nas vegetacdes com as referidas caracteristicas tem-se como
técnica predominante e usual a utilizacdo conjunta de abafadores e bombas costais.

Nao obstante o alcance positivo final do método usualmente utilizado, observou-se
que referida técnica apresenta algumas limitagcOes, especialmente tocante a necessidade de
aproximacdo do combatente junto as chamas, além do longo tempo de atuacdo e consequente
desgaste fisico do combatente.

Com efeito, em virtude dos aspectos mencionados, houve a busca por uma nova
técnica para combate direto aos incéndios florestais em vegetacdo rasteira, qual seja, a
utilizacdo do equipamento soprador de folhas.

O presente trabalho de conclusdao de curso teve como objetivo levantar informacdes
acerca da utilizacdo do equipamento soprador de folhas no combate direto a incéndios
florestais em vegetacdo rasteira, com fito de avaliar sua aplicabilidade e consequentemente,
analisar sua funcionalidade, método de extingdo, vantagens e riscos.

O soprador de folhas foi langado no mercado em meados dos anos 50, e conforme
levantamento bibliografico foi utilizado pela primeira vez como ferramenta ao combate de
incéndios florestais em meados dos anos 60 nos Estados Unidos da América. Cumpre
salientar que existem dois modelos do equipamento, quais sejam, manual e costal. O segundo
atualmente é utilizado no combate a incéndios florestais, em virtude de sua maior poténcia e
comodidade de conducdo. E consabido que por vezes a vegetacio em que ha o foco do
incéndio encontra-se em local distante e de dificil acesso, circunstancias em que o combatente
precisa se deslocar a pé. Portanto, o equipamento costal assume importante papel ndo s6 com
relacdo a sua funcionalidade, mas igualmente ao seu transporte. Manter o combatente durante
o deslocamento até o local do incéndio com as maos livres agiliza sobremaneira o inicio do
enfrentamento do fogo, bem como possibilita que carregue outros materiais necessarios para o

combate.
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Sob a ética da funcionalidade, o equipamento soprador de folhas, originalmente criado
para limpar e afastar folhas de uma area, se mostrou altamente eficaz quando combinado com
outras técnicas de combate direto aos incéndios florestais em vegetacdo rasteira. Inclusive,
podendo substituir a plenitude o tradicional abafador nas ocorréncias em que este seria
adotado. Outrossim importante salientar que além do combate direto, o soprador também
pode ser utilizado especificamente para a abertura de aceiros.

Dado o exposto, a aplicacdo da técnica de combate a incéndios florestais em vegetacao
rasteira consiste na orientacdo do forte jato de ar do equipamento a base das chamas existente
junto ao solo, ou de no maximo um metro de altura, e direciona-lo para regidao ja queimada,
ocasido em que simultaneamente formara um aceiro entre o local queimado e a area ainda
intacta.

Em relacdo ao processo de extin¢do das chamas, as bibliografias encontradas ensinam
que sua ocorréncia se dad por meio da hiperventilacdo do fogo. O jato de ar lancado pelo
soprador sobre a linha de fogo afasta a massa de gases combustiveis aquecidos e as brasas ali
existentes para o interior da area ja queimada, tornando impossivel manter a combustdo na
linha do fogo em virtude da dissipacdao do calor e consequente resfriamento do local. Assim,
tem-se a quebra da reacdo em cadeia pela falta de energia de ignicdo, bem como pelo
afastamento do material combustivel (brasas), que acarreta igualmente a ruptura da reacao
quimica em cadeia por meio de um processo fisico.

O combatente ao utilizar referida técnica deve acessar o incéndio pelas laterais das
chamas, direcionando o jato de ar para regido ja queimada, de modo que seja simultaneamente
confeccionado um aceiro entre o local queimado e a 4rea ainda intacta. Deve ser seguido da
utilizacdo do abafador, o qual combatera as chamas deixadas para tras apos a passagem do
operador do soprador, desta maneira aumentara a eficiéncia do combate, diminuindo o tempo
necessario para a realizacdo da tarefa. Tendo em vista os aspectos levantados do acervo
bibliografico, tem-se que ndo se deve operar o equipamento sozinho.

Nao se olvida, por ébvio, que a utilizacdo do soprador como ferramenta de combate
Unico aos incéndios em vegetacOes rasteiras necessitam de mais testes, especialmente por ser
uma técnica bastante recente e que demanda maiores estudos cientificos sobre sua seguranga

plena. Contudo, seu emprego como forma complementar no combate direto aos incéndios
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florestais em vegetacdo rasteira, em virtude dos fatos mencionados, se mostra bastante
positivo.

No aspecto, de se destacar ter a bibliografia frisado de forma bastante enfatica que a
utilizacdo da nova técnica ameniza sobremaneira o desgaste fisico do combatente, quando
comparada com a técnica usual, abafador combinado com bomba costal. Outrossim,
importante ressaltar que a area total combatida e o tempo de combate apresentado pelo
soprador obtiveram indices melhores quando comparado com o abafador e com as bombas
costais.

