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Incêndios florestais

O fogo é um dos principais res-
ponsáveis por problemas am-
bientais, econômicos e mesmo 

humanos, no Brasil e no mundo. Para J. 
F. Santos et.al., os incêndios florestais 
podem provocar prejuízos importantes 
ao ambiente como, por exemplo, danos à 
fauna e à flora, às pessoas, inclusive com 
perdas de vidas, além de consequên cias 
econômicas consideráveis, como a des-
truição de habitats, a queima de madeira 
e os custos para controlar o fogo.

 Nos últimos anos, o Brasil vem regis-
trando grandes quantidades de focos de 
calor, sendo que no ano de 2015 foram 
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registrados pelo INPE (Instituto Na-
cional de Pesquisas Espaciais) 236.371 
focos de calor, tornando o trabalho de 
combate aos incêndios uma tarefa mui-
to complexa e dispendiosa.

Tocantins é um dos estados que mais 
registra focos de calor, ficando sempre 
entre os primeiros colocados.O Gráfi-
co 1 mostra os focos nos últimos cinco 
anos, conforme dados do INPE.

As equipes do CBMTO (Corpo de 
Bombeiros Militar do TO) e os grupos 
de brigadistas, em parceria com a De-
fesa Civil Estadual, realizam o trabalho 
de combate aos incêndios florestais no 
estado utilizando técnicas de combate 
direto e indireto.

Para R. V. Soares, as técnicas de com-
bate indiretas consistem em ações de mi-
nimização de maiores danos com o uso 
de aceiros e contrafogo, sendo muito 
utilizadas em grandes áreas queimadas, 
porém causando prejuízos ao meio am-
biente. Já as técnicas de combate direto 
consistem na utilização de equipamen-

tos que irão atacar diretamente as cha-
mas, diminuindo sua ação e minimizan-
do os danos.

As técnicas de combate direto apre-
sentam algumas limitações em relação 
à sua aplicação, seja a necessidade de 
aproximação do combatente às chamas 
e até mesmo o grande tempo de atu-
ação, ambos os problemas irão causar 
um grande desgaste físico, dificultando 
muito a eficiência e o rápido controle.

Frente a isto, o uso de novas técnicas 
e novos equipamentos que apresentem 
resultados satisfatórios e comodidade 
para uma melhor atuação do profissio-
nal envolvido nas ações de combate aos 
incêndios florestais mostra-se urgente, 
melhorando a resposta e assim aumen-
tando a preservação ambiental e a saúde 
do profissional.

Para a inserção de novos equipamen-
tos e técnicas o conhecimento acerca 
dos fenômenos do fogo são importan-
tes. De acordo com E. L. Canto, para 
extinguir uma chama podemos cortar o 
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suprimento de combustível ou de com-
burente no local da combustão e/ou 
dissipar o calor produzido a ponto de a 
reação em cadeia não mais se sustentar. 
Quando hiperventilamos o fogo, dissi-
pamos o calor que mantém a reação em 
cadeia, extinguindo assim as chamas.

Diante do exposto, o presente traba-
lho tem por objetivo avaliar a utilização 
do equipamento tipo “soprador de fo-
lhas” no combate a incêndios florestais, 
o qual tem por princípio a hiperventila-
ção como forma de dissipação do calor, 
extinguindo assim o fogo.

MATERIAIS E MÉTODOS
Para o desenvolvimento da pesquisa 

foi utilizada a fazenda experimental da 
UFT (Universidade Estadual do Tocan-
tins) no município de Gurupi/TO e área 
particular no município de Dueré/TO. 
O experimento foi realizado no período 

de 7 a 10 de junho de 2016.
No experimento foram utilizadas 

parcelas de 20mx50m (1.000m²) cada, 
para cada tipo de vegetação estudada, 
sendo elas: cerrado sensu stricto e ca-
pim andropogon com altura média de 
2,5 metros.

O teste foi realizado com a coloca-
ção de uma linha de fogo na cabeça da 
parcela com o auxílio de um pinga-fo-
go. Após dois minutos de propagação 
o combatente iniciou a extinção do in-
cêndio utilizando as diferentes técnicas 
e o tempo necessário para a extinção foi 
cronometrado. Participaram dos testes 
no combate 30 bombeiros escolhidos 
aleatoriamente e em caráter de reveza-
mento nos diferentes tipos de técnica, 
horário e vegetação.

