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RESUMO

Apos onze anos desde o primeiro trabalho sobre incéndios subterraneos no
CBMDF, este trabalho retoma a tematica tendo como principal objetivo a
confeccdo de um Procedimento Operacional Padrdo (POP). Para alcancar tal
proposito, fez-se necessario a aquisicdo de conhecimento acerca do tema.
Através de trabalho de campo no Distrito Federal, analises quantitativas de
matéria organica e entrevistas, investigou-se as diversas fitofisionomias, do
bioma Cerrado, e os tipos de solos associados aos incéndios subterraneos. Com
isto, tem-se a determinacdo de ambos, sendo que as fitofisionomias sé&o
sensiveis ao fogo, ja os solos sao possuidores de horizonte histico (horizonte de
coloracdo escura onde predominam caracteristicas relacionadas ao elevado teor
de matéria organica). Além das caracteristicas ambientais, verificou-se, a partir
de observacdes de campo, revisdo bibliografica e entrevista, que a ocorréncia
dos incéndios esta vinculada ao processo de antropizacdo, visto que a
propagacéao do fogo subterraneo depende diretamente do rebaixamento do nivel
freatico nessas areas naturalmente umidas. A fim de contribuir nas acfes de
combate, com base em reviséo bibliografica e entrevista, propde-se a utilizacao
de novas tecnologias, posto que ficou comprovada a eficiéncia das cameras
térmicas, sejam elas manuais, acopladas em aeronaves pilotadas ou ndo. Por
fim, constatou-se, mediante analises termogravimétricas, que a perda de solo
devido ao aumento da temperatura, pode chegar a 68,03%. Além dos danos
causados aos solos, ao visitar o instituto NEX e por meio de entrevistas,
constatou-se que animais de grande porte também séo prejudicados, inclusive
de forma irreparavel, podendo ser submetidos a queimaduras de 3° grau.
Palavras-chave: incéndio subterraneo; procedimento operacional padréo
(POP); fitofisionomias; solos; novas tecnologias.



STANDARD OPERATING PROCEDURE FOR FIGHTING PEAT FIRE

ABSTRACT

After eleven years since the first work on peat fires at CBMDF, this work brings
back the theme with the main purpose of creating a Standard Operating
Procedure (SOP). To achieve this purpose, it was necessary to acquire
knowledgement on this subject. Through fieldwork in the Federal District,
quantitative analysis of organic matter and interviews, the several
phytophysiognomies of the Cerrado biome and the types of soil associated with
underground fires were investigated. Thus, there is the determination of both,
being that phytophysiognomies are sensitive to fire, and the soils have a histic
horizon (dark colored horizon where characteristics relating to the high content of
organic matter prevail). In addition to the environmental features, it was verified,
from field observations, literature review and interview, that the occurrence of
fires is linked to the anthropization process, since the propagation of underground
fire depends directly on the lowering of the water table in these naturally humid
areas. In order to contribute to combat actions, based on a bibliographic review
and interview, it is proposed to use new technologies, once that the efficiency of
thermal cameras, whether manual, coupled to piloted or not aircraft, has been
proven. Finally, it was found out, through thermogravimetric analysis, that the loss
of soil due to the increase in temperature can reach 68.03%. In addition to the
damage caused to the soil, when visiting the NEX institute and through
interviews, it was discovered that large animals are also harmed, even
irreparably, and can be subjected to third-degree burns.

Keywords: underground fire; Standard Operating Procedure (SOP);
phytophysiognomies; soils; new technologies.



1. INTRODUCAO

O fogo € um elemento poderoso e, a0 mesmo tempo, perigoso que carece
de cuidado e conhecimento. Em diferentes culturas, muitas sdo as historias
acerca da origem do fogo. De acordo com a mitologia grega, mais
especificamente o Mito do Prometeu, aos animais irracionais foi dado alguns
dons para que esses vivessem e povoassem a Terra, sao eles: garras,
nadadeiras, venenos, visao de longo alcance e outros. Prometeu, um dos titas
da mitologia grega, achava que, aos seres humanos, poderia dar algo a mais
gue pudesse coloca-los em vantagem com relacdo aos outros animais. Dessa
forma, decidiu dar o fogo aos homens.

Para o fisico Marcelo Gleiser (2006, p. 212), “O fogo tem uma natureza
dual, sendo ao mesmo tempo perigoso e util, belo e destruidor, magico e
intangivel. A liberacdo de calor por materiais em combustdo € a causa, em
grande parte, da sobrevivéncia de nossa espécie”.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) (2021), ndo ha davidas de
qgue o Brasil, pais com dimensdes continentais, é privilegiado devido as suas
riqguezas naturais, de tal forma que, tratando-se de diversidade de fauna e flora,
0 pais possui uma das maiores biodiversidades do mundo. H& cerca de 116.000
espécies animais e mais de 46.000 espécies vegetais conhecidas e espalhadas
pelos seis biomas terrestres e trés grandes ecossistemas marinhos.

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) (2021) grande
parte dessa biodiversidade terrestre se deve aos solos, sendo que estes sao
reconhecidos por terem a maior biodiversidade de organismos vivos.

Conforme ONU (2021), entre os diversos organismos presentes no solo
destacam-se os decompositores, 0s quais realizam a reciclagem da matéria
organica na cadeia alimentar, além disso, estes organismos decompdem ou
limpam certos tipos de poluicdo, podendo converter poluentes em substancias
nao toxicas.

Para Sawyer et al. (2017), a regido central do Brasil, mais especificamente
o Bioma Cerrado, tem enfrentado um aumento repentino de sua populacéo e,
consequentemente, a degradacdo do meio ambiente. O crescimento

populacional deve-se, primeiramente, a construcdo da nova capital, e, em



seguida, & inovacgéao tecnologica que possibilitou a expansao do agronegdcio na

regido. Nesse mesmo contexto, para Silva (2018, p. 438):
O Estado brasileiro intensificou sua centralidade no processo de
expanséo sobre o cerrado através de politicas de crédito, assisténcia
técnica, politica fundiaria, entre outras formas de intervencéo.
Encontrou, nas praticas de fertilizacéo - ja com ampla participacéo do
Estado e empresas privadas como a Manah S.A. na sua producao
desde década de 1970 -, na monocultura e em grupos de migrantes

em franca ascensdo social, um apoio elementar para acelerar as
transformacgdes dos cerrados.

Juntamente com a expansédo urbana e do agronegdécio no Brasil, tem-se
a problemética dos incéndios florestais. De acordo com Soares (2006, p. 42),
“dados coletados por pesquisadores do Laboratério de incéndios florestais da
UFPR, referentes ao periodo de 1998-2002, mostram que os incendiarios se
tornaram a principal causa de incéndios florestais no pais, com mais de 60% das
ocorréncias”.

Para Soares e Batista (2007, p. 59), “Incéndio florestal € o termo utilizado
para definir um fogo incontrolado que se propaga livremente e consome 0s
diversos tipos de material combustivel existentes em uma floresta”.

Com relacdo a sua classificacdo baseada no grau de envolvimento de
cada estrato do combustivel florestal, Schumacher e Dick (2018) classificam os
incéndios florestais em: subterraneo, superficial e de copa.

Os incéndios subterrdneos agem nas camadas de humus ou turfa
existentes sobre o solo mineral e abaixo do piso da floresta, os superficiais atuam
no piso da floresta, logo queimam todo o material desde o piso até 1,80 metros
de altura. Ja os incéndios de copa propagam-se nas copas das arvores, ou seja,
acima de 1,80 metros de altura (CBMSC, 2019, p. 29-30).

Segundo Medeiros (2011), os incéndios florestais subterraneos também
denominados incéndios subterrdneos ou incéndios de turfa tem contribuido
bastante na destrui¢cdo dos solos do Cerrado, sendo que, em diversas ocasides,
0S estragos e transtornos causados por este tipo de incéndio sdo maiores que
os dos incéndios florestais superficiais.

Para Schumacher e Dick (2018), tal fato ocorre, pois, além de danificar a
microbiologia e, consequentemente, afetar a fertilidade dos solos, os incéndios

subterrdneos queimam as raizes e contribuem nos processos erosivos.



No contexto do CBMDF, em seu trabalho Medeiros (2011, p.16) relata
que:
Em 2010, o CBMDF atendeu 4 ocorréncias de incéndio subterraneo,
também chamado de incéndio de turfa, nas seguintes localidades: Park
Way, Sao Sebastido, Parque Nacional de Brasilia e Planaltina-DF. Em
consequéncia, foram empregados pessoal e equipamentos, 0s quais

embora tenham sido eficazes, produziram uma sensa¢do de muito
tempo gasto.

Onze anos se passaram desde o primeiro trabalho realizado em incéndios
subterraneos no CBMDF, este foi realizado pelo, na época, Cap QOBM/Comb.
Ronaldo Lima de Medeiros. Ao longo deste periodo, com a compra de cameras
térmicas e aeronaves remotamente pilotadas (ARP), houve um grande avango
tecnoldgico na corporacao.

Nesse contexto, a problematica, bem como o objetivo geral da pesquisa
gira em torno de responder a seguinte pergunta: as acfes de combate a
incéndio subterrdneo, no éambito do CBMDF, sdo baseadas em
procedimentos padronizados e providas de novas tecnologias?

Para analisar se as acdes de combate a incéndio subterraneo, adotadas
pelo CBMDF, sdo baseadas em procedimentos padronizados e providas de
tecnologia, o trabalho desenvolver-se-a por meio de etapas previstas, ou seja,
desdobramentos do objetivo geral. Em outras palavras, com o intuito de alcancar
0 objetivo geral, elaborou-se cinco objetivos especificos para a pesquisa, séo
eles:

a) Analisar os dispositivos normativos acerca dos incéndios subterraneos no

CBMDF.

b) Descrever a utilizagdo de novas tecnologias nas ocorréncias de combate

a incéndio subterraneo.

c) Indicar possiveis particularidades, ambientes e locais de ocorréncia de
incéndios subterraneos no Distrito Federal (DF).

d) Apresentar danos ambientais causados pelos incéndios subterraneos.

e) Confeccionar um Procedimento Operacional Padréo (POP) de combate a
incéndio subterraneo.

Visando atender os objetivos especificos propostos, a metodologia
adotada, para os objetivos a e b, serd composta por pesquisa bibliogréafica,

pesquisa documental e entrevista. Ja para o0 objetivo ¢ e d, além dos



procedimentos ja citados, serdo realizados trabalhos de campo e visita técnica.

Dessa forma, com as entrevistas e os trabalhos de campo, busca-se um
entendimento maior sobre a utilizacdo de novas tecnologias, as possiveis
particularidades, ambientes e locais de ocorréncia, bem como os danos
ambientais causados pelos incéndios subterraneos. Portanto, os entrevistados
serdo individuos com conhecimento na area de incéndio florestal, protecéo
ambiental, tecnologia e Ciéncias Exatas e da Terra.

Tendo como quesitos 0s objetivos especificos, ao analisar se as acdes
de combate a incéndio subterrédneo, no ambito do CBMDF, s&o baseadas
em procedimentos padronizados e providas de novas tecnologias, o
trabalho pretende confeccionar um Procedimento Operacional Padrédo (POP)
para as ocorréncias de combate a incéndio subterraneo. Para Medeiros (2010),
o Procedimento Operacional Padréo é:

Uma metodologia de auxilio aos colaboradores e serve de um guia de
como fazer, por isso ele ajuda a organizagéo a dirigir suas atividades
para que chegue a seus objetivos diminuindo o tempo e evitando

custos desnecessarios. Além do que os subordinados podem tomar as
decisBes dentro dos limites colocados pela Administragé&o.

Ademais, para Medeiros (2010), no caso de falta ou periodo de férias,
outros individuos poderdo exercer as tarefas, visto que estas estédo detalhadas
no POP.

E importante frisar que a presente pesquisa esta plenamente de acordo
com o objetivo estratégico nimero 10 do Plano Estratégico 2017-2024 do
CBMDF. Este tem como finalidade “desenvolver pesquisa e a gestdo do
conhecimento” (CBMDF, 2017, p. 22). Deste modo, ha um alinhamento entre o
trabalho e o interesse institucional.

Com relagéo a organizacao do trabalho, optou-se por dividi-lo em cinco
capitulos, sao eles: introducéo, revisdo de literatura, metodologia, resultados e
discusséo e consideracgoes finais.

A revisdo de literatura esta subdividida nos seguintes capitulos: Solos,
incéndios subterraneos, novas tecnologias e custos naturais e humanos
advindos dos incéndios subterraneos. Ja o capitulo de resultados e discusséo
foi dividido conforme os objetivos especificos, logo optou-se por subdividi-lo em:

analise dos dispositivos normativos acerca dos incéndios subterraneos no



CBMDF; descricao da utilizacdo de novas tecnologias nas ocorréncias de
combate a incéndio subterraneo; indicacdo de possiveis particularidades,
ambientes e locais de ocorréncia de incéndios subterraneos no Distrito Federal;
apresentacdo de possiveis danos ambientais causados pelos incéndios

subterraneos.



10

2. REVISAO DE LITERATURA

Almeida (2012, p. 43) define revisao de literatura como:

parte fundamental de um processo de organizacdo de informacdes
sobre determinado assunto que servird de suporte para direcionar
projetos de pesquisa e amparar 0 pesquisador ou relator de um
determinado documento cientifico; ou parte casual nas suas
discussdes e suas conclusGes sobre determinado assunto a ser
pesquisado. E a primeira acdo concreta na construgdo de um
documento ou projeto que sera estudado e transformado em um
produto de disseminacéo de ideias, conceitos e relatos de experiéncia.

Realizou-se a obtencdo de informagbes por meio de pesquisas
bibliograficas, documentais e levantamentos. As pesquisas bibliograficas foram
efetuadas, em sua grande maioria, nas publicacdes cientificas, nos livros e
manuais. As fontes sdo diversas, incluindo os recentes trabalhos apresentados
no Curso de Aperfeicoamento de Oficiais Combatentes do CBMDF.

J& as pesquisas documentais basearam-se em publicacdes institucionais
do CBMDF, tais como: Relatérios da Operacao Verde Vivo e Plano Estratégico
2017 — 2024 do CBMDF. Além do CBMDF, documentos de outros Orgaos
também foram mencionados, séo eles: Agéncia Nacional de Aviacdo Civil
(ANAC) e Ministério do Meio Ambiente (MMA). No geral, utilizou-se de diversas
leis, normas e portarias, sendo que algumas foram inclusive mencionadas no
trabalho.

Por se tratar de um tema interdisciplinar, ou seja, que estabelece relacdes
entre dois ou mais ramos do conhecimento, como j& foi dito, optou-se por dividir
a revisao de literatura em itens. Estes estdo em conformidade com os objetivos
elencados. Sendo assim, os itens abordados na reviséo de literatura séo: solos,
incéndios subterraneos, novas tecnologias e, por fim, custos naturais e humanos

advindos dos incéndios subterraneos.

2.1. Solos.

Conforme a Norma Brasileira 6502 (ABNT, 1995), o solo € um material
proveniente da decomposicdo das rochas pela acdo de agente fisicos ou
quimicos, podendo ou nao ter matéria organica, ou simplesmente, produto da

decomposicao e desintegracdo da rocha pela acdo de agentes atmosféricos. De
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acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solos - SIBCS (EMBRAPA,
2018, p. 27):
Os solos que classificamos é uma colecdo de corpos naturais
constituidas por partes solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais,
dindmicos, formados por materiais minerais e organicos que ocupam a
maior parte do manto superficial das extensdes continentais do nosso

planeta, contém matéria viva e podem ser vegetados na natureza onde
ocorrem e terem sido modificados por interferéncia antrépica.

De um modo geral, preocupa-se muito com 0S recursos naturais,
principalmente com a agua, porém ha um esquecimento com relacao aos solos.
Bernardi (2020) afirma que:

Muitas pessoas ainda ndo conhecem ou percebem a importancia dos
solos, e ndo sabem os riscos que correm se este recurso néo for
conservado. Para comecar, o0 solo é um recurso natural ndo renovavel.
Ou seja, o solo que estamos perdendo por eroséo, desertificacdo ou

salinizacdo ndo recuperamos mais, pois o processo de formagéo do
solo é muito lento.

Apesar da falta de conhecimento, é importante mencionar que 0s
solos, devido as suas diversas caracteristicas e peculiaridades, possuem um
sistema de classificacdo proprio. Ademais, por terem grande importancia
ecoldgica, alguns sao protegidos por leis.

2.1.1 Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos

Os solos no Brasil sdo categorizados de acordo com o Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (SiBCS). Este, além de categorizar os solos do pais,
tem como objetivo dar a eles nomes cientificos, elaborar legendas para mapas,
bem como definir testes fisicos e quimicos que serdo utilizados para classifica-
los. O Centro Nacional de Pesquisas em Solos da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (CNPS/EMBRAPA) é o 6rgédo responsavel pela gestao
do SIBCS, sendo que grande parte da base de dados é adquirida em campo por
meio de levantamentos pedoldgicos.

O SiBCS foi estruturado em seis niveis, sdo eles: Ordem, Subordem,
Grande Grupo, Subgrupo, Familia e Série. Vale ressaltar que, até a ultima verséo

publicada em 2018, apenas classes dos quatro primeiros niveis categoricos
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foram definidas, sendo que as familias estdo com definiges de teste e as séries

nao foram definidas (figura 1).

Figura 1 — A esquerda, estrutura da hierarquizac&o do atual SiBCS. A direita,
treze ordens presentes no SiBCS.

Organossolos
Neossolos
Vertissolos
Exemplo
/ "-\ Espodossolos
,' Ordem | Nitossolo
/ \ Planossolos
/' \
f ‘\ {
/ Subordem \ Nitossolo Vermelho / Gleissolos
\ Todos os
|,v‘ \ solos do « Latossolos
[ Grande grupo \ Nitossolo Vermelho Eutrdfico Brasil
[/ \ \ Chernossolos
/ \ |
Subgrupo \ Nitossolo Vermelho Eutrfico tipico Cambissolos
Vl \v
/" “.\ Plintossolos
| Familia \ Text. argilosa, A moderado, caulinitico-oxidico
e Luvissolos
’/, s " \ Nitossolos
f \
| N
/ Série \ ! Argilossolos
Fonte: Lepsch (2021).

Segundo o SiBCS, o numero de classes aumenta de 13 para 44 da
categoria taxonémica de ordem para subordem, e de 198 para 861 quando se

refere aos grupos e subgrupos. Sendo assim, o territorio brasileiro apresenta
diversas classes de solos, sendo que os critérios de classificacdo se baseiam na

presenca ou ndo de horizontes diagnosticos superficiais e subsuperficiais (figura

2).



13

Figura 2 — Definicdes simplificadas dos principais horizontes e atributos

diagnadsticos.
Resume dos atribates mais notavess
Horizontes dizgnésticos superficiais
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Carater cozso

superficizss a3znsados

Carater ebanico

parte do horizonte dizgndstico shsaperdicial

Carater fiivico

Fonte: Lepsch (2021).

Dentre os diversos horizontes, destaca-se o horizonte histico e o horizonte
glei. Conforme o SIBCS (EMBRAPA, 2018, p. 49), o horizonte histico é:

Um tipo de horizonte de coloracdo preta, cinzenta muito escura ou
brunada em que predominam caracteristicas relacionadas ao elevado
teor de matéria organica. E resultante de acumulacdes de residuos
vegetais, em graus variaveis de decomposicdo, depositados
superficialmente, ainda que, no presente, possa encontrar-se
recoberto por horizontes ou depoésitos minerais e mesmo camadas
organicas mais recentes.

Para EMBRAPA (2013, p. 49), o horizonte histico pode ser formado sob 2

condicdes, sdo elas: excesso de agua, por longos periodos ou por todo o ano,

mesmo que, atualmente tenha sido artificialmente drenado (horizonte H), e em

condicbes de drenagem livre (horizonte O), sem estagnacdo de agua,

condicionados pelo clima umido, frio e de vegetagéo de alta montanha.
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J& o horizonte glei, segundo SIBCS (EMBRAPA, 2018, p. 69), trata-se de:

Um horizonte mineral subsuperficial ou eventualmente superficial, com
espessura de 15 cm ou mais, caracterizado por reducédo de ferro e
prevaléncia do estado reduzido, no todo ou em parte, devido
principalmente & 4gua estagnada, como evidenciado por cores neutras
ou préximas de neutras na matriz do horizonte, com ou sem
mosqueados de cores mais vivas. Trata-se de horizonte fortemente
influenciado pelo lencol fredtico e por regime de umidade redutor,
virtualmente livre de oxigénio dissolvido em razdo da saturacdo por
agua durante todo o ano, ou pelo menos por um longo periodo,
associado a demanda de oxigénio pela atividade biolégica.

Percebe-se que a variacdo do lencol freatico, bem como a estagnacao

(hidromorfismo) influenciam bastante nos fatores quimicos, fisicos, quimicos e

biolégicos atuantes na pedogénese. Sendo que, dentre as 13 ordens de solos

presentes no territorio brasileiro, sete podem apresentar algum grau de

hidromorfismo (figura 3).

Figura 3 — Das treze ordens de solo, sete podem apresentar condi¢cdes de
hidromorfismo (realcadas em amarelo com destaque para os Organossolos).

Nomenclatura

Etimologia

Caracteristicas associadas

ARGISSOLOS

CAMBISSOLOS

CHERNOSSOLOS

ESPODOSSOLOS

GLEISSOLOS

LATOSSOLOS

LUVISSOLOS

NEOSSOLOS

NITOSSOLOS

ORGANOSSOLOS

PLANOSSOLOS

PLINTOSSOLOS

VERTISSOLOS

Do latim argilla, conotando solos com processo de
acumulacao de argila.

Do latim cambiare, trocar; conotativo de solos em
formacao (transformacgéo).

Do russo chern, negro; conotativo de solos ricos em
matéria organica, com coloragéo escura.

Do grego spodos. cinza vegetal, solos com horizonte de
acumulagéo de materiais organicos e outros.

Do russo gley, massa de solo pastosa; conotativo de
excesso de agua.

Do latim /at, material altamente alterado (tijolo);
conotativo de elevado conteudo de sesquioxidos.

Do latim luere, lavar; conotativo de acumulagéo de
argila.

Do grego néos, novo, moderno; conotativo de solos
jovens, em inicio de formagéo.

Do latim nitidus, brilhante; conotativo de superficies
brilhantes em unidades estruturais,

Do grego organikos, pertinente ou proprio dos
compostos de carbono. Conotativo de solos de constituicao
organica, ambientes de grande umidade.

Do latim planus, plano, horizontal; conotativo de solos
desenvolvidos com encharcamento superficial estacional.

Do grego plinthos, ladrilho; conotativo de materiais
argilosos, coloridos, que endurecem quando expostos.

Do latim vertere; conotativo de movimento na superficie
do solo (expansao/contracao).

Horizonte B textural

Horizonte B incipiente

A chernozémico. Preto, rico em
bases

Horizonte B espodico

Horizonte glei

Horizonte B latossélico

Saturado. Acumulagao de argila
Ta (alta atividade)

Pequeno desenvolvimento

Horizonte B nitico

Horizonte H ou O histico

Horizonte B planico

Horizonte plintico

Horizonte veértico

Fonte: EMBRAPA (2013).
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De acordo com Queiroz (2015), das sete ordens de solos, quatro sao
diferenciadas por apresentarem, em seu atual estagio de evolucéo, um elevado
grau de hidromorfismo, sédo elas: organossolos, gleissolos, espodossolos e
neossolos.

Ainda de acordo com Queiroz (2015), as que mais se destacam, por terem
o elevado grau de hidromorfismo, como uma caracteristica generalizada, sdo os
organossolos e os gleissolos. Tais solos, além do hidromorfismo, sé&o
caracterizados pela presenca dos horizontes histico e glei, ou seja, uma espessa
camada de matéria organica e uma camada acinzentada (gleizada), resultante
de ambiente de oxirreducao.

No caso dos organossolos, solos podendo conter horizonte histico com
mais de quarenta centimetros de espessura, 0 material organico pode ser
classificado em: fibrico, hémico e saprico (EMBRAPA, 2018).

No geral, o material fibrico € facilmente identificAvel como de origem
vegetal e tem 40% ou mais de fibras esfregadas por volume do material organico.
O hémico é constituido por material organico em estagio intermediario de
decomposicao e o teor de fibra varia de 17 a 40%. Ja o material sprico encontra-
se em estagio de decomposicdo avancado, logo tem o menor contetdo de fibras
(menor que 17%). Além disso, possui a mais alta densidade e a menor
capacidade de retencéo de agua no estado de saturacao (EMBRAPA, 2018).

Com relacdo aos espodossolos e neossolos, para Queiroz (2015, p. 83),
“o elevado grau de hidromorfismo consta registrado no terceiro nivel categérico
(grandes grupos: hidromoérficos e hidro-hiperespessos)”. Vale ressaltar que,
apesar de ndo ser uma caracteristica intrinseca a estes solos, o0 horizonte histico
pode estar presente em ambos.

Em suma, os solos com elevado grau de hidromorfismo séao:
organossolos, gleissolos, neossolos (quartzarénicos hidromorficos) e
espodossolos (humiltivicos hidro-hiperespessos, humiltvicos hidromoérficos,
ferrildvicos hidro-hiperespessos, ferrilavicos hidromorficos, ferri-humilGvicos
hidro-hiperespessos e ferri-humilavicos hidromorficos).

Além disso, como j& foi dito, percebe-se uma correlacdo entre os solos
hidromérficos e a presenca de matéria organica, haja visto que 0s solos com
elevado grau de hidromorfismo apresentam ou podem apresentar horizonte

histico.
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2.1.2 Contexto ambiental e protecao prevista

Solos hidromdérficos sdo comumente encontrados em associacao Visto
que, de acordo com Reatto (2004, p. 14), esses solos ocupam geralmente as
depressdes das paisagens que estdo sujeitas as inundacdes. Além de
compartilharem o mesmo ambiente, devido as suas particularidades,
principalmente ligadas a umidade e condi¢cdes quimicas, os solos hidromorficos
apresentam espécies vegetais especificas e intrinsecas a esses ambientes.

Para Silva Neto (2010, p. 3), os solos hidromérficos integram
ecossistemas intermediarios entre terras altas e os ecossistemas aquéaticos, logo
apresentam relevancia ambiental, pela conservacao de recursos hidricos e pela
manutencdo da fauna e flora. Ressalta ainda que a especificidade de alguns
ambientes, como no caso 0s solos organicos, os torna relevantes para o manejo
e conservagao.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2007, p. 232), por
meio do manual técnico de pedologia, relaciona a ocorréncia de veredas e,
consequentemente, “plantas indicadoras” como buriti, acai e capim redondo a

solos hidromorficos (figura 4).

Figura 4 — Principais “plantas indicadoras” endémicas no Brasil.

Nome vulgar Nome cientifico Reg;zzirgf\cin;alor Ambientes e/ou solos associados
* Solos hidromorficos em geral (Varzeas,
Veredas)
Acai Centro-Oeste e
gal Euterpe oleracea Regiao Amazonica * Ambientes de elevada umidade, geralmen-
te planicies de inundacao de rios e corregos
(Florestas-de-galeria e Aluviais)
® Solos hidromaorficos em geral (Varzeas,
Centro-Oeste, Norte, Veredas)
Buriti Mauritia flexuosa (I\gg?.p'\ﬂ: 6 Sudests * Ambientes de elevada umidade, geralmen-
te planicies de inundacao de rios e corregos
(Florestas-de-galeria e Aluviais)
Ambientes de grande umidade (veredas
Capi d6id Rinchostora globosa | Centro-Oeste - tropicais)
ApINLTRCONCO (Ciperacea) Norte — Nordeste
Solos Hidromarficos
Hegio fmasinios 8 Solos hidromérficos com matéria organica
Aninga (arbusto Montricardia sp. regiao costeira umida
ga ’ P AN et elevada (ORGANOSSOLOS, GLEISSOLOS)

Fonte: Modificado de IBGE (2007).
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A correlacdo de areas umidas com solos em condi¢Bes de hidromorfismo
€ tdo contundente que Queiroz (2015) propde a utilizacdo desses solos como
critério identificador dessas areas. De acordo com Queiroz (2015, p. 65):

Esse critério identificador de areas Uumidas ja vem sendo empregado
em estudos técnicos ou académicos, quando “as manchas de
umidade” sdo delineadas por meio de técnicas de geoprocessamento
e sensoriamento remoto na manipulacdo de imagens orbitais ou de
fotografias areas. Em todos os casos de determinacdo espacial de
feicdes hidricas, julga-se fundamental a validacdo em campo (e
eventualmente em laboratério) de sua ocorréncia. Os critérios de

identificacdo sdo, assim, fundamentos orientadores para sua
verificacdo espacial e delimitacéo.

Em termos de protecdo, os solos hidromorficos, mesmo que de forma
indireta, tém protecao prevista. Tal protecéo € realizada principalmente por meio
de Areas de Protecdo Permanente (APPS).

Estas areas, de acordo com a Lei 12.651 ou Lei Florestal (BRASIL, 2012),
sdo resguardadas com a fungcédo ambiental de: preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, além de facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas. Vale ressaltar que podem ser ou ndo cobertas por vegetacao nativa.

Ha previsdo para demarcacao de APPs em ambientes com nascentes,
veredas e areas Umidas, porém de maneira personalizada. No caso das
nascentes, a Lei florestal (BRASIL, 2012, grifo nosso) relata que sao
consideradas APPs:

IV - As areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes,

qualguer que seja sua situac¢do topogréafica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros; (Redacgéo da pela Lei n° 12.727, de 2012.

[.-]

§ 1° A supresséo de vegetagdo nativa protetora de nascentes, dunas
e restingas somente podera ser autorizada em caso de utilidade
publica.

Com relacdo as veredas, de acordo com Brasil (2012, grifo nosso), as

APPs podem ocorrer em dois casos:

Art. 4° Consideram-se Areas de Preservacdo Permanente - APP: XI -
em veredas, a faixa marginal, em projecao horizontal, com largura
minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do espaco permanentemente
brejoso e encharcado (Redacdo dada pela Lei n® 12.727, de 2012).

[.]
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Art. 6° Consideram-se, ainda, de preservacdo permanente, quando
declaradas de interesse social por ato do Chefe do Poder Executivo,
as areas cobertas com florestas ou outras formas de vegetacdo
destinadas a uma ou mais das seguintes finalidades: Il - proteger as
restingas ou veredas; lIl - proteger varzeas.

Por fim, de acordo com a mesma Lei (BRASIL, 2012, grifo nosso):

Consideram-se, ainda, de preservacdo permanente, quando
declaradas de interesse social por ato do Chefe do Poder Executivo,
as areas cobertas com florestas ou outras formas de vegetacado
destinadas a uma ou mais das seguintes finalidades: proteger areas
Umidas, especialmente as de importancia internacional.

Vale salientar que além do termo genérico (areas umidas) a Lei
12.651/2012 aborda ambientes umidos de maneira individualizada, como é o
caso dos pantanais e planicies pantaneiras. Para Brasil (2012, grifo nosso):

Nos pantanais e planicies pantaneiras, € permitida a exploragéo
ecologicamente sustentavel, devendo-se considerar as
recomendacfes técnicas dos oOrgdos oficiais de pesquisa, ficando
novas supressdes de vegetacdo nativa para uso alternativo do solo
condicionadas a autorizacdo do 6rgéo estadual do meio ambiente, com

base nas recomenda¢Bes mencionadas neste artigo. (Redacao dada
pela Lei n°12.727, de 2012).

Dessa forma, entende-se que, mesmo nao sendo expressamente dito, 0s
solos com elevado grau de hidromorfismo estdo compreendidos dentro de um
arcabouco de protecéo.

E importante salientar que tal protecéo néo se da apenas pela Lei florestal
brasileira (12.651/2012), mas € integrada com outras politicas, como: a dos
recursos hidricos, das unidades de conservacdo e da diversidade biologica
(QUEIROZ, 2015).

Apesar da protecdo prevista em diversas politicas, tais solos e areas séo
constantemente ameacadas, inclusive por incéndios, mais especificamente 0s
subterraneos. Em 2020, no maior incéndio em décadas do Pantanal, de acordo
com Pivello et al. (2021), os incéndios subterraneos causaram grande destruicédo
devido as suas complexidades e grande capacidade de reignigéao.

A partir do conhecimento empirico e cotidiano dos combatentes florestais
do CBMDF, tem-se a informacédo de que € anual a ocorréncia dos incéndios
subterraneos, sendo que os locais sdo, em regra, 0S mesmos. Segundo o Major
Eduardo Luiz Gomes (CONFERENCIA NACIONAL DE MUNICIPIOS, 2013), em
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meados de 2010, um incéndio subterraneo no Distrito Federal chegou a durar 40
dias.

Ressalta-se que, no contexto do Distrito Federal, de acordo com a Lei
12.086 (BRASIL, 2009), cabe ao Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal
(CBMDF), mais especificamente ao Grupamento de Prote¢cdo Ambiental
(GPRAM), o cumprimento das atividades e missfes relativas a prevencao e
combate aos incéndios florestais. Logo, nota-se que a corporacdo tem
responsabilidade juridica no que se refere a protecdo dessas areas, mais
especificamente desses solos.

2.2. Incéndios subterraneos.

Como foi visto, por se tratar de um recurso nao renovavel e com um
processo de formacédo lento nota-se a importancia de reconhecer os possiveis
danos causados aos solos, bem como os agentes causadores.

Apesar da necessidade, Pivello et al. (2021) afirmam que os incéndios
subterraneos, um dos agentes causadores de danos aos solos, sdo ainda pouco
conhecidos e sé&o raros os estudos no Brasil.

Conforme o Manual de Capacitagdo em Combate a Incéndio Florestal do
Corpo de Bombeiro Militar de Santa Catarina — CBMSC (2019, p. 32-33):

Danos ao solo: devemos ressaltar que os danos ao solo sado
particularmente mais severos de acordo com a intensidade e
frequéncia dos incéndios. Portanto os incéndios florestais geralmente
causam grandes danos ao solo, principalmente as suas propriedades
fisicas. A destruicdo da cobertura orgénica do solo, expondo-o
diretamente as intempéries, provoca grandes modificacdes em suas
propriedades fisicas, particularmente porosidade e penetrabilidade,
além de expor totalmente o solo & acdo dos agentes causadores de
erosao.

De acordo com Manual de Capacitacdo em Combate a Incéndio Florestal
do Corpo de Bombeiro Militar de Santa Catarina — CBMSC (2019), o combustivel
dos incéndios subterraneos sado solos de turfa, ou seja, areas com grande
acumulo de material vegetal morto.

Uma caracteristica importante desse tipo de incéndio € a capacidade de
se transformar em outros tipos de incéndio, superficial e de copas, a medida que

o fogo encontra outros tipos de combustivel no seu caminho (CBMSC, 2019).
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Na subsuperficie do solo, os incéndios subterrAneos queimam
verticalmente e lateralmente. O processo da queima é mais intenso em
profundidades maiores, uma vez que o produto da queima inferior sobe e ocupa
0 espaco do oxigénio proximo a superficie. Logo, ndo ha comburente suficiente
proximo a superficie (CHISTJAKOV, 1983).

Em seus estudos, Usup et al. (2004) constatou trés fases de propagacao
dos incéndios subterraneos (figura 5). Na primeira fase (figura 5A), o incéndio de
superficie atinge uma temperatura critica levando a ignicdo da matéria organica.
Na segunda fase (figura 5B), o incéndio na matéria orgéanica superficial
(primeiros 20 centimetros) se prolifera independentemente do incéndio
superficial. JA na terceira fase (figura 5C), o incéndio profundo (de até 60

centimetros) comeca a se propagar sem necessariamente chegar a superficie.

Figura 5 — As trés fases do incéndio subterrdneo. A: fase 1; B: fase 2 e C:
fase 3.

Ignition Point

Smoldering
Peat soil direction

L/L_\—“\—‘ G. Water

Surface fire Surface peat fire

Overhangin;
e Average
Smoldering 20-60cm
Peat soil direction oW
\"4
G. Water

Surface peat fire Deep layer peat fire

Fonte: Usup et al. (2004)
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Para Usup et al. (2004), o incéndio subterraneo é o que mais se destaca
em termos de complexidade, auséncia de informacéo e prejuizos a fauna e flora,
de modo que, para Medeiros (2011) tais eventos causam a esterilizacao de areas
Uumidas que pertencem ao bioma do Cerrado, estas, por sua vez, sao regides
sensiveis e de alta relevancia para o ecossistema local e preservacao do ciclo
hidrolégico.

Nesse contexto, Ryan e Noste (1985) propdem uma escala de severidade
levando em consideracdo a destruicdo da vegetacdo e do horizonte histico
(tabela 1). Vale enfatizar que, para Pausas (2012), a severidade do incéndio é o

grau de dano causado pelo fogo.

Tabela 1 — Severidade do fogo considerando os combustiveis consumidos e o0s

efeitos. gAdaetado de Lozano e Jiménez-Pinilla, 20132.

SEVERIDADE DO DESCRICAO
FOGO
NAO QUEIMADO N&o se verifica alteragdo do solo e da vegetacdo

provocada por efeitos do fogo.

CHAMUSCADO Plantas intactas mas com perda de algumas folhas por
radiacao calorifica.

Copas das arvores com folhas verdes mas com ramos
queimados;
POUCO QUEIMADO Vegetacao rasteira, ervas e musgos carbonizados ou
consumidos;
Horizonte O do solo intacto, ou parcialmente
afetado nos primeiros milimetros.

Arvores com parte das copas destruidas, mas com
folhas ndo consumidas;
MODERADO OU Ramos finos mortos na superficie do solo e troncos

SEVERO gqueimados;
Horizonte O do solo quase consumido.

Copas das arvores mortas e folhas consumidas;

MUITO SEVERO Horizonte O do solo completamente inapto;
Deposicéo de cinzas brancas e matéria organica

carbonizada a varios centimetros de profundidade.

Fonte: Rocha (2016).

Analisando os parametros de severidade do fogo na tabela 1, percebe-se
gue o incéndio subterraneo pode atingir o nivel mais alto de severidade (muito

severo), de tal forma que o horizonte histico fiqgue completamente inapto. Além
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da grande devastacao causada por esse tipo de incéndio, a tendéncia é que este
seja cada vez mais comum.

A medida que o aquecimento global é cada vez mais atuante, pesquisas
sugerem aumentos dramaticos no potencial de incéndios florestais, visto que
cenarios de futuras mudancas climaticas preveem secas de maior gravidade e
frequéncia em diversas areas, principalmente naquelas com histoérico e potencial
alto de ocorréncia de incéndios florestais (LIU et al, 2010).

Conforme Watts e Kobziar (2013), no caso dos incéndios subterraneos, o
aumento dos incidentes pode ser ainda maior, visto que além das mudancas

climaticas, tem-se alteracdes do ciclo hidrolégico (figura 6).

Figura 6 — Ciclo Hidrolégico.

CICLO HIDROLOGICO
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Fonte: Modificado de Gava et al. (2004).

Dessa forma, além das mudancas climaticas, as alteracées no ciclo
hidrolégico ocorrem devido ao aumento da demanda por agua e a
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impermeabilizagdo do solo (figura 7), ambas resultantes, diretamente ou
indiretamente, do crescimento da populacéo.

Segundo Vanzela et al. (2010), as areas com vegetacao preservada, por
serem &reas mais cobertas e estaveis, apresentam maior capacidade de
infiltracdo e armazenamento de agua no solo, aumentando assim o tempo de
caminhamento da agua ao leito do manancial. Logo, essas areas tendem a
reduzir o escoamento superficial.

Silva et al. (2005), constatou 0 mesmo efeito, ao verificar que a cobertura
vegetal nativa evita: a desagregacao do solo, causada pelo impacto das aguas
metedricas no solo, e a formacao do selamento superficial. Consequentemente,
tem-se uma maior infiltracdo de agua no solo e a reducdo do escoamento

superficial.

Figura 7 — Alteracfes no ciclo hidrolégico. Escoamento superficial e infiltracdo
indicados, respectivamente, pelas setas vermelha e preta.

Q. Infiltrago no solo Q@ Escoamento para a linha de dgua

a) Area Florestal b) Area Residencial c) Area Urbana

Fonte: Adaptado de Marsh (1983).

Ja as areas de pastagem, embora manejadas e proporcionarem uma
certa cobertura ao solo, caracterizam-se por apresentarem menores valores de
infiltrac@o e de condutividade hidraulica, portanto tem-se um escoamento maior
nessas areas se comparadas com a vegetacdo natural (ZIGOMAR, ALVES,
2003).

Com relagdo as areas habitadas e as areas de culturas perenes, Vanzela
et al. (2010) afirmam que essas ocupacdes séo caracterizadas pela reducao na
permeabilidade do solo, seja pela impermeabilizacdo e/ou compactagdo. Como
ja foi dito, a reducdo da permeabilidade causa o aumento do escoamento
superficial. Logo, percebe-se que o manejo dos solos tem provocado alteracdes

importantes no ciclo hidroldgico.



24

Em suma, como mostra a figura 7, com o aumento da compactacéo e
impermeabilizacdo, bem como a retirada da vegetacdo nativa, tem-se a
diminuicdo da infiltracAo e consequentemente o aumento do escoamento
superficial. Tal circunstancia € preocupante visto que a infiltracdo promove o
preenchimento dos poros do solo pela 4gua. Esta pode ser utilizada pelas
plantas, bem como recarga de aquiferos, logo interfere diretamente no nivel do
lencol freatico e consequentemente na regularizacdo e perenizacdo dos rios
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2015).

E importante frisar que além de influenciar no ciclo hidrolégico, o manejo
e 0 uso do solo também influencia nos aspectos e caracteristicas desses solos.
Para Silva Neto (2010, p. 1):

Toda forma de utilizacdo do solo pressupbe mudancgas na dindmica
pedoambiental, as quais, conforme a intensidade podem acarretar
impactos de propor¢des varidveis ao meio ambiente. A drenagem de

solos hidromérficos € um exemplo de interferéncia antrépica capaz de
mudar radicalmente a sua dinamica.

Como ja foi dito, em areas de baixada ou depressdes localizadas, a ma
drenagem decorrente da presenca de um lencol freatico permanente ou oscilante
€ a condicao ideal para a formacao e preservacao de solos hidromérficos. No
entanto, a interferéncia do homem, no ciclo hidrolégico, esté interferindo no grau
de hidromorfismo destes solos e, consequentemente, na saturacédo, permanente

ou na maior parte do tempo, desses solos (SILVA NETO, 2010).

2.3. Novas tecnologias.

Para Berlink (2020, p. 8), o incéndio subterraneo “é de dificil combate, pois
o combustivel armazenado esta sob o0 solo ha anos e justamente por isso é de
dificil localizagao”.

Segundo Merino et al. (2012), o monitoramento dos incéndios florestais é
uma atividade de extrema importancia pois permite maior eficacia no
gerenciamento desses sinistros. De modo geral, este monitoramento é realizado
por especialistas por meio de observagdes visuais, estas, infelizmente, estao
constantemente sujeitas a erros visto que a fumaca, por ser opaca, obstrui a

visualizacdo das chamas ocasionando erros na localizac&o do fogo.
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Com o intuito de facilitar no monitoramento e, consequentemente,
proporcionar um combate mais eficiente entende-se que a utilizacdo de
tecnologias no atendimento as ocorréncias de incéndio subterraneo se faz
necessaria.

Berlink (2020, p.7) relata que:

A principal tecnologia utilizada no combate aos incéndios florestais é a
aérea (avides de grande e pequeno porte). O Brasil possui duas
aeronaves C-130 Hércules utilizadas no combate aos focos de
incéndio, que langam 11 mil litros de agua, e também os chamados
avifes tanques, com modelos de 1400 litros a 3000 litros. E importante

lembrar que diferentes tecnologias sdo empregadas para tipos
especificos de incéndio florestal.

Apesar de ser a principal tecnologia utilizada no combate aos incéndios
florestais, as aeronaves de grande e pequeno porte ndo sao tao acessiveis e
requerem planejamento e logistica. De acordo com Nascimento (2020), e no
contexto do CBMDF, as aeronaves demandam oficiais para se tornarem
comandantes de aeronaves, tal fato ndo se constitui rapidamente e a substituicao
ndo € imediata, dada a exigéncia e dedicacdo dos pretendentes. Além disso,
tem-se um investimento financeiro oneroso e de médio prazo da corporacao.

Dessa forma, de acordo com Berlink (2020, p.8):

Uma ferramenta mais barata e cada vez mais utilizada sédo os drones.
Alguns desses aparelhos possuem uma camera termal acoplada, para
identificar focos de incéndio. Como a maioria dos incéndios acontecem
em areas grandes e, as vezes, de dificil acesso, o drone torna-se muito

util na visualizagdo da propagacédo do fogo, para assim escolher a
melhor estratégia.

Segundo Homainejad e Rizos (2015), os avancos tecnoldgicos
juntamente com a reducéo de custos resultaram em uma larga aplicacdo das
RPA (Remoted Piloted Aircraft) em diferentes areas, sendo que uma das mais
beneficiadas € o monitoramento dos incéndios florestais. Ainda de acordo com
o autor, as RPAs sdo uma alternativa promissora e podem substituir métodos
tradicionais de coleta de dados, tais como: torres de vigia, aeronaves tripuladas
e satélites.

Nesse contexto e atento as novas tecnologias, tem-se o servigco de
aeronaves remotamente pilotadas (SARP). Conforme Ziech (2021), o servico é

prestado pelo Grupamento de Aviagdo Operacional (GAVOP) do CBMDF e
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atende as demandas operacionais e administrativas, sendo que, através de
sobrevoos, obtém-se imagens e videos a um custo reduzido.

Apesar da sua existéncia, o SARP ainda esta passando por um periodo
de adaptacao e aquisicdo. CBMDF (2020b, p. 35) afirma que “no ano de 2020, a
utilizac&o de veiculo aéreo ndo tripulado (VANT’s) por parte do CBMDF ficou em
segundo plano devido a baixa disponibilidade do recurso para a ativacdo do
servigo durante as fases da OPVV”.

Com o intuito de solucionar a baixa disponibilidade do recurso e em busca
de um atendimento cada vez mais moderno, em 2021, a corporagdo adquiriu
seis drones, sendo que quatro sdo do modelo MAVIC 2 ENTREPRISE DUAL e
0s outros 2 do modelo MATRICE 2010 V2 (figura 8).

Figura 8 — MAVIC 2 ENTERPRISE DUAL e MATRICE 2010 V2 com camera térmica
XT2, respectivamente.

Fonte: O autor (2022).

Ambos os modelos apresentam sensor termal, porém a do modelo
MATRICE 2010 V2 né&o é fixa ao drone.

Ainda no contexto da corporagéo, além das cameras térmicas acopladas
nos drones, 0 CBMDF possui cameras térmicas portateis do modelo BULLARD
TAMAX (figura 9). Estas sdo usadas com mais frequéncia nas atividades de

incéndio urbano.

Figura 9 — Camera Térmica Manual Portéatil BULLARD T4MAX.

Fonte: Bullard (2013).
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2.4. Custos naturais e humanos advindos dos incéndios subterraneos.

Nas atividades de combate a incéndio subterraneo tem-se a utilizacéo de
agua como agente extintor, sendo que mesmo no combate indireto tem-se a
criacao de valas e posteriormente a inundacao das mesmas (MEDEIROS, 2011).

Além da inundacao das valas de contencdo, utilizando apenas o combate
direto e a motobomba MARK-3, cenario que ja aconteceu em ocorréncias
atendidas pelo CBMDF e considerando a vazdo maxima da motobomba (348
litros por minuto), estima-se que em 9 horas de trabalho, a quantidade de agua
utilizada seria de 187.920 litros de agua. Considerando duas motobombas, a
qguantidade seria de 375.840 litros de 4gua (MEDEIROS, 2011).

Segundo o Major Eduardo Luiz Gomes (CONFERENCIA NACIONAL DE
MUNICIPIOS, 2013), em entrevista a Confederacdo Nacional de Municipios
(CNM), “o processo de combate a ele € mais demorado e requer, além de valas
de contencédo, mais logistica e uma enorme quantidade de agua”.

Segundo a Revista Aguas Claras (2019), o incéndio subterraneo, que
tomou conta do Parque Ecoldgico de Aguas Claras e que teve inicio no dia 11
de setembro de 2019, s6 na tarde do dia 1 de outubro de 2019, até as 14h,
utilizou mais de 10.000 litros de dgua. Segundo o érgdo de imprensa havia uma
grande movimentacao de caminhdes pipas e dos bombeiros no local.

De acordo com o MMA (2017), um dos objetivos da Agenda Ambiental na
Administracdo Publica (A3P) é a reducdo de gastos institucionais por meio da
adocdo de atitudes e procedimentos que resultem em um uso racional de
recursos naturais e dos bens publicos.

Vale ressaltar que, ao participar do Programa Agenda Ambiental na
Administragdo Publica (A3P), o CBMDF se comprometeu a transformar suas
acOes e incorporar principios e critérios de gestdo socioambiental em suas
atividades. Logo, as ocorréncias de combate a incéndio subterraneo, assim
como outras, requerem atencédo com relacao a utilizacéo eficiente da agua.

Com relacdo ao recurso humano, para Saint Martin (2018, p. 93),
comparada com outras atividades do bombeiro militar “A atividade de combate a
incéndio florestal se mostrou de maior sobrecarga cardiovascular que as
demais”.

No caso dos incéndios subterraneos, além do grande esforco fisico, os
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combatentes florestais estdo sujeitos a alta periculosidade. Medeiros (2011, p.
14) relata que “ao realizar ronda para averiguar a presenca de focos de calor,
apos a extincdo do incéndio subterraneo em Séo Sebastido, sofreu queimadura
de 1° e 2° grau [...]" (figura 10).

Figura 10 — Queimadura de 1° e 2° grau causadas por incéndio subterraneo no DF.

1. Ql

Fonte: Medeiros (2011).

Além da quantidade de agua gasta durante o combate, no que tange os
custos naturais, para Hebert-Dufresne et al. (2018), as florestas ribeirinhas em
meio aos campos e savanas sao consideradas ecossistemas sensiveis ao fogo,
sendo que o fogo as afeta sobretudo nas bordas em contato com o ecossistema
pirofitico no qual estdo inseridas. Dessa forma, incéndios recorrentes podem
reduzir gradualmente estas florestas.

Dentre essas areas encontram-se as matas ciliares que desempenham
fungbes importantes de conexao entre fragmentos florestais remanescentes e
preservacdo das funcionalidades ecoldgicas e hidrolégicas do ambiente
(FERNANDES et al. 2014).

No caso do Cerrado, as veredas sao outro tipo de vegetacao sensivel ao
fogo. Esta € um tipo especifico de savana que ocorre em solos hidromorficos em
terreno plano e com um lencol freatico superficial (DRUMMOND et al. 2005).

De acordo com Maillard et al. (2009), as veredas possuem densas
populacbes da palmeira Mauritia flexuosa (Buriti) e um estrato herbaceo
dominado por espécies de Poaceae e Cyperaceae, com manchas entremeadas
de pequenos arbustos, de forma que os incéndios podem ser muito prejudiciais,
com chamas que atingem até 20 metros de altura e queimando completamente

as copas mais altas das palmeiras.
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Ainda de acordo com Maillard et al. (2009), os incéndios superficiais em
veredas podem evoluir para o incéndio subterraneo, queimando raizes de
plantas, plantulas e as sementes que estdo no solo, impactando assim
gravemente a regeneracao da vegetacao.

Sendo assim, além da busca pela economia e preservacao dos recursos
naturais, com a escolha e estudo aprofundado do tema, pretende-se resguardar

a saude dos militares nas operacoes.
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3. METODOLOGIA

Para Silva e Porto (2016, p. 67), “A metodologia € a parte do projeto na
qual o autor deve indicar os procedimentos a serem tomados para a execucao
da pesquisa”. Em outras palavras, pode-se dizer que por meio da metodologia,

as técnicas de aquisicdo de dados sao descritas e detalhadas.

3.1. Classificacdo de pesquisa

Em ambito nacional, para classificacdo de acordo com a area de
conhecimento, adota-se a classificagdo elaborada pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), vale salientar que o CNPq é
a principal agéncia com objetivo de fomentar a pesquisa cientifica e tecnolégica
no Brasil, bem como formar recursos humanos para a pesquisa (GIL, 2016). Para
Gil (2016, p. 1), as pesquisas sdo categorizadas em sete grandes areas:

1. Ciéncias Exatas e da Terra; 2. Ciéncias Bioldgicas; 3. Engenharias;
4. Ciéncias da Saude; 5. Ciéncias Agréarias; 6. Ciéncias Sociais
Aplicadas; e 7. Ciéncias Humanas. Essas grandes éareas séo
subdivididas em areas, que correspondem a conjuntos de
conhecimentos inter-relacionados, reunidos segundo a natureza dos
objetos de investigagdo com finalidades de ensino, pesquisa e
aplicagbes préaticas. Cada uma dessas areas, por sua vez, €
subdividida em subareas, que sdo estabelecidas em funcdo dos
objetos de estudo e dos procedimentos metodoldgicos. Essas
subareas, por fim, sdo subdivididas em especialidades, que

correspondem a caracterizacao tematica das atividades de pesquisa e
ensino.

Sendo assim, a pesquisa esta inserida na area das Ciéncias Exatas e da
Terra (NUmero 1.00.00.00-3), mais especificamente nas GeoCiéncias (NUmero
1.07.00.00-5) tendo como vertente a Geografia Fisica (NUmero 1.07.05.00-7).
Ademais, por se tratar de um trabalho que tem como objeto de estudo os solos,
é cabivel inseri-lo no contexto da Pedologia (Numero 1.07.05.03-1).

Com relagéo a finalidade, a pesquisa foi classificada como aplicada, uma
vez que esse tipo de pesquisa tem como objetivo a aquisicao de conhecimento
com vistas a aplicagcdo numa situacao especifica (GIL, 2016).

Tratando-se de propdsitos gerais, € possivel inserir a pesquisa no campo

exploratorio, pois esta busca maior familiaridade com o problema de forma a
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torna-lo mais explicito. E importante ressaltar que esse tipo de pesquisa, por
considerar diversos aspectos relativos ao fato ou fendémeno estudado, costuma
ser bastante flexivel. Logo, a coleta de dados pode ser feita de diversas formas,
porém geralmente envolve levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas
que tiveram experiéncia pratica com o assunto e analise de exemplos que
estimulem a compreenséo (SELLTIZ et al., 1967, p. 63 apud GIL, 2016).

Além do seu carater exploratorio, entende-se que o trabalho apresenta
caracteristicas de pesquisas descritivas, ja que estas, segundo Gil (2016, p. 2)
buscam “a descricdo das caracteristicas de determinada populagdo ou
fenbmeno”. Tendo os incéndios subterrAneos como fendmeno e,
conseguentemente, 0s solos como meio de propagacado, ndo ha duvidas de que
ambos serdo descritos. Sendo assim, entende-se que a pesquisa tem objetivos
exploratérios, mas se aproxima de uma pesquisa descritiva.

Ademais, por apresentar informacdes e aspectos tanto qualitativos como

guantitativos, enfatiza-se que o trabalho apresenta abordagem quali-quantitativa.

3.2. Procedimento metodoldgico

Além das classificacbes citadas acima, tem-se a classificacdo das
pesquisas de acordo com os métodos empregados. Primeiramente, com o intuito
de analisar os dispositivos normativos utilizados pelo CBMDF no combate a
incéndio subterrdneo, pretende-se fazer uma pesquisa bibliografica e
documental. Vale ressaltar que este objetivo foi alcancado durante a revisdo de
literatura, visto que ndo foi encontrado, no ambito do CBMDF, nenhum
dispositivo normativo ao longo da reviséao.

Por meio de pesquisa bibliografica e entrevista, planeja-se avaliar e
verificar a viabilidade de utilizacdo de novas tecnologias nas ocorréncias de
combate a incéndio subterraneo. E importante frisar que o objetivo do trabalho é
a viabilidade do uso de novas tecnologias adquiridas pela corporacao. Portanto,
a pesquisa focara nas cameras térmicas manuais e as acopladas aos drones,
ambas adquiridas pelo CBMDF. Tais tecnologias foram apresentadas na revisao
de literatura.

Ademais, por meio de entrevista, pesquisa documental e trabalho de
campo, pretende-se indicar particularidades, locais e ambientes relacionados
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aos incéndios subterraneos no DF. Ressalta-se que essa etapa € extremamente
importante pois busca-se, pelas observacbes pedolégicas em campo, um
entendimento maior sobre o assunto, bem como confirmar ou até mesmo
confrontar as informagdes adquiridas durante a reviséo de literatura.

Com apoio do Professor Doutor José Eloi Guimardes Campos, do Instituto
de Geociéncias da Universidade de Brasilia - UnB, realizou-se o trabalho de
campo em sete pontos no territorio do Distrito Federal, sendo que alguns estéo
localizados em parques ecolégicos e ja foram atingidos por incéndios
subterraneos.

Para aquisicdo das coordenadas utilizou-se 0 GPS modelo Garmin Rino
755t. Ja para a confeccdo do Mapa 1 — Trabalho de Campo fez-se o uso do
programa ArcGIS 10.5 e toda sua base de dados.

Com a ajuda de ferramentas manuais como: boca de lobo, enxada e
enxaddo, coletou-se quatro amostras de solo deformadas. Além da coleta,
realizou-se uma breve descricéo e classificacdo dos perfis de solo. Vale ressaltar
que os solos foram classificados até o primeiro nivel categorico e tendo o SIBCS
como referéncia. As fitofisionomias do bioma Cerrado, citadas neste trabalho,
sao as descritas pela EMBRAPA (2008).

Além das observacgdes visuais, tacteis e intuitivas comuns a morfologia e
classificacdo dos solos, as amostras foram submetidas a analise quantitativa de
matéria organica (MO) com o intuito de fundamentar ainda mais a classificacéo
dos perfis. Entende-se que a compreensdo do ambiente, por meio das
observacbes de campo, passa pelo entendimento das interacdes entre os
resultados obtidos, tanto pelas analises de campo como as laboratoriais.

O método utilizado para analise da matéria organica foi o de Walkley —
Black. Para EMBRAPA (2017) o carbono presente no solo pode ser encontrado
como componente mineral ou em estruturas organicas (restos de animais e
plantas). Na determinagcéo do carbono organico (C org) em solo, via umida pela
oxidagcado com o dicromato de potassio, apenas aquele proveniente de restos de
animais e plantas é quantificado, sendo discriminado o oriundo de componentes
minerais (WALKLEY, BLACK, 1934). Os resultados das analises estdo no
Apéndice E.

Além da analise quantitativa de matéria organica, as amostras foram

submetidas as analises termogravimétricas a fim de que a variacdo de massa do
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solo e, consequentemente, a perda devido ao aumento da temperatura fosse
mensuravel. A figura 11 ilustra, de forma simples, os elementos presentes em

um equipamento de analise termogravimétrica.

Figura 11 — Desenho ilustrativo de um equipamento de analise
termogravimétrica.
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Fonte: Denari e Cavalheiro (2012).

Com o apoio da Diretoria de Investigacdo do CBMDF (DINVI), mais
especificamente o 1° Sgt. QBMG-1 Almeida Junior, as andlises foram realizadas
usando o Equipamento de modelo Q500 da TA Instruments, em atmosfera de ar
sintético, com uma taxa de aquecimento de 20°C por minuto até a temperatura
de 900°C.

Com relacdo as entrevistas, todas realizadas em diferentes dias e via
Whatsapp, buscou-se profissionais de diferentes areas e instituicbes com o
intuito de agregar diferentes aspectos para uma mesma tematica.

No total foram realizadas quatro entrevistas, ressalta-se que as
informagdes adquiridas foram de extrema importancia e utlizadas para:
descrever a utilizagdo de novas tecnologias nas ocorréncias de combate a
incéndio subterrdneo, indicar possiveis particularidades, ambientes e locais
relacionados aos incéndios subterraneos no Distrito Federal (DF) e apresentar
danos ambientais causados pelos incéndios subterraneos.

As entrevistas foram incluidas na integra e nos Apéndices A, B, C e D. Os
entrevistados foram: Professor Dr. José Eloi Guimardes Campos (Professor
titular do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia), Major Kleber

Silveira de Castro (Oficial Bombeiro Militar do Corpo de Bombeiros Militar de



34

Minas Gerais), Daniela Gianni (Coordenadora de Projetos e Atividades do
Instituto NEX) e, por fim, o Coronel da reserva Paulo André da Silva Barroso
(Oficial da reserva do Corpo de Bombeiros Militar do Mato Grosso e ex-secretario
executivo do Comité Estadual de Gestdo de Fogo da Secretaria Estadual de
Meio Ambiente — MT).

Ressalta-se que uma visita técnica, ao Instituto NEX, também foi
realizada. A visita ocorreu no dia 4 de junho de 2022 e contou com a presenca
da Coordenadora de Projetos e Atividades, bem como dos fundadores do
Instituto.

Fundado em 2001 e localizado no municipio de Corumba, o Instituto é
uma associacdo sem fins lucrativos que mantém um Criadouro Cientifico para
Fins de Conservacao, definido pelo IBAMA como empreendimento, de pessoa
fisica ou juridica, vinculado a planos de manejo reconhecidos, coordenados ou
autorizados pelo 6rgdo ambiental, com finalidade de: criar, recriar, reproduzir, e
manter espécimes da fauna silvestre nativa em cativeiro para fins de realizar e
subsidiar programas de conservacéo. Ressalta-se que o enfoque do instituto séo
os felinos de grande porte.

No geral, a visita técnica foi de extrema importancia visto que contribui de
forma expressiva na apresentacdo de danos ambientais causados pelos

incéndios subterraneos a fauna, mais especificamente aos grandes felinos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo o Manual para a normalizacdo de trabalhos académicos do
Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2020a, p. 45), a secédo de
resultados e discussé@o podera ser subdivida em varias subsec¢des que variam
de acordo com a abordagem do tema. No caso deste trabalho, a secéo foi
dividida conforme os objetivos especificos, portanto tem-se, no total, cinco

subsecdes visto que foram alcancados cinco objetivos especificos.

4.1. Anélise dos dispositivos normativos acerca dos incéndios
subterraneos no CBMDF.

Como ja foi dito, a partir das pesquisas bibliograficas e documentais,
constatou-se que o CBMDF e diversas outras corporacdes como: Corpo de
Bombeiros Militar do Rio de Janeiro, Mato Grosso e Parana, ndo possuem
dispositivos normativos acerca dos incéndios subterréaneos.

Apesar de ndo ter um dispositivo normativo, no caso do CBMDF, em
termos de conhecimento sob a area, a corporacdo segue as diretrizes do
protocolo de combate a incéndio subterraneo confeccionado, em 2011, pelo, na
época, Capitdo QOBM/Comb. Ronaldo Lima de Medeiros. Ressalta-se que o
protocolo foi resultado do trabalho monogréafico apresentado ao Centro de
Estudos de Politica, Estratégia e Doutrina como requisito para a conclusdo do
Curso de Aperfeicoamento de Oficiais em Administracdo Corporativa do
CBMDF.

Dessa forma, o trabalho € um marco na corporagéo, visto que € o primeiro
a tratar da complexa teméatica dos incéndios subterraneos. Como pode ser visto
na revisdo de literatura, o motivo da realizacdo do trabalho foi um acidente
ocorrido, pelo préprio militar, em uma ocorréncia de incéndio subterraneo (figura
10).

Apesar dos estudos feitos, em 2011, o CBMDF ainda n&o possui um POP
para ocorréncias de incéndio subterraneo. Vale ressaltar que o trabalho deu
origem a um protocolo de combate a incéndio subterraneo, porém este nunca foi

publicado em Boletim Geral.
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Logo, conclui-se que é necessério a criagdo e divulgacdo de um POP,
tendo como base o trabalho realizado em 2011, de modo que onze anos ja se
passaram e certamente novas ferramentas e novos conhecimentos surgiram.

Apesar de, oficialmente, ndo ser um dispositivo normativo, optou-se por
fazer a andlise do trabalho, visto que, como ja foi dito, o trabalho de Medeiros
(2011), no ambito do CBMDF, norteia os procedimentos operacionais a serem
realizados durante as ocorréncias de incéndio subterraneo.

Para Medeiros (2011, p. 108), no DF, os solos que possuem excessiva
umidade séo: argissolos, plintossolos e gleissolos. As fitofisionomias que estéo
relacionadas com esses solos totalizam todas as fitofisionomias do Cerrado, logo
tendo como o ponto de partida os solos, o autor chegou a conclusédo de que
todas as fitofisionomias desse bioma estéo sujeitas a esse fendbmeno.

No entanto, por meio de pesquisa bibliografica e trabalho de campo,
constatou-se que o0s solos que podem possuir excessiva umidade séao:
cambissolos, espodossolos, gleissolos, neossolos, organossolos, planossolos e
plintossolos. Além disso, conclui-se que o hidromorfismo ndo pode ser o Unico
aspecto a ser considerado para ocorréncia dos incéndios subterraneos, sendo
que a presenca do horizonte histico é imprescindivel para ocorréncia do
fenbmeno.

Logo, pelo fato de apresentarem, de forma recorrente, horizonte histico,
0s solos com maior probabilidade de serem submetidos aos incéndios
subterraneos séo: organossolos, gleissolos melanicos e neossolos fluvicos.

Definindo os tipos de solo, relacionados aos incéndios subterraneos, é
possivel propor as fitofisionomias vulneraveis aos incéndios subterraneos, sédo
elas: Mata de Galeria, Mata Ciliar, Palmeiral, Vereda, Campo Sujo Umido,
Campo Sujo com Murundus, Campo Limpo Umido e Campo Limpo com
Murundus.

Com relacéo a profundidade das valas, Medeiros (2011, p. 117) propde
gue o protocolo leve em consideracdo a profundidade de 40 centimetros, em
funcéo da profundidade inicial dos plintossolos, se for construida manualmente,
e de 2 metros ou até atingir o lencol freatico, caso use maquinario. No que diz
respeito a largura, o autor adota 30 centimetros, a mesma utilizada nos combates
do Prevfogo/IBAMA.
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Nota-se que o trabalho levou em consideracéo apenas a profundidade dos
plintossolos, sendo que os organossolos, solos hidromorficos com enorme
potencial para incéndios subterraneos, devido a presenca de espesso horizonte
histico, ndo foram levados em consideracdo. Além disso, ndo foi realizada
nenhuma observacao de campo para a determinagao da profundidade das valas.

Por outro lado, o presente trabalho leva em consideracao a profundidade
do horizonte histico. Portanto, este deve ser retirado, de forma que ndo haja mais
combustivel para o fogo.

Uma outra op¢do, mesmo sem 0 uso de maquinarios, visto que o nivel da
agua, de acordo com o Professor Doutor José Eloi Guimardes Campos
(Apéndice A), nesses ambientes é raso, seria a retirada do solo até atingir o
lencol freético, uma vez que, a partir do nivel de saturacéo, jA ndo € mais possivel
a propagacao do fogo. Com relacdo a largura, o trabalho julga favoravel a
padronizacdo dos 30 centimetros.

E importante ressaltar que o trabalho sugere dois métodos para a
determinacao da profundidade do horizonte histico. O primeiro seria dinamico,
ou seja, a profundidade do horizonte histico seria determinada durante a
escavacao.

Ja& o segundo seria por amostragem, de acordo com o Professor Doutor
José Eloi Guimaraes Campos (Apéndice A), esta pode ser feita por meio de
sondagens, utilizando uma cavadeira articulada, ou analisando perfis de solos
expostos ou ndo. Ambos podem ser feitos a diferentes distancias no terreno e
de forma segura.

A escolha do método fica a cargo do especialista em prevencao e combate
a incéndio florestal, sendo que o uso concomitante dos métodos pode ser uma
opcéo benéfica.

Ao analisar o atual trabalho com o de Medeiros (2011), conclui-se que o
trabalho atual busca um aprimoramento da caracterizagdo do ambiente do
Cerrado propicio ao fendbmeno de incéndio subterrdneo. Além disso, propde
meétodos diferentes para a determinacéo da profundidade das valas.

Dessa forma, a tabela 2, resume as diferentes abordagens realizadas

pelos trabalhos.
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Tabela 2 — Diferentes abordagens realizadas pelo protocolo de 2011 e o
procedimento operacional de combate aincéndio subterrGneo proposto neste

trabalho.
PROCEDIMENTO
PROTOCOLO DE OPERACIONAL
COMBATE A INCENDIO | PADRAO DE COMBATE
SUBTERRANEO (2011) A |NQEND|O
SUBTERRANEO (2022)
Cambissolos, espodossolos,
SOLO COM EXCESSIVA Argissolos, plintossolos e gleissolos, neossolos,
UMIDADE gleissolos. organossolos, planossolos e
plintossolos.
SOLOS COM MAIOR
PROBABILIDADE DE Organossolos, gleissolos
SEREM SUBMETIDOS AOS | - melénicos e neossolos
INCENDIOS flavicos.
SUBTERRANEOS
Mata de Galeria, Mata Ciliar,
FITOFISIONOMIAS Palmeiral, Vereda, Campo
RELACIONADAS AOS Todas as fitofisionomias do Sujo Umido, Campo Sujo
INCENDIOS Cerrado. com Murundus, Campo
SUBTERRANEOS Limpo Umido e Campo
Limpo com Murundus.
PROFUNDIDADE DAS Manualmente — 40 Manualmente ou Maquinario
VALAS centimetros - Retirada do horizonte
Maquinéario — 2 metros ou até | histico sob a¢&o do fogo ou
o lencol freético. até o lencol freatico.
LARGURA DAS VALAS 30 centimetros ou uma pa. 30 centimetros ou uma pa.
METODO PARA
DETERMINACAODO | = —oeeeeeeeeeee- Dindmico e/ou Amostragem.
HORIZONTE HiSTICO

Fonte: O autor.

4.2. Descricao da utilizagcdo de novas tecnologias nas ocorréncias de

combate aincéndio subterraneo.

Cota (2014) utilizou a camera térmica portati BULLARD T4MAX para
observar a sua eficiéncia na deteccdo dos focos de incéndios reais em uma area
de protecdo ambiental — APA. Enfatiza-se que as imagens foram obtidas apos o
controle do incéndio superficial e com diferentes visadas (figura 12).

A primeira imagem foi obtida em solo nivelado, sendo que a visada da
camera estava, praticamente a um angulo reto do solo e o equipamento estava
a uma distancia bem préxima do alvo. Ja a segunda imagem retrata a presenca

de foco na raiz de uma arvore, sendo que a visada da camera estava inclinada
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e 0 equipamento a uma distancia maior do objeto se comparada com a primeira
imagem.

A partir da imagem gerada pelo sensor termal BULLARD T4MAX, o
combatente florestal ainda tem informacOes detalhadas sobre o foco, como:
morfologia, dimenséo e temperatura em escala Celsius. Esta indicada na barra

verde posicionada na lateral de cada imagem térmica.

Fonte: Cota (2014).

Pelas imagens, observa-se que a utilizacdo da camera térmica portatil
ajuda bastante na localizacdo dos pontos quentes, portanto pode ajudar tanto no

reconhecimento como no combate aos focos e, além disso, no rescaldo.
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No dia seguinte a ocorréncia, por volta das 8h, Cota (2014), utilizando a
camera térmica portatil a uma altura de 8 a 12 metros, obteve imagens aéreas

da regido a partir de um helicoptero (figura 13).

Figura 13 — Imagens aéreas com a camera térmica portatii BULLARD T4AMAX. A:
foco (cruzeta verde) no incéndio subterraneo; B: foco nas redondezas do
incéndio.
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Fonte: Cota (2014)

Analisando as imagens percebe-se que ndo é possivel analisar todos os
focos presentes na area. Porém, ao analisar, de forma conjunta, um anico foco
e a barra demonstrativa de temperatura na lateral da imagem, nota-se que ao
apontar diretamente para o incéndio, ou seja, ao colocar a cruzeta verde no foco,
a temperatura esta mais alta se comparada quando a cruzeta € apontada para
as redondezas do incéndio.

Além da andlise de um unico foco e suas redondezas, a partir do sobrevoo
foi possivel observar a proximidade do incéndio com areas ainda ndo afetadas e

deduzir qual € o sentido de propagacao do incéndio (figura 14).
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Figura 14 — Imagem aérea indicando pontos quentes e a propagacdao da linha de

07:08:03
SatSep 13, 2014

Fonte: Cota (2014).

Com relacdo ao uso de cameras térmicas acopladas em drones, em
entrevista, o Major Kleber Silveira de Castro (Apéndice B) afirma que, entre 2016
e 2017, foram feitos varios estudos sobre como instalar cameras térmicas em
drones que nao tinham o dispositivo. Logo, tinha-se uma expectativa, pelo Corpo
de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG), com relag&o ao uso dos drones
em diversas ocorréncias, uma delas a de incéndio subterraneo.

De acordo com o Major, com o avanco da tecnologia e a disponibilidade
da inovacdao pela industria, o CBMMG, em 2019, adquiriu seus primeiros drones
com camera térmica. Estes foram usados, com sucesso, em ocorréncias de
grande vulto, como a de Brumadinho, e em ocorréncias de incéndio subterraneo
(figura 15).
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Figura 15— Em combate a incéndios subterraneos, CBMMG usa drones com
camera térmica;lylodelo do drone: ENTERPRISE DUAL ADVANCED.

Fonte: itRadarGeraI (2021).

Como pode ser visto pelas imagens e de acordo com o Major Kleber
Silveira de Castro, a utilizacdo de cameras térmicas em drones sé trouxe
beneficios para a atuagdo do CBMMG nesse tipo de ocorréncia. De acordo com
o oficial, a visdo humana é muito pobre para poder entender esse tipo de
incéndio. E a visdo infravermelho das cameras térmicas muda completamente o
cenario.

Atualmente, o CBMMG utiliza o0 modelo MAVIC ENTERPRISE DUAL, ou
seja, 0 mesmo utilizado pelo CBMDF em outras operacdes. No entanto, o
interesse do CBMMG, com relagcdo aos sensores termais, € tdo grande que a
corporacdo adquiriu mais trés drones do modelo DJI MAVIC 2 ENTERPRISE
DUAL ADVANCED. Este seria 0 mais apropriado para o atendimento das
ocorréncias. Trata-se da segunda geracao da linha MAVIC.
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Ressalta-se que o modelo é ENTERPRISE porque € profissional, DUAL
porque tem receptores de radiacdo RGB/termal e avancado porque a camera
térmica € melhor que a do modelo anterior.

Para o militar, os Unicos pontos negativos, com relagdo ao uso dos drones
com camera térmica, sdo: o alto custo de aquisicdo dos equipamentos e a
possivel interferéncia das copas das arvores, estas impedem a propagacéo das
ondas de calor.

Do ponto de vista do autor, o ponto negativo relacionado ao alto custo do
equipamento nao impede a utilizagdo da tecnologia por parte do CBMDF, visto
que a corporacdo ja possui os modelos: MAVIC ENTERPRISE DUAL e
MATRICE 2010 V2. Inclusive este, de acordo com o Major Kleber Silveira de
Castro, por possuir a camera térmica XT2, obtém imagens melhores que as do
MAVIC ENTERPRISE DUAL.

Com relacéo a interferéncia das copas das arvores na propagacdo das
ondas de calor e considerando a vegetacao do DF, que é preponderantemente
formada por arvores de baixo e médio porte, esse ponto negativo ndo é atuante.
No entanto, em matas de galeria e matas ciliares, este ponto negativo pode
prejudicar a aquisi¢cdo das imagens pelos drones.

Considerando as caracteristicas da atividade de combate a incéndio
florestal, ressalta-se que é aconselhavel utilizar os drones do modelo MAVIC
ENTERPRISE DUAL, uma vez que estes sdo mais baratos, menores e leves, se
comparados com o modelo MATRICE 2010 V2. A utilizacdo deste modelo so é
conveniente em situacées em que se tem apoio de viaturas e para grandes
incidentes.

Com relacdo a aquisicdo de imagens aéreas, cabe ao comandante do
incidente (CI) optar pelo uso da camera térmica BULLARD T4MAX a partir de
um helicoptero ou de um drone com camera térmica. Porém, com intuito de
resguardar a guarnicdo da aeronave, deve-se priorizar 0 uso das aeronaves
remotamente pilotadas.

Em suma, conclui-se que a utilizacdo da camera térmica manual portatil e
dos drones com camera térmica mostrou ser eficiente e viavel. Logo seu uso,
nas acdes de combate a incéndio subterraneo, deve ser incentivado posto que
pode interferir no tempo resposta e na seguranca do combatente florestal, ja que

auxilia na identificacéo da linha de fogo e nos bolsdes de incéndio subterraneo.
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Além do uso, entende-se que é extremamente importante a divulgacao,
entre os Corpos de Bombeiros, da utilizacdo e dos bons resultados obtidos
devido ao uso das caAmeras térmicas nas ocorréncias.

Em entrevista (Apéndice D), o Cel./QOBM da reserva Paulo André da
Silva Barroso do CBMMT relata que as equipes nao tinham conhecimento de
nenhum equipamento capaz de identificar os focos de incéndios subterraneos
ocorridos no Pantanal em 2020.

Ademais, ao ser perguntado sobre o uso de cameras térmicas nas
ocorréncias, o entrevistado néo tinha certeza se iria funcionar. E como foi visto,
0 CBMMG utiliza as cameras térmicas em incéndios subterraneos desde 2019.

Dessa forma, por meio de entrevista e pesquisa bibliografica, constatou-
se que é extremamente vidvel a utilizacdo de novas tecnologias, mais
especificamente a camera térmica portatil modelo BULLARD T4MAX e o drone
modelo MAVERIC ENTERPRISE DUAL, ambas adquiridas pelo CBMDF.

4.3. Indicacdo de possiveis particularidades, ambientes e locais

relacionados aos incéndios subterrdneos no Distrito Federal.

Como ja foi dito, € possivel, levando em consideracao as fitofisionomias,
as “plantas indicadoras” e os solos, estabelecer particularidades das areas de

risco aos incéndios subterraneos (tabela 3).

Tabela 3 — Particularidades das areas de risco aos incéndios subterraneos.

FITOFISIONOMIAS

“PLANTAS
INDICADORAS”

SOLOS

Mata de galeria, mata
ciliar, palmeiral, veredas,
campo sujo Umido, campo
sujo com murundus,
campo limpo umido e
campo limpo com
murundus.

Acai (Euterpe oleracea),
Buriti (Mauritia flexuosa),
Capim redondo
(Rinchostora globosa) e
Aninga (Montricardia sp.).

Solos sujeitos a
alternancia de periodos
de alagamento e
secamento e com muita
matéria organica
(organossolos, gleissolos
melanicos e neossolos

fluvicosz.

Fonte: O autor.

No entanto, de acordo com o Professor Doutor José Eloi Guimaraes

Campos (Apéndice A), para que ocorra os incéndios subterraneos, € preciso que
esses ambientes sofram interferéncia da agcdo humana ou das mudancas

climaticas, a fim de manter o periodo seco mais duradouro, haja visto que ambos
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causam o rebaixamento do lencol freatico e, consequentemente, a exposi¢ao
dos solos, aumentando assim a atuacdo de processos erosivos e 0s riscos de

incéndios subterraneos na area.

Figura 16 — Desenho ilustrativo de perfil E-W demonstrando o rebaixamento do
nivel freatico (NF) devido a acdo antrépica.
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Fonte: Campos (2022).

Dessa forma, por meio de trabalho de campo, buscou-se analisar qual é
a situacdo de possiveis locais susceptiveis aos incéndios subterraneos no

Distrito Federal.
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Os pontos onde houve coletas de dados podem ser vistos no Mapa 1.
Percebe-se que todos estao situados na porcao oeste do Distrito Federal, regiao
com densidade populacional maior, se comparada com a regido leste.

Além disso, a expansdo dos empreendimentos imobilidrios atua de forma
intensa nessa regido. Logo presume-se que a regido oeste tem grande influéncia

da acao antrépica.

Mapa 1 — Trabalho de Campo
Mapa - Trabalho de Campo
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Fonte: O autor.
Os dados obtidos em campo e os resultados quantitativos de matéria
organica obtidos por meio de andlises laboratoriais (Apéndice E) estao inseridos

na tabela 4, bem como no Apéndice E do trabalho.
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Tabela 4 — Resultados obtidos por meio de trabalho de campo e analise
uantitativa da matéria orgénica (C: Carbono; Mat. Or [

: Matéria Organica).

PONTO COORDENADA LOCAL ALTITUDE | TIPO DE soLOS VEGETAGAO AMOSTRA © thAéT'
(UTM) (M) (GIKG)
1 23L Condomini Organossolo Campo
0198075 o Parque 1103m e Gleissolo. Limpo AM1 80,6
8231977 do Mirante Umido e 138,6
Campo Sujo
Umido
2
221 Proximo a
0820972 Manséao 1094m Gleissolo Mata Ciliar AM2 58,1
8252793 das 99,9
Horténcias
Campo
3 221 Parque Limpo com
0816366 Ecoldgico 1209m Gleissolos e Murundus e AM3 53,0
8243521 Boca da Plintossolos | Campo Sujo 91,2
Mata com
Murundus
221 Cérrego
4 0814009 Vargemda | 1174m | Organossolo Mata de AM4 113,8
8240505 Bencgao Galeria 195,7
221 Parque 1115m | Organossolo Mata AMS5 95,6
5 0800825 Ecologico Ciliar/Mata 164,4
8265632 Veredinha de Galeria
221 Parque Organossolo Mata de AM6 77,2
6 0817849 Ecologico 1187m e Gleissolo. Galeria 132,8
8247254 de Aguas
Claras
22L Nucleo
7 0810740 Rural 1266m | Organossolo Mata de AM7 88,9
8272640 Betinho Galeria 152,9

Fonte: O autor.
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Com a andlise de campo verificou-se que os sete pontos, de alguma
forma, estédo sofrendo interferéncia antropica. O ponto 1, cujo mapa pedologico
pode ser visto na figura 17, € uma éarea da VIA EMPREENDIMENTOS
IMOBILIARIOS. E como pode ser visto no mapa pedolégico, possui solos
relacionados aos incéndios subterrdneos, sao eles: gleissolo melanico e

organossolo.

2i 3
.

Figura 17 — Mapa pedoldgico do Ponto 1.
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Fonte: AMBIENTAL TECNOLOGIA (2022).

No ponto 1 n&o foi possivel analisar o solo a partir de um perfil, dessa
forma, as amostras foram retiradas por meio de uma cavadeira articulada. A
partir das analises de campo (figura 18) nota-se que o material superficial desses
solos é composto por residuos vegetais em varios estagios de decomposi¢ao
(figura 18A - horizonte histico), este apresenta mais de 40 centimetros e esta

acima de material mineral (figura 18C - argila).
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Figura 18 — A: amostra do horizonte histico; B: amostras de diferentes
profundidades, detalhe para diferenciacédo da coloracédo; C: amostra do material
mineral.

A\

Fonte: O autor.

Em campo e observando a figura 18B, percebe-se que tanto a coloracao
do solo, como a plasticidade alteram-se. Logo observa-se um clareamento e um
aumento da plasticidade com o aumento da profundidade. O clareamento do solo
deve-se a diminuicdo da quantidade de matéria organica, ja a plasticidade esta
relacionada a presenca de argilominerais. Ressalta-se que a plasticidade esta
relacionada com a capacidade dos solos serem moldados sob certas condi¢des
de umidade.

A partir das analises quimicas (Apéndice E), verificou-se que a quantidade
de carbono organico da amostra retirada (figura 18A) nesse ponto foi de 80,6
g/kg, ja a quantidade de matéria organica foi de 138,6 g/kg, ou seja, em 1 quilo
de amostra possui por volta de 140 g de matéria organica.

Com relacéo ao contexto ambiental do ponto 1, trata-se de uma area de
descarga de aquifero, porém constatou-se no campo que a regido sofre
rebaixamento do lengol freatico. Associa-se tal rebaixamento a presenca de
condominios nas redondezas da area e, principalmente, nas areas de infiltracao,
localizadas nos latossolos da regido do setor habitacional do Tororé.

Dessa forma, a partir do trabalho de campo infere-se que a area apresenta
todas as particularidades necessarias para a ocorréncia de um incéndio
subterraneo. Este ocorrendo e havendo necessidade de construcdo de valas,
todo material relacionado ao horizonte histico devera ser retirado (figura 18A).

O ponto 2 est4 localizado entre a Colbnia agricola 26 de setembro e a
Cidade Estrutural (figura 19A).
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Figura 19 — A: visdo geral do ponto 2; B: perfil de solo; C: amostra com presenca
de raizes.

Fonte: O autor.

A principio classificou-se esses solos como organossolos, mas apos o
resultado da analise de carbono organico, abaixo de 80 g/kg, tais solos foram
reclassificados como gleissolos, pois aparentemente apresentam horizonte
histico menor que 40 centimetros ou horizonte A hdmico, proeminente ou
chernozémico.

Diferentemente do ponto 1, foi possivel analisar o solo a partir de um perfil
(figura 19B), no entanto, a homogeneidade do material inviabilizou qualquer tipo
de diferenciacgéo, a olho nu, ao longo do perfil. Dessa forma, caso ele exista, ndo
foi possivel a discriminagdo do horizonte histico. Por outro lado, percebe-se a
presenca de raizes e restos vegetais ao longo de todo o perfil (figura 19C).

Ainda sobre o ponto 2, nota-se que, com o surgimento da Cidade
Estrutural, a regido sofreu uma urbanizagao acelerada e sem planejamento. Este
fenbmeno continua devido a expansao e ocupacao desordenada das areas da
Colbnia agricola 26 de setembro.

Dessa forma, a partir do trabalho de campo infere-se que a area apresenta
particularidades e condigcbes ambientais propicias para a ocorréncia de um
incéndio subterraneo.

Tal fato foi confirmado visto que no dia 11/08/2022 por volta das 13 horas
da tarde, o Grupamento de Protecdo Ambiental (GPRAM) atendeu uma
ocorréncia (N° 2022081100200431; Latitude: -15.787556 e Longitude: -
48.015510) de incéndio subterraneo nas proximidades do ponto 2.
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O ponto 3 esta localizado no Parque Ecolégico Boca da Mata. Trata-se do
maior campo de murundus do Distrito Federal. A regido esta localizada entre as

regides administrativas de Taguatinga e Samambaia (figura 20).

Figura 20 — Viséo geral do Parque Ecol6gico Boca da Mata antes da agao do
fogo; B: Viséo geral do Parque ap0s agao do fogo; C: Local de retirada da
para coloragéo do solo.

' Fnte: @] autor.

Por estar no meio de duas grandes regifes administrativas (Taguatinga e
Samambaia), o parque ecolégico sofre uma interferéncia antrépica muito grande.
Percebe-se que o nivel freético na regido abaixou bastante, visto que, mesmo o
trabalho sendo realizado na época das chuvas (figura 20A), o perfil de solo ndo
apresentava sinais de hidromorfismo.

Em uma nova ida ao parque para retirada de amostra, notou-se que a
area tinha sido atingida por um incéndio superficial (figura 20B). Além disso, nédo
se constatou nenhum tipo de resquicio de material vegetal na amostra e como,
pode ser visto na figura 20C, o solo ndo apresenta coloracdo escura,
caracteristica presente em solos com presenca de matéria organica.

Tal observacdo feita em campo, pode ser comprovada a partir das
analises quantitativas de matéria organica. Como pode ser visto na tabela 4, a
amostra do ponto 3 (AM3) é a que apresenta menor quantidade de carbono e
matéria organica: 53,0 e 91,2 g/Kg, respectivamente.

Dessa forma, conclui-se que apesar de apresentar fitofisionomia e tipo de
solo (gleissolos) que podem estar relacionados aos incéndios subterraneos, a
area, provavelmente, ndo possui matéria organica suficiente para ocorréncia do
fenbmeno.
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Presume-se que devido a antropizacdo e, consequentemente, o
rebaixamento do lencol freatico, a matéria organica do local foi oxidada. Sendo
assim, o0 parque esta suscetivel apenas ao incéndio superficial, como foi
constatado neste ano (figura 20A e figura 20B).

O ponto 4 esta localizado nas proximidades do corrego da Vargem da
Bencéo e relata bem o fenbmeno descrito na figura 16. Tal fato, decorre da
localizacédo do ponto, visto que se encontra entre as regidées administrativas de
Samambaia e do Recanto das Emas. Além disso, durante o trabalho de campo,
constatou-se a presenca de pocos de captacdo de agua subterrdnea, estes
utilizados pelos proprietarios das chacaras ao redor do ponto.

Trata-se de um ambiente de mata de galeria (figura 21A) com a presenca

de buritis e exposi¢ao de organossolos (figura 21B).

Figura 21 — A: viséo panoramica do ponto 4, detalhe para o afloramento de
organossolo, o cérrego vargem da bencao e a mata de galeria; B: amostra do
ponto 4 (AM4), detalhe para restos de material vegetal (raizes).

Fonte: O autor.

Vale ressaltar que, dentre as amostras, a AM4 é a que possui a maior
concentracdo de carbono orgéanico, totalizando 113,8 g/kg (Apéndice E). A
guantidade de matéria organica dessa amostra foi de 195,7 g/kg, ou seja, 1 quilo
de amostra tem quase 200 g de matéria organica. Logo, trata-se de um local com
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grande quantidade de material combustivel exposto. Tal resultado ja era
esperado, desde as analises de campo, visto que a AM4, dentre as sete
amostras € a que mais possui restos visiveis de material vegetal (figura 21B).

O ponto 5 esta localizado no Parque Ecologico Veredinha, na regido
administrativa de Brazlandia. De acordo com o0 agente da unidade de
conservacgao, Marcos Jodo da Cunha, o parque, em 2021, foi atingido por um
incéndio subterraneo, sendo que tanto o CBMDF como os brigadistas do Instituto
Brasilia Ambiental — IBRAM atuaram nessa ocorréncia.

Como pode ser visto na figura 22A, o contexto ambiental do ponto € bem
semelhante ao do ponto 4. Logo, trata-se de uma area com mata de galeria, com
presenca de buritis, e sob processo de erosdo e assoreamento do leito do

Cérrego Veredinha (figura 22B).

Figura 22 — A: vis&do panoramica de cima do ponto 5, detalhe para a mata de
galeria; B: visdo panoramica a partir do ponto 5, detalhe para o Cérrego
Veredinha no canto direito e processo de eroséo a frente.

Observando a figura 22, nota-se a presenca de solo com coloracdo

escura, indicando assim a presenca de matéria organica, e, além disso, ha

grande quantidade de raizes ao longo do perfil.
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Com a abertura do perfil foi possivel a distingdo do horizonte histico, este,
como pode ser visto na figura 23, apresenta mais de 40 centimetros e possui
95,6 g/kg de carbono organico, ja a quantidade de matéria organica foi de 164,4
g/kg, ou seja, 1 quilo de amostra possui por volta de 164,4 g de matéria organica.
A partir desses dados, o solo foi classificado como organossolo.

Figura 23 — A: perfil de organossolo do ponto 5, detalhe para distin¢géo do
horizonte histico (abaixo da linha vermelha) e horizonte mineral (acima da linha
vermelha); B: visdo aproximada, detalhe para coloragéo escura do horizonte

histico e re_(s‘en ade raizes.
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O ponto 6 esté localizado no Parque Ecoldgico de Aguas Claras e, assim
como o ponto 5, de acordo com a agente de unidade de conservacao, Sarah
Barreto, foi atingido por um incéndio subterraneo em 2019. Em suma, a
vegetacao € a mesma dos pontos 4 e 5, ou seja, trata-se de uma mata de galeria

com presencga de buritis (Figura 24).

Figura 24 — A: a direita, mata de galeria onde foi retirada amostra do ponto 6,
detalhe para presenca de prédios altos a esquerda; B: visdo aproximada do local
de retirada da amostra, contatou-se presenca de buriti na regido, detalhe para os

frutos de buriti préximo ao martelo geoldgico; C: coloragdo escura e raizes
evidenciam a presen org

o J)> ";

Fonte: O ator. '

Em suma, o ponto 6 resume bem um local com caracteristicas que levam
a ocorréncia de incéndios subterraneos, visto que se trata de uma regiao de mata
de galeria com presenca de buritis e sob forte antropizacdo. Além disso, como
pode ser visto na figura 24C, a presenca de solo com matéria organica torna o
ambiente propicio a ocorréncia desses sinistros.

Ademais, a construcao de prédios altos e ruas pavimentadas ao redor do
parque ocasionou o0 rebaixamento do nivel freatico e, consequentemente, a
ocorréncia de incéndios subterraneos, como o de 2019.

Averiguou-se o0 ponto 7 no dia 5 de agosto de 2022. Durante estagio
operacional no Grupamento de Protecdo Ambiental, foi informado que estaria
ocorrendo um incéndio subterrdneo préximo a Radiobras, na regido
administrativa de Brazlandia. Ao chegar ao local, constatou-se a presenca de
diversas caracteristicas que poderiam levar a ocorréncia de um incéndio

subterraneo.
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Como pode ser visto na figura 25, trata-se de uma regiao de campo de
murundus e mata de galeria. A partir da foto aérea e com ajuda da marcacao
vermelha é possivel fazer a distingéo entre as duas fitofisionomias, sendo que a
mata de galeria se encontra a esquerda da marcacao e o campo de murundus a

direita.

Figura 25 — Foto aérea demonstrando a presenca de mata de galeria e campo de
murundus, sendo que a mata de galeria esta a esquerda da marcacgédo vermelha,
jA o campo de murundus a direita.

w
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Fonte: O autor.

Posteriormente, a partir dos resultados quantitativos de carbono organico
e matéria organica, constatou-se que o solo apresenta, respectivamente, 88,9
g/kg e 152,9 g/kg. Logo trata-se de um organossolo. Vale ressaltar que ja nas
analises visuais feitas em campo, a grande quantidade de matéria organica ja
era esperada, devido a coloracao escura do solo e a presenca de raizes.

Com relac&o ao dano causado pela agédo do fogo, na area de campo de
murundus, figura 26A, percebe-se que o incéndio causou grande destruicdo. Ao
adentrar na mata de galeria, como pode ser visto na figura 26B, nota-se que a
regido também foi bastante atingida pelo incéndio. Mesmo arvores de grande
porte foram atingidas.
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Figura 26 — A: campo de murundus ap0s passagem do incéndio florestal; B:
incéndio subterraneo em mata de galeria.

Além do dano ambiental, o sistema de captacdo de agua dos pequenos

agricultores da regido também foi destruido (figura 27).

Figura 27 — Sistema de captacao de agua, utilizado pelos agricultores, destruido
dur

Fonte: O autor.
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E importante frisar que ao chegar no local, ja havia uma guarnicdo no
combate ao incéndio. Esta estaria no local ha cerca de seis horas. O combate
estava na sua fase final, restando assim apenas alguns focos.

N&o foi necesséria a construcdo de valas, visto que o fogo, apesar de
estar em um ambiente propicio a ocorréncia de incéndios subterraneos, ndo
chegou a atingir grandes profundidades, chegando a profundidades maiores
apenas por meio de raizes.

Certamente, a ndo propagacéo do fogo a profundidades maiores deve-se
a presenca do lencol freatico. Como pode ser visto na figura 28, a agua emergia
na superficie, além disso, constatou-se por meio de uma cavadeira articulada
gue o solo apresenta grande teor de agua, apesar da utilizacdo da agua pelos

agricultores da regiéo.

Ressalta-se que a néo construcdo de valas foi uma decisdo do chefe da
guarnicdo de combate a incéndio florestal, sendo sua decisdo tomada a partir de
sua experiéncia e observacao a olho nu.

Como pode ser visto na figura 29, os combatentes foram orientados, com
a ajuda de uma ferramenta combinada MCLEOD, a retirar o material que estava

supostamente em chamas na linha de fogo e coloca-lo na area queimada.
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Os pontos quentes eram identificados por meio da efuséo de fumaca do
solo, sendo que a camera térmica manual ou a acoplada em drones, em nenhum

momento, foram utilizadas pela guarnicao.

Figura 29 — Retirada e colocacdo do material em chamas da linha de fogo para a
éra queimada.

L 845

Fonte: O auto

Mesmo com o incéndio na fase final, a guarnicdo do GPRAM, a qual o
autor fazia parte, decidiu utilizar o drone com camera térmica, modelo MAVIC
ENTERPRISE DUAL.

Como j4 era de se esperar, a utilizagdo do drone possibilitou uma viséo
mais detalhada da ocorréncia (figura 30A), de forma que alguns pontos quentes
foram identificados, principalmente na area de campo de murundus (figura 30B).
Tal fitofisionomia possui uma vegetacdo menos densa e de menor porte, logo

facilita a utilizagc&o tanto do drone como da camera térmica.

Figura 30 — Imagens aéreas adquiridas com MAVIC ENTERPRISE DUAL. A: sem
) ara térmica; B: com cémra térmica.

o L

As areas de coloracdo mais avermelhada (figura 30B) indicam pontos

quentes. Dessa forma, merecem a atencdo da guarnicdo, fato que né&o
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aconteceu durante o sinistro, visto que a guarnicdo nao fez uso de nenhuma
tecnologia disponivel no CBMDF.

A figura 30B sugere que o fogo se propaga do campo de murundus para
a mata de galeria. Logo cabe ao chefe de guarnicdo analisar a situacdo e tracar
estratégias, seja combatendo os focos individualmente ou construindo valas com
0 intuito de impedir a progressao de uma possivel linha de fogo.

Apoés o trabalho de campo juntamente com o resultado das analises
quantitativas de matéria orgéanica, conclui-se que 0s possiveis locais de
ocorréncia de incéndios subterrdneos no Distrito Federal séo areas que, além de
possuirem caracteristicas propicias para a concentracdo de matéria organica,
estdo sob pressao antropica.

No caso do Distrito Federal, destaca-se os parques ecoldgicos que, assim
como o Parque Ecoldgico Veredinha e de Aguas Claras (Ponto 5 e 6), estéo
situados entre as regifes administrativas.

Além disso, destaca-se as areas proximas aos condominios e as invasfes
(Ponto 1 e 2), visto que estes acabam impermeabilizando grandes areas de
recarga do aquifero, prejudicando assim o fluxo de 4gua para as areas Uumidas.

As areas de preservacao permanente (APP) ao longo dos cursos d’agua,
situados entre regides administrativas, também séo possiveis locais, visto que,
no Ambito do Distrito Federal, tem-se a invasdo dessas &reas principalmente por
condominios e propriedades particulares. Além disso, ha captacdo de agua
subterrdnea nessas areas 0 que leva ao rebaixamento no nivel freético (Ponto
4).

Como foi visto as areas rurais, apesar de ndo estarem submetidas a uma
acao antropica tao forte, se comparadas com outras regides, merecem atencao,
principalmente quando ha captagéo de 4gua por parte dos agricultores (Ponto 7)
ou em anos de seca extrema, diminuindo assim a recarga do aquifero e
resultando, consequentemente, no seu rebaixamento.

Em suma, é notorio a necessidade de interpretacdo geral do ambiente
para a determinacdo de possiveis locais susceptiveis aos incéndios
subterraneos. Como foi visto no Ponto 3, ndo basta analisar apenas a
fitofisionomia do local ou qualquer outro aspecto isoladamente.

Para avaliar a susceptibilidade aos incéndios subterraneos em uma

determinada area, o combatente florestal deve levar em consideracdo a
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fitofisionomia, o tipo de solo, o nivel do lencol freatico, bem como o grau de
interferéncia humana. Lembrando que as condi¢cdes climaticas influenciam

diretamente no nivel do lencol freatico.

4.4. Apresentacdo de possiveis danos ambientais causados pelos

incéndios subterraneos.

Como foi dito, os incéndios subterraneos sédo capazes de causar graves
gueimaduras aos combatentes florestais, no entanto, além dos possiveis danos
causados aos seres humanos, héa relatos que os incéndios subterraneos também
tém grande potencial de causar danos a fauna e a flora.

A partir das andlises termogravimétricas, realizadas na Diretoria de
Investigacéo de Incéndio (DINVI), das sete amostras (Apéndice F), constatou-se

grande perda de massa com o aumento da temperatura (figura 31).

Figura 31 — Sobreposi¢éo das curvas termogravimétricas das sete amostras com
énfase as fases de degradacéo.

Sobreposi¢do das curvas termogravimétricas do Ponto 1 ao Ponto 7
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Fonte: O autor.
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Como era de se esperar, visto que se trata praticamente do mesmo
material, as sete amostras apresentam curvas com formato bem parecido. A
partir da analise das curvas, percebe-se a presenca de trés fases (figura 31).

A primeira, por volta dos 150°C, representa a perda da umidade do solo,
ou seja, perda de agua que ndo esté contida na estrutura do material mineral ou
vegetal. Além disso, tem-se a perda por parte dos materiais volateis.

As amostras com maior perda na primeira fase foram: AM6, AM7 e AM1.
Tais amostras, como visto em campo, foram retiradas em ambientes bastante
influenciados pelo lencol freatico. Logo, a grande quantidade de agua presente
nessas amostras ja era esperada.

Ja na segunda e terceira fase tem-se a degradacdo do material organico.
Como o material é, majoritariamente, de origem vegetal tem-se a degradacao de
compostos como: hemicelulose, celulose e lignina. Tanto o mondéxido de carbono
como o dioxido de carbono séo liberados, em sua grande maioria, nessas duas
fases.

Por volta dos 550°C, com excecao das amostras AM4 e AM5, ndo ha
perda de massa consideravel, ou seja, grande parte da matéria organica ja foi
consumida. Vale ressaltar que temperaturas dessa grandeza podem ser
encontradas em incéndios subterraneos (figura 12B).

A perda de massa das amostras AM4 e AM5, em temperaturas maiores
que 550°C, pode estar ligado a grande quantidade de matéria organico fibrico,
uma vez que este pode requerer temperaturas de degradacdo maiores que 0s

materiais sapricos e hémicos.
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Tabela 5 — Resultados termogravimétricos, de carbono e matéria organica (C:

Carbono; Mat. Org.: Matéria Orgénicaz.

MASSA MASSA | CE MAT.

AMOSTRA INICIAL 0°C - 12 FASE 12 - 22 FASE 32FASE-900°C | RESIDUO | FINAL ORG.
(MG) (MG) (GIKG)

AM1 18,253 152,45°C 267,46°C 900°C 46,52 8,492 80,6
36,84% 3,234% 13,41% % 138,6

AM2 28,564 168,59°C 291,67°C 900°C 50,13 | 14,320 58,1

30,47% 5,067% 14,32% % 99,9

AM3 22,056 155,48°C 291,67°C 900°C 66,59 | 14,690 53,0

9,856% 9,155% 13,62% % 91,2

AM4 26,965 187,75°C 275,89°C 900°C 47,04 | 12,680 | 113,8
17,83% 4,678% 30,46% % 195,7

AM5 44,3540 188,70°C 296,74°C 900°C 57,92 | 25,690 95,6
11,93% 7,750% 22,36% % 164,4

AM6 15,779 170,61°C 268,47°C 900°C 31,97 5,044 77,2
39,25% 4,769% 22,88% % 132,8

AM7 18,122 147,41°C 291,67% 900°C 38,59 6,993 88,9
38,15% 10,14% 12,10% % 152,9

Fonte: O autor.

Analisando a tabela 5, percebe-se que as perdas, devido ao aumento da
temperatura variam de 33,41% (AM3) a 68,03% (AM®6). Logo, alguns solos
chegam a perder mais da metade de sua massa devido ao aquecimento.

Ao dispor as amostras em ordem crescente de perda de massa, tem-se:
AM3, AM5, AM2, AM4, AM1, AM7 e AM6. Caso as amostras sejam ordenadas
em ordem crescente de quantidade de matéria organica, tem-se: AM3, AM2,
AM6, AM1, AM7, AM5 e AM4.

Devido a pouca quantidade de amostras € dificil fazer uma correlacéao
entre os dados, porém, como era de se esperar, a amostra com menor
quantidade de matéria organica (AM3) e, a partir de observacbes feitas em
campo, com menor quantidade de agua, foi a que menos teve perda em sua

massa e, consequentemente, possui a maior quantidade de residuo (66,59%).
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Dessa forma, a partir das analises termogravimétricas, conclui-se que,
com o aumento da temperatura, os solos chegam a perder até 68,03% da sua
massa, sendo que as principais perdas sdo agua e matéria organica (carbono,
hidrogénio e oxigénio).

Como pode ser visto na figura 32, os solos ndo apresentam mais fibras
vegetais e, em sua grande maioria, perdem a coloracao escura, esta, como ja foi

dito, indica a presenca de matéria organica.

Figura 32 — AM1, AM2, AM3, AM4, AM5, AM6 e AM7 apds analises
termogravimétricas. Detalhe para auséncia de material vegetal, apenas de
origem mineral.

Ponto 3

Ponto 6 POﬂtO 7

Fonte: O autor.
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Ressalta-se que a perda de massa, devido aos incéndios subterraneos,
nao foi comprovada apenas em andlises laboratoriais, mas nos trabalhos de
campo.

No incéndio subterraneo, ocorrido proximo a Radiobras, mesmo néo
atingindo grandes profundidades, nota-se a perda do solo e, consequentemente,
a exposicao das raizes (figura 33A).

No Parque Ecoldgico de Aguas Claras, local atingido por um incéndio
subterréaneo, é possivel observar que o dano causado ainda perdura, visto que
h& grande quantidade de espacos entre as raizes e a superficie do solo (figura

33B). Estes chegam a 60 centimetros de espessura.

Figura 33 — Perda de solo e exposicao de raizes. A: durante incéndio
subterraneo proximo a Radiobras, detalhe para marcagdo em vermelho; B:
evidéncia da perda de solo, causado por um incéndio subterraneo em 2019, no
Parque Ecoldgico de Aguas Claras.
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Fonte: O autor.
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Juntamente com a perda dos solos, tem-se a destrui¢do da vegetacéo da
area atingida, inclusive de arvores de grande porte (figura 26B e figura 33A).
Para Sansevero et al. (2020) a morte de arvores de grande porte promove a
abertura do dossel, que, por sua vez, promove o dessecamento da floresta e
favorece o estabelecimento de herbaceas e arvores pioneiras nas clareiras, as
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quais produzem grandes quantidades de serapilheira, tornando, assim, a floresta
mais suscetivel a novos eventos de incéndio.

A partir dos trabalhos de campo observou-se que a area atingida, tanto
no Parque Ecoldgico Veredinha como no Parque Ecoldgico de Aguas Claras, €
ocupada por samambaias (figura 34) e contém grande quantidade de
serapilheira (figura 33B).

Figura 34 — Area no Parque Ecolégico de Aguas Claras, atingida por um incéndio
subterrdaneo em 2019, ocupada por samambaias. Detalhe para setas vermelhas
indicando arvores de grande porte mortas.

2.

Fonte: O autor.

Segundo Campos (2001 apud WALTER, 2006, p. 238) “A samambaia €
outra vegetacdo possante que toma conta de grandes trechos das matas
devastadas e perseguidas pelos incéndios...”. Como pode ser visto, além da
destruicdo de arvores de grande porte, apds os incéndios subterraneos, tem-se

o dominio da area por samambaias.
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A partir das observacdes feitas em campo e de pesquisa bibliografica,
conclui-se que os incéndios subterraneos causam diminuicdo da biodiversidade
local, visto que o local, antes ocupado por diversas espécies, inclusive de grande
porte, passa a ser dominado por apenas uma espécie.

Além dos possiveis danos ja citados, com a abertura do dossel tem-se
uma floresta cada vez mais aberta e degradada. Esta por sua vez oferece habitat
e recursos cada vez menos adequados para os animais dependentes da floresta
umida. Por exemplo, alteragdes na estrutura e composic¢ao da floresta afetam a
producéo de frutos para grandes vertebrados (BARLOW, PERES, 2006).

Além dos grandes vertebrados, em seus trabalhos, Barlow et al. (2003) e
Barlow e Peres (2004) relatam que as aves e 0s grandes frugivoros, animais que
se alimentam de frutos sem danificar as sementes, sdo severamente afetados
durante os trés primeiros anos apds os incéndios. Ja Sales et al. (2020)
mencionam que os efeitos de longo prazo na fauna vertebrada perduram
engquanto as condicdes ambientais permanecerem alteradas.

E importante frisar que além dos efeitos negativos reversiveis, causados
pelos incéndios subterraneos, ha aqueles irreversiveis. Em visita técnica ao
Instituto NEX, constatou-se que a fauna também é afetada de forma irreparavel
pelos incéndios subterraneos. Amanaci, uma onca-pintada resgatada durante os
incéndios ocorridos no Pantanal em 2020, é um exemplo do quao perigoso e
danoso podem ser os incéndios.

A onca-pintada, Amanaci, foi encontrada na regido de Poconé, no estado
de Mato Grosso. O animal teve queimaduras de 3° grau em todas as patas e, de
acordo com o Cel./QOBM Paulo André da Silva Barroso do CBMMT (Apéndice
D), as queimaduras foram decorrentes dos incéndios subterraneos (figura 35).
Ressalta-se que o Cel./QOBM Paulo André da Silva Barroso do CBMMT esteve

a frente da operacao de resgate da Amanaci.
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Figura 35 — Queimaduras de 3° grau, sofridas por Amanaci, decorrentes dos
incéndios subterraneos no Pantanal.
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Fonte: YouTube (2020).

Atualmente o animal se encontra no Instituto NEX, localizado em
Corumba de Goids - GO. Em entrevista (Apéndice C), Daniela Gianni,
coordenadora de Projetos e Atividades do Instituto NEX, relatou que foram 78
dias de tratamento, com sedacao e curativos.

Atualmente, Amanaci se encontra bem, inclusive jA procriou, porém
perdeu a habilidade de expor e retrair as garras, o que a impede de viver em vida
livre. Segundo Daniela Gianni, dos 25 animais que estdo abrigados no instituto,
duas fémeas sofreram ferimentos e les6es devido aos incéndios florestais, sdo
elas: Amanaci e Marrua. Esta se queimou e perdeu-se da mae durante 0s
incéndios.

Daniela Gianni narra que outras duas oncgas, que foram tratadas la mesmo
no Pantanal, ndo resistiram. Logo percebe o quao danoso e fatal podem ser os
incéndios subterraneos, mesmo para animais que ocupam o0 topo da cadeia
alimentar, visto que ao andar pelas regides atingidas o animal ndo consegue
presumir por onde o fogo se propaga.

De acordo com Daniela Gianni, a recuperacao e reintroducao de um felino
pode chegar a custar milhdes de reais. No caso da Amanaci, o prejuizo ambiental
e financeiro causado pelo incéndio subterraneo € imensuravel, visto que o animal

terd que estar sob cuidados e viver em cativeiro pelo resto da sua vida.
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Ressalta-se que, para os animais que ainda tem condi¢des de retornar a
natureza, a operacao pode falhar, visto que o retorno do animal ao seu ambiente
natural ndo € algo que pode ser plenamente controlado, de forma que, mesmo
com o0s possiveis cuidados, este ndo esteja preparado para competir com
individuos da mesma espécie.

A partir da visita ao instituto NEX, conclui-se que a fauna também é muito
prejudicada pelos incéndios subterraneos, visto que animais, como a onca-
pintada, estdo sendo prejudicados diretamente pelos incéndios.

No ambito do Distrito Federal ja ha indicios de que animais de grande
porte estdo sendo afetados pelos incéndios. De acordo com Ortiz (2022), nos
incéndios florestais ocorridos no Parque Nacional de Brasilia neste ano, militares
do CBMDF noticiaram a presenca de um lobo-guara andando desorientado em
meio a area queimada. Ainda de acordo com a jornalista, a partir de uma nota
do Instituto Chico Mendes de Biodiversidade, a area foi atingida por incéndios
subterraneos.

Em concluséo, o trabalho demonstra que o fogo pode ter efeitos
prejudiciais nos solos, como: alteracdo nas propriedades fisicas, bem como
diminuicdo da umidade do ambiente. Consequentemente, e juntamente com 0s
danos causados aos solos, tem-se a degradacdo da flora e fauna de forma

reversivel ou nao.

4.5. Confeccéo de um Procedimento Operacional Padrédo de combate

aincéndio subterraneo.

Com base nos objetivos especificos anteriores e nos diversos trabalhos
abordados, como o de Medeiros (2011), tem-se a confeccdo do Procedimento
Operacional Padrdo de combate a incéndio subterraneo. O POP, juntamente

com a especificacdo do produto, foi adicionado ao Apéndice G.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da metodologia apresentada no capitulo 3.2 (Procedimento
Metodolbgico) e ao cumprir 0s cinco objetivos especificos elencados no capitulo
1 (Introdugé&o), o objetivo geral da presente pesquisa foi alcancado, uma vez que
se constatou que as acdes de combate a incéndio subterraneo, no ambito do
CBMDF, néo sao baseadas em procedimentos padronizados e desprovidas de
novas tecnologias.

Conforme os resultados apresentados e discutidos por meio do capitulo
4.1, com a andlises dos dispositivos normativos acerca dos incéndios
subterraneos no CBMDF, evidenciou-se a falta de um dispositivo normativo
oficial que norteie as acfes de combate aos incéndios subterrdaneos na
corporagao.

Atualmente, o Protocolo de combate a incéndio subterraneo de Medeiros
(2011), apesar de nunca ter sido publicado em Boletim Geral, norteia as acdes
de combate a incéndio subterraneo no CBMDF. Mesmo sendo um excelente
trabalho, ap6s a leitura, o presente trabalho constatou que novas abordagens e
acOes (tabela 2) poderiam ser acrescentadas ao trabalho, logo foram realizadas
neste trabalho.

Além de novas abordagens e acfes, a partir da descricdo da utilizacédo de
novas tecnologias nas ocorréncias de combate a incéndio subterraneo (capitulo
4.2), o trabalho verificou que corporacdes de outros estados ja fazem o uso de
novas tecnologias nas ocorréncias de incéndio subterraneo.

Por outro lado, apesar de possuir tais tecnologias, o CBMDF nao faz uso
dos equipamentos, de forma que os militares néo estéo cientes do quéo eficiente
e util é a utilizacdo de caAmeras térmicas manuais ou acopladas em drones.

Como pode ser visto, 0s equipamentos permitem a localizacao dos pontos
quentes, bem como da propagacao da linha de fogo. Logo, sua utilizagéo é de
extrema importancia na formulacéo de estratégias e taticas durante o combate.

Dessa forma, perante as ocorréncias de incéndio subterraneo, o trabalho
propde ndo apenas novas abordagens e acdes, mas a utilizacdo de novas
tecnologias as quais ndo estdo incluidas no trabalho de Medeiros (2011), sédo
elas: sensor termal BULLARD T4MAX e drone modelo MAVIC ENTERPRISE
DUAL.
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O trabalho, além de incentivar o uso de novas tecnologias, ao longo do
capitulo 4.3, descreve possiveis particularidades, ambientes e locais de
ocorréncia de incéndios subterraneos no Distrito Federal (tabela 3).

Além do contexto ambiental citado, constatou-se que ha uma relagédo
entre os locais propicios aos incéndios subterrdneos e a antropizacdo, sendo
que locais com sobrecarga de uso dos recursos subterrdneos ou com
impermeabilizacdo das areas de recarga, tendem a serem mais susceptiveis a
esse tipo de incéndio, visto que a umidade do solo esta diretamente relacionada
ao nivel do lencol freatico.

Ressalta-se que, além da antropizacdo, periodos com grande estiagem
sdo capazes de gerar o mesmo efeito, visto que também provocam o
rebaixamento do lencol freatico e, consequentemente, a diminuicdo do teor de
agua no solo.

Dessa forma, observa-se que o combatente florestal para reconhecer as
possiveis areas sujeitas aos incéndios subterraneos e, consequentemente,
formular estratégias eficientes, que busquem a preservacgéo do local, precisa ter
um conhecimento amplo sob as caracteristicas ambientais da regido de atuacéo.

Ademais, conforme apresentado no capitulo 4.4, listou-se alguns danos
ambientais causados pelos incéndios subterraneos. Como pode ser visto, 0s
incéndios causam grande destruicdo na fauna e na flora.

Em ambos os danos podem ser irreparaveis, visto que animais atingidos
podem ndo retornar a natureza e os locais atingidos perderem grande parte da
sua biodiversidade.

Vale enfatizar que, na maioria dos casos, 0s incéndios subterraneos séo
mais danosos que os superficiais, visto que esses afetam diretamente os solos.
Como pode ser visto nas andlises termogravimétricas, a perda de massa dos
solos, causada pelo aquecimento, pode chegar a 68,03% da massa total (tabela
5), sendo que grande parte dessa perda ocorre até os 550°C. Tal temperatura
foi constatada em incéndios subterraneos no DF (figura 12B).

Logo, ndo ha duvidas de que tal tipo de ocorréncia requer uma atencao
maior por parte do combatente florestal, de forma que este deve botar em pratica

todo seu conhecimento e usar os recursos tecnolégicos a seu favor.



12

Apbs a realizagdo dos estudos e tendo como base Medeiros (2011), o
trabalho prop6e um Procedimento Operacional Padrédo para as ocorréncias de
combate a incéndio subterraneo (capitulo 4.5).

Este descreve acdes, desde a deteccdo até a desmobilizacdo, que o
combate florestal devera tomar ao se deparar com esse tipo de sinistro. Apesar
de ter sido realizado no ambito do Distrito Federal, o POP pode ser utilizado por
outras corporacgdes, bastando o contexto ambiental ser semelhante.

Por fim, recomenda-se que estudos sejam feitos com o intuito de
aprimorar ainda mais o POP, englobando assim a¢fes de prevencdo. Estas s6
podem ser tomadas, caso 0s ambientes susceptiveis aos incéndios subterraneos
sejam identificados.

Logo, novos estudos, utilizando técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, podem ser feitos a fim de que novas areas sejam mapeadas
e reconhecidas.

De modo a ajudar em futuras operacdes, além do mapeamento de novas
areas recomenda-se a confeccdo de um banco de dados com informacfes
acerca dos locais com histérico de incéndios subterrdneos visto que tais locais
podem ser submetidos a novos eventos. Ademais, estudos com o intuito de
propor as configuracdes ideais da camera térmica para as ocorréncias de

incéndio subterraneo podem ser realizados.



73

REFERENCIAS

AMBIENTAL TECNOLOGIA. Mapa pedologico para VIA EMPREEDIMENTOS
IMOBILIARIOS na escala de 1:2200. Brasilia, 2022.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Praticas mecanicas de conservacéo de
adgua e solo. Brasilia — DF. Conservacao, uso racional e sustentavel da agua —
Materiais D. Unidade 1. 2015. Disponivel em:
http://dspace.agencia.gov.br:8080/conhecerhana/62. Acesso em: 15 jun. 2022

ALMEIDA, Carlos Cristiano Oliveira de Faria. Metodologia cientifica e
inovacgao tecnoldgica: desafios e possibilidades. Brasilia, DF: Instituto
Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia, 2012.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6502: Rochas e
solos. Rio de Janeiro, p. 17. 1995.

BARLOW, J.; PERES, C.A. Avifauna responses to single and recurrent
wildfires in Amazon forests. 2004. Ecol. Appl. Vol. 14. Pg. 1358-1373.
Disponivel em: https://doi.org/10.1890/03-5077. Acesso em: 17 jun. 2022.

BARLOW, J.; PERES, C.A. Effects of Single and Recurrent Wildfires on
Fruit Production and Large Vertebrate Abundance in a Central Amazonian
Forest. 2006. Biodivers. Conserv. Vol. 15. Pg. 985-1012. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/s10531-004-3952-1. Acesso em: 15 jun. 2022.

BARLOW, J.; PERES, C.A.; LAGAN, B.O.; HAUGAASEN, T. Large tree
mortality and the decline of forest biomass following Amazonian wildfires.
2003. Ecol. Lett. Vol. 6. Pg. 6-8. Disponivel em: https://doi.org/10.1046/].1461-
0248.2003.00394.x. Acesso em: 15 jun. 2022.

BERLINK, Chritian. Entrevista Quente. Unidade de Educacdo Ambiental do
Instituto Brasilia Ambiental. Almanaque do fogo 2020: prevencédo e combate a
incéndio florestal. Brasilia. Instituto Brasilia Ambiental - IBRAM, p. 1- 24, marco,
2020. Disponivel em: http://www.ibram.df.gov.br/publicacoes/. Acesso em: 22
out. 2021.

BERNARDI, Alberto. Artigo: Por que o solo e tdo importante quanto a agua
e o ar? Brasil, 2020. Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-
noticias/-/noticia/57867457/artigo-por-qgue-0-solo-e-tao-importante-quanto-a-
agua-e-o-ar. Acesso em: 17 out. 2021.

BRASIL. Lei n° 12.086, de 06 de novembro de 2009. Disp&e sobre militares
da Policia Militar do Distrito Federal e do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal; altera as leis [...]; e da outras providéncias. Brasilia: Presidente da
Republica, 2009. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ Ato2007-
2010/2009/Lei/112086.htm. Acesso em: 7 maio 2021.

BRASIL. Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecao da
vegetacao nativa; altera as Leis n°s 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de


http://dspace.agencia.gov.br:8080/conhecerhana/62
https://doi.org/10.1890/03-5077
https://doi.org/10.1007/s10531-004-3952-1
https://doi.org/10.1046/j.1461-0248.2003.00394.x
https://doi.org/10.1046/j.1461-0248.2003.00394.x
http://www.ibram.df.gov.br/publicacoes/m
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/57867457/artigo-por-que-o-solo-e-tao-importante-quanto-a-agua-e-o-ar
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/57867457/artigo-por-que-o-solo-e-tao-importante-quanto-a-agua-e-o-ar
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/57867457/artigo-por-que-o-solo-e-tao-importante-quanto-a-agua-e-o-ar
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2009/Lei/l12086.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2009/Lei/l12086.htm

74

19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as
Leis n°s 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e
a Medida Provisoria n® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras
providéncias. Brasilia: Presidente da Republica, 2012. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ at02011-2014/2012/lei/112651.htm.
Acesso em: 23 abr. 2021.

BRASIL. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Biodiversidade. Brasilia, 2021.
Disponivel em: hitps://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/biodiversidade. Acesso
em: 12 maio 2021.

BRASIL. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Curso de capacitagc&o
sustentabilidade na administracdo publica. Secretaria de Articulacao
Institucional e Cidadania Ambiental, Departamento de Desenvolvimento,
Producdo e Consumo Sustentaveis. Brasilia, DF: MMA, 2017.

BULLARD. TAMAX Thermal Imager Bid Specifications. 2013. Cynthiana, KY.
USA.

CAMPQOS, J. E. G. Desenho ilustrativo de perfil E-W demonstrando o
rebaixamento do nivel freatico (NF) devido a acdo antrdpica. [Entrevista
cedida ao] Cadete Mesquita. Apéndice A. Brasilia. 2022.

CHISTJAKOQV, V.1.; et al. Measures for Fire-Prevention on Peat Deposits. In:
Wein, R.W.; MacLean, D.A. The role fire in northern circumpolar ecosystems.
USSR: SCOPE, 1983. Cap. 14, p.259-271.

CONFERENCIA NACIONAL DE MUNICIPIOS. Incéndio subterraneo:
dificuldade de combate mostra riscos de queimadas no Centro-Oeste.
2013. Disponivel

em: https://www.cnm.org.br/comunicacao/noticias/inc%C3%AAndio-
subterr%C3%A2neo-dificuldade-de-combate-mostra-risco-de-queimadas-no-
centro-oeste. Acesso em: 23 set. 2021.

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA. Manual de
capacitacdo em Combate a Incéndio florestal. 1. ed. Florianépolis, 2019.
Disponivel em: https://www.cbm.sc.gov.br/. Acesso em: 20 fev. 2021.

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL. Manual para a
normalizacdo de trabalhos académicos do Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal. Diretoria de Ensino. Brasilia, 2020a. Disponivel em:
https://www.cbm.df.gov.br/downloads/edocman/legislacoes/manuaisadministrati
vos/Manual%20de%20normalizac%20de%20trabalhos%20acadmicos%20-
%20CBMDE.pdf. Acesso em: 02 out. 2021.

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL. Relatério da
Operacao Verde Vivo (OPVV) 2020. Brasilia, 2020b.

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL. Portaria n® 11,
de 11 de abril de 2017. Aprova e publica o Plano Estratégico do CBMDF, ciclo
2017-2024. Boletim Geral n° 72, de 13 de abr. de 2017, Brasilia, 2017.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12651.htm
https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/biodiversidade
https://www.cnm.org.br/comunicacao/noticias/inc%C3%AAndio-subterr%C3%A2neo-dificuldade-de-combate-mostra-risco-de-queimadas-no-centro-oeste
https://www.cnm.org.br/comunicacao/noticias/inc%C3%AAndio-subterr%C3%A2neo-dificuldade-de-combate-mostra-risco-de-queimadas-no-centro-oeste
https://www.cnm.org.br/comunicacao/noticias/inc%C3%AAndio-subterr%C3%A2neo-dificuldade-de-combate-mostra-risco-de-queimadas-no-centro-oeste
https://www.cbm.sc.gov.br/
https://www.cbm.df.gov.br/downloads/edocman/legislacoes/manuaisadministrativos/Manual%20de%20normalizao%20de%20trabalhos%20acadmicos%20-%20CBMDF.pdf
https://www.cbm.df.gov.br/downloads/edocman/legislacoes/manuaisadministrativos/Manual%20de%20normalizao%20de%20trabalhos%20acadmicos%20-%20CBMDF.pdf
https://www.cbm.df.gov.br/downloads/edocman/legislacoes/manuaisadministrativos/Manual%20de%20normalizao%20de%20trabalhos%20acadmicos%20-%20CBMDF.pdf

75

COTA, André Matos Pinto. Deteccao de foco de incéndio subterrdneo em
turfa por camera termal portatil. 2014. Trabalho de conclusédo de curso
(Ciéncias Ambientais) — Universidade de Brasilia, Brasilia, 2014. Disponivel
em: https://bdm.unb.br/. Acesso em: 8 fev. 2021.

DENARI, G. B.; CAVALHEIRO. E. T. G. Principios e aplicacdes de analises
térmicas. 2012. Material de apoio - Curso teorico/pratico. Universidade de Sao
Paulo (USP). Séo Carlos. Disponivel em:
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/75/75135/tde-04042013-
151955/publico/GabrielaBuenoDenari_Revisado Anexo.pdf. Acesso em: 22
jun. 2022.

DRUMMOND, G.M.; MARTINS, C.S.; MACHADO, A.B.M.; SEBAIO, F.A;;
ANTONINI, Y. Biodiversidade em Minas Gerais: Um atlas para sua
conservacgao. 2005. Belo Horizonte: Fundacgéo Biodiversitas. Disponivel em:
https://www.fundacaorenova.org/wp-content/uploads/2017/04/biodiversidade-
em-minas-gerais.pdf. Acesso em: 22 jun. 2021.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — Embrapa. As
Principais Fitofisionomias do Bioma Cerrado. In: SANO, S. M.; ALMEIDA,
S. P. de; RIBEIRO, J. F. (Ed.). Cerrado: ecologia e flora v. 2. Brasilia, 2008.
876 p. Disponivel em: https://www.embrapa.br/cerrados/colecao-
entomologica/bioma-cerrado. Acesso em: 15 fev. 2021.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — Embrapa.
Manual de métodos de analise de Solos. 3. ed. rev. e ampl. Brasilia, 2017.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — Embrapa.
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. 3. ed. rev. ampl. Brasilia,
2013.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — Embrapa.
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. 5. ed. Brasilia, 2018.

FERNANDEZ, D.; BARQUIN, J.; ALVAREZ-CABRIA, M.; PENAS, F. J. Land-
use coverage as an indicator of riparian quality. Ecological Indicators. Vol.
41. Pag.165-174. 2014. Disponivel em:
https://www.academia.edu/39133835/Land _use coverage as_an_indicator of
riparian_quality. Acesso em: 13 set. 2022.

GAVA, G. J. C.; PALMESAN, H.; MARCONATO, G. M.; REZENDE, J. H.
Segundo boletim do projeto educando sobre as aguas: educacao
ambiental em recursos hidricos. Barra Bonita: Programa Petrobras
Ambiental, 2007 (Boletim técnico). Disponivel em:
http://www.maenatureza.org.br/projetoeducando/folders/posterl3 ciclo_hidrolo
gico/. Acesso em 27 set. 2022.

GIL, Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 6. ed. Brasilia, 2017.

GLEISER, Marcelo. A danca do universo — dos mitos de Criacdo ao Big-
Bang. 1. ed. Companhia das letras. 23 de jul. 2006.


https://bdm.unb.br/
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/75/75135/tde-04042013-151955/publico/GabrielaBuenoDenari_Revisado_Anexo.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/75/75135/tde-04042013-151955/publico/GabrielaBuenoDenari_Revisado_Anexo.pdf
https://www.fundacaorenova.org/wp-content/uploads/2017/04/biodiversidade-em-minas-gerais.pdf
https://www.fundacaorenova.org/wp-content/uploads/2017/04/biodiversidade-em-minas-gerais.pdf
https://www.embrapa.br/cerrados/colecao-entomologica/bioma-cerrado
https://www.embrapa.br/cerrados/colecao-entomologica/bioma-cerrado
https://www.academia.edu/39133835/Land_use_coverage_as_an_indicator_of_riparian_quality
https://www.academia.edu/39133835/Land_use_coverage_as_an_indicator_of_riparian_quality
http://www.maenatureza.org.br/projetoeducando/folders/poster13_ciclo_hidrologico/
http://www.maenatureza.org.br/projetoeducando/folders/poster13_ciclo_hidrologico/

76

HEBERT-DUFRESNE, L.; PELLEGRINI, A.F.A.; BHAT, U.; REDNER, S.;
PACALA, S.W.; BERDAHL, A.M. Edge fires drive the shape and stability of
tropical forests. 2018. Ecol. Lett. Vol. 21. Pg. 794—-803. Disponivel em:
https://doi.org/10.1111/ele.12942. Acesso em: 17 jun. 2022.

HOMAINEJAD, N.; RIZOS, C. Application of multiple categories of
unmanned aircraft systems (uas) in different airspaces for bushfire
monitoring and response. The International Archives of the Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences. Australia. v. xI-1/w4. p. 55—
60, 2015. Disponivel

em:https://www.researchgate.net/publication/281580560 APPLICATION OF MUL
TIPLE CATEGORIES OF UNMANNED AIRCRAFT _SYSTEMS UAS IN_DIFFE
RENT_AIRSPACES FOR BUSHFIRE _MONITORING_AND_ RESPONSE.
Acesso: 15 maio 2021.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Manual
técnico de pedologia. 2. Ed. Rio de Janeiro. 2015. Disponivel em:
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv37318.pdf. Acesso em: 05 de
fev. 2022.

LEPSCH, Igo F. 19 licbes de pedologia. 2 ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos.
2021

LIU, Y.; STANTUREF, J.; GOODRICK, R. Trends in global wildfire potential in
a changing climate. 2010. Vol. 259. Issue 4. Pag 685 — 697. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378112709006148.
Acesso em: 15 maio 2022.

LOZANO, E; JIMENEZ-DIMILLA, P. Intensidade y severidade del fuego.
2013. Red Tematica Nacional Effectos de los Incendios Florestales sobre los
Suelos (FUEGORED). Ficha técnica FGR 2013/01.

MAILLARD, P.; PEREIRA, D.B.; SOUZA, C.G. Incéndios florestais em
veredas: Conceitos e estudos de caso no Peruagu. 2009. Rev. Bras.
Cartogr. Vol. 61. Pag. 321-330. Disponivel em:
https://seer.ufu.br/index.php/revistabrasileiracartografia/article/view/43653/2291
7. Acesso em: 18 set. 2022.

MARSH, W. Landscape planning: environmental applications. New York:
John Wiley & Sons, 1983.

MEDEIROS, Ronaldo Lima de. Protocolo de combate a incéndio
subterraneo. 2011. Monografia de Conclusao de Curso (Curso de
Aperfeicoamento de Oficiais Combatentes) — Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal, Brasilia, 2011.

MEDEIROS, Tatiana Benvenuto. POP — Procedimento Operacional Padréao:
Um exemplo pratico. 2010. Trabalho de concluséo de curso (Administracéo) -
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis — IMESA e a Fundagéao
Educacional do Municipio de Assis — FEMA como requisito parcial a obtencéo
do Certificado de Concluséo, Assis - SP, 2010. Disponivel em:


https://doi.org/10.1111/ele.12942
https://www.researchgate.net/publication/281580560_APPLICATION_OF_MULTIPLE_CATEGORIES_OF_UNMANNED_AIRCRAFT_SYSTEMS_UAS_IN_DIFFERENT_AIRSPACES_FOR_BUSHFIRE_MONITORING_AND_RESPONSE
https://www.researchgate.net/publication/281580560_APPLICATION_OF_MULTIPLE_CATEGORIES_OF_UNMANNED_AIRCRAFT_SYSTEMS_UAS_IN_DIFFERENT_AIRSPACES_FOR_BUSHFIRE_MONITORING_AND_RESPONSE
https://www.researchgate.net/publication/281580560_APPLICATION_OF_MULTIPLE_CATEGORIES_OF_UNMANNED_AIRCRAFT_SYSTEMS_UAS_IN_DIFFERENT_AIRSPACES_FOR_BUSHFIRE_MONITORING_AND_RESPONSE
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv37318.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378112709006148
https://seer.ufu.br/index.php/revistabrasileiracartografia/article/view/43653/22917
https://seer.ufu.br/index.php/revistabrasileiracartografia/article/view/43653/22917

77

https://cepein.femanet.com.br/BDigital/argTccs/0911260985.pdf. Acesso em:
20 ago. 2022.

MERINO, L. et al. An Unmanned Aircraft System for Automatic Forest Fire
Monitoring and Measurement. Journal of Intelligent & Robotic Systems. v. 65. p.
533-548. 2012. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/220062080 An_Unmanned_Aircraft Syst
em for Automatic Forest Fire Monitoring _and Measurement. Acesso: 15 maio
2021.

NASCIMENTO, Anderson Lino do. A descontinuidade da operacao dos
avides de combate aincéndio florestal, em razédo da falta de pilotos: uma
ameaca real. 2020. Monografia de Conclusdo de Curso (Curso de Altos
Estudos para Oficiais Combatentes) — Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal, Brasilia, 2020.

SILVA NETO, Luis de Franca da Silva. Pedogénese e matéria organica de
solos hidromérficos da regido metropolitana de Porto Alegre. 2010. Tese
submetida como parte dos requisitos para obtencdo do Grau de Doutor em
ciéncia do solo. Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia do Solo, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre — RS, 2010.
Disponivel em:
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/26878/000761450.pdf?seque
nce=1. Acesso em: 04 abr. 2022.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS. FAO: biodiversidade do solo € a
base da vida humana. Brasil, 2020. Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-
br/106614-fao-biodiversidade-do-solo-e-base-da-vida-humana. Acesso em: 22
out. 2021.

ORTIZ, Brenda. Combate a incéndio no Parque Nacional de Brasilia chega
ao quinto dia; 2,89 mil hectares foram queimados. Disponivel em:
https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2022/09/09/combate-a-incendio-
no-parque-nacional-de-brasilia-chega-ao-quinto-dia-289-mil-hectares-foram-
gueimados.ghtml. Acesso em: 17 set. 2022.

PAUSAS, Juli G. Incendios Forestales. CSIC. Ministerio de Economia y
Competitividad. 2012. Catarata, Madrid.

PIVELLO, V. et al. Understanding Brazil’s catastrophic fires: Causes,
consequences and policy needed to prevent future tragedies. 2021.
Perspect. Ecol. Conserv. 19: 233-255. Disponivel em:
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.pecon.2021.06.005. Acesso em: 15 ago.
2022.

QUEIROZ, Marina Lima. Nascentes, veredas e areas umidas. Revisao
conceitual e metodologia de caracterizacao e determinagdo em estudo de
caso na Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas — Distrito Federal. 2015.
Dissertacdo de mestrado apresentada ao Programa de Pos-Graduacao em
Geociéncias Aplicadas, da Universidade de Brasilia, como parte dos requisitos
para a obtencéo do titulo de Mestre em Hidrogeologia. Brasilia, 2015.


https://cepein.femanet.com.br/BDigital/arqTccs/0911260985.pdf
https://www.researchgate.net/publication/220062080_An_Unmanned_Aircraft_System_for_Automatic_Forest_Fire_Monitoring_and_Measurement
https://www.researchgate.net/publication/220062080_An_Unmanned_Aircraft_System_for_Automatic_Forest_Fire_Monitoring_and_Measurement
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/26878/000761450.pdf?sequence=1
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/26878/000761450.pdf?sequence=1
https://brasil.un.org/pt-br/106614-fao-biodiversidade-do-solo-e-base-da-vida-humana
https://brasil.un.org/pt-br/106614-fao-biodiversidade-do-solo-e-base-da-vida-humana
https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2022/09/09/combate-a-incendio-no-parque-nacional-de-brasilia-chega-ao-quinto-dia-289-mil-hectares-foram-queimados.ghtml
https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2022/09/09/combate-a-incendio-no-parque-nacional-de-brasilia-chega-ao-quinto-dia-289-mil-hectares-foram-queimados.ghtml
https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2022/09/09/combate-a-incendio-no-parque-nacional-de-brasilia-chega-ao-quinto-dia-289-mil-hectares-foram-queimados.ghtml
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.pecon.2021.06.005

78

Disponivel em:_https://repositorio.unb.br/handle/10482/20429. Acesso em: 10
nov. 2021.

RADARGERAL. MG: Em combate a incéndios subterraneos, Corpo de
Bombeiros usa drones com cameras térmicas. Disponivel em:
https://radargeral.com.br/minas-gerais/mg-em-combate-a-incendios-
subterraneos-corpo-de-bombeiros-usa-drones-com-cameras-termicas/. Acesso:
25 abr. 2022.