Outra vantagem do soprador levantada por meio da pesquisa consiste no tempo de
atuacdo da maquina no combate, haja vista que pode atingir uma hora de funcionamento sem
necessitar ser reabastecido. Além disso, o equipamento (soprador costal) apresenta massa
aproximada de 10Kg, é de facil transporte, e se mostra mais confortavel. A titulo
exemplificativo, as bombas costais — que quando cheias podem pesar aproximadamente 20Kg
— além de mais pesadas, rapidamente se esvaziam e necessitam ser reabastecidas. Salienta-se,
ainda, a facilidade de transporte, visto que por vezes o local do combate pode ser distante e/ou
de dificil acesso. Por fim, conclui-se que o soprador colabora sobremaneira na reducao da
temperatura do local, permitindo que posteriormente, quando minimizado o incéndio florestal,
este possa ser combatido por abafador e bomba costal.

Quanto aos riscos, o acervo bibliografico chama atencdo acerca da necessidade de
maiores estudos cientificos para sua utilizacdo plena, porquanto o soprador consiste em
equipamento a combustdo, o qual leva um reservatério de gasolina muito proximo ao
combatente. Outro risco elencado pela bibliografia é o fato da utilizacdo de sopradores
inadequados para ocasido. No combate a incéndio florestal ndo devera ser utilizado
equipamento com poténcia inferior a 4 CV (ou 3KW), bem como a velocidade maxima do ar
de saida ndo podera ser inferior a de 90m/s. Isso porque, do contrario a eficicia no combate
ndo alcancara seu objetivo, além de correr o risco de haver efeito diverso do pretendido, qual
seja, ao invés de combater a chama, acaba por alimentar o incéndio florestal. Desta forma,
recomenda-se a utilizagdo dos sopradores de folhas costais, por possuirem maior poténcia e
serem mais confortdveis para os combatentes. Como especificacdo no caso de Termos de

Referéncia, sugere-se:
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“Deve ser potente e confortdvel para quem usa. Com tecnologia que garanta baixo
consumo de combustivel e baixa emissdo de gases poluentes. Deve ser ergonomico,
leve e equipado com um exclusivo e eficiente sistema antivibratério e ainda com
cintos acolchoados nos ombros. Itens de série: Motor: com tecnologia que
proporciona baixo nivel de emissdo de gases poluentes e menor nivel de ruido. Além
do excelente torque, o sistema de lubrificagdo permite que o motor opere com a
tradicional mistura de gasolina e 6leo em qualquer posicdo de trabalho. Cintos
acolchoados: que proporcionam muito conforto ao operador. Comando
multifuncional: todos os elementos de comando que controlam a maquina numa mao.
Um manejo facil e seguro. Sistema antivibratério: o sistema antivibratério alivia de
forma eficaz a musculatura das costas do operador. As almofadas costais reduzem a
transmissdo das vibragoes causadas pelo motor. Com isso, os cabos também vibram
muito pouco. Assim, poupa-se esforco e o trabalho se torna confortavel. Dados
técnicos: Capacidade do tanque de combustivel (1): 1.4, Cilindrada (cm3): 64.8, Peso
(kg) 9.8, Poténcia (kW/cv) 3.0/4, Velocidade max. do ar ndo inferior a (m/s) 90,
Volume de ar maximo com tubeira (m3/h): 1720, Rot. max (rpm) 7200, Rot. lenta
(rpm): 2500. Marca e modelo de referéncia: STIHL Soprador BR 600. O produto
deve cumprir todas as legisla¢cdes nacionais - federais, estaduais e municipais - e
normativas pertinentes a sua tipologia. O Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina podera solicitar ao fornecedor, a qualquer momento, documentos,
certificados e testes que comprovem a regularidade e enquadramento legal do
produto.” (Autor)

Em vista disto, da analise detida do Sistema E-193 do CBMSC observou-se que no
ano de 2015 foi inserido o equipamento na corporacdo tendo sido adotada sua utilizacdo por
quase todos os Batalhdes do Estado. Até outubro de 2019 foram 1.209 (mil duzentas e nove)
ocorréncias de incéndio florestal em que foi utilizado o soprador como ferramenta de combate
as chamas. Salienta-se, por oportuno, que os dados apresentados foram extraidos dos dados
constantes no Sistema E-193.

Por todos esses aspectos, cumpre ressaltar ter o Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina a missdo de implementar novos equipamentos e técnicas com o objetivo de combater
com exceléncia o controle dos incéndios florestais de forma mais célere e eficaz, com vistas a
preservar o meio ambiente e resguardar o bem maior que € a vida, seja dos combatentes ou

das proprias vitimas.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho foi elaborado com o propdsito de contribuir para o
desenvolvimento operacional da atividade de combate a incéndio florestal desempenhada pelo
CBMSC. Por meio da constatacao de uma caréncia de estudos voltados ao tema observou-se
que este trabalho de conclusdo de curso poderia trazer grandes beneficios a atividade
operacional em questao.