Para comparação foram utilizadas 
quatro técnicas de combate direto às 
chamas: Abafador, Bomba costal, Sopra-

dor de folhas e o ABTF (Auto Bomba 
Tanque Florestal).

O abafador é produzido com bor-
racha tendo 30cmx45cm de dimensão 
e com cabo de madeira de 1,5m, com 
orifícios de 3 cm de diâmetro. A bom-
ba costal é feita de material flexível e 
com capacidade de 18 litros de água 
com bico aspersor. O soprador é com-
posto de um motor de combustão in-
terna, com capacidade de 1,4 litro de 
combustível, com fluxo de ar de 1.720 
m³/h e velocidade do ar de 90 m/s. O 
ABTF é equipado com tanque de ca-
pacidade de 4.000 litros de água e com 
uma bomba liberando uma vazão de 
300 l/min com jato regulável.

Foram feitas três repetições de cada 
técnica em diferentes horários: manhã 
(entre 06h30min e 08hs), tarde (entre 
13h30min e 15hs) e noite (entre 18h e 
19h30min). 

Foi feita análise estatística utilizando 
a ANOVA (Análise de Variância), um 
procedimento utilizado para comparar 
diferentes tratamentos, com experimen-
tos em blocos com repetições, sendo 
aplicado o teste Tukey ao nível de 5% 
para análise dos resultados do tempo 
de combate para cada uma das variáveis, 
com o auxílio do software ASSISTAT 
Versão 7.7, conforme F. A. S. Silva e C. 
A. V. Azevedo.

RESULTADOS
As áreas utilizadas para os experimen-

tos já se apresentavam bastante secas, 
o que facilitou muito a propagação do 
fogo. O capim andropogon tinha uma 
altura de aproximadamente 2,5 metros, 
conforme mostrado na Foto 1 e o cerra-
do sensu stricto com vegetação rasteira 
e algumas árvores de pequeno e médio 
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porte, conforme Foto 2.

A Foto 3 mostra a forma de divisão 
das parcelas (20m x 50m) para a análi-
se no capim andropogon, sendo que a 
mesma divisão foi feita no cerrado sen-
su stricto.

Foram realizados um total de 72 testes 
para verificação da eficácia das técnicas 
de combate a incêndios florestais. A Ta-
bela 1 mostra os resultados encontrados 
para o tempo de combate até extinção 
utilizando as diferentes técnicas, horá-
rios e vegetações.

Analisando os dados estatísticos, po-
demos observar que a utilização das di-
ferentes técnicas de combate direto no 
capim andropogon apresentaram um 
valor P<0,001, conforme calculado pe-
lo teste Tukey, sendo uma diferença al-
tamente significativa de um modo geral. 

Porém, quando analisamos os valores 
das médias ao nível de 5% para o teste 
Tukey, podemos observar que o sopra-
dor apresentou grande eficiência com 
média durante o período matutino de 
300,6 segundos para extinção e, quando 
comparado ao abafador com 1.059,6 se-
gundos e bomba costal com 508 segun-
dos, se mostrando mais eficaz, chegando 
a apresentar uma equivalência estatística 

ao tempo do ABTF 
que foi de 118,6 se-
gundos. 

Sabe-se que o 
ABTF é um equi-
pamento robusto 
que apresenta gran-
de capacidade de 
extinção, porém es-
te método de com-
bate apresenta al-
gumas restrições 
quando da neces-
sidade de adentrar 
a uma mata fecha-
da para o combate, 
sendo, no entanto, 
muito útil no combate em áreas abertas, 
como no caso do capim andropogon.
Já o soprador não apresenta estas res-
trições, permitindo que o combatente 
adentre nestes ambientes de combate 
com maior facilidade.

A Foto 4 mostra a atuação do com-
batente utilizando o soprador no andro-
pogon, demonstrando a dificuldade de 
aproximação, sendo necessário um com-
bate pelas laterais, soprando as chamas 
para a região já queimada.