REATTO, Adriana et al. Mapa Pedologico Digital — SIG Atualizado do
Distrito Federal Escala 1:100.000 e uma Sintese do Texto Explicativo.
Planaltina: Embrapa Cerrados. 2004. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/330574. Acesso: 10
jan. 2022.

REVISTA AGUAS CLARAS. Continua o combate ao fogo subterraneo no
Parque Ecoldgico de Aguas Claras. Disponivel em:
https://www.revistaaguasclaras.com.br/cidade/3392-continua-o-combate-ao-
fogo-subterraneo-no-parque-ecologico-de-aguas-claras. Acesso em: 18. abr.
2022.

ROCHA, José Manuel Fernandes. Incéndios florestais como fator de
erodibilidade do solo: aplicacdo experimental de técnicas de fogo
controlado e de parcelas de erosédo no municipio de Santo Tirso.
Dissertacéo de mestrado. Mestrado em Geografia — Area de especializagio em
Planejamento e Gestado do Territorio. Universidade do Minho. Instituto de
Ciéncias Sociais. 2016. Disponivel em: https://hdl.handle.net/1822/47962.
Acesso: 01 jan. 2022.

RYAN, K.; NOSTE, N. Evaluating prescribed fires in Proceedings -
Symposium and Workshop on Wilderness (Lotan, J.E. et al.; tech. coor); USDA;
1985. Pag. 230 — 238.

SAINT MARTIN, Daniel Rodrigues Ferreira. Avaliacdo objetiva do nivel de
atividade fisica, do comportamento sedentario e da aptidao
cardiorrespiratoria de bombeiros militares. 2018. Dissertacdo (Mestrado em
Educacao Fisica) - Universidade de Brasilia. Brasilia, 2018. Disponivel em:
https://repositorio.unb.br/handle/10482/33870. Acesso em: 17 maio de 2021.

SALES, L.P.; GALETTI, M.; PIRES, M.M. Climate and land-use change will
lead to a faunal “savannization” on tropical rainforests. 2020. Glob. Chang.
Biol. Vol. 26. Pg. 7036—7044. Disponivel em: https://doi.org/10.1111/gcb.15374.
Acesso em: 17 jun. de 2022.

SANSEVERO, J.B.B.; GARBINC, M.L.; SANCHEZ-TAPIAB, A.; VALLADARES,
F.; SCARANO, F.R. Fire drives abandoned pastures to a savanna-like state
in the Brazilian Atlantic Forest. 2020. Perspect. Ecol. Conserv. Vol. 18. Pg.
31-36. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.pecon.2019.12.004. Acesso em:
10 set. de 2022.



https://repositorio.unb.br/handle/10482/20429
https://radargeral.com.br/minas-gerais/mg-em-combate-a-incendios-subterraneos-corpo-de-bombeiros-usa-drones-com-cameras-termicas/
https://radargeral.com.br/minas-gerais/mg-em-combate-a-incendios-subterraneos-corpo-de-bombeiros-usa-drones-com-cameras-termicas/
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/330574
https://www.revistaaguasclaras.com.br/cidade/3392-continua-o-combate-ao-fogo-subterraneo-no-parque-ecologico-de-aguas-claras
https://www.revistaaguasclaras.com.br/cidade/3392-continua-o-combate-ao-fogo-subterraneo-no-parque-ecologico-de-aguas-claras
https://hdl.handle.net/1822/47962
https://repositorio.unb.br/handle/10482/33870
https://doi.org/10.1111/gcb.15374
https://doi.org/10.1016/j.pecon.2019.12.004

79

SAWYER, Donald et al. Perfil do Ecossistema Hotspot de Biodiversidade
do Cerrado. 2017. Resumo Expandido. Disponivel em:
http://www.cepf.net/where _we work/regions/south _america/cerrado/Pages/defa
ult.aspx. Acesso em: 11 out. 2021.

SCHUMACHER, M. V.; DICK, G. Incéndios florestais. 3 ed. rev. p. 153. Santa
Maria: Universidade Federal de Santa Maria - Centro de Ciéncias Rurais -
Departamento de Ciéncias Florestais. 2018. Disponivel em:
https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/832/2020/12/CADERNO-

DIDATICO INCENDIOS-FLORESTAIS.pdf. Acesso em: 27 out. 2021.

SILVA, Claiton Marcio da. Entre Fénix e Ceres: A grande aceleracéo e a
fronteira agricola no Cerrado. Varia Historia, vol. 34, p. 409-444, 2018.
Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/vh/a/QIJwHaKNbfZkexhPROQWpBgRg/?lang=pt. Acesso
em: 01 nov. 2021.

SILVA, Claudio Nei Nascimento da; PORTO, Marcelo Duarte. Metodologia
cientifica descomplicada: prética cientifica para iniciantes. 1. ed. Brasilia,
2016.

SILVA, D. D.; PRUSKI, F. F.; SCHAEFER, C. E. G. R.; AMORIM, R. S. S,;
PAIVA, K. W. N. Efeito da cobertura nas perdas de solo em um Argissolo
Vermelho-Amarelo utilizando simulador de chuva. Engenharia Agricola,
v.25, n.2, p.409-419, 2005. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/237644218 Efeito_da_cobertura_nas
perdas_de _solo_em_um_Argissolo_Vermelho-
Amarelo_utilizando_simulador_de _chuva. Acesso em: 23 jan. 2022

SOARES, Ronaldo Viana. A protecéo contra incéndios florestais. Opinides
sobre a tecnologia aplicada a silvicultura. Ribeirdo Preto — SP. p. 1-48. Mar—
maio. 2006. Disponivel em:
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/27-protecao-contra-
incendios-florestais/. Acesso em: 26 out. 2021.

SOARES, R. V.; BATISTA, A. C. Incéndios Florestais — Controle, Efeitos e
Uso do Fogo. Curitiba, 2007. 264 p.

USUP, A.; HASHIMOTO, Y.; TAKAHASHI, H.; HAYASAKA, H. Combustion
and thermal characteristics of peat fire in tropical peatland in Central
Kalimantan, Indonesia. Tropics. 2004, v. 14, n. 1, pp. 1-19. Disponivel em:
https://www.semanticscholar.org/paper/Combustion-and-thermal-
characteristics-of-peat-fire-Usup-
Hashimoto/12bbc9f92a0354e97aad9e3chb74259172656410a. Acesso em: 17
abr. 2022

VANZELA, L. S.; HERNANDEZ, F. B. T.; FRANCO, R. A. M. Influéncia do uso
e ocupacéo do solo nos recursos hidricos do Corrego Trés Barras,
Marinopolis. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental [online].
2010, v. 14, n. 1, pp. 55-64. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S1415-
43662010000100008. Acesso em: 03 abr. 2022



http://www.cepf.net/where_we_work/regions/south_america/cerrado/Pages/default.aspx
http://www.cepf.net/where_we_work/regions/south_america/cerrado/Pages/default.aspx
https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/832/2020/12/CADERNO-DIDATICO_INCENDIOS-FLORESTAIS.pdf
https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/832/2020/12/CADERNO-DIDATICO_INCENDIOS-FLORESTAIS.pdf
https://www.scielo.br/j/vh/a/QJwHqKNbfZkcxhPRQWpBgRq/?lang=pt
https://www.researchgate.net/publication/237644218_Efeito_da_cobertura_nas_perdas_de_solo_em_um_Argissolo_Vermelho-Amarelo_utilizando_simulador_de_chuva
https://www.researchgate.net/publication/237644218_Efeito_da_cobertura_nas_perdas_de_solo_em_um_Argissolo_Vermelho-Amarelo_utilizando_simulador_de_chuva
https://www.researchgate.net/publication/237644218_Efeito_da_cobertura_nas_perdas_de_solo_em_um_Argissolo_Vermelho-Amarelo_utilizando_simulador_de_chuva
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/27-protecao-contra-incendios-florestais/
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/27-protecao-contra-incendios-florestais/
https://www.semanticscholar.org/paper/Combustion-and-thermal-characteristics-of-peat-fire-Usup-Hashimoto/12bbc9f92a0354e97aad9e3cb74259172656410a
https://www.semanticscholar.org/paper/Combustion-and-thermal-characteristics-of-peat-fire-Usup-Hashimoto/12bbc9f92a0354e97aad9e3cb74259172656410a
https://www.semanticscholar.org/paper/Combustion-and-thermal-characteristics-of-peat-fire-Usup-Hashimoto/12bbc9f92a0354e97aad9e3cb74259172656410a
https://doi.org/10.1590/S1415-43662010000100008
https://doi.org/10.1590/S1415-43662010000100008

80

WALKLEY, A.; BLACK, I. A. An examination of the degtjareff method for
determining soil organic matter and a proposed modification of the
chromic acid titration method. Soil Science, v. 37, n. 1, p. 29-38, Jan. 1934.

WALTER, B. M. T. Fitofisionomias do bioma Cerrado: sintese
terminoldgica e relacdes floristicas. 2006. Tese submetida ao Departamento
de Ecologia do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade de Brasilia,
como requisito parcial do Programa de Pos-graduacéo em Ecologia, para
obtencéo do titulo de Doutor em Ecologia. Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/174889/1/Fitofisionomias-
do-bioma-Cerrado.pdf. Acesso em: 10 abr. 2022.

WATTS, A. C.; KOBZIAR, L. N. Smoldering Combustion and ground Fires:
ecological effects and multi-scale significance. 2013. Pag. 124. School of

Forest Resources and Conservation, University of Florida, 371 Newins-Ziegler
Hall, Gainesuville, Florida 32611, USA.

YOUTUBE. Tratamento da Amanaci, onga-pintada resgatada no Pantanal —
LifePrint — Cia. Maritima. Canal AMPARA Animal. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=dvnliOD8fR0O. Acesso em: 02 abr. 2021.

ZIECH, U. S. A Obtencéo, processamento e aplicacdo de aerofotografias
obtidas por aeronaves remotamente pilotadas no servigo do Grupamento
de Busca e Salvamento. 2021. Monografia de Concluséo de Curso (Curso de
Aperfeicoamento de Oficiais Combatentes) — Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal, Brasilia, 2021. Disponivel em:
https://biblioteca.cbm.df.gov.br/jspui/handle/123456789/194. Acesso em: 30
abr. 2021.

ZIGOMAR, M. de S.; Alves, M. C. Movimento de 4gua e resisténcia a
penetracdo em um Latossolo Vermelho distrofico de cerrado, sob
diferentes usos e manejos. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v.7, n.1, p.18-23, 2003. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/9RSW7BVy97rFwHMPBvx5xrF/abstract/?lang=p
t. Acesso: 23 jan. 2022.



https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/174889/1/Fitofisionomias-do-bioma-Cerrado.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/174889/1/Fitofisionomias-do-bioma-Cerrado.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=dvnIiOD8fR0
https://biblioteca.cbm.df.gov.br/jspui/handle/123456789/194.
https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/9RSW7BVy97rFwHMPBvx5xrF/abstract/?lang=pt.
https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/9RSW7BVy97rFwHMPBvx5xrF/abstract/?lang=pt.

81

APENDICE A — ENTREVISTA DE PESQUISA

Meu nome é Filipy Ferreira de Mesquita, sou Cadete do 2° ano do Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal (CBMDF). Ao final do curso cada Cadete deve apresentar um Trabalho
de Conclusao de Curso (TCC) que sera avaliado pelos proprios militares do CBMDF. No meu
caso, o tema escolhido é incéndio subterraneo. Gostaria de pedir ajuda do Professor Doutor José
Eloi Guimardes Campos. O Professor possui graduacdo em Geologia (1990), mestrado em
Geologia (1992) e doutorado em Geologia (1996) todos os titulos pela Universidade de Brasilia.
Atualmente é professor Titular do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia - UnB.
Tem experiéncia na area de Geociéncias, atuando principalmente nos seguintes temas:
Hidrogeologia, Pedologia, Gestdo de Recursos Hidricos Subterraneos, Estratigrafia,
Sedimentologia, Geologia de depdsitos de fosfato, Geologia Regional, Mapeamento Geolégico
e Geologia Ambiental. Com a entrevista pretendo correlacionar os temas: incéndios subterrdneos
e pedologia. Ao final do trabalho, pretendo confeccionar um Procedimento Operacional Padréo
(POP) para as ocorréncias de incéndio subterrdneo. Desde ja, agradeco a compreensao e a

ajuda do Professor Dr. José Eloi Guimardes Campos.

1. De forma resumida, o senhor poderia falar qual a relacdo dos incéndios subterraneos
com o horizonte histico (O)? O senhor acredita que a ocorréncia dos incéndios subterréaneos esta
diretamente relacionada a presenca desse horizonte? Se sim, qual ou quais tipos de solos estao
mais sujeitos a ocorréncia de incéndios subterraneos?

Incéndios subterraneos sio devidos a queima de matéria organica abaixo da superficie do terreno. A
maior parte dos horizontes dos solos sdo classificados como "Horizontes minerais", isto é, sdo
compostos majoritariamente por material composto por argilas e outros minerais. Estes materiais ndo
sdo combustiveis. Portanto, a possibilidade de incéndios subterraneos esta vinculada a presenga de
horizontes organicos em solos especificos. Os solos em que os horizontes organicos sao comuns, sdo
classificados como Organossolos (solos em que o horizonte H - rico em MO, tem mais de 40 cm de
espessura) ou como Gleissolos Melanicos (solos que contém horizonte H com espessura menor que 40
cm abaixo de horizonte Bg - B glei).

2. Sabe-se que o horizonte histico (O) é formado sob duas condig8es: excesso de agua,
por longos periodos ou por todo o ano, mesmo que, atualmente tenha sido artificialmente
drenado (horizonte H), e em condi¢cbes de drenagem livre (horizonte O), sem estagnacdo de
agua, condicionados pelo clima Umido, frio e de vegetacdo de alta montanha. No contexto do
Cerrado, podemos associar a presenca desse horizonte e, consequentemente, a ocorréncia de
incéndios subterrdneos em locais que estdo submetidos ou j& estiveram submetidos a primeira
condicao (Hidromorfismo)?

Nos cerrados os organossolos e gleissolos melanicos sdo vinculados aos campos umidos, e as veredas.
Neste ambiente estas areas quando com preservagao natural ndo sdo passiveis de incéndios, pois sdo
saturadas ou encharcadas. Contudo, em ambientes modificados pela agdo humana, ha rebaixamento
do nivel freatico e secamento do ambiente como um todo, fazendo com que estes ambientes sejam
submetidos a risco de incéndios subterraneos. As mudangas antrépicas que causam risco sao:
urbanizacdo que impermeabiliza os solos e pecuaria que resulta na compactacdao dos solos. Estes
processos causam o rebaixamento do nivel fredtico e possibilitam que os horizontes organicos sejam
submetidos a combustao.

3. Se sim, quais seriam as fitofisionomias do Cerrado [Formacdes Florestais — Mata Ciliar,
Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo; Formagdes Savanicas - Cerrado denso, Cerrado tipico,
Cerrado ralo, Parque de Cerrado, Palmeiral, Vereda e Cerrado rupestre; Formacdes
Campestres — Campo rupestre, Campo sujo (Umido, seco e com murundus) e Campo limpo
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(Umido, seco e com murundus)] com maior chance de serem atingidas por incéndios
subterraneos? E possivel inferir a possivel ocorréncia de um incéndio subterraneo observando
apenas o tipo de vegetacao no local?

As areas de cerrados mais susceptiveis sdo: campos umidos (veredas), campos de murunduns, matas
galerias e matas ciliares (nestes ambientes ha maior possibilidade de ocorréncia de organossolos e
gleissolos melanicos. Sim, com conhecimentos especificos do tipo de vegetagao e identificacao de
vegetacao associada a solos hidromoérficos é possivel estabelecer a definicdo das areas de risco a
incéndios subterraneos.

4. Qual a importancia da preservacéo e protecdo dos solos e ambientes relacionados aos
incéndios subterrdneos?

As areas em que ha risco de desenvolvimento de incéndios subterraneos sao sensiveis do ponto de vista
ambiental, pois sao dreas de protecdo dos recursos hidricos e de fauna e flora endémica. Portanto, a
preservacao destas areas resulta na preservagao dos recursos hidricos e do meio ambiente de forma
geral.

5. Temperaturas de 450°C a 600°C ja foram constatadas nos incéndios subterrdneos no
DF. Quais tipos de prejuizos o senhor acredita que esse tipo de incéndio pode causar nos solos?
(Considerando: Fertilidade, Estrutura, Porosidade, Infiltracdo etc.)

Este tipo de processo deve eliminar de forma instantanea a matéria organica dos horizontes H e O. Com
isso toda a protecdo que este ambiente gera aos recursos hidricos fica eliminada.

6. Existem razdes de ordem global ou local para que esses incéndios sejam cada vez mais
comuns, seja no mundo ou no DF?

Sim, a intensificacdo do uso e ocupagdo das bacias (com cidades, agricultura, pecudria etc.) resulta na
impermeabilizagdo e compactacdo dos solos, gerando o rebaixamento dos niveis freaticos e explorando
estes solos aos incéndios sazonais. Existem ainda as mudangas climaticas que mantém maior periodo
seco o que pode acarretar o aumento do risco de queima destes solos.

7. Uma das técnicas para o combate aos incéndios subterrdneos é a construcéo de valas.
Retira-se todo o horizonte histico (O), deixando assim o ambiente sem combustivel. O senhor
teria alguma orientacdo para determinacdo da profundidade dessas valas? Poder-se-ia
padronizar uma profundidade utilizando uma ferramenta boca de lobo e fazendo afericbes ao
longo da frente de fogo?

Penso que a forma mais adequada seria escavar as trincheiras até o nivel d'agua que em geral é raso
nestes ambientes. A partir do nivel de satura¢do n3o é possivel a propagac¢dao da combustdo. Para os
casos em que o NF seja profundo, pode-se realizar sondagens a diferentes distancias para se delimitar
as profundidades das trincheiras.

8. Deixo esse espaco caso o senhor queira informar ou acrescentar algo a mais

Os estudosvisando ao controle dos incéndios subterraneos devem ser encorajados e
intensificados, pois sabe-se que em casos de incéndios florestais a porgdo emersa (que inclui florestas,
e fauna) sdo priorizados, deixando a porcdo subterrdnea desprotegida. Estes ambientes
originalmente umidos sdo muito importantes do ponto de vista ambiental e de protegdo da fauna, flora
e recursos hidricos.
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APENDICE B — ENTREVISTA DE PESQUISA

Meu nome é Filipy Ferreira de Mesquita, sou Cadete do 2° ano do Corpo de Bombeiros Militar
do Distrito Federal (CBMDF). Ao final do curso cada Cadete deve apresentar um Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC) que sera avaliado pelos proprios militares do CBMDF. No meu caso,
o tema escolhido é incéndio subterraneo. Gostaria de pedir ajuda do Major Kleber Silveira de
Castro, Chefe da Divisdo Operacional do 1° Comando Operacional do Corpo de Bombeiros
Militar de Minas Gerais (CBMMG), principalmente com relacéo a utilizagdo de drones, dotados
de camera térmica, nas atividades de combate a incéndio subterrdneo. Ao final do trabalho,
pretendo confeccionar um Procedimento Operacional Padrdo (POP) para os incéndios

subterrédneos. Desde ja, agradeco a compreensao e a ajuda do senhor.

9. De forma resumida, qual relacdo o senhor tem ou teve com o servico de aeronaves
remotamente pilotadas (drones) do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais? O senhor
poderia relatar como iniciou-se a utilizacdo de drones no CBMMG? (ano, modelos adquiridos,
guantidade etc.).

Ol3, Mesquita. Aqui Major Kléber do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais. Sou bombeiro ha
mais de vinte anos e piloto de helicoptero hd mais de dez anos. Comecei a perceber que os drones
poderiam ser uma boa aplicagdo em 2013/2014. Estou estudando desde entdo a aplicagdo dessa
ferramenta no CBM. Os primeiros drones, que foram aplicados