Ao definir que o objetivo principal deste trabalho seria avaliar a eficacia do emprego
do equipamento soprador de folhas no combate a incéndios florestais em vegetacao rasteira
pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, houve uma preocupacdo constante em
referenciar a pesquisa com informagdes trazidas por diversos autores nacionais e
internacionais, bem como doutrinas que versam sobre 0 assunto e que sao desenvolvidas pelas
principais corporacoes de bombeiros militares do Brasil.

A priori, de forma introdutéria, o primeiro capitulo trouxe algumas generalidades
sobre a atividade de combate a incéndio florestal, bem como restou demonstrada em quais
situacoes poderiam ser inseridas o equipamento soprador de folhas. Além disso, foi externado
o motivo pelo qual o presente trabalho de conclusao de curso estava sendo desenvolvido, bem
como a problematica que dava origem a necessidade de estudo e a consecucdo da presente
pesquisa.

Como forma de atingir o objetivo principal supracitado, estipularam-se alguns
objetivos especificos que nortearam a busca por literaturas e a consequente producao do
trabalho. Em seguida, exemplificaram-se as metodologias cientificas as quais seriam
utilizadas no desenvolvimento da monografia e que validariam os argumentos supra expostos.

A fim de cumprir com os objetivos especificos desta monografia, foi realizado um
extenso levantamento bibliografico relacionado ao tema, o qual foi estruturado e demonstrado
em dois capitulos.

No segundo capitulo foram apresentados conceitos acerca da atividade de combate a
incéndio florestal desempenhada pelo CBMSC. Contemplou-se a definicdio de incéndio
florestal, como também os fatores que influenciam na sua propagacao, além das partes que o
compdem, a classificacdo dos incéndios e, por fim os métodos de combate. A necessidade de

reunir informagdes em nivel geral sobre a atividade de combate a incéndio florestal se fez



70

necessario tendo em vista a importancia de situar o leitor a fim de que seja possivel a
compreensdo do objetivo da monografia.

Dando continuidade a revisdo literaria, no terceiro capitulo, objetivou-se analisar
alguns materiais de combate a incéndio florestal, como o abafador, a bomba costal e,
especialmente, o soprador de folhas. Outrossim, restou avaliado seu emprego no CBMSC. Por
meio de vastas pesquisas em fontes de referéncia no assunto, possibilitou-se trazer a tona as
caracteristicas e peculiaridades do equipamento soprador de folhas, o qual desde 2015 vem
sendo utilizado na atividade de combate a incéndio florestal em vegetacdo rasteira pelo
CBMSC.

No quarto capitulo foi retomado o assunto e realizada uma discussado sobre a totalidade
do levantamento bibliografico.

Ao final, considerando aspectos de praticidade de uso, funcionalidade e menor
desgaste fisico do operador observou-se que o equipamento soprador de folhas se enquadra na
atividade de combate a incéndio florestal, bem como ja vem sendo utilizado para este fim no
CBMSC. Contudo, dada a escassez de dados acerca da funcionalidade do equipamento
soprador de folhas para combate a incéndio florestal em vegetacdo rasteira, necessaria a
realizacdo de estudos mais aprofundados sobre sua utilizacdo, procedimentos de combate e
eficacia.

Por fim, diante de uma reflexdo acerca do contetido apresentado no desenvolvimento
deste trabalho, tem-se como evidente a extrema importancia que o CBMSC fomente
inovacoes tecnologicas concernentes a atividade de combate a incéndio florestal.

O soprador de folhas, por sua vez, mostra-se como um grande aliado dos bombeiros,
ao passo que traz maior agilidade, praticidade e apresenta extrema eficacia frente as
adversidades atinentes ao combate direto a incéndio florestal em vegetacdo rasteira. Ademais,
curial salientar que a reducdo do desgaste fisico do operador favorece sobremaneira a
utilizacdo do soprador de folhas no combate direto a incéndio florestal em vegetacdo rasteira,
quando comparado apenas com o uso do abafador — haja vista o numero reduzidos de
combatentes atualmente dentro do CBMSC.

Dessa forma, com base nas consideragcdes supratranscritas, apesar do equipamento
soprador de folhas ja estar inserido no combate a incéndio florestal pelo CBMSC, ainda que

de forma diminuta faz-se necessario o aprimoramento das técnicas e taticas ligadas a este
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método de combate para expandir sua utilizacdo de forma positiva. Deixa-se ainda como
sugestdo a realizacdo de testes com o fito de comprovar e demonstrar a altura méaxima da

vegetacdo em que o combate com o soprador ainda se mostre eficaz.
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