No período da tarde, na qual existia 

uma temperatura em torno de 38°C, po-
demos observar pela Tabela 1 que ape-
nas o ABTF conseguiu realizar a extin-
ção do incêndio, porém com o tempo 
muito semelhante às outras parcelas que 
se queimaram em sua totalidade, sendo 
observada a dificuldade da atuação nes-
se período. Como o capim apresentava 
uma altura de aproximadamente 2,5m o 
fogo chegou a atingir uma altura de 6m 
irradiando uma grande quantidade de 
calor, dificultando a aproximação dos 
bombeiros para o combate direto.
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Já no combate realizado no perío-
do noturno podemos observar que o 
soprador apresentou média estatística 
semelhante ao ABTF, sendo um valor 
de 259,8 segundos e 159,6 segundos, 
respectivamente, apresentando um me-
lhor resultado em relação ao abafador e 
bomba costal, com tempos de extinção 
de 1.200 segundos e 847,6 segundos, 
respectivamente.

Para o cerrado sensu stricto notou-
se que os dados de interação do tempo 
de extinção apresentam uma diferença 
significativa entre os tratamentos, com 
valor P=0,038, calculado pelo teste de 
Tukey.

Observando-se as médias do tempo 
de combate no cerrado sensu stricto, po-
demos notar que o soprador apresentou 
média estatística semelhante ao abafador 
e bomba costal nos combates matutino, 
vespertino e noturno, sendo que o AB-
TF apresentou média estatística dife-
rente ao nível de 5% para o teste Tukey. 

É importante ressaltar que por mais 
que o ABTF tenha apresentado um tem-
po de combate mais reduzido, esta técni-
ca apresenta grande dificuldade quando 
existe a necessidadede de adentrar neste 
tipo de vegetação, pois, sua mangueira 
apresenta apenas 50m de extensão, o que 
inviabiliza em alguns casos o uso desta 
ferramenta, sendo que as outras técni-

cas empregadas apresentam melhor fa-
cilidade para a aproximação dos focos, 
dentre elas o soprador.

Observamos, ainda, que o soprador 
foi mais eficiente do que o abafador e a 
bomba costal nos combates realizados 
no cerrado nos períodos matutinos e 
noturnos, sendo atribuída sua melhor 
utilização neste ambiente devido à faci-
lidade de atuação do combatente e, ain-
da, sendo útil na formação do aceiro, 
evitando uma possível propagação das 
chamas por ação dos ventos.

Outra vantagem que o soprador apre-
senta é seu tempo de atuação, podendo 
chegar à uma hora de funcionamento 
sem a necessidade de reabastecimento, 
sendo um equipamento que apresenta 
em torno de 10 Kg, o que facilita o seu 
transporte e utilização com maior como-
didade, uma vez que as bombas costais 
cheias rapidamente se esvaziam, sendo 
necessário fazer seu reabastecimento e, 
podem pesar cerca de 20 Kg.

A Foto 5 mostra a facilidade com que 
o combatente se aproxima da vegetação 
do cerrado, fazendo a dissipação do ca-
lor para a extinção do fogo, direcionan-
do o jato de ar para a região já queimada 
e ainda criando um aceiro, dificultando 
uma possível propagação.

A melhor forma de combate neste ti-
po de vegetação é o acesso lateral, com 

direcionamento do ar para a região já 
queimada, sendo útil também para a 
formação de um aceiro entre a região 
intacta e a região queimada.

CONCLUSÃO
O conhecimento sobre os fenôme-

nos dos incêndios florestais é de grande 
importância, pois estes causam grandes 
danos ao meio ambiente.Para minimi-
zar seus efeitos é necessário o desen-
volvimento de novas tecnologias para o 
combate. Neste sentido o “soprador de 
folhas” mostrou-se eficiente no comba-
te direto, principalmente em vegetações 
mais rasteiras, como no caso do cerrado 
sensu stricto, podendo ainda ser utili-
zado em vegetações mais altas, como o 
capim andropogon, desde que utilizada 
a técnica correta de aproximação e dis-
sipação do calor.

Vale ressaltar que a ferramenta tam-
bém pode ser utilizada combinada com 
as outras técnicas existentes, melhoran-
do a eficácia do combate aos incêndios, 
sendo necessários melhores estudos co-
mo forma de aperfeiçoar os resultados 
na atuação dos combatentes com este 
equipamento.
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