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NOME DO CURSO:
Brigada de Incéndio Florestal

O gerenciamento e a prevencao de incéndios florestais exigem alto
nivel de conhecimento técnico, capacidade operacional e dominio
de metodologias de combate a incéndios em cobertura vegetal.
Este material aborda a ecologia do fogo, comportamentos do fogo
florestal, meteorologia aplicada, estratégias de linha de defesa,
equipamentos de protecdo individual, ferramentas manuais e
motorizadas, operacfes com viaturas, uso de agua e retardantes,
seguranca de equipes, comunicacdo de emergéncia, comando de
incidentes, resgate e primeiros socorros em areas remotas, além
das fases de rescaldo e pericia pos-incéndio. Trata-se de uma
referéncia fundamental para o desenvolvimento de competéncias
operacionais Vvoltadas a conservacao ambiental, protecdo de
unidades de conservagcao e preservacao de vidas e patrimonios.
#incendioflorestal #brigadadeincendio #combateaincendio
#prevencaodeincendio #ecologiadofogo #segurancaflorestal
#comandodeincidentes #defesacivil #protecaoambiental

#preservacaoambiental
O QUE VOCE VAI APRENDER:

. Fundamentos da ecologia do fogo e a dinamica de

propagacao do calor na vegetacao.

. Meteorologia aplicada ao fogo e a identificacdo de variaveis

atmosféricas criticas.
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. Técnicas avancadas de construcdo de linhas de defesa e

aceiros manuais ou mecanizados.

« Operacao, manutencdo e seguranca no uso de ferramentas

manuais e motorizadas.

. Estratégias de combate direto, indireto e emprego de téticas

de contrafogo.

. Operacdes de suprimento de agua, uso de espumantes e

retardantes quimicos.

« Protocolos de seguranca da brigada, rotas de fuga e zonas de

seguranca.

. Sistema de Comando de Incidentes aplicado a emergéncias

florestais de grande porte.

. Procedimentos de atendimento pré-hospitalar e resgate em

ambientes de dificil acesso.

« Métodos minuciosos de rescaldo, varredura de area e analise

das causas do incéndio.
PUBLICO-ALVO:

. Brigadistas de incéndio florestal que buscam aprofundamento

técnico e operacional.

. Engenheiros florestais, ambientais e gestores de Unidades de

Conservacao.

. Profissionais de seguranca do trabalho e gestores de risco de

empresas do setor agroflorestal.
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. Agentes de defesa civil e voluntarios de grupos de resgate

ambiental.

. Estudantes e pesquisadores da area de ciéncias agrarias e

meio ambiente.

Médulo 1: Fundamentos da Ecologia do Fogo e Legislacdo

Ambiental

Aula 1.1: O Papel Ecologico do Fogo nos Biomas O fogo atua como
um agente ecoldgico de transformacdo e modelagem em diversos
ecossistemas terrestres, exercendo papel determinante na
sucessao vegetal, no ciclo de nutrientes e na manutencao da
biodiversidade. No contexto dos biomas brasileiros, como o Cerrado
e a Caatinga, o fogo evoluiu historicamente como um fator evolutivo
natural, onde diversas espécies vegetais desenvolveram
adaptacOes morfologicas e fisiologicas para suportar e até depender
de queimadas periddicas para a germinacdo de sementes e a
guebra de dorméncia. No entanto, a alteracdo dos regimes naturais
de queimadas, impulsionada por acbes antropicas e mudancas
climaticas, converte esse elemento natural em um fator severo de
degradacdo ambiental, destruindo a estrutura do solo, eliminando
populagdes da fauna nativa e favorecendo a invasao de espécies

exoticas altamente combustiveis.

A compreensdo do papel ecolégico do fogo exige a analise
minuciosa de parametros como frequéncia, intensidade,
sazonalidade e severidade dos eventos de queima. O impacto do

fogo em florestas tropicais Umidas, como a Amazbnia e a Mata
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Atlantica, difere drasticamente dos biomas savanicos, pois a
vegetacdo dessas matas fechadas nao possui mecanismos
evolutivos de resisténcia ao calor intenso, resultando em altissima
mortalidade de arvores de grande porte e perda irreversivel de
biomassa. O brigadista e o gestor ambiental devem dominar essa
dindmica ecossistémica para diferenciar a queima prescrita com fins
de conservacdo do incéndio florestal descontrolado. O contexto
operacional exige que qualquer intervencao seja pautada pelo
conhecimento da resiliéncia local, evitando erros comuns como a
aplicacao indiscriminada do fogo sem o devido plano de manejo ou
a supressao total do fogo em areas ecologicamente dependentes
dele, o que pode acumular combustivel e gerar grandes catastrofes

futuras.

Aula 1.2: Legislacdo e Regulamentacédo dos Incéndios Florestais A
legislacdo ambiental aplicavel ao controle de incéndios e ao uso do
fogo estabelece as diretrizes juridicas, as responsabilidades civis e
criminais, além dos procedimentos administrativos necessarios para
a execucao de queimadas controladas e acdes de combate. O
arcabouco legal brasileiro abrange normas federais, estaduais e
municipais que definem desde o Cddigo Florestal até as resolucdes
do Conselho Nacional do Meio Ambiente. A utilizacdo do fogo na
vegetacdo € terminantemente proibida como regra geral, sendo
permitida apenas em situagcfes excepcionais devidamente
autorizadas pelo 6rgdo ambiental competente, tais como praticas
agricolas especificas em agricultura familiar, prevencdo de

incéndios por meio de queima prescrita e pesquisas cientificas. A
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realizacdo de queimadas sem autorizagcdo configura crime
ambiental sujeitando o infror a penalidades severas, sancles
administrativas e obrigatoriedade de reparacao dos danos causados

ao ecossistema.

Sob a perspectiva operacional e de gestdo, os integrantes da
brigada de incéndio florestal devem possuir dominio completo das
competéncias legais das instituicbes envolvidas no Sistema
Nacional do Meio Ambiente e no Sistema Nacional de Protecao e
Defesa Civil. E indispensavel compreender os limites de atuacio da
brigada em propriedades privadas, terras indigenas, unidades de
conservacao e areas de preservacado permanente. O conhecimento
detalhado das normas de seguranca do trabalho e da
responsabilidade civil dos brigadistas e contratantes garante a
amparo juridico durante os desdobramentos de uma operacao.
Falhar no cumprimento das exigéncias burocraticas ou na lavratura
adequada dos relatérios de ocorréncia pode comprometer
processos de pericia e responsabilizacdo de autores de incéndios
criminosos. A boa pratica recomenda a constante atualizacdo
guanto as portarias estaduais de periodos de defeso do fogo e o
alinhamento com os orgaos reguladores locais antes de conduzir

qualquer acdo que envolva o manuseio de queimadas prescritas.

Aula 1.3: Tipos de Combustiveis Florestais e Classificacdo Os
combustiveis florestais compreendem toda a matéria organica viva
Oou morta presente nos ecossistemas que pode ser consumida pelo
fogo, sendo classificados quanto a sua posi¢cdo na estrutura da

vegetacdo, ao seu tamanho e ao seu tempo de resposta as



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

variacbes de umidade relativa do ar. A caracterizagdo do
combustivel € o ponto de partida para a previsdo da taxa de
espalhamento e da intensidade do incéndio. Os combustiveis sdo
divididos basicamente em trés estratos: combustiveis subterraneos,
compostos por raizes, turfa e matéria organica em decomposicao
profunda; combustiveis de superficie, que incluem a serrapilheira,
folhas secas, galhos finos, gramineas e vegetacdo rasteira; e
combustiveis aéreos ou de copa, formados pelas copas das
arvores, liquens, epifitas e galhos suspensos. Cada estrato

apresenta desafios taticos distintos para as equipes de contencéo.

A analise da geometria e do diametro dos combustiveis determina o
tempo de retardamento, métrica que indica a velocidade com que o
material absorve ou perde umidade para o ambiente. Materiais
finos, com diametro inferior a seis milimetros, reagem rapidamente
as mudancas atmosféricas e sao responsaveis pela ignicao inicial e
pela rapida propagacdo da linha de fogo. Materiais médios e
pesados, como troncos e galhos grossos, demoram mais para
inflamar, porém mantém a combustdo por longos periodos, gerando
grande guantidade de calor e dificultando o rescaldo. O erro tatico
de ignorar a presenca de combustiveis subterraneos pode levar a
reacendimento do incéndio horas ou dias apds o encerramento dos
trabalhos de superficie. As equipes devem inspecionar
rigorosamente a espessura da camada organica e a continuidade
vertical e horizontal do combustivel para planejar linhas de defesa

eficazes.
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Aula 1.4: O Triangulo e o Tetraedro do Fogo Florestal A
compreensdo da fisica e da quimica da combustdo é a base
fundamental para a interrupgcao da reacdo em cadeia que sustenta
um incéndio florestal. O triangulo do fogo € composto por trés
elementos essenciais: 0 combustivel, que representa o material
organico vegetal; o comburente, constituido pelo oxigénio presente
no ar atmosférico; e a fonte de calor ou energia de ignicéo,
necessaria para elevar a temperatura do combustivel até o seu
ponto de fulgor e ignicdo. Ao adicionar a reagcdo em cadeia a essa
equacdo, consolida-se o0 conceito do tetraedro do fogo,
demonstrando que a combustdo € um processo auto-sustentavel
onde a energia liberada pela queima continua alimenta a

decomposicéo térmica dos materiais adjacentes através da pirélise.

Na pratica do combate aos incéndios florestais, todas as taticas
operacionais visam a eliminacdo ou neutralizacdo de pelo menos
um dos lados do tetraedro do fogo. A remoc¢édo do combustivel é
executada por meio do raspado do solo e da abertura de aceiros; o
abafamento reduz a concentracdo de oxigénio sobre a chama com
0 uso de abafadores ou terra; o resfriamento reduz a temperatura
abaixo do ponto de ignicdo utilizando agua ou terra Umida; e a
interrupcdo da reacdo em cadeia é obtida mediante o emprego de
retardantes quimicos. O entendimento desse conceito previne a
aplicacao ineficiente de recursos, como tentar combater incéndios
de alta intensidade em combustiveis pesados apenas com
abafadores manuais, o0 que expde a equipe a riscos desnecessarios

sem obter o controle da situacdo. A avaliacdo correta de qual
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elemento do tetraedro € mais vulneravel em cada momento da

operacéao define 0 sucesso e a seguranca das taticas adotadas.

Aula 1.5: Impactos Socioambientais e Econdmicos dos Incéndios
Os incéndios florestais n&o controlados causam prejuizos
devastadores que extrapolam os limites dos ecossistemas afetados,
impactando severamente a saude publica, a economia local, a
infraestrutura e a estabilidade do clima global. A queima
descontrolada da biomassa libera grandes quantidades de gases de
efeito estufa, como diéxido de carbono e metano, além de material
particulado fino na atmosfera, que pode ser transportado por
centenas de quildmetros. Esse material particulado é responsavel
pelo agravamento de doencas respiratorias e cardiovasculares nas
populacdes urbanas e rurais préximas, sobrecarregando o sistema
de saude. Além disso, a destruicdo da cobertura vegetal
compromete as bacias hidrograficas, aumentando o assoreamento
dos rios, reduzindo a infiltracdo de agua no lencol freatico e

contaminando reservatorios de abastecimento.

Do ponto de vista econbmico, os incéndios florestais causam a
perda direta de madeira de valor comercial, a destruicdo de
lavouras e pastagens, danos a redes de transmissao elétrica e a
interrupcao do trafego em rodovias devido a densa fumaca, gerando
riscos gravissimos de acidentes transitorios. Em areas protegidas, o
impacto sobre o ecoturismo e a perda da biodiversidade geram
prejuizos incalculaveis de valor intrinseco e cultural. O
planejamento operacional da brigada deve incorporar a valoragao

do risco para priorizar a protecdo de recursos de alto valor
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ambiental e infraestruturas criticas. Erros comuns no gerenciamento
do desastre incluem a falta de articulacdo entre os setores publicos
e privados para a mensuracado pos-incéndio dos danos, o que
dificulta o pleito de recursos financeiros para a recuperacao de
areas degradadas e a estruturacdo permanente dos corpos de

bombeiros e brigadas comunitarias.
Modulo 2: Comportamento do Fogo e Meteorologia Aplicada

Aula 2.1: Transferéncia de Calor no Ambiente Florestal A
transferéncia de calor € o mecanismo fisico fundamental pelo qual o
fogo se propaga através da vegetacdo, pré-aquecendo o0s
combustiveis adiante da linha de frente até que alcancem a
temperatura de ignicdo. Existem trés formas primarias de
transferéncia de calor operando no ambiente florestal: conducéo,
conveccao e radiacdao. A conducao ocorre atraves do contato direto
molécula a molécula, sendo mais expressiva no interior de troncos
pesados, no solo e nos combustiveis subterraneos. A radiacao
transmite energia térmica por meio de ondas eletromagnéticas em
todas as direcdes a partir da chama, sendo a principal responsavel
pela ignicdo da vegetacdo proxima e pelo pré-aquecimento do
combustivel em terrenos planos. A conveccao, por sua vez, é a
transferéncia de calor através do deslocamento de massas de ar
guente e gases aquecidos que sobem da coluna de fumaca, sendo
o fator dominante na propagacéao do fogo em aclives acentuados e

em incéndios de copa.

O conhecimento detalhado sobre os modos de transferéncia de

calor permite que o comando da operacéo preveja a taxa de avanco
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da frente de fogo e adote medidas defensivas adequadas. Em
terrenos montanhosos, a conveccéo inclina a coluna de ar quente
diretamente sobre a vegetacdo encosta acima, secando
rapidamente o combustivel e acelerando a velocidade do fogo de
forma exponencial. A radiacdo em incéndios de grande intensidade
pode causar a ignicdo espontanea de vegetacdes a dezenas de
metros de distancia, impossibilitando o combate direto frontal. O
erro operacional de posicionar equipes acima da linha de fogo em
encostas ingremes, sem observar a forte acdo da conveccao e da
radiacdo ascendente, tem sido historicamente uma das principais
causas de acidentes fatais na atividade de brigadista. As boas
praticas exigem o monitoramento constante da direcao e inclinagcao
das chamas para ajustar o posicionamento das equipes com

margem de seguranca.

Aula 2.2: Influéncia do Vento, Umidade e Temperatura Os fatores
meteoroldgicos representam as variaveis mais dinamicas e
determinantes no comportamento do fogo florestal, alterando
drasticamente a velocidade de propagacao, a direcdo da frente de
combustdo e a intensidade da queima. O vento é considerado a
variavel atmosférica mais critica, pois além de fornecer suprimento
continuo de oxigénio para a reacdo de combustdo, inclina as
chamas em diregcdo ao combustivel ndo queimado, acelerando o
pré-aquecimento por radiacdo e conveccdo. Adicionalmente, o
vento transporta moscas e faiscas incandescentes a longas

distancias, originando focos secundarios além das linhas de defesa
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estabelecidas pela brigada. A velocidade e a direcdo do vento

devem ser monitoradas continuamente no local do incéndio.

A umidade relativa do ar e a temperatura ambiente atuam de forma
correlacionada e direta sobre a umidade contida nos combustiveis
finos de superficie. Altas temperaturas combinadas com baixos
indices de umidade relativa, tipicamente abaixo de trinta por cento,
provocam a rapida evaporacdo da agua presente nas folhas e
galhos finos, tornando a vegetacdo extremamente suscetivel a
ignicdo. Quando a umidade relativa cai para valores criticos, o fogo
adquire um comportamento eratico e violento. O erro de
negligenciar as medicdes meteoroldgicas locais durante a jornada
de trabalho pode fazer com que a equipe seja surpreendida por
mudangas repentinas no sentido do vento ou por rajadas
associadas ao deslocamento de massas de ar. A utlizacdo de
termoanemometros digitais e psicrometros de tora pelas equipes de
campo € uma pratica obrigatoria para antecipar alteracdes bruscas

e garantir a seguranca das manobras operacionais.

Aula 2.3: Topografia e a Geometria do Terreno A topografia exerce
papel estrutural na orientacéo e no comportamento do fogo florestal,
mantendo-se como a Unica constante fixa da equacao de incéndios
em determinada regido. Os elementos topograficos fundamentais
gue afetam a dinamica da queima s&o a elevacéo, a inclinacéo da
vertente, a exposicao solar e a configuracao do relevo, como vales,
ravinas e cristas. Em encostas ingremes, o fogo propaga-se com
velocidade muito superior no sentido ascendente quando

comparado a terrenos planos, devido a proximidade das chamas
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em relacdo ao combustivel situado acima e a acdo do fluxo
convectivo de ar aquecido que sobe a montanha. Além disso,
rolagens de material em combustdo, como troncos e pedras
aquecidas, frequentemente descem a encosta, projetando o fogo

para a base e criando multiplos novos focos.

A exposicdo da vertente em relacdo aos pontos cardeais dita a
guantidade de radiacéo solar recebida ao longo do dia, alterando a
umidade da vegetacéo. Vertentes voltadas para o equador recebem
maior insolacdo, apresentando combustiveis mais secos e
vegetacdo mais densa e inflamavel do que as vertentes
sombreadas. CanalizagOes de relevo, como desfiladeiros e vales
afunilados, atuam como tubos de venturi, acelerando
dramaticamente a velocidade dos videntes locais e alterando de
forma imprevista a direcdo do fogo. Erros taticos graves ocorrem
guando as equipes tentam combater o fogo na parte superior de
canions ou ravinas, locais conhecidos como armadilhas de fogo
devido a extrema velocidade do avanco convectivo. A andlise
minuciosa das cartas topograficas e do perfil do terreno deve
anteceder a implantacdo de qualquer estratégia de combate direto

ou indireto.

Aula 2.4. Focos Secundarios e Projecdo de Faiscas Os focos
secundarios, também conhecidos como focos de projecéo, ocorrem
quando fragmentos de combustivel em chamas ou em brasa, tais
como cascas de arvores, folhas secas contorcidas e cones de
coniferas, sdo destacados da linha principal de combustdo e

transportados pelo vento ou pelas correntes convectivas, caindo
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sobre areas de combustivel ndo queimado além da linha de defesa.
Esse fenbmeno é o principal responsavel pela ultrapassagem de
aceiros, rios e estradas, tornando ineficazes as barreiras fisicas
criadas pelas equipes de brigada. A distancia de projecdo das
faiscas varia conforme a intensidade do incéndio, a altura da coluna
de fumaca e a velocidade do vento no topo do dossel, podendo
alcancar desde poucos metros até varios quildmetros em casos de

incéndios florestais extremos.

A identificagdo precoce e a supressao imediata de focos
secundarios exigem uma organizacao tatica especifica da brigada,
destacando equipes de patrulhamento exclusivamente para
monitorar o lado limpo das linhas de defesa. O acumulo de fumaca
e a reduzida visibilidade dificultam a localizacdo visual das
projecoes, demandando atencao redobrada aos indicadores de
ruido e ao surgimento de colunas isoladas de fumaca. Um erro
comum no gerenciamento de incéndios € alocar todos 0s recursos
humanos no combate a frente principal, deixando a retaguarda e as
margens desprotegidas contra focos secundarios que, uma vez
consolidados, podem cercar a equipe de combate. A boa pratica
determina a manutencao rigorosa de patrulhas de varredura ao
longo de toda a extensdo do aceiro, mantendo comunicagao
constante com as equipes de vanguarda e com 0 posto de

comando.

Aula 2.5: Fendbmenos Extremos do Fogo Florestal Sob condi¢des
meteoroldgicas e de combustivel extremas, os incéndios florestais

podem evoluir para comportamentos altamente complexos e
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perigosos, escapando de qualquer possibilidade de controle por
métodos manuais ou diretos. Entre os fenbmenos mais severos
estdo o fogo de copa, os redemoinhos de fogo e o desenvolvimento
de colunas de conveccdo de grande porte conhecidas como
pirocumulonimbus. O fogo de copa ocorre quando as chamas
avancam pelo topo das arvores de forma independente ou
associada ao fogo de superficie, impulsionadas por ventos fortes e
favorecidas pela continuidade do combustivel aéreo. Redemoinhos
de fogo séo estruturas de voértice verticais geradas pelo intenso
calor e instabilidade atmosférica local, capazes de arrancar
vegetacoes, arremessar toras em chamas e expandir violentamente

a area afetada.

A formacao de tempestades induzidas pelo fogo, através de nuvens
pirocumulonimbus, representa o estagio mais critico da dinamica de
um incéndio, onde a propria coluna de conveccao altera o clima
local, gerando ventos colapsantes com rajadas eraticas em todas as
direcbes e descargas elétricas sem chuva significativa. Nesses
cenarios, a seguranca individual e coletiva dos brigadistas passa a
ser a Unica prioridade operacional, sendo necessaria a imediata
evacuacdo das zonas de risco. Tentar combater diretamente um
incéndio que apresenta sinais de comportamento extremo constitui
falha grave de comando. Os responsaveis pela operacdo devem
monitorar constantemente 0s indicadores de instabilidade
atmosférica, como a elevacao vertiginosa da coluna de fumaca e a

gueda acentuada da umidade relativa, ordenando o recuo
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preventivo das equipes para as zonas de seguranga previamente

estabelecidas.
Moédulo 3: Equipamentos de Protecéo Individual e Coletiva

Aula 3.1: Normas e Especificacbes de EPI para Brigadistas A
protecdo da integridade fisica dos brigadistas de incéndio florestal
depende diretamente do uso de Equipamentos de Protecao
Individual projetados e fabricados segundo normas técnicas
rigorosas de resisténcia ao calor, as chamas, a abrasdo e aos
impactos mecanicos. Diversas normas internacionais e nacionais
regem os requisitos de desempenho para vestuarios e acessorios
de combate a incéndios florestais, garantindo que os materiais ndo
derretam, gotejem ou entrem em combustao continuada ao serem
expostos ao calor radiante ou ao contato direto e breve com
chamas. Os EPIs devem ser dimensionados para suportar o
ambiente  hosti de matas e serras, proporcionando
simultaneamente protecao térmica e respirabilidade adequada para

evitar o estresse térmico por excesso de calor corporal do operador.

O conjunto béasico de EPI para combate a incéndios florestais
diferencia-se substancialmente do equipamento utilizado em
incéndios urbanos estruturais, devido ao esforco fisico prolongado
em areas abertas sob elevadas temperaturas ambientais. As
vestimentas operacionais devem ser confeccionadas em tecidos
inerentemente retardantes de chamas, como as fibras de aramida
ou algodao tratado de alta gramatura, com costuras reforcadas e
fitas refletivas de alta visibilidade. O n&o cumprimento das

certificacdes técnicas na aquisicdo dos equipamentos compromete
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a seguranca dos trabalhadores, expondo-os a riscos de
gueimaduras graves e lesbes ocupacionais. A gestdo da brigada
deve auditar periodicamente o Certificado de Aprovacao de cada
item e descartar imediatamente qualquer peca que apresente
desgaste excessivo, rasgos ou contaminacdo por substancias

inflamaveis.

Aula 3.2: Vestimentas e Protecdo Termica A vestimenta do
brigadista florestal € composta por calca e gandola de protecao
confeccionadas em tecidos especiais que atuam como barreira
térmica contra a radiacdo e as projecoes de fagulhas, permitindo a
evaporacdo do suor. As pecas de vestuario ndo podem conter
componentes plasticos ou sintéticos nao resistentes ao calor, como
ziperes de nylon ou botdes comuns, que podem derretir e aderir a
pele do usuario ao sofrerem aquecimento. A cor das vestimentas
deve ser preferencialmente amarela, laranja ou de alta visibilidade,
facilitando a identificacdo dos integrantes da equipe dentro da
vegetacao densa e em ambientes com baixa visibilidade decorrente
da fumaca. Sob as vestimentas térmicas, recomenda-se 0 uso
exclusivo de roupas intimas e camisetas cem por cento algodao

para evitar lesdes por fusdo de tecidos sintéticos.

O uso incorreto da vestimenta, como dobrar as mangas da gandola,
manter o colarinho aberto ou n&o ajustar a calga por cima do cano
da bota, expde areas vulneraveis do corpo a queimaduras de
contato, picadas de animais peconhentos e escoriacbes por
vegetacdo espinhosa. Outro aspecto critico € o risco de estresse

térmico e intermacdo, condicbes provocadas pela retencéo
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excessiva de calor no organismo durante atividades fisicas
intensas. As brigadas devem adotar protocolos rigidos de
vestimentas completas durante todo o periodo de operacéo na linha
de fogo, contrabalancando a retencdo térmica com rotinas
programadas de hidratacdo e descansos a sombra em locais
seguros. A inspecao visual didria das pecas antes do embarque
para 0 combate é indispensavel para detectar fragilidades na

estrutura dos tecidos.

Aula 3.3: Protecdo Respiratéria em Ambientes Abertos A exposicao
continuada a fumaca de incéndios florestais expde os brigadistas a
misturas complexas de monoxido de carbono, didéxido de enxofre,
oxidos de nitrogénio, compostos organicos volateis e material
particulado em suspensdo de tamanho respiravel. Em ambientes
abertos, o uso de aparelhos de respiracado autbnoma de ar
comprimido € operacionalmente inviavel devido ao seu peso
elevado, autonomia limitada e restricao de mobilidade ao longo do
terreno acidentado. Portanto, a protecdo respiratéria na linha de
fogo € realizada prioritariamente por meio de respiradores
purificadores de ar semifaciais com filtros combinados para
particulas e vapores organicos ou por mascaras filtrantes do tipo
PFF2/PFF3 de alta eficiéncia, projetadas especificamente para

retencao de fuligem e poeira.

O erro comum de utilizar lencos de pano molhados, balaclavas
simples de tecido comum ou bandanas de algod&o sobre o nariz e a
boca n&o oferece retencdo adequada do material particulado fino

nem filtra os gases toxicos gerados pela combustdo. O tecido
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molhado, quando exposto ao ar quente da linha de fogo, gera vapor
de agua que pode causar queimaduras nas vias aéreas superiores
do operador. Os brigadistas devem ser treinados quanto a vedacao
correta das mascaras semifaciais em seu rosto, compreendendo as
limitacbes operacionais dos filtros, que ndo suprem oxigénio em
ambientes empobrecidos por chamas intensas. A substituicdo
periddica dos elementos filtrantes satura por poeira ou fumaca é
obrigatéria para manter a eficiéncia respiratéria e evitar o esforco

excessivo de inspiracdo durante o combate.

Aula 3.4: Protecdo Cabeca, Olhos, Maos e Pés A protecdo das
extremidades corporais e dos O0rgados sensoriais exige a utilizacao
integrativa de capacetes, oculos de seguranca, luvas de raspa e
calcados ocupacionais apropriados para terreno florestal. O
capacete de protecdo para brigadista florestal deve ser leve,
fabricado em material termoplastico de alta resisténcia a impactos
de galhos caindo, perfuracOes e calor radiante, dotado de jugular
com fechamento de trés pontos para evitar que a peca se desloque
durante movimentacdes bruscas. Os Oculos de protecdo devem
possuir lentes de policarbonato com tratamento antirrisco e
antiembacante, vedacao lateral contra poeira e fagulhas, além de
protecdo contra radiacdo ultravioleta. O uso de 6culos panoramicos
flexiveis com ventilacao indireta garante a integridade ocular diante

da fuligem e dos galhos pontiagudos.

Para a protecdo das maos, sao utilizadas luvas confeccionadas em
vagueta ou raspa de couro de alta qualidade, com refor¢co na palma

e nas costuras, garantindo aderéncia no manuseio de ferramentas
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manuais quentes ou afiadas, além de protecdo contra queimaduras
por contato e espinhos. Os calgados devem ser botas de cano alto
em couro hidrofugado, sem componentes metalicos externos que
possam conduzir calor para o interior do calgcado, e dotadas de
solado antiderrapante com massa de borracha vulcanizada
resistente a Altas Temperaturas. O erro de utilizar calcados de
seguranca com biqueira de aco pode causar acentuada
transferéncia de calor conducdo para os dedos dos pés ao
caminhar sobre solos aquecidos ou brasas. A conservacao,
higienizacdo e checagem do estado dos calcados e luvas devem
ser diarias para evitar lesbes musculares ou bolhas decorrentes do

uso inadequado.

Aula 3.5: Equipamentos de Protecao Coletiva e Logistica de EPI Os
Equipamentos de Protecdo Coletiva e a logistica associada a
manutencéo e distribuicdo de equipamentos formam a infraestrutura
operacional que sustenta a seguranca e a capacidade de resposta
das brigadas em campo. Entre os EPCs utilizados no contexto
florestal destacam-se os abrigos de protecdo térmica individuais
conhecidos como mantas de emergéncia ou abrigos contra fogo,
projetados para refletir o calor radiante em situagdes extremas de
encurralamento pelo fogo. Adicionalmente, mochilas de hidratacao
com reservatorios de agua potavel, kits comunitarios de primeiros
socorros, sinalizadores luminosos, cones de balizamento e lonas
para montagem de postos de atendimento rapido em
acampamentos operacionais integram a lista de suprimentos

coletivos essenciais para a manutencéo da capacidade de combate.
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A gestao logistica dos EPIs e EPCs exige controle rigoroso de
inventario, higienizacdo pds-uso, armazenamento em locais secos e
arejados, além da criacdo de um plano de substituicdo imediata de
itens danificados em combate. Um erro recorrente nas corporacoes
e brigadas € a auséncia de um estoque de reserva de vestimentas e
calcados no teatro de operacdes, forcando os brigadistas a
utilizarem equipamentos rasgados, molhados por suor ou
contaminados por fuligem e 6leo combustivel de motosserras. As
boas praticas determinam a lavagem adequada das vestimentas
com sabéo neutro, evitando o uso de amaciantes ou alvejantes que
possam comprometer as propriedades retardantes das fibras do
tecido. A conferéncia diaria da integridade dos abrigos térmicos de
emergéncia deve ser padronizada antes da entrada das equipes na

linha de combate.
Modulo 4: Ferramentas Manuais e Equipamentos Motorizados

Aula 4.1. Ferramentas Corte, Raspagem e Escavacdao As
ferramentas manuais constituem o suporte fundamental das
operacdes de combate a incéndios florestais, sendo utilizadas para
a abertura de aceiros, corte de vegetacdo, remocdo de combustivel
fino e escavagdo do solo até a camada mineral. As ferramentas
primarias dividem-se conforme sua funcdo dominante: corte,
raspagem e escavacao. O enxadao e a enxada sdo empregados no
corte de raizes finas e na raspagem profunda do solo mineral para
eliminacdo da serrapilneira. A foice e o facdo de mato sao
essenciais para o desgalhamento e desmatamento de vegetacao

arbustiva densa, abrindo caminho para a progressao da linha de
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defesa. Cada ferramenta deve ser selecionada considerando o tipo

de solo e o estrato de vegetacdo dominante na area de atuacéo.

A integracédo funcional das ferramentas manuais é demonstrada em
ferramentas combinadas de uso especifico para combate a
incéndios, como a ferramenta McLeod, que combina uma lamina de
enxada pesada em um lado e um rastelo de dentes largos e rigidos
no outro lado, ideal para cortar raizes e rastelar grandes volumes de
serrapilheira simultaneamente. Outro instrumento indispensavel é a
ferramenta Pulaski, que une um machado e uma enxada em uma
unica cabeca de aco forjado, permitindo o corte de troncos e o
rapido escavamento de solos pedregosos. O uso incorreto dessas
ferramentas sem a distancia de seguranca adequada entre 0s
brigadistas na linha de producéo pode resultar em acidentes graves
por golpes acidentais. A organizacédo das equipes em filas indianas
ritmadas, respeitando o espacamento minimo de trés metros entre

operadores, é norma de seguranca obrigatoria.

Aula 4.2: Abafadores e Ferramentas de Supressédo Direta Os
abafadores operam diretamente na remocao da fita do comburente
no tetraedro do fogo, sendo as ferramentas mais utilizadas no
combate direto a focos superficiais de baixa e média intensidade em
vegetacdes rasteiras, como gramineas e vegetacdo do Cerrado. O
abafador de incéndio padrédo é construido por um cabo de madeira
ou fibra de vidro flexivel fixado a uma aba retangular de borracha
vulcanizada de alta resisténcia térmica, dotada de lonas internas
para evitar a rasgadura. A técnica de aplicacdo do abafador

consiste em dar golpes firmes e pausados sobre a base das
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chamas, arrastando levemente a aba sobre a vegetacdo queimada
para abafar a combustéo e abafar o ar quente, sem golpear o solo

de forma violenta a ponto de espalhar brasas no ar.

Outra ferramenta complementar de supresséao direta € o chicote de
combate, composto por tiras de couro ou tiras flexiveis de borracha
presas a um cabo curto, extremamente eficiente no combate ao
fogo rasante em terreno irregular e pedregoso, onde o abafador
rigido perde contato plano com o solo. O erro tatico de utilizar o
abafador em incéndios com altura de chama superior a um metro e
meio expOe o operador a elevadas doses de radiacdo térmica sem
obter resultado efetivo na extingcao. As equipes devem intercalar o
uso de abafadores com a aplicacéo de agua de mochilas térmicas
ou pulverizadores manuais para resfriar a area abafada, evitando o
reacendimento pela acdo do vento nas brasas remanescentes na

base do combustivel.

Aula 4.3: Bombas Costais Manuais e Flexiveis As bombas costais
de combate a incéndios florestais representam o principal meio
portatil para o transporte e aplicacdo direta de adgua em pontos
estratégicos da linha de fogo ou no trabalho meticuloso de rescaldo.
Existem dois modelos principais: as bombas costais rigidas,
fabricadas em polietileno de alta densidade ou metal, e as bombas
costais flexiveis, confeccionadas em lona sintética emborrachada
reforcada com tecidos de altissima resisténcia. As bombas flexiveis
apresentam a vantagem logistica de poderem ser dobradas e
transportadas vazias com volume minimo dentro de mochilas

operacionais até os pontos de captacdo de agua na mata,
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possuindo capacidade volumétrica padrdo variando entre quinze e

vinte litros de agua.

A operacédo da bomba costal € efetuada por meio de uma bomba de
pistdo manual de duplo efeito integrada ao bico pulverizador
metalico, que permite ao operador alternar entre um jato pleno de
longo alcance, ideal para atingir focos elevados ou distantes, e um
jato pulverizado em névoa, otimizado para o resfriamento de
superficies e economia de agua. O uso inadequado da agua,
mantendo o jato pleno continuo em situacbes que exigem
pulverizagdo em névoa, resulta no esgotamento prematuro do
reservatorio e na necessidade de longos deslocamentos para
reabastecimento. O operador deve manter a manutengao constante
do sistema de vedacoes e retentores da bomba de pistao, além de
utilizar coadores e filtros na boca de abastecimento da bomba
costal para impedir que areia ou residuos organicos entrem no

reservatorio e entupam os bicos de pulverizacéo.

Aula 4.4: Motosserras e Rocadeiras na Linha de Fogo As
ferramentas motorizadas portateis, como motosserras e rocadeiras
a combustédo, conferem alto rendimento e velocidade extrema na
abertura de linhas de defesa, no derrube de arvores mortas em
chamas e na desvegetacdo de areas extensas sob ameaca de
avanco do fogo. A motosserra € empregada prioritariamente por
operadores qualificados para o corte de combustivel pesado,
remocdo de arvores caidas que bloqueiam aceiros e derrubada
tatica de arvores ocas conhecidas como chaminés, que projetam

faiscas a longas distancias. As rocadeiras motorizadas com discos
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de corte metalicos de alta resisténcia sao indicadas para a rocagem
rapida de vegetacdo rasteira e arbustiva de fino diametro,
acelerando a confeccao de aceiros em terenos planos a

moderados.

A utilizacdo de equipamentos motorizados na linha de fogo envolve
riscos operacionais elevadissimos, exigindo do operador e do seu
ajudante o uso rigoroso de EPIs especificos, incluindo calca de
protecdao para motosserrista com tramas de Kkevlar, protetor
auricular e protetor facial integrado ao capacete. O abastecimento
dos tanques de combustivel dessas maquinas deve ocorrer
obrigatoriamente fora da linha de fogo e longe de qualquer brasa,
sobre solo limpo, para prevenir explosdes ou incéndios acidentais
causados pelo derramamento de gasolina sobre as partes quentes
do motor. Erros como o corte de arvores sem a prévia avaliacao das
rotas de fuga do operador e a auséncia de um brigadista de apoio
equipado com abafador ao lado da motosserra para extinguir
faiscas geradas pelo contato do sable com pedras do solo

representam seérias violacdes dos protocolos de seguranca florestal.

Aula 4.5: Manutencéo, Afiacdo e Transporte Seguro A conservacao
adequada, a afiacdo correta e o transporte seguro de todas as
ferramentas manuais e motorizadas constituem pilares operacionais
indispensaveis para manter a prontiddo da brigada e prevenir
acidentes durante os deslocamentos e combates. A afiacdo dos
cortantes das ferramentas manuais, como machados, foices,
enxaddes e ferramentas Pulaski, deve ser realizada com limas

bastardas planas, mantendo o angulo original do bisel de fabrica.
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Laminas amoladas exigem menor esforco fisico do operador e
reduzem a chance de ricochete perigoso da ferramenta na
vegetacao dura. As ferramentas de corte devem ser transportadas
na linha de marcha com as laminas voltadas para baixo e para o
lado externo do corpo, mantendo-se protetores de lamina em couro

ou borracha durante os trajetos motorizados.

Os procedimentos de manutengao preventiva pos-combate incluem
a limpeza completa de residuos de terra e fuligem, a secagem das
partes metalicas e a aplicacdo de Oleos protetores antiferrugem em
todas as laminas e estruturas metalicas. Cabos de madeira de
ferramentas manuais devem ser inspecionados regularmente para
verificar a presenca de rachaduras ou folgas nas cunhas de fixacao,
aplicando-se 6leo de linhaca para evitar o ressecamento da
madeira. Para as maquinas motorizadas, a manutencdo abrange a
limpeza dos filtros de ar, verificacao da vela de ignicao, afiacdo da
corrente da motosserra e verificagcdo constante da mistura correta
de combustivel e 06leo dois tempos. Descurar da manutencao
resulta na falha dos equipamentos no momento critico do combate,
comprometendo a eficacia da brigada e aumentando 0s riscos de

acidentes operacionais.
Modulo 5: Estratégias e Taticas de Combate a Incéndios

Aula 5.1: Avaliacéo Inicial e Reconhecimento de Campo A avaliacéo
inicial e o reconhecimento de campo representam a primeira fase
de qualquer operacdo de combate a incéndios florestais,
fornecendo a base de dados em tempo real necessaria para o

estabelecimento da estratégia geral e das taticas operacionais do
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Incident Commander ou Chefe de Brigada. Ao chegar ao local da
ocorréncia, o responsavel pelo comando deve realizar um
reconhecimento 360 graus da area, utilizando pontos altos de
observacdo, sobrevoos com drones ou aeronaves, ou patrulhas
terrestres moveis. A avaliacdo deve identificar o ponto de origem, a
localizacdo da frente principal de fogo, as margens e a retaguarda,
a velocidade estimada de avanco, o tipo e a umidade do
combustivel dominante, a topografia a frente do fogo e as condicdes

meteorologicas locais.

Além do comportamento do fogo, o reconhecimento de campo deve
mapear 0Ss pontos criticos de valor a serem protegidos, como
residéncias, instalacbes agricolas, infraestruturas elétricas e areas
de preservacao permanente, bem como 0s acessos disponiveis
para veiculos e tropas terrestres, fontes de agua acessiveis e
potenciais barreiras naturais que possam servir de linha de
contencdo. A falha no reconhecimento inicial pode levar a alocacéo
errbnea de equipes em setores de alto risco ou na tentativa inutil de
combater uma frente de alta intensidade sem 0s recursos
necessarios. A pratica correta exige a consolidacédo de um plano de
acao do incidente estruturado antes do envio de brigadistas para o
combate direto, garantindo que todas as equipes conhegcam seus

objetivos, limites operacionais e canais de comunicacao.

Aula 5.2: Métodos de Combate Direto O método de combate direto
consiste na aplicacdo de acdes de extincdo e supressao aplicadas
imediatamente sobre a borda em chamas ou na linha de frente do

incéndio florestal. Esse método € indicado para incéndios de baixa
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a moderada intensidade, onde a altura das chamas nao ultrapasse
um metro e meio e a radiacdo térmica permita a aproximacao
segura dos brigadistas a curtissima distancia da vegetacdo em
combustdo. As acbes do combate direto envolvem o abafamento
manual da base das chamas com abafadores e chicotes, o
resfriamento com agua aplicada por bombas costais ou linhas de
mangueira, o recobrimento do combustivel em chamas com terra
mineral lancada por pas e a construcdo de uma linha de raspagem

estreita adjacente ao fogo para cortar o combustivel contiguo.

A principal vantagem do combate direto € a rapida contencao do
avango do fogo, minimizando a area total queimada e eliminando a
necessidade de queimar areas adicionais de vegetacdo nativa.
Entretanto, o0 método expde os trabalhadores a altos niveis de
fumacga, radiacdo de calor e esforco fisico extremo. O erro tatico
grave no combate direto € tentar atuar na frente principal de um
incéndio de alta intensidade e com vento forte, o que coloca a
brigada sob risco direto de atropelamento pelo fogo. Em situacdes
onde a intensidade do fogo aumenta repentinamente, o chefe de
brigada deve determinar imediatamente a transicdo para o combate
indireto ou efetuar o recuo das equipes para posi¢coes de seguranca

previamente mapeadas.

Aula 5.3: Métodos de Combate Indireto O combate indireto é a
estratégia utilizada para conter incéndios de alta intensidade, com
chamas elevadas, rapida taxa de propagacdo ou em terrenos
acidentados de dificil acesso, onde a aproximacao direta da linha de

frente é tecnicamente inviavel e extremamente perigosa. O método
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consiste em recuar a uma distancia segura da frente de fogo em
avanco e aproveitar barreiras naturais existentes, tais como rios,
estradas e afloramentos rochosos, ou construir novas linhas de
defesa manuais ou mecanizadas no solo. Toda a vegetacéo
compreendida entre a linha de defesa e a frente do incéndio é
posteriormente eliminada, seja por remocdo mecanica ou atraves
do uso de gqueimas taticas de controle, retirando o combustivel que

alimentaria o incéndio principal.

A eficacia do combate indireto depende do calculo preciso da taxa
de avanco do incéndio e do tempo necessario para que as equipes
concluam a confeccdo das linhas de defesa antes da chegada do
fogo. Se a linha de defesa n&o for finalizada ou ancorada
adequadamente antes que a frente de combate atinja o setor, todo
o trabalho sera perdido e o fogo ultrapassara a barreira. Outro erro
comum € subestimar a capacidade de projecdo de faiscas em
incéndios indiretos intensos, deixando de planejar aceiros com
largura suficiente para reter as fagulhas. O combate indireto exige
coordenacao disciplinada e monitoramento continuo das condi¢cbes
do vento, garantindo que as barreiras sejam sélidas e seguras para

a atuacao das equipes.

Aula 5.4: Técnicas de Queima de Controle e Contrafogo A queima
de controle e o contrafogo sdo técnicas avancadas de uso
operacional do fogo no combate indireto a incéndios florestais, que
exigem alto nivel de conhecimento técnico, precisdo e autorizacao
explicita do comando do incidente. A queima de controle é iniciada

a partir de uma linha de defesa ancorada para queimar a vegetacao
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limitrofe de forma lenta e controlada no sentido a favor ou contra o
vento leve, expandindo a largura do aceiro e eliminando o
combustivel antes que o incéndio principal se aproxime. O
contrafogo, por sua vez, € uma manobra tatica complexa executada
na trajetoria de uma frente de incéndio de alta intensidade, onde o
calor e o fluxo de ar de sucgcéao criados pelo incéndio principal
atraem a chama do contrafogo em sua direcéo, fazendo com que as
duas frentes se colidam e se extingam por exaustdao do

combustivel.

Executar um contrafogo ou queima de controle de forma
inadequada, sem o calculo preciso da velocidade do vento, da
umidade do ar e da declividade do terreno, pode fazer com que a
fita de fogo lancada fuja do controle, originando um novo incéndio
devastador. O uso pinga-fogos de aluminio carregados com a
mistura ideal de diesel e gasolina € a ferramenta padréo para o
langcamento continuo e uniforme da linha de fogo. Jamais se deve
iniciar um contrafogo sem que a linha de defesa base esteja
totalmente concluida e ancorada em pontos seguros nas duas
extremidades. As equipes de apoio devem estar posicionadas ao
longo de todo o percurso com equipamentos de extincdo para
neutralizar qualquer escape ou foco secundario no lado limpo da

linha.

Aula 5.5: Ancoragem e Encerramento de Linhas de Defesa O
principio da ancoragem é uma regra de ouro fundamental na
engenharia de combate a incéndios florestais, estabelecendo que

toda linha de defesa, seja um aceiro manual, uma estrada ou uma
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area gueimada taticamente, deve obrigatoriamente iniciar e terminar
em uma barreira fisica incombustivel e segura, chamada de ponto
de ancoragem. Pontos de ancoragem adequados incluem corpos
d'agua de grande largura, rodovias pavimentadas, areas rochosas
sem vegetacdo, areas urbanizadas ou setores de vegetacdo ja
totalmente queimados e frios. A ancoragem impede que o fogo
contorne as extremidades da linha de defesa construida pela
brigada, envelopando a equipe por tras ou neutralizando todo o

esforco de contencdo.

Iniciar a construcédo de um aceiro no meio do mato sem ancora-lo a
um ponto seguro € um dos erros taticos mais graves no combate
florestal, criando o que se denomina linha flutuante. Uma linha
flutuante permite que a margem do incéndio dé a volta no final da
escavacao e continue seu avanco desimpedido, colocando em risco
a vida dos brigadistas que trabalham na area. Durante a execucao
da linha, o chefe de equipe deve garantir a integridade da
ancoragem inicial durante todo o andamento das obras. Caso nao
seja possivel encontrar um ponto de ancoragem natural no
encerramento da linha, a brigada deve confeccionar uma
ancoragem artificial por meio de uma curva em anzol direcionada
para a area gueimada ou através do fechamento completo do

perimetro do incéndio em forma de anel de contencéo.
Moédulo 6: Técnicas de Construcéo de Aceiros e Linhas de Defesa

Aula 6.1: Tipos de Aceiros e Especificacdes Técnicas O aceiro é
uma faixa de terra limpa, desprovida de qualquer combustivel

vegetal, aberta no solo com a finalidade de barrar a propagacéo de
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superficie do fogo florestal e servir de ponto de apoio para o
trabalho das equipes de combate. Os aceiros sao classificados em
aceiros naturais, representados por afloramentos rochosos e cursos
de &gua; aceiros pré-existentes ou artificiais, como estradas,
carreadores e ferrovias; e aceiros operacionais ou de combate,
construidos manualmente ou mecanicamente durante a
emergéncia. As especificacdes técnicas de um aceiro, tais como
largura e profundidade de raspagem, dependem diretamente da
altura da vegetacdo, da velocidade do vento, da declividade do

terreno e da intensidade esperada do fogo.

Como regra geral de dimensionamento técnico, a largura util da
faixa mineral de um aceiro deve ter no minimo uma vez e meio a
duas vezes a altura do combustivel vegetal dominante adjacente.
Em vegetacao de cerrado rasteiro com altura média de meio metro,
0 aceiro mineral deve possuir pelo menos um metro a um metro e
meio de largura raspada até o solo mineral. Em florestas densas ou
areas com combustivel elevado, essa largura precisa ser
substancialmente ampliada com o apoio de maquinario pesado ou
complementada por queima de controle. Um erro comum €
confeccionar aceiros superficiais que mantém raizes finas e
serrapilheira compactada sob a terra, permitindo que o fogo cruze a
linha de defesa por combustdo subterranea imperceptivel aos

brigadistas.

Aula 6.2: Aceiros Manuais e Organizacdo de Equipes A abertura de
aceiros manuais em locais de dificil acesso exige excelente

condicionamento fisico, coordenacdo de esforcos e a aplicacdo
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rigorosa de técnicas de organizacdo do trabalho em equipe.
Existem dois métodos organizacionais consagrados para a
construcdo de aceiros manuais: 0 metodo de progresso individual,
onde cada brigadista é responsavel por confeccionar um trecho
delimitado do aceiro do inicio ao fim; e 0 método de progresso em
cadeia ou progressdo continuada, que € o mais eficiente para
grandes equipes. No método em cadeia, os brigadistas avangam
em fila indiana, mantendo o espacamento de seguranca de trés
metros entre si, onde o primeiro integrante realiza o corte da
vegetacéao alta, o segundo efetua a rogcagem fina, os subsequentes
raspam a matéria organica e os ultimos limpam a faixa até o solo

mineral pleno.

O método de progressao em cadeia otimiza 0 uso das ferramentas
especificas para cada etapa do trabalho e garante um ritmo
constante de avanco sem a fadiga precoce dos brigadistas. O
comando do grupo deve ajustar a velocidade de progresséao
conforme a dureza do solo e a densidade da vegetacao,
promovendo o rodizio das posi¢coes dos operadores de ferramentas
pesadas para equilibrar o desgaste fisico da tropa. Erros como o
acumulo da matéria organica raspada no lado limpo da linha de
defesa colocam em risco a integridade do aceiro, pois a vegetacao
seca acumulada do lado de fora funciona como combustivel extra
para eventuais faiscas. Toda a matéria vegetal removida durante a
confeccéo do aceiro deve ser obrigatoriamente lancada para o lado

de dentro da linha, ou seja, para o lado em que o fogo ird queimar.



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

Aula 6.3: Aceiros Mecanizados e Maquinas Pesadas Em incéndios
florestais de grandes proporgoes e em terrenos de topografia suave
a moderada, o0 uso de maquinas pesadas de esteiras e tratores de
pneu equipados com laminas e grades de disco proporciona uma
produtividade infinitamente superior a do trabalho manual na
confeccdo de linhas de defesa. O trator de esteira é o equipamento
mais eficiente para o0 desmatamento, remocdo de arvores,
raspagem da camada organica e nivelamento do solo em areas de
vegetacdo densa. As motoniveladoras e tratores agricolas com
arados de disco também sdo amplamente empregados no raspado
rapido do solo ao longo de cercas e aceiros preventivos em areas

de producéo agricola e reflorestamento.

A operacdo de maquinas pesadas em ambiente de incéndio
florestal requer planejamento minucioso e coordenacao constante
entre o operador da maquina e um brigadista guia experiente que
caminha a frente ou observa de local seguro. O guia orienta a
trajetoria do trator evitando que a maquina entre em terrenos de
brejo onde possa atolar, em declives excessivos que causem
tombamento ou em areas com alta concentracdo de fumaca sem
visibilidade. E terminantemente proibido operar maquinas de esteira
cortando encostas transversais com inclinacao superior aos limites
operacionais do equipamento. O erro de deixar a terra arada muito
fofa com bolsbes de ar e raizes secas misturadas permite a
passagem do fogo sob a terra mineral, demandando o
acompanhamento de uma equipe manual de retaguarda para

compactar e revisar o aceiro mecanizado.
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Aula 6.4: Aceiros Negros e Queimas Taticas Preventivas O aceiro
negro € uma faixa de contencdo criada através da queima
controlada e intencional de uma faixa de vegetacdo ao longo de
uma linha de defesa preestabelecida, eliminando totalmente o
combustivel de superficie antes que o incéndio florestal alcance
aguele setor. Essa técnica € empregada para ampliar a margem de
seguranca de aceiros manuais ou estradas existentes, criando uma
barreira de combustivel zero de grande largura, impossivel de ser
cruzada por fogo de superficie convencional. A confeccéao do aceiro
negro € realizada com o apoio de pinga-fogos e equipes de
contencdo equipadas com agua e abafadores, queimando a
vegetacdo em faixas estreitas e sucessivas no sentido contrario ao

vento dominante ou descendo encostas.

A execucdo do aceiro negro exige estrito controle das variaveis
meteorologicas e planejamento tatico impecéavel. Se o vento mudar
de direcdo bruscamente durante o processo de queima, a fita de
fogo do aceiro negro pode transformar-se em uma nova frente de
incéndio descontrolada. As boas praticas recomendam que 0 aceiro
negro seja construido nos horarios de menor temperatura e maior
umidade relativa do ar, como no final da tarde, durante a noite ou
nas primeiras horas da manha. Erros operacionais comuns incluem
a tentativa de queimar faixas muito largas de uma s6 vez ou
negligenciar o rescaldo da borda queimada do aceiro negro,
permitindo que tocos e fezes de animais em chamas continuem

liberando fumaca e fagulhas que ultrapassem a linha de contencéo.



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

Aula 6.5: Manutencdo e Limpeza de Aceiros Preventivos A
manutencdo e limpeza periddica de aceiros pré-existentes e
preventivos constituem a espinha dorsal do plano de prevencao
contra incéndios florestais em propriedades rurais, parques
estaduais e unidades de conservacao. Com o passar do tempo e o
advento das estacdes chuvosas, 0s aceiros abertos no solo tendem
a ser recolonizados por gramineas, vegetacao pioneira e acumulo
de serrapilheira trazida pelos videntes, perdendo sua funcéo de
barreira incombustivel. O plano de manutencdo deve prever
intervencdes anuais antes do inicio da estacdo seca, abrangendo a
rocagem mecanica, a aplicacdo de grades de disco para
revolvimento da terra e a remoc¢édo manual de galhos caidos sobre a

faixa mineral.

Aceiros sem manutencdo preventiva transformam-se em corredores
de combustivel fino altamente inflamavel, pois as gramineas secas
gue crescem na terra arada queimam com rapidez extraordinaria.
Outro fator critico na manutencdo de aceiros em encostas é o
controle da eroséo hidrica. A remocéo total da cobertura vegetal
para a criacdo da faixa mineral pode gerar sulcos e vogorocas
profundas durante as chuvas, destruindo estradas e inviabilizando o
trafego de viaturas de combate no periodo seco. As equipes de
conservacdo devem instalar barreiras de contencdo de aguas
pluviais, como bigodes e caixas de sedimentacdo transversais, que
direcionem o enxurrada para fora da faixa do aceiro sem
comprometer a sua trafegabilidade nem acumular matéria organica

combustivel na pista.
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Médulo 7: Operagdes com Suprimento de Agua e Espumantes

Aula 7.1: Fontes de Agua e Pontos de Captacdo A disponibilidade e
0 gerenciamento estratégico do suprimento de agua sao fatores
determinantes para a eficiéncia e sustentabilidade das operacdes
de combate a incéndios florestais. As fontes de agua no ambiente
natural dividem-se em fontes fixas e moveis, englobando rios, lagos,
represas, acudes, pocos artesanais, caixas de agua rurais e
tanques moveis de abastecimento. Durante a fase de planejamento
e reconhecimento, o setor de logistica e operacbes deve mapear
com precisao todos 0s pontos de captacdo acessiveis no interior e
entorno do teatro de operacgdes, verificando a profundidade da
lamina de agua, a qualidade do liquido, a vazédo de recarga e as
condicdes de trafegabilidade do solo para o encostamento seguro

de caminhdes-pipa e motobombas.

A captacao de agua em fontes naturais exige cuidados operacionais
para evitar danos aos equipamentos de bombeamento e
contaminacdo dos ecossistemas aquaticos. A utilizacdo de
mangotes de suc¢cdo sem o uso do respectivo ralo com tela filtrante
permite a entrada de areia, pedras, folhas e pequenos animais no
corpo da bomba hidraulica, provocando cavitacdo, desgaste
prematuro dos rotores ou travamento imediato do sistema. Em
fontes raseiras ou com fundo lodoso, o ralo de succdo deve ser
suspenso por meio de boias flutuantes ou instalado no interior de
um tambor perfurado para garantir a captacdo de agua limpa na
superficie. Erros na avaliacdo do acesso podem levar ao

atolamento de viaturas de grande porte pesadamente carregadas a
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beira de rios e acudes, paralisando a cadeia de suprimento do

combate.

Aula 7.2: Motobombas Portateis e Sistemas de Pressionamento As
motobombas portateis para uso florestal sdo equipamentos movidos
a motores de combustdo interna projetados para operar em
condicOes extremas de vazao e alta presséo, permitindo o recalque
de agua através de longas linhas de mangueiras em terrenos
montanhosos e ingremes. Diferentemente das bombas urbanas de
alta vazao e baixa pressdo, as motobombas florestais priorizam a
geracao de altas pressdes manomeétricas para vencer a perda de
carga por atrito no interior das tubulacdes e a pressao hidrostatica
decorrente dos desniveis topograficos acentuados. Elas podem ser
classificadas em bombas de alta pressdo com multiplos estagios de
rotores ou bombas portateis ultraleves transportaveis por um anico

brigadista.

A operacao eficiente de motobombas exige o conhecimento técnico
dos conceitos de perda de carga, altura manométrica total e
pressao de trabalho nos esguichos. Instalar uma motobomba sem
considerar a perda de carga gerada pelo diametro reduzido das
mangueiras e pelo comprimento total da linha resultara em vazéo e
pressao insuficientes no ponto de aplicacdo do combate. As
equipes operacionais devem realizar o escorvamento correto da
bomba antes do funcionamento e verificar constantemente o nivel
de 6leo e combustivel do motor. Operar a motobomba a seco sem
circulacdo de agua para refrigeracdo dos selos mecéanicos provoca

a queima dos componentes internos em poucos segundos. O
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posicionamento da motobomba deve ocorrer em bases planas e
estaveis, devidamente ancoradas e protegidas contra fagulhas e

fumaca do incéndio.

Aula 7.3: Montagem de Linhas de Mangueiras e Acessorios A
montagem de linhas de mangueiras no combate florestal segue
técnicas especificas ajustadas a mobilidade, velocidade de avanco
e topografia acentuada do ambiente natural. As mangueiras
florestais possuem diametros padronizados menores do que as
urbanas, sendo comumente utilizadas as bitolas de vinte e cinco e
trinta e oito milimetros, revestidas internamente com borracha
sintética e externamente com tecidos téxteis leves de alta
resisténcia a abrasdo e ao rasgo. A montagem da linha tronco
principal utiliza diametros maiores para levar grande volume de
agua da motobomba até os divisores moéveis no terreno, de onde
partem as linhas de ataque menores e mais manuseaveis pelos

brigadistas no combate direto.

A aplicacdo das conexdes e acessorios hidraulicos adequados €
essencial para garantir a flexibilidade tatica da operacdo. O uso de
divisores com valvulas de fecho esférico, reducdes, adaptadores de
engate rapido e valvulas de retencao permite expandir ou recolher a
linha de mangueiras sem a necessidade de desligar a motobomba
na fonte. Um erro operacional grave na montagem de linhas em
encostas ingremes € a auséncia de valvulas de retencédo de golpe
de ariete na saida da bomba; caso a bomba pare repentinamente, o
peso da coluna de agua que retorna pela tubulacdo gera uma

sobrepresséo violenta capaz de estourar as mangueiras ou destruir
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o carcaca da bomba. As mangueiras devem ser acondicionadas em
mochilas de transporte especificas ou dispostas em trancas
operacionais que permitam o seu desdobramento rapido enquanto o

brigadista avanca na mata.

Aula 7.4: Uso de Espumantes e Retardantes Quimicos A incluséo
de aditivos quimicos a agua de combate eleva exponencialmente a
eficiéncia do recurso hidrico na supressdo do fogo florestal. Os
agentes umectantes e espumantes do Tipo A s&do concentrados
tensoativos que reduzem a tensado superficial da agua, permitindo
gue ela penetre profundamente nas camadas compactadas de
serrapilheira, duff e madeira em decomposicao, em vez de escorrer
superficialmente. Quando misturados com ar através de esguichos
geradores de espuma ou sistemas de ar comprimido, 0s
espumantes formam uma manta de bolhas brancas estavel que

adere a vegetacao vertical, criando uma barreira reflexiva de

resfriamento e abafamento que dura varios minutos.

Os retardantes quimicos de longo efeito sdo compostos a base de
sais de polifosfato de amoénio que alteram a decomposicao térmica
da celulose vegetal quando exposta ao calor, transformando a
reacdo em pirolise ndo inflamavel com formacédo de agua e carvao.
Esses retardantes mantém sua eficacia mesmo apos a evaporacao
total da agua contida na solucdo, permanecendo ativos na
vegetacdo até que ocorra uma chuva volumosa. O erro de aplicar
concentrados espumantes incorretos do Tipo B, voltados para
hidrocarbonetos industriais, em vegetacao florestal resulta em baixa

eficiéncia e desperdicio de insumos. As equipes devem atentar para
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0s impactos ecolégicos do derramamento acidental desses
produtos quimicos diretamente em cursos de agua potavel ou

ecossistemas aquaticos sensiveis.

Aula 7.5: Economia de Agua e Técnicas de Aplicacdo A agua € um
recurso extremamente escasso e dificil de transportar no ambiente
de combate a incéndios florestais, tornando a técnica de aplicacéo e
a disciplina do uso de agua requisitos mandatérios para a
sobrevivéncia e eficacia operacional da brigada. A aplicacdo de
agua nao deve ser feita de maneira continua e desordenada sobre
o centro das chamas, mas sim através de jatos pulsados ou névoa
fina direcionada exatamente para a interface entre a base da chama
e 0 combustivel sélido. A névoa de agua maximiza a area de
superficie das gotas, permitindo a absorcdo rapida do calor do
ambiente e sua conversao instantanea em vapor de agua, 0 que

reduz a temperatura local e desloca o oxigénio por abafamento.

O uso incorreto de jatos plenos de alta pressao em solos soltos ou
vegetacao rasa causa o espalhamento de terra e brasas acesas em
todas as direcOes, originando novos focos de incéndio atras da linha
da brigada. O operador do esguicho deve trabalhar em perfeita
sintonia com o brigadista munido de ferramenta manual, aplicando
uma leve lamina de névoa de agua para resfriar a vegetacao,
enquanto o companheiro revira o combustivel para que a agua
penetre até a camada mineral. A regra operacional basica
estabelece que a agua na floresta serve para resfriar e parar a

propagacao do fogo, devendo a extingdo completa ser consolidada
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pelo trabalho bracal de raspagem e abafamento, garantindo o

rendimento maximo de cada litro de agua transportado.
Modulo 8: Seguranca da Brigada e Sobrevivéncia no Combate

Aula 8.1: Protocolo LACES e Diretrizes de Seguranca O protocolo
LACES representa a metodologia internacional padrédo de
seguranca aplicada para a preservacao da vida dos brigadistas e a
prevencéo de acidentes fatais no combate a incéndios florestais. A
sigla LACES corresponde aos cinco elementos de seguranca
indispensaveis que devem estar ativados e operacionais antes e
durante qualquer acdo de combate: L para Lookouts
(Observadores), A para Anchor Points (Pontos de Ancoragem), C
para Communications (ComunicacOes), E para Escape Routes
(Rotas de Fuga) e S para Safety Zones (Zonas de Seguranca). A
auséncia ou a falha na manutencao de qualquer um desses cinco
pilares anula as margens de seguranca da operacao e exige a

paralisacao imediata das atividades de combate no setor.

A implementacdo do LACES exige a atribuicdo clara de
responsabilidades no campo. O observador designado deve ser um
brigadista experiente posicionado em local elevado com visao
privilegiada do fogo e das equipes, munido de radio e instrumento
meteoroldgico para alertar sobre mudancas no vento ou nho
comportamento das chamas. Os pontos de ancoragem garantem
gue as equipes ndo sejam surpreendidas por trds. As comunicacdes
devem manter fluxo ininterrupto de informacdes entre o observador,
os lideres de equipe e o comando. As rotas de fuga devem ser

caminhos limpos e desimpedidos que permitam o deslocamento
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rapido para as zonas de seguranca, que Sao areas isentas de
combustivel vegetal onde a tropa possa se abrigar sem risco de

gueimaduras por radiagao ou conveccgao.

Aula 8.2: Mapeamento de Rotas de Fuga e Zonas de Seguranca A
definicdo e a sinalizacdo de rotas de fuga e zonas de seguranca
devem anteceder a entrada das equipes na linha de combate,
devendo ser revistas continuamente a medida que o incéndio se
desloca pelo terreno. Uma rota de fuga valida deve ser um caminho
seguro, preferencialmente descendo o terreno ou seguindo curvas
de nivel, desprovido de obstaculos que possam causar quedas ou
lentiddo na corrida do brigadista, como cercas de arame farpado,
vocorocas e mato denso ndo cortado. O tempo de deslocamento ao
longo da rota de fuga desde a linha de combate até a zona de
seguranca deve ser calculado considerando o brigadista mais lento
da equipe totalmente equipado com suas ferramentas e

vestimentas.

A zona de seguranca € um local fisico previamente identificado
onde o combustivel foi totalmente eliminado ou nao existe
naturalidade, possuindo dimensofes suficientes para abrigar toda a
equipe de combate sem a necessidade do uso de mantas térmicas
de emergéncia. O raio minimo de uma zona de seguranca deve ser
equivalente a pelo menos quatro vezes a altura maxima estimada
das chamas do incéndio. Exemplos classicos de zonas de
segurancga incluem grandes afloramentos rochosos plenos, areas
recém-queimadas frias e consolidadas, grandes estantes de

estacionamento asfaltados ou corpos d'agua amplos. O erro fatal
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recorrente em tragédias florestais € utilizar a rota de fuga subindo
encostas ingremes no mesmo sentido do avanco do fogo ou
confundir zonas de implantacdo temporaria com zonas de

segurancga reais.

Aula 8.3: Armadilhas do Terreno e Comportamento Perigoso
Durante o combate a incéndios florestais, o terreno e as condi¢des
da vegetacdo podem configurar armadilhas letais que amplificam
drasticamente a velocidade e a intensidade do fogo sem aviso
prévio. As principais armadilhas topograficas incluem ravinas
estreitas, vales em formato de U ou V, canions, chaminés
topograficas, selas de montanhas e encostas com alta declividade
compostas por combustiveis finos ndo queimados. Quando o fogo
entra em uma ravina ou vale afunilado, o efeito de conveccao
acoplado a canalizacdo do vento gera uma ascensao explosiva da
fita de fogo, transformando o local em uma fornalha inviavel de

gualguer escapatoria lateral para as equipes.

As situacdes de risco conhecidas internacionalmente como as
dezoito situacbes de perigo do fogo florestal devem ser de
conhecimento obrigatorio de todos os brigadistas. Entrar em uma
area nao queimada sem conhecer o terreno, atuar no combate sem
ter visibilidade direta da frente principal do fogo, combater o fogo na
parte superior de uma encosta ingreme com o incéndio queimando
abaixo, e trabalhar sob temperaturas extremamente elevadas com
ventos fortes e eraticos sdo exemplos de comportamentos de alto
risco. O desrespeito a essas alertas e a complacéncia gerada pela

fadiga fisica sdo os principais gatilhos para encurralamentos. A
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ordem de recuo deve ser emitida de forma clara pelo lider da equipe
no instante em que qualquer uma dessas situagdes criticas for

identificada sem a devida mitigacao de seguranca.

Aula 8.4: Procedimentos de Emergéncia e Encurralamento Em uma
situacdo extrema onde as rotas de fuga foram cortadas pelo avanco
repentino do fogo e a equipe se encontra encurralada sem acesso a
uma zona de seguranca, a aplicacdo imediata de protocolos de
sobrevivéncia e abrigo de emergéncia € o0 Unico recurso restante
para salvar vidas. O procedimento de emergéncia exige que o lider
do grupo mantenha o controle psicologico da tropa, impedindo o
panico e a dispersao individual dos brigadistas. A equipe deve
buscar imediatamente a area com menor densidade de
combustivel, como uma depressao do terreno limpa, o centro de um
aceiro existente ou uma area queimada recente onde as chamas ja

tenham diminuido de intensidade.

Se houver tempo disponivel, os brigadistas devem raspar o solo
com as ferramentas para expor a terra mineral limpa, descartar
ferramentas motorizadas e galées de combustivel longe da area de
abrigo, e vestir todos os equipamentos de protecéo, incluindo luvas,
capacete e protecao respiratéria. A implantacdo da manta térmica
ou abrigo individual contra o fogo é efetuada desdobrando a capa
reflexiva e deitando-se de brucos sobre a terra limpa, mantendo o
rosto colado ao solo para respirar o ar mais frio e livre de gases
toxicos. O brigadista deve segurar as abas internas do abrigo contra

0 ch&o com seus cotovelos e pés, permanecendo na posi¢ao imovel
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até que a frente de fogo e a onda de calor radiante passem

totalmente sobre a estrutura.

Aula 8.5: Estresse Térmico, Hidratacdo e Saude do Brigadista As
condicbes operacionais no combate a incéndios florestais
submetem o organismo humano a niveis extremos de estresse
térmico, fadiga muscular, desidratacdo e esgotamento fisico e
mental. A combinacdo de trabalho bracal intenso sob o sol
escaldante, a radiacdo do fogo e a vestimenta de protecdo pesada
impede a dissipacao eficiente do calor corporal por meio do suor,
podendo levar ao surgimento de exaustdo por calor e intermacao,
esta Ultima sendo uma emergéncia médica gravissima
caracterizada pela falha do sistema de termorregulacdo central com

elevacdo da temperatura corporal acima de quarenta graus Celsius.

Para prevenir 0 estresse térmico, o comando da brigada deve
instituir protocolos rigorosos de ciclo de trabalho e descanso,
acompanhados do consumo programado e obrigatorio de agua e
fluidos eletroliticos. O consumo de agua deve ser continuo ao longo
da jornada, recomendando-se a ingestdo de quinhentos a um litro
de agua por hora de trabalho na linha de combate, em vez de
ingerir grandes volumes apenas quando sentir sede. Os lideres
devem monitorar atentamente os sinais de fadiga e alteracdo do
estado mental nos subordinados, tais como tontura, confusdo
mental, caibras musculares, dor de cabeca e auséncia de suorese.
Brigadistas que apresentem tais sintomas devem ser retirados

imediatamente da linha de combate, conduzidos para locais de
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sombra e submetidos a resfriamento corporal passivo e hidratacéo

adequada.
Moédulo 9: Comunicacéo Operacional e Orientagcdo Geografica

Aula 9.1: Equipamentos de Radiocomunicacdo e Frequéncias A
manutencdo de um fluxo de comunicacdo rapido, claro e sem
interrupcdes entre o posto de comando, os observadores de
seguranca, os chefes de setor e os brigadistas na linha de frente € o
requisito primordial para a coordenacéo tatica e a preservagao da
seguranca no combate a incéndios florestais. O meio primério de
comunicacdo no teatro de operacbes €é o0 sistema de
radiocomunicacao VHF e UHF, composto por radios transceptores
portateis HT utilizados pelos combatentes, radios moveis instalados
em viaturas de combate e estacbes base montadas no posto de
comando. Em éareas de relevo montanhoso ou grandes extensdes
territoriais, a propagacao direta de ondas de radio em frequéncia
direta € bloqueada por obstaculos topograficos, exigindo a
instalacdo estratégica de repetidoras moveis de sinal em pontos

culminantes da regiéo.

O plano de comunicacbes do incidente deve atribuir frequéncias
operacionais e canais especificos para cada nivel da estrutura
organizacional, evitando o congestionamento da rede principal de
radio. Tipicamente, definem-se canais separados para o comando
do incidente, comunicacfes taticas entre equipes no mesmo setor,
operacfes aéreas e um canal de emergéncia exclusivo mantido em
escuta permanente para alertas de seguranca e evacuacao. O erro

comum de misturar conversas logisticas de rotina no canal tatico ou
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no canal de emergéncia dificulta a transmissdo de ordens criticas
de seguranca. Todos os operadores de radio devem realizar a
verificacdo do estado das baterias antes da entrada em campo e
transportar baterias sobressalentes devidamente protegidas contra

umidade e poeira.

Aula 9.2: Protocolos de Mensagem e Cripto A transmissao de
informac0des via radio durante uma emergéncia florestal deve seguir
protocolos padronizados de fraseologia e disciplina de trafego de
voz, garantindo que a mensagem transmitida seja curta, objetiva,
precisa e compreendida sem ambiguidade pelo destinatario. A
utilizacéo do alfabeto fonético internacional e do codigo numérico de
comunicacdo padronizado elimina erros de interpretacéo causados
por ruidos de fundo, interferéncias estaticas ou ruido de motores de
ferramentas e viaturas na linha de combate. As transmissoes
devem iniciar com a identificacdo clara do emissor e do receptor,
aguardando a confirmacédo de escuta antes de transmitir o contetdo

da mensagem.

A estrutura de uma mensagem operacional urgente, como a
solicitacdo de apoio médico ou o alerta de fogo fora de controle,
deve iniciar com a palavra de ordem Atencdo ou Emergéncia
repetida trés vezes, o que determina a imediata interrupcéo de todo
o trafego regular de radio no canal. O emissor deve reportar a
localizacdo exata, a natureza do problema, 0s recursos necessarios
e as acdes em andamento. Um erro tatico comum na comunicacao
€ 0 uso de jargdes locais, girias ou narracfes prolixas que ocupam

a rede desnecessariamente e geram confusdo. O recebedor da
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mensagem deve sempre realizar o collation ou confirmacao de
leitura, repetindo os pontos principais da ordem recebida para

assegurar que a instrucao foi perfeitamente entendida.

Aula 9.3: Navegacao Terrestre com Bussola e Mapa O dominio das
técnicas tradicionais de navegacao terrestre por meio do uso
combinado de bussola magnética e carta topografica impressa €
uma competéncia critica obrigatéria para qualquer integrante de
brigada florestal, mantendo-se como a ferramenta de orientacao
mais confiavel em ambientes remotos onde os sistemas eletrénicos
baseados em satélite podem falhar devido a falta de bateria,
folhagem densa do dossel ou avarias fisicas. A carta topografica
fornece a representacédo tridimensional do terreno em um plano
bidimensional por meio das curvas de nivel, permitindo a
identificagdo de relevos, altitudes, declividades, cursos de agua,

vegetacao e vias de acesso.

O processo de navegacao exige a capacidade de orientar a carta
topografica com o norte magnético indicado pela bussola, calcular o
azimute de marcha para a progressao no terreno e converter os
azimute magneéticos em azimutes geograficos considerando a
declinacdo magnética local atualizada. O brigadista deve ser capaz
de realizar a triangulacdo e ressecdo para determinar sua posi¢cao
exata no mapa ao observar dois ou mais pontos de referéncia
visiveis no terreno, como picos de montanhas ou confluéncias de
rios. O erro de confiar cegamente na intuicdo visual em locais
cobertos por fumaca densa resulta na perda completa do sentido de

direcdo e no isolamento da equipe. A pratica constante de leitura de
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cartas topograficas sob condicdes normais garante a precisdo do
deslocamento durante operagdes noturnas ou com visibilidade

severamente reduzida.

Aula 9.4. Sistemas de Posicionamento Global e Aplicativos O
emprego de receptores GPS portateis e aplicativos de navegacao
georreferenciada instalados em dispositivos mdveis e smartphones
revolucionou a precisdo da orientacdo geografica, do mapeamento
de perimetros e da gestdo espacial de incéndios florestais. Os
receptores GNSS permitem a determinacdo instantanea das
coordenadas geograficas nos formatos WGS84 ou UTM, a
marcacao de pontos de interesse conhecidos como waypoints, a
gravacdo de trilhas de deslocamento das equipes e o calculo
automatico da area total queimada ao caminhar ao longo do
perimetro do incéndio. Os aplicativos modernos permitem a
sobreposicdo de camadas de dados de satélite, curvas de nivel,
limites de propriedades e mapas de combustiveis mesmo em modo

offline sem cobertura de rede celular.

Apesar da alta tecnologia, a dependéncia exclusiva de dispositivos
eletrébnicos sem a devida redundancia analogica representa um
grave risco operacional. As baterias de smartphones e receptores
GPS descarregam rapidamente sob temperaturas extremas ou uso
intensivo de telas e sensores de posicionamento, e as telas
sensiveis ao toque podem falhar quando operadas com luvas ou
sob chuva e sujeira de fuligem. A boa pratica determina que os
navegadores das equipes transportem baterias externas de recarga,

mantenham mapas impressos e bussolas de acrilico como sistema
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de reserva obrigatério e realizem a calibracdo diaria da bussola

eletrbnica dos aparelhos antes de iniciarem as missdes em campo.

Aula 9.5: Sinalizagdo Visual e Comunicagdo com Aeronaves A
coordenacao de operacdes de combate a incéndios que envolvem o
suporte de aeronaves, tais como avifes agricolas de langcamento de
agua e helicopteros em missdes de monitoramento, bambi bucket
ou transporte de tropas, exige o dominio de protocolos especificos
de sinalizacdo visual e comunicacéo terra-ar. Devido ao elevado
nivel de ruido provocado pelos rotores e motores dos avides, a
comunicacao direta por voz so6 é possivel via radio na frequéncia de
coordenacao aérea designada, devendo as equipes no solo utilizar
sinalizacOes visuais padronizadas de emergéncia sempre que a

comunicacéao radio falhar ou for inexistente.

Os brigadistas em solo devem aprender os sinais gestuais
internacionais de bracgos para sinalizar o ponto exato de langcamento
do recurso hidrico, indicar a direcao e velocidade do vento no local
por meio de birutas improvisadas ou fumaca colorida de bastbes
sinalizadores, e sinalizar locais adequados e seguros para 0 pouso
de helicopteros em zonas de pouso de emergéncia. A zona de
pouso de helicopteros deve ser uma area plana, limpa de detritos,
galhos soltos ou panos que possam ser sugados pelos rotores,
devendo o brigadista guia ficar de costas para o vento no limite da
zona limpa. E terminantemente proibido projetar feixes de laser,
lanternas de alta poténcia ou emitir sinalizadores visuais

diretamente em direcéo a cabine de pilotagem das aeronaves, acao
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gue pode cegar temporariamente os pilotos e provocar acidentes

catastroficos.

Modulo 10: Sistema de Comando de Incidentes no Combate

Florestal

Aula 10.1: Principios e Estrutura do SCI O Sistema de Comando de
Incidentes € uma ferramenta de gestdo padronizada criada para
permitir que diferentes instituicdbes e brigadas atuem de forma
integrada, eficiente e coordenada no gerenciamento de
emergéncias e incéndios florestais de qualquer porte. O SCI baseia-
se em principios organizacionais solidos, incluindo o
estabelecimento de uma terminologia comum para instalactes,
recursos e funcdes; uma estrutura organizacional modular que se
expande ou se contrai conforme a complexidade do incidente; a
amplitude de controle adequada, que recomenda a supervisao
direta de trés a sete subordinados por gestor, sendo cinco o nimero
ideal; e o comando unificado ou Unico, garantindo que cada

individuo responda a apenas um supervisor direto.

A estrutura funcional do SCI organiza-se em torno do Comandante
do Incidente e do seu Staff de Comando, composto pelos oficiais de
Seguranca, Informacdo Publica e Ligacdo, e do seu Staff Geral,
estruturado em quatro secdes principais: Secao de Operacoes,
encarregada do combate direto; Secdo de Planejamento,
responsavel pela coleta de dados, previsdo e mapa da situacao;
Secdo de Logistica, garantidora dos suprimentos, transporte,
alimentacdo e comunicacbes; e Secdo de Administracdo e

Financas, responsavel pelos custos e contratos. A auséncia de uma
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estrutura organizada segundo o SCI em grandes eventos resulta no
caos operacional, na sobreposicao de ordens conflitantes de
diferentes corporacbes e no desperdicio massivo de recursos

publicos e privados.

Aula 10.2: Instalacdes do Incidente e Logistica A montagem e a
organizacdo das instalacbes fisicas de apoio em um grande
incéndio florestal sdo fundamentais para sustentar o fluxo das
operacOes de combate, garantindo o suporte logistico as equipes
gue trabalham na linha de frente por dias ou semanas. As
instalacGes padronizadas pelo Sistema de Comando de Incidentes
incluem o Posto de Comando, local de onde o Comandante do
Incidente e sua equipe dirigem a operacao; a Base, instalacdo onde
sdo concentradas as funcbes de logistica de suprimento,
alimentacdo, higienizacdo, repouso e manutencao de
equipamentos; o Acampamento, local temporario no campo onde as
equipes recebem alimentacdo e descanso proximo ao setor de
combate; a Area de Espera, local onde os recursos ficam

estacionados aguardando designacéo tatica; e o Heliponto.

O gerenciamento das instalacbes do incidente exige rigoroso
planejamento para evitar que os locais de descanso e alimentagao
sejam contaminados pela fumaca ou fiqguem expostos a rota
provavel de avanco do incéndio. O Posto de Comando deve ser
instalado em local de facil acesso rodoviario, dotado de boa
infraestrutura de comunicacédo e distante do ruido da Base e das
areas de abastecimento de helicopteros. Um erro logistico grave é a

falha no suprimento continuo de agua potavel, refeicbes
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balanceadas de alta energia e instalacdes sanitarias adequadas na
Base, gerando surtos de infeccdes intestinais e fadiga precoce nas
tropas, o que paralisa as operacdes taticas no momento mais critico

do combate.

Aula 10.3: Plano de Acdo do Incidente O Plano de Acao do
Incidente € o documento formal estruturado, escrito ou verbal nos
estagios iniciais, que estabelece 0s objetivos operacionais gerais,
as estratégias de contencdo, as taticas por setor, a alocacdo dos
recursos disponiveis e os protocolos de seguranca para um periodo
operacional determinado, que tipicamente possui a duracéo de doze
a vinte e quatro horas. O PAI é elaborado pela Secédo de
Planejamento sob a supervisdo do Comandante do Incidente, sendo
atualizado continuamente a cada novo ciclo operacional para refletir
a evolucao do comportamento do fogo e as novas necessidades de

resposta.

Um Plano de Acdo do Incidente completo deve conter
obrigatoriamente 0s objetivos operacionais mensuraveis e
alcancaveis, o0 mapa atualizado da situacdo do incéndio com a
delimitacdo dos setores de combate, a matriz de atribuicdo de
recursos por setor, o plano de comunicagdes detalhado com a
listagem dos canais e frequéncias, o plano medico de emergéncia
com rotas de evacuacgao e a mensagem de seguranca do Oficial de
Seguranca ressaltando os riscos especificos do periodo. A nao
elaboracdo ou o ndo compartilhamento do PAlI com os chefes de
setor faz com que as equipes atuem de maneira desarticulada no

campo, realizando esforcos isolados sem foco estratégico, o que
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eleva exponencialmente o risco de acidentes e atrasa a contencao

definitiva do perimetro do fogo.

Aula 10.4: Setorizacao e Integracao Multiprofissional A setorizac&o
€ 0 processo tatico de divisdo geografica ou funcional do teatro de
operacfes de um incéndio florestal em &reas menores de
responsabilidade gerenciavel, visando manter a amplitude de
controle adequada dos supervisores e garantir a eficiéncia das
acOes de contencdo. A setorizacdo geografica divide o perimetro do
incéndio em Setores designados por letras do alfabeto ou pontos
cardeais, e as encostas ou linhas em Divisdes; enquanto a divisdo
funcional cria Grupos especializados para tarefas especificas, como
0 Grupo de Operacdes Aéreas, Grupo de Rescaldo ou Grupo de

Suprimento de Agua.

Em incéndios de grande porte, ocorre frequentemente a resposta
simultanea e integrada de diversas instituicdes publicas e privadas,
incluindo o Corpo de Bombeiros Militar, brigadas de oOrgéaos
ambientais federais e estaduais, Defesa Civil, Policia Militar,
equipes de seguranca privada florestal e brigadistas voluntarios
comunitarios. A integracdo dessas diferentes forcas de resposta
exige o funcionamento pleno do Comando Unificado do SCI, onde
0S representantes com autoridade de cada instituicdo sentam-se
juntos no Posto de Comando para concordar com um Udnico
conjunto de objetivos operacionais e um unico PAI. O erro de gerir a
crise com comandos paralelos e ndo integrados resulta na perda de

unidade de comando, na duplicacao inutil de esforcos no mesmo
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setor e no surgimento de atritos interpessoais e institucionais que

prejudicam a operacéo.

Aula 10.5: Desmobilizacdo e Encerramento de Operagdes A
desmobilizacdo é a fase planejada e sistematica de retirada
gradual, segura e ordenada dos recursos humanos, ferramentas,
veiculos e equipamentos do teatro de operacdes a medida que os
objetivos do Plano de Acado do Incidente sdo atingidos e o incéndio
€ declarado sob controle e totalmente extinto. O processo de
desmobilizacdo deve ser estruturado pela Secédo de Planejamento
ainda durante a fase ativa do combate, prevendo a prioridade de
liberac&o dos recursos mais custosos ou daqueles pertencentes a
instituicdes externas e voluntarias que necessitam retornar as suas

bases de origem.

Os procedimentos de desmobilizacdo incluem a realizagcdo do
inventario completo de todas as ferramentas e equipamentos
recolhidos na linha de combate, a identificacdo e segregacdo de
materiais danificados que necessitam de reparo ou descarte, a
limpeza e manutencdo de primeiro nivel dos veiculos e
motobombas, o acerto de contas administrativo e financeiro dos
insumos consumidos e a realizacdo da consulta médica de saida e
triagem de saude de todos os brigadistas antes do seu
desligamento da operacdo. O encerramento inadequado sem a
conferéncia rigorosa das ferramentas na linha de combate resulta
na perda massiva de patrimonio e no risco ecologico de abandonar
materiais contaminados ou tanques de combustivel no meio da

floresta.
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Moédulo 11: Combate a Incéndios em Diferentes Formacoes

Vegetais

Aula 11.1: Combate em Formacfes Rasteiras e Savanicas O
combate a incéndios florestais em formacdes rasteiras e savanicas,
representadas no Brasil prioritariamente pelas fitofisionomias do
bioma Cerrado e pelos campos nativos, caracteriza-se pela
altissima velocidade de propagacao e grande extensao da frente de
fogo, impulsionadas pela continuidade do combustivel fino seco e
pela acdo direta dos ventos de superficie. A biomassa dominante é
composta por gramineas, ervas e pequenos arbustos que possuem
tempo de resposta extremamente rapido as variacdes
meteorologicas, tornando o fogo altamente dinamico, inflamavel e

sensivel a mudancas repentinas na dire¢cao do vento.

Devido as caracteristicas da vegetacao rasteira e ao relevo
predominantemente plano a suavemente ondulado dessas
formacbes, as taticas operacionais priorizam a utilizacdo de
combate direto com abafadores manuais apoiados por bombas
costais, aléem do emprego intensivo de viaturas tracadas de
combate rapido dotadas de canhfes de agua ou mangueiras
laterais para o ataque em rolamento ao longo das margens do
incéndio. Aceiros abertos rapidamente com tratores agricolas
acoplados a grades de discos sdo extremamente eficientes na
contencdo. O risco principal nesse ambiente € a falsa sensacéo de
seguranca gerada pelas chamas baixas; a velocidade de avanco do

fogo pode ultrapassar a velocidade de corrida humana em
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momentos de rajadas de vento, exigindo atencdo constante as rotas

de fuga e zonas de seguranca.

Aula 11.2: Combate em Florestas Tropicais Densa Os incéndios em
florestas tropicais densas e Umidas, tais como a Floresta
Amazonica e a Mata Atlantica, apresentam dinamica
comportamental e desafios operacionais completamente distintos
daqueles observados em areas abertas. Nesses ecossistemas, 0
fogo normalmente n&do avanca em forma de grandes chamas de alta
velocidade, mas sim como um fogo rasante e lento de superficie
gue consome a espessa camada de serrapilheira e matéria
organica em decomposicdo acumulada sobre o solo mineral. A copa
das arvores forma um dossel fechado que retém a umidade e
bloqueia o vento de superficie, mas aprisiona a fumacga no interior
da mata, reduzindo a visibilidade a poucos metros e dificultando a

respiracédo dos brigadistas.

O combate nesse ambiente é extremamente desgastante e lento,
exigindo o corte continuo da vegetacdo arbustiva e a raspagem
profunda do solo para a abertura de aceiros manuais, visto que a
entrada de maquinario pesado é frequentemente impedida pela
densidade das arvores e pela presenca de solos encharcados. O
uso de agua exige longas linhas de mangueiras acopladas a
motobombas instaladas em igarapés ou rios locais. O principal
perigo operacional nas florestas densas € a queda constante de
grandes galhos secos e a derrubada imprevisivel de arvores de
grande porte cujas bases ou raizes foram totalmente consumidas

pela combustdo subterranea do solo. A varredura de copas e a
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escuta atenta de estalos de madeira caindo devem ser adotadas

continuamente pelas equipes de linha.

Aula 11.3: Combate em Terrenos Montanhosos e Escarpados O
combate a incéndios florestais em formacgdes de montanha, serras e
encostas escarpadas figura entre as operagcdes de maior
complexidade técnica e elevado risco para a integridade fisica dos
brigadistas. A geometria do terreno acentuado acelera
imensamente a velocidade do fogo subindo a montanha devido a
pré-secagem do combustivel por radiacdo e conveccao ascendente.
O acesso as areas em chamas € extremamente dificil e demorado,
sendo frequentemente realizado por meio de longas caminhadas a
pé por trilhas ingremes ou por helitransporte de equipes para pontos

de cumeada.

As taticas operacionais em terrenos montanhosos exigem a
construgdo de aceiros em curvas de nivel ao longo das cristas e
cumes de serras para cortar o avanco do fogo no momento em que
ele atinge o topo da montanha e perde a forca da ascensao
convectiva. O trabalho na encosta abaixo da linha de fogo deve ser
rigorosamente evitado. Um risco critico adicional nesse ambiente &
a rolagem constante de pedras superaquecidas, troncos em
chamas e rolos de vegetacdo queimada descendo a encosta por
gravidade, projetando o fogo para a base do vale atras das equipes
de combate. A confeccdo de aceiros em encostas exige a
escavacao de valas de retencdo do lado interno do aceiro para
capturar e reter qualquer material em chamas que desca rolando

pela vertente.
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Aula 11.4: Combate em Plantios Florestais Comerciais Os incéndios
em florestas plantadas para fins comerciais, constituidas
prioritariamente por monocultivos de Eucalyptus e Pinus,
caracterizam-se pela altissima carga de combustivel homogéneo
distribuido em arranjo espacial continuo e ordenado em
alinhamentos verticais e horizontais. A presenca de abundante
matéria seca composta por cascas soltas, folhas ricas em 6leos
essenciais e aciculas de coniferas no solo florestal gera incéndios
de extrema intensidade térmica e veloz taxa de espalhamento. Em
povoamentos adultos de Pinus, é frequente a ocorréncia de focos
secundarios a grandes distancias e a transicao rapida de fogo de

superficie para fogo de copa devastador.

As operacoes de combate em silvicultura comercial apoiam-se na
excelente infraestrutura de acesso preexistente, como estradas
internas de calcamento, aceiros perimetrais e torres de observacao,
permitindo o emprego massivo de caminhdes autobomba de grande
porte, tratores de esteira pesados e sistemas moveis de
motobombas acopladas a carretas agricolas. As estratégias taticas
priorizam o combate indireto, utilizando os carreadores do talhdo
como linhas de defesa base para o lancamento de queimas de
controle e contrafogo. O erro comum de tentar efetuar o combate
direto no interior de talhdes densos sem acesso a saidas laterais
expde os brigadistas ao encurralamento por fogo de copa ou pelo
fechamento rapido dos corredores pelas chamas ascendentes nas

cascas das arvores.
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Aula 11.5: Combate em Zonas de Transicao e Interface Urbano-
Florestal A interface urbano-florestal engloba as areas onde o
desenvolvimento urbano, residéncias, condominios fechados,
induUstrias e infraestruturas viarias encontram-se em contato direto
ou misturados com a vegetacao nativa ou plantios florestais. O
combate a incéndios nessas zonas de transicdo representa o
cenario de maior pressao operacional e apelo social, pois a
prioridade absoluta da estratégia de resposta desloca-se da
conservacdo da vegetacdo para a protecao da vida humana e a
defesa de estruturas e edificacbes habitadas sob ameaca iminente

das chamas.

A atuacédo da brigada na interface urbano-florestal exige a aplicacéao
de taticas de protecédo de estruturas, dividindo os recursos entre o
combate ao avanco da linha de frente nho mato e a criacao de
perimetros de defesa ao redor das casas. As acdes englobam a
remocdo manual de combustiveis acumulados nos calhas e
quintais, o resfriamento preventivo de telhados e paredes com agua
ou espumante, o fechamento de portas e janelas para evitar a
entrada de brasas sopradas pelo vento e o isolamento de botijoes
de gas e tanques de combustivel doméstico. O erro grave de
manter caminhdes de combate estacionados em garagens ou becos
sem saida sem rota de fuga desimpedida coloca em risco a viatura

e a tripulacéo caso a estrutura vizinha seja tomada pelo fogo.
Modulo 12: Uso de Aeronaves no Combate a Incéndios Florestais

Aula 12.1: Tipos de Aeronaves e Especificacbes Técnicas O

emprego de recursos aéreos no combate a incéndios florestais
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representa uma ferramenta de alto rendimento tatico que
complementa e potencializa o trabalho desempenhado pelas
equipes de solo. As aeronaves utilizadas dividem-se em duas
categorias principais: aeronaves de asa fixa, compostas por avides
agricolas adaptados para langcamento de agua e avides rasteiros de
grande porte projetados especificamente para combate a incéndios;
e aeronaves de asa rotativa, representadas por helicOpteros de
pequeno, médio e grande porte. Cada tipo de aeronave possui
especificacdes técnicas operacionais proprias de capacidade de
carga de agua, velocidade de cruzeiro, autonomia de voo e
exigéncias de infraestrutura de pistas de pouso ou fontes de

captacao.

Os avibes de asa fixa destacam-se pela alta velocidade de
deslocamento do aerdédromo até o incéndio e pela capacidade de
carregar volumes substanciais de agua ou retardante quimico,
operando preferencialmente em lancamentos horizontais ao longo
das linhas de defesa. Ja os helicopteros oferecem altissima
versatilidade tatica, sendo capazes de realizar a captacdo de agua
em pequenos tanques ou rios rasos por meio do uso do balde
suspenso conhecido como bambi bucket, efetuar lancamentos
pontuais de precisdo sobre focos isolados e garantir o transporte
rapido de brigadistas e cargas de suprimento para pontos
inaccessiveis por terra. O uso isolado de aeronaves sem a
presenca de equipes de solo para consolidar o combate é

ineficiente e gera desperdicio de recursos financeiros.
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Aula 12.2: Taticas de Lancamento de Agua e Retardantes O
sucesso das operacdes de lancamento aéreo de agua, espumantes
ou retardantes quimicos depende da preciséo do piloto na execucao
da corrida de aproximacéao, do célculo correto do ponto de largada e
da altura de voo ideal acima da copa da vegetacdo. Se o
lancamento for efetuado a uma altitude muito elevada, a velocidade
do vento dispersa a nuvem de liquido e a agua evapora antes de
tocar o solo; caso ocorra a uma altitude excessivamente baixa, a
forca do impacto mecéanico do volume de agua caindo pode quebrar
galhos grandes, derrubar arvores podres e colocar em risco a vida

dos brigadistas posicionados no solo.

As taticas de lancamento diferenciam-se conforme o objetivo
operacional do momento. O lancamento em linha é executado ao
longo do perimetro do fogo para resfriar a borda em chamas ou
preparar um aceiro umido para o combate indireto. O langamento
pontual concentra toda a carga de agua sobre um unico foco
secundario ou arvore chaminé de dificil acesso. A aplicacdo de
retardantes quimicos por avibes pesados ¢é efetuada
prioritariamente a frente da linha de avanco do incéndio, criando
barreiras Quimicas reflexivas de longa duracdo na vegetacao
limitrofe. O erro critico de coordenar um lancamento aéreo
diretamente sobre a posicao de equipes terrestres sem o devido
aviso prévio por radio pode resultar em acidentes graves devido a
gueda de objetos e galhos provocada pelo impacto da carga de

agua.
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Aula 12.3: Coordenacédo Terra-Ar e Seguranca nas Operacbes A
integracdo harmonica e segura entre 0 componente aéreo e as
equipes terrestres exige o estabelecimento de rigidos protocolos de
coordenacdo terra-ar monitorados pelo Coordenador Aéreo no
posto de comando ou por um Brigadista Guia de Langcamento em
solo. O guia de solo atua como os olhos do piloto na linha de frente,
fornecendo via radio informacdes essenciais sobre a direcdo e
intensidade do vento local, a presenca de fios de alta tenséo ou
obstaculos no trecho, a eficacia dos lancamentos anteriores e as

correcdes necessarias do ponto de impacto do recurso hidrico.

A seguranca nas areas de trabalho operadas por aeronaves requer
0 cumprimento rigoroso de perimetros de exclusdo. Quando o avido
ou helicoptero inicia a aproximacao para o lancamento, todos o0s
brigadistas terrestres devem evacuar a zona de impacto imediata,
deslocando-se em angulo reto em relacao a trajetéria da aeronave e
abrigando-se atras de grandes rochas ou arvores consolidadas. As
ferramentas manuais e capacetes devem ser mantidos firmes junto
ao corpo para evitar que sejam projetados pelo fluxo de ar
provocado pelo deslocamento das aeronaves ou pelas pas do rotor
do helicoptero. E terminantemente proibido aproximar-se de
helicbpteros pela parte traseira do rotor de cauda; a abordagem
deve ser feita sempre pela frente, dentro do campo de visao direta

do piloto e sob sua autorizacéo expressa.

Aula 12.4: Captacdo de Agua com Bambi Bucket e
Reabastecimento A operacao de captacdo de agua por helicopteros

utilizando o dispositivo bambi bucket exige alto nivel de habilidade
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dos pilotos e rigorosa escolha dos pontos de captacdo de agua no
terreno. O bambi bucket é um balde flexivel e retratil suspenso pela
gorda de carga sob a barriga do helicéptero, dotado de uma valvula
acionada eletricamente pelo piloto para o descarregamento da
agua. A captacéo e realizada atraves do pairo do helicoptero sobre
0 curso de agua, submergindo o balde na lamina liquida até o seu

preenchimento completo.

A escolha do Ponto de Captacdo Aérea deve observar a auséncia
de obstaculos suspensos, tais como cabos elétricos, galhos
emergentes e linhas de fiagcdo, que possam enganchar na gorda de
carga do balde ou colidir com as pas do rotor da aeronave. A
profundidade da agua deve ser de no minimo um metro e meio para
permitir a submerséo total do balde sem tocar o fundo e aspirar
lama ou pedras. Nas pistas de pouso e reabastecimento em terra
para avides agricolas de combate, denominadas Postos de
Reabastecimento Aéreo, as equipes de apoio de solo devem operar
motobombas de alta vazéo para encher os tanques das aeronaves
no menor tempo possivel, utilizando conexdes secas de engate
rapido e mantendo extintores de incéndio e barreiras de contencao

de combustivel em prontiddo permanente.

Aula 12.5: Custos, Eficiéncia e Limitacbes do Apoio Aéreo Embora
a utilizacdo de aeronaves proporcione alta visibilidade publica e
excelente capacidade de resposta inicial em areas inaccessiveis, 0
recurso aeéreo possui limitacbes operacionais severas e custos
financeiros extremamente elevados que exigem avaliagao criteriosa

do Comandante do Incidente antes da sua contratacdo e
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mobilizacdo. O custo por hora de voo de avides e helicépteros de
combate € altissimo, exigindo que cada lancamento seja
rigorosamente justificado dentro dos objetivos estratégicos do Plano

de Acéo do Incidente.

Entre as limitagdes técnicas mais relevantes do apoio aéreo estéo a
impossibilidade de operar no periodo noturno devido a auséncia de
visibilidade do relevo na maioria das aeronaves, a paralisacdo das
operacdes em condi¢cbes de turbuléncia severa ou ventos fortes
acima dos limites do envelope de voo da maquina, e a perda de
eficiéncia dos langcamentos em areas de fumaca densa que
impedem a identificacdo visual do solo pelos pilotos. Além disso, a
agua lancada pelas aeronaves apenas resfria e retarda a queimada
temporariamente; se uma equipe terrestre néo entrar imediatamente
no local afetado pelo langcamento para realizar a raspagem do solo
e 0 rescaldo definitivo, a vegetacao secara rapidamente sob o sol e
o fogo reacendera em pouco tempo, anulando todo o investimento

financeiro realizado na operacao aérea.
Modulo 13: Rescaldo, Varredura e Avaliagcdo Pés-Incéndio

Aula 13.1: Metodologia e Importancia do Rescaldo O rescaldo € a
fase final, exaustiva e de vital importancia operacional do combate a
incéndios florestais, que consiste na localizagao, resfriamento,
isolamento e extincdo completa de todas as brasas, focos
subterraneos, tocos incandescentes e fumacas remanescentes
dentro do perimetro do incéndio ou ao longo de uma faixa de
seguranca adjacente a linha de defesa. Considera-se que um

incéndio s6 esta verdadeiramente controlado e extinto quando a
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etapa de rescaldo for executada com rigor absoluto, eliminando
qualquer possibilidade do reacendimento do fogo pela acao do
aumento da temperatura ambiente ou rajadas de vento nas horas

ou dias subsequentes.

A negligéncia ou a execucao apressada e incompleta dos trabalhos
de rescaldo é uma das causas mais frequentes de grandes
reincidéncias de incéndios florestais. E comum que brigadas
inexperientes abandonem o local da ocorréncia assim que as
chamas de superficie desaparecem, deixando para trds troncos
caidos fumegantes e raizes queimando sob a terra mineral. Poucas
horas apds a saida da equipe, o vento intensifica-se, transportando
brasas desses pontos quentes ndo consolidados para além do
aceiro e originando um novo incéndio de grandes proporcoes. A
metodologia do rescaldo exige paciéncia, trabalho bracal intenso e
o0 emprego combinado de agua, ferramentas manuais de escavacao

e inspecao tatil das superficies.

Aula 13.2: Ferramentas e Técnicas de Rescaldo Profundo O
trabalho de rescaldo profundo em combustiveis pesados e no
estrato subterraneo exige o0 uso de técnicas combinadas de
raspagem, revolvimento mecanico e inundacdo com agua acrescida
de agentes umectantes. As ferramentas mais indicadas para esse
servico sdo a ferramenta Pulaski, o enxaddo, a pa de bico e a
bomba costal ou linhas de mangueiras com esguichos de vazao
regulavel. A técnica consiste em cortar e abrir troncos em

combustéo lenta, escavar o solo ao redor de raizes aquecidas até
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encontrar terra fria e virar a matéria organica do avesso, aplicando

agua pulverizada enquanto a terra € revolvida.

Em troncos grandes caidos e arvores mortas de pé que continuam
gueimando internamente como chaminés, o rescaldo exige o corte
mecanico da madeira com motosserra para expor o miolo em
brasas, seguido de inundacéo direta com agua e abafamento total
com terra mineral isenta de matéria organica. O erro de apenas
jogar agua sobre a casca externa de um tronco grosso sem abri-lo
gera a falsa impresséao de extincdo; a agua evapora rapidamente e
o miolo interno do tronco continua queimando por dias. A aplicacéo
de terra limpa e fria sobre o local revolvido atua como uma camada
isolante que reduz a oxigenacdo e previne a dissipacdo de brasas

voadoras pelo vento.

Aula 13.3: Varredura de Area com Cémeras Termograficas A
utilizacdo de tecnologia de varredura térmica e visual ao longo do
perimetro e do interior da area queimada amplia a eficacia e a
velocidade da identificacdo de pontos quentes invisiveis a olho nu
durante a etapa de rescaldo. Cameras termograficas infravermelhas
portateis ou acopladas a drones de inspecdo permitem aos
brigadistas localizar assinaturas de calor ocultas sob a serrapilheira,
no interior de raizes subterraneas ou no topo de arvores ocas que

ndo emitem fumaca visivel durante os horarios mais frios do dia.

A varredura de area deve seguir um padrdo sistematico de busca
em grade ou em faixas paralelas ao longo de toda a extensdo do
aceiro, avancando do limite externo da linha de defesa para o

interior da area queimada até uma profundidade de seguranca que
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varia de vinte a trinta metros, dependendo do tipo de combustivel e
do vento dominante. A combinacdo da varredura aérea por drone
termografico com equipes terrestres de resposta rapida agiliza o
processo, direcionando o0s brigadistas exatamente para as
coordenadas dos pontos aquecidos identificados na tela do sensor.
O erro comum de confiar apenas no olhar humano faz com que
focos invisiveis passem despercebidos durante as horas da manha,
vindo a eclodir no meio da tarde durante o pico de calor

meteorologico.

Aula 13.4: Teste do Toque e Consolidacéo do Perimetro O teste do
toque é um procedimento tradicional e altamente confiavel de
verificacdo de seguranca no rescaldo, que consiste em
aproximacoes sistematicas e inspecao fisica direta com as maos
desprotegidas ou com a palma da mao préxima as superficies de
solo, troncos e serrapilheira revolvidos para certificar a auséncia
completa de calor radiante ou residual. O brigadista s6 deve
considerar um ponto de rescaldo totalmente consolidado quando for
capaz de tocar diretamente o material queimado e o solo subjacente

sem sentir qualquer elevacao de temperatura.

A consolidacdo do perimetro exige a criacdo de uma faixa fria
continua e sem interrupcbes em toda a borda do incéndio. Para
garantir a estabilidade da faixa fria, os brigadistas devem rolar todos
0s troncos e pedras redondas situadas na encosta para posicoes
horizontais seguras dentro da area queimada, evitando que eles
rolem morro abaixo ap0s a saida da equipe. Todos os materiais

combustiveis ndo queimados situados proximos a borda interna do
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aceiro devem ser arremessados para o interior da area queimada e
dispersos. A aprovacao final da consolidacdo do perimetro deve ser
concedida pelo Chefe de Setor ap0s a realizacdo de uma

caminhada completa de verificagcdo ao longo de toda a linha.

Aula 13.5: Pericia Pds-Incéndio e Determinacdo da Causa A pericia
pos-incéndio é a investigacao técnica e cientifica realizada no local
do evento com o0s objetivos de determinar o ponto exato de origem
do incéndio, identificar a fonte de ignicao inicial, reconstruir o
histérico da propagacédo do fogo e apurar as causas e eventuais
responsabilidades criminais ou civis pelo surgimento do desastre
ambiental. A preservacdo do local do incéndio pela brigada de
combate durante e apdés o0 encerramento dos trabalhos é
fundamental para ndo destruir os vestigios fisicos indispensaveis

para a atuacao dos peritos criminais e fiscais ambientais.

Os métodos periciais apoiam-se na leitura dos indicadores fisicos
do sentido de avanco do fogo impressos na vegetacdo e nas
estruturas fixas, tais como o padrdo de carbonizacdo em V em
troncos de arvores, o derretimento de plasticos, o angulo da alvura
das cinzas, a queima assimétrica de mourdes de cerca e a
inclinacdo da fuligem depositada em pedras. O ponto de origem é
frequentemente uma area pequena que apresenta queima fraca de
baixa intensidade e multiplos vetores de propagacao divergentes. O
erro das equipes de combate de estacionar veiculos, caminhar
excessivamente ou lancar agua em abundéancia sobre o provavel

ponto de origem antes da chegada da pericia destroi provas
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cruciais, inviabilizando a identificacdo de incendiarios criminosos ou

infratores ambientais.

Médulo 14: Atendimento Pré-Hospitalar e Resgate em Areas

Remotas

Aula 14.1: Trauma e Lesbes Comuns no Combate Florestal As
atividades de combate a incéndios florestais expdem os brigadistas
a um ambiente de trabalho de altissima periculosidade, resultando
em frequentes ocorréncias de traumatismos ortopédicos e lesbes
corporais decorrentes do terreno acidentado, do manuseio de
ferramentas cortantes e da queda de materiais. As lesbes mais
comuns registradas nas equipes englobam entorses e fraturas de
membros inferiores por qguedas em buracos e desniveis, ferimentos
cortocontusos produzidos pelo uso incorreto ou descontrole de
foices, machados e motosserras, contusdées por queda de galhos
secos, queimaduras térmicas de primeiro a terceiro grau causadas
pelo contato direto com brasas ou radiacdo e contusdes oculares

resultantes de galhos e poeira.

O atendimento inicial ao brigadista politraumatizado deve seguir a
sequéncia padronizada de suporte basico de vida, priorizando a
seguranca do local do atendimento, a imobilizacdo alinhada da
coluna cervical, o controle de hemorragias externas graves por meio
de compressao direta ou uso de torniquetes taticos em membros, e
a manutencao da permeabilidade das vias aéreas. O erro de mover
um ferido com suspeita de lesdo na coluna sem a devida prancha
rigida e colar cervical em terreno acidentado pode agravar danos

medulares irreversiveis. Toda a equipe deve ser treinada no
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manuseio de talas de imobilizacdo moldaveis e curativos
compressivos para contencédo imediata de sangramentos no local

do acidente.

Aula 14.2: Acidentes com Animais Peconhentos O deslocamento e
a atuacao de brigadas em matas fechadas, serras e vegetacdes
nativas aumentam substancialmente o risco de encontros e
acidentes com animais peconhentos, tais como serpentes
venenosas das espécies jararaca, cascavel, surucucu e coral, além
de escorpidbes, aranhas e insetos Stinger como abelhas e
marimbondos. O ruido da aproximacdo do fogo e o pisoteio de
vegetacao forcam o deslocamento desses animais para as mesmas
areas de fuga e aceiros utilizados pelos humanos, elevando a
probabilidade de picadas e mordeduras nos pés, tornozelos e méaos

dos operadores.

Os procedimentos de primeiros socorros em acidentes ofidicos
exigem manter a vitima em repouso absoluto para desacelerar a
circulagdo sanguinea e a absorcdo do veneno, lavar o local da
picada com agua e sabdo, manter o membro afetado levemente
elevado e providenciar o transporte medico urgente para uma
unidade hospitalar capaz de administrar o soro antiofidico
especifico. E terminantemente proibido realizar torniquetes no
membro picado, fazer cortes na pele para sugar o veneno com a
boca ou aplicar substancias caseiras como fumo, borra de café ou
alcool sobre a ferida; tais atitudes aumentam drasticamente o0s
riscos de necrose local, infec¢cbes graves e amputacdo do membro.

O uso obrigatorio de perneiras de protecdo em couro ou sintético
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rigido reduz significativamente a incidéncia de picadas de serpentes

abaixo do joelho.

Aula 14.3: Intoxicacdo por Fumaca e Asfixia A inalagao prolongada
ou aguda da fumaca gerada pela combustdo de biomas florestais
expbe os brigadistas a concentracdes téxicas de monoxido de
carbono, cianeto, diéxido de carbono e particulas e fuligem em
suspensédo, causando quadros de intoxicacdo metabdlica, irritacdo
severa das vias aéreas, broncoespasmo e asfixia quimica. O
monoxido de carbono é um gas inodoro e incolor que possui
afinidade com a hemoglobina sanguinea duzentas vezes superior a
do oxigénio, impedindo o transporte de oxigénio para os tecidos

vitais do corpo e levando a hipoxia tecidual progressiva.

Os sintomas iniciais de intoxicagcdo por monoxido de carbono
incluem dor de cabeca pulsati, nauseas, tontura, fragueza
muscular, visdo turva e reducao da capacidade de julgamento
tatico, evoluindo para perda de consciéncia, convulsbes e parada
cardiorrespiratoria se o0 individuo permanecer no ambiente
contaminado. Ao identificar esses sinais em um companheiro de
equipe, a acao imediata consiste em retirar a vitima para um local
aberto com ar limpo e fresco, administrar oxigénio medicinal a cem
por cento através de mascara com reservatorio se disponivel e
monitorar os sinais vitais. O erro de permitir que um brigadista com
tontura e dor de cabeca continue trabalhando na linha de combate
expbe o individuo ao risco de desmaio direto sobre a borda em

chamas ou brasas do solo.
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Aula 14.4: Logistica de Evacuacdo e Resgate Aeromédico A
logistica de evacuacdo medica em operacgdes florestais abrange o
conjunto de planos, rotas e meios de transporte estruturados para
remover um brigadista ferido ou doente do ponto do acidente na
linha de combate até a chegada ao centro hospitalar de referéncia
adequado. Devido ao isolamento geografico e a auséncia de
estradas na maioria das ocorréncias florestais, o plano médico de
emergéncia deve prever o tempo exato de extrac&o por via terrestre
utilizando macas de ribanceira e veiculos tracados, aléem de definir
0S critérios e canais para acionamento de resgate aeromédico por

helicoptero.

A preparagcao de uma Zona de Evacuacao Médica para recebimento
de helicoptero exige a selecdo de um terreno plano, livre de redes
elétricas e arvores altas, com dimensdes minimas de trinta por trinta
metros, e a remocao prévia de todos os objetos e detritos soltos na
area que possam ser projetados pelo vento gerado pelo rotor. A
equipe de solo deve marcar o centro da zona de pouso com um
sinalizador visual e informar via radio ao piloto as condi¢cdes do
vento e a estabilidade clinica do paciente. O retardo na tomada de
decisdo de evacuar um paciente grave ou a escolha de rotas de
extracao terrestres extremamente longas em vez de solicitar o apoio
aéreo prévio pode ser fatal em casos de fraturas expostas com
grandes hemorragias, anafilaxia por picadas de abelhas ou

intermacéao severa.

Aula 14.5: Kits de Primeiros Socorros e Treinamento A composi¢cao

e a manutencdo dos kits de primeiros socorros da brigada devem



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

ser dimensionadas para atender as emergéncias traumaticas e
clinicas mais provaveis no ambiente de combate florestal,
garantindo que cada equipe de linha transporte um Kkit coletivo
reforcado dentro de uma mochila impermeavel e de facil
identificacdo visual. Os insumos basicos do kit devem incluir
garrotes e torniquetes taticos de aplicacdo individual, ataduras
crepom de diversos tamanhos, gazes estéreis, fitas adesivas de alta
fixagcdo, colirio lubrificante estéril para lavagem ocular, soro
fisiolégico em frascos plasticos, talas moldaveis de aluminio,
prancha de imobilizacdo dobravel, manta térmica aluminizada, luvas
de procedimento e medicamentos basicos autorizados sob

supervisdo medica.

A eficiéncia do atendimento pré-hospitalar em areas remotas nao
depende apenas da qualidade dos materiais armazenados no Kit,
mas sim do treinamento pratico continuado de todos os brigadistas
em manobras de suporte basico de vida e resgate em altura ou
terrenos acidentados. A realizacdo diaria da checagem de validade
dos insumos, a reposicdo imediata de materiais consumidos em
atendimentos anteriores e a manutencdo de um diario de
ocorréncias médicas sao atribuicdes diretas do socorrista designado
da equipe. A auséncia de treinamento pratico simulado faz com que
os brigadistas hesitem na aplicacdo de procedimentos simples de
contencdo de sangramento ou imobilizacdo, perdendo o periodo de

ouro vital para a sobrevivéncia do acidentado.

Médulo 15: Planejamento, Prevencédo e Manejo Integrado do Fogo
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Aula 15.1: Elaboracao de Planos de Prevencédo e Combate O Plano
de Prevencdo e Combate a Incéndios Florestais € o documento
técnico de planejamento estratégico que diagnostica as
vulnerabilidades ambientais de determinado territério, mapeia as
ameacas de igni¢cao, dimensiona a infraestrutura e 0S recursos
humanos necessarios e estabelece as diretrizes operacionais para
mitigar a ocorréncia e minimizar os danos causados pelos
incéndios. A elaboracéo do plano exige o levantamento do historico
de ocorréncias dos ultimos anos, 0 mapeamento do uso e ocupacao
do solo, a identificacdo das fontes de captacdo de agua e a andlise
da rede de caminhos e aceiros existentes na propriedade ou

unidade de conservacao.

Um plano bem estruturado deve dividir as acdes em trés eixos
permanentes: acdes preventivas de engenharia e manejo de
combustiveis, acbes de preparacao e treinamento de equipes, e
acOes de resposta e combate emergencial. O documento deve
definir claramente as matrizes de responsabilidade, os cronogramas
de manutencao de equipamentos e as metas anuais de reducao de
area queimada. O erro comum de tratar o plano de prevencdo como
um mero documento burocratico arquivado em gavetas, sem
revisio anual e sem aplicacdo pratica no cotidiano das
propriedades, resulta no desparo de acgOes improvisadas e
ineficientes no momento em que os incéndios eclodem na estacao

seca.

Aula 15.2: Cartografia de Risco e Sensoriamento Remoto A

cartografia de risco de incéndios florestais integra dados
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ambientais, topogréaficos, meteoroldgicos e antropicos em Sistemas
de Informacdo Geografica para gerar mapas tematicos que
identificam as areas com maior probabilidade de ignicdo e
propagacdo do fogo ao longo das diferentes épocas do ano. O
cruzamento de camadas digitais de mapas de combustiveis
vegetais, declividade do terreno, proximidade de estradas e vilas
urbanas, e dados historicos de focos do calor permite aos gestores
priorizar a alocacdo de rondas preventivas e a construcdo de

aceiros nas zonas classificadas como de risco alto ou extremo.

O uso do sensoriamento remoto por sateélites de orbita polar e
geoestacionarios fornece o monitoramento continuo de focos de
calor em tempo real sobre todo o territorio nacional. Sensores
orbitais detectam anomalias térmicas na superficie terrestre e
transmitem as coordenadas geograficas dos focos diretamente para
0os sistemas de alerta dos corpos de bombeiros e o6rgéos
ambientais. A utilizacdo de imagens de satélite de média e alta
resolucio espacial permite também o célculo do indice de
Vegetacdo para avaliar o grau de estresse hidrico e ressecamento
da massa vegetal, bem como o mapeamento preciso das cicatrizes
de queimadas poés-incéndio. A falha no acompanhamento diario das
plataformas digitais de monitoramento de focos de calor limita a

capacidade de deteccao precoce dos focos iniciais.

Aula 15.3: Manejo Integrado do Fogo e Queima Prescrita O Manejo
Integrado do Fogo é uma abordagem de gestdo territorial e
ambiental que associa 0 conhecimento ecoldgico tradicional das

comunidades locais as ciéncias florestais e as tecnologias
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operacionais de combate, visando planejar o uso sustentavel do
fogo para fins de conservacédo e gerenciar os riscos de incéndios
catastroficos. O MIF reconhece que a eliminacgao total e irrestrita do
fogo em biomas adaptados gera o acumulo descontrolado de
massa vegetal seca ao longo dos anos, resultando inevitavelmente
em incéndios de proporcbes gigantescas e poder destrutivo

incontrolavel durante as secas extremas.

A peca central do Manejo Integrado do Fogo € a queima prescrita,
gue consiste na aplicacdo planejada, autorizada e controlada do
fogo sob condicbes meteorolégicas e de umidade rigorosamente
delimitadas em prescritivos técnicos, com o0s objetivos de reduzir a
carga de combustivel seco, criar mosaicos de paisagem com
diferentes idades de vegetacdo, proteger areas sensiveis e
promover a regeneracao do ecossistema. A execucao de uma
gueima prescrita exige a elaboracdo de um Plano de Queima
Prescrita detalhado, contendo a delimitacdo da area por aceiros, a
definicdo das janelas meteoroldgicas seguras de temperatura,
umidade e vento, o dimensionamento das equipes de apoio e a
notificacdo prévia aos vizinhos e 6rgaos ambientais. A conducao de
gueimadas sem o0 estrito cumprimento da janela prescrita

transforma o manejo em um incéndio florestal descontrolado.

Aula 15.4: Campanhas Educativas e Engajamento Comunitario A
maioria absoluta dos incéndios florestais registrados em territério
brasileiro possui origem antrépica, seja por negligéncia durante a
gueima de lixo e limpeza de pastagens, seja por atos de vandalismo

ou acidentes com redes elétricas e veiculos nas margens de
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rodovias. Consequentemente, as campanhas educativas de
conscientizacdo publica e o engajamento direto das comunidades
rurais e lindeiras constituem a estratégia preventiva de maior
alcance social e custo-beneficio para a reducdo do numero de

ignicdes ao longo da estacao seca.

As acbes de educagao ambiental devem ser desenvolvidas de
forma continuada antes da chegada do periodo de estiagem,
envolvendo palestras em escolas rurais, reunides com associagces
de produtores agricolas, distribuicdo de materiais informativos sobre
alternativas ao uso do fogo na agricultura e capacitacao de brigadas
voluntarias comunitarias. O engajamento da comunidade local
transforma os moradores em agentes ativos de vigilancia e
deteccao precoce de focos de fumaca, acelerando o tempo de
resposta das equipes operacionais. O erro de adotar posturas
exclusivamente punitivas e fiscalizatorias sem oferecer dialogo,
orientacéo técnica e alternativas econdmicas sustentaveis para 0s
produtores rurais gera resisténcia social e dificulta a cooperacao

comunitaria na prevencao dos incéndios.

Aula 15.5: Infraestrutura de Prevencéao e Pontos de Observacdo A
implantacdo e manutencdo de uma sélida infraestrutura fisica de
prevencdo no interior de florestas publicas e privadas é o fator
estruturante que garante a deteccdo rapida e a eficiéncia das
manobras de contencdo de incéndios florestais. Essa infraestrutura
engloba a malha de estradas e carreadores perfeitamente
trafegaveis para viaturas de combate, a rede perimetral e interna de

aceiros minerais mantidos limpos, os reservatorios e tanques de
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agua estratégicos abastecidos com pontos de engate rapido para
motobombas, e a instalacdo de Torres de Observagdo Fixas

posicionadas em cumes estratégicos do relevo.

As torres de observacdo fixas, operadas por observadores
equipados com bindculos de alta precisdo, gonidbmetros e radios de
comunicacéo, permitem a cobertura visual permanente de dezenas
de milhares de hectares de floresta. Ao avistar uma coluna de
fumaca inicial, o observador calcula o azimute visual da ocorréncia
e transmite os dados para o centro de operag0des; a interseccao do
azimute de duas torres de observacdo distintas determina a
localizacdo geogréafica exata do foco inicial por triangulacdo em
poucos minutos. A modernizacdo dessa infraestrutura inclui a
instalacdo de cameras Opticas e térmicas de monitoramento
panoramico automatizado com inteligéncia artificial para deteccéo
automatica de fumaca, operando vinte e quatro horas por dia de

forma integrada ao comando da brigada.
Mddulo 16: Legislacdo, Etica Profissional e Gestio de Pessoas

Aula 16.1: Responsabilidade Civil e Criminal do Brigadista O
exercicio das atividades de brigadista de incéndio florestal, seja na
esfera publica como agente contratado ou na iniciativa privada
como funcionario de empresas agroflorestais, é respaldado e
limitado por um conjunto de normas juridicas que estabelecem os
direitos, deveres e as responsabilidades civis, criminais e
administrativas associadas ao desempenho do cargo. O brigadista
atua na protecdo do interesse publico, da vida e do patrimbnio

ambiental, devendo pautar todas as suas acdes pelos principios da
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legalidade, da proporcionalidade e do estrito cumprimento do dever

legal.

A responsabilidade criminal do brigadista pode ser provocada por
condutas culposas decorrentes de impericia, imprudéncia ou
negligéncia durante a execucéo das tarefas de combate ou manejo
do fogo. Exemplos de condutas puniveis incluem a provocacao
culposa de um incéndio por acender fogueiras sem precaucdo no
acampamento da tropa, o abandono Iinjustificado da linha de
combate colocando a vida de terceiros em risco, ou a execucao de
contrafogo sem a devida autorizacdo do comando e sem O
cumprimento dos protocolos de seguranca, resultando em danos a
propriedades alheias ou mortes. A responsabilidade civil implica a
obrigacdo de reparar eventuais danos materiais causados a
terceiros por acbes executadas fora dos limites do estado de

necessidade ou sem o devido amparo técnico.

Aula 16.2: Direitos Trabalhistas e Normas Regulamentadoras A
contratacao e o trabalho dos brigadistas florestais devem obedecer
rigorosamente a legislacdo trabalhista vigente e as Normas
Regulamentadoras de seguranca e saude no trabalho emitidas pelo
Ministério do Trabalho e Emprego. A atividade de combate a
incéndios florestais é reconhecida por sua periculosidade e
penosidade inerentes, exigindo o fornecimento gratuito e obrigatorio
de todos os Equipamentos de Protecdo Individual adequados, a
realizacdo de exames médicos ocupacionais admissionais,

periodicos e demissionais especificos para atestar a aptidao fisica e
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cardiorrespiratoria do trabalhador, e a concessdo de adicionais

salariais devidos por trabalho perigoso ou insalubre.

As empresas e 0rgaos contratantes devem garantir 0 cumprimento
das normas que regem as condi¢cdes sanitarias, de conforto,
alimentacdo e descanso nos locais de trabalho e acampamentos
operacionais. E obrigatério o fornecimento de &agua potavel em
guantidade suficiente, alimentacdo adequada com teor calodrico
compativel com o esforco fisico exigido, locais protegidos do sol e
da chuva para refeicoes e repouso, e transporte seguro de
passageiros em veiculos apropriados, sendo terminantemente
proibido o transporte de brigadistas em cacambas abertas de
caminhdes junto com ferramentas soltas e combustiveis. A violacao
dessas exigéncias legais expde o empregador a pesadas sancdes

fiscais e paralisacoes judiciais das operacoes.

Aula 16.3: Lideranca, Trabalho em Equipe e Tomada de Decisdo A
lideranca eficiente e o trabalho em equipe coeso sdo os fatores
humanos mais determinantes para 0 sucesso tatico e a preservacao
da vida nas operacdes de combate a incéndios florestais. O Chefe
de Brigada ou Lider de Esquadrdo exerce papel central na
manutencédo da disciplina operacional, na motivacdo da tropa sob
condicbes de estresse extremo e no cumprimento rigoroso das
ordens emitidas pelo Sistema de Comando de Incidentes. O estilo
de lideranca em ambiente de emergéncia deve balancear a firmeza
e clareza nas ordens de seguranca com a empatia e atencao

continua ao estado de fadiga e saude dos subordinados.
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A tomada de decisdo em ambiente de incéndio florestal ocorre
frequentemente sob condicbes de extrema pressdo psicologica,
escassez de tempo, dados incompletos e alta incerteza sobre o
comportamento do fogo. O lider deve aplicar o0 modelo de tomada
de decisdo reconhecida por padrdes, utilizando sua experiéncia e
treinamento prévio para avaliar os indicadores do terreno e escolher
a opcao tatica mais segura e eficiente sem hesitacao prolongada. O
erro grave de lideranca € o autoritarismo cego que ignora os Alertas
legitimos de seguranca emitidos pelos brigadistas de linha ou
observadores, bem como a hesitacdo omissa em emitir a ordem de
recuo quando os parametros de seguranca do LACES forem

violados no setor.

Aula 16.4: Psicologia da Emergéncia e Gerenciamento do Estresse
As situacoes cotidianas enfrentadas pelos brigadistas no combate
florestal, envolvendo jornadas de trabalho exaustivas, isolamento
prolongado da familia, exposicédo a calor sufocante, fumagca, riscos
constantes de morte e a vivéncia eventual de acidentes graves com
companheiros de equipe, constituem potentes fatores geradores de
estresse psiquico agudo e traumas emocionais. A psicologia da
emergéncia atua no suporte mental aos trabalhadores, fornecendo
ferramentas operacionais para a identificagcao precoce dos sinais de
esgotamento psicoldgico e prevenindo o surgimento do Transtorno

do Estresse Pos-Traumatico e da Sindrome de Burnout.

Os gestores de brigadas devem instituir momentos formais de
descompressdo emocional e reunides de analise poés-acdo ao

término de missdes criticas ou incidentes graves no campo. A
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analise pos-acdo € um debate técnico e construtivo onde toda a
equipe reune-se em ambiente seguro para discutir abertamente o
gue foi planejado, o que realmente aconteceu durante o combate,
quais foram os acertos, quais foram o0s erros operacionais
cometidos e quais licdes devem ser aprendidas para o futuro. O
erro de reprimir sentimentos de medo, culpa ou ansiedade na
cultura da equipe favorece a degradacdo da saude mental e

aumenta a taxa de erro humano nas operacdes subsequentes.

Aula 16.5: Etica, Conduta Profissional e Rela¢gdes Comunitarias A
ética profissional do brigadista de incéndio florestal abrange a
conduta moral irretocavel, a honestidade no uso dos recursos
publicos e privados colocados a sua disposicao, o respeito estrito
aos direitos dos cidaddos e das comunidades tradicionais, € 0
compromisso inabalavel com a preservacao do patrimoénio publico
ambiental. O brigadista € a representacao publica do estado ou da
empresa no teatro de operagdes, devendo agir com urbanidade,
cortesia e profissionalismo em todas as interacdes com a populacao

local, proprietarios rurais e veiculos de imprensa.

Durante as operacbes em propriedades privadas ou terras
comunitarias, os integrantes da brigada devem respeitar os limites
de propriedade, evitar danos desnecessarios a benfeitorias, cercas,
lavouras e criagdes de animais que n&o estejam diretamente
ameacadas pelo fogo, e solicitar permissdo de acesso aos
proprietarios sempre que operacionalmente possivel. E
terminantemente vedada a apropriacdo indevida de bens alheios, o

vazamento irresponsavel de informagbes confidenciais sobre
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perdas e causas do incéndio para redes sociais sem autorizacao do
Oficial de Informacdo Publica do SCI, e qualquer conduta
discriminatoria contra populacdes locais. O comportamento ético e
transparente fortalece a confianca da sociedade na corporacdo e
consolida o apoio comunitario indispensavel para a prevencao dos

incéndios florestais.
Modulo Extra

Fontes de referéncia sugeridas para estudos complementares
LIVROS

Incéndios Florestais: Controle, Prevencdo e Combate (Ronaldo
Viana Soares e Antonio Carlos Batista) Apresenta os fundamentos
cientificos da combustdo florestal, comportamento do fogo,
meteorologia aplicada e métodos praticos de prevencdo e combate

nos biomas brasileiros.

Manual de Combate a Incéndios Florestais (Corpo de Bombeiros
Militar do Estado de S&o Paulo) Manual operacional com protocolos
padronizados de seguranca, taticas de combate direto e indireto, e

especificacdes técnicas de equipamentos e ferramentas.

Manejo Integrado do Fogo: Conceitos e Aplicacdes (Giselda
Durigan e Isabel Belloni Schmidt) Aborda a ecologia do fogo nos
biomas savanicos e a transicdo do paradigma de supressao total

para 0 manejo integrado e uso de queimas prescritas.

SITES E ARTIGOS
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PREVFOGO / IBAMA (Site Institucional do Centro Nacional de
Prevencdo e Combate aos Incéndios Florestais) Disponibiliza
manuais operacionais, relatorios estatisticos de focos de calor,
materiais educativos e diretrizes atualizadas sobre o manejo

integrado do fogo no Brasil.

BDQueimadas / INPE (Programa Queimadas do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais) Plataforma oficial de monitoramento por
satélite que fornece dados em tempo real sobre focos de calor, risco

de incéndio florestal e relatdrios de queimadas.
NORMAS E/OU LEIS

Lei Federal n° 12.651/2012 (Cdédigo Florestal Brasileiro)
Regulamenta a protecdo da vegetacdo nativa, o uso do fogo na
agricultura e as restricbes legais para queimadas em todo o

territorio nacional.

Lei Federal n°® 14.944/2024 (Institui a Politica Nacional de Manejo
Integrado do Fogo) Disciplina as diretrizes para o uso do fogo, plano

de manejo, prevencéo e combate aos incéndios florestais no Brasil.

NR 31 - Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no
Trabalho na Agricultura, Pecuéaria Silvicultura, Exploracao
Florestal e Aquicultura (Ministério do Trabalho e Emprego)
Estabelece o0s requisitos obrigatorios de seguranca, saude,
fornecimento de EPIs e condi¢cbes de trabalho para brigadistas e

trabalhadores florestais.

CURSOS COMPLEMENTARES
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Curso de Formacao de Brigadista de Incéndio Florestal (IBAMA
/| PREVFOGO) Capacitacao oficial voltada para a formacao técnica,
tatica e operacional de brigadistas para atuar em unidades de

conservacao e terras indigenas.
INSTITUICOES RECONHECIDAS

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis Orgdo executor da politica ambiental federal
responsavel pela coordenacédo nacional de prevencdo e combate

aos incéndios florestais.

ICMBio - Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade Autarquia federal gestora das Unidades de
Conservacao federais, atuante na execucao de queimas prescritas

e combate a incéndios em areas protegidas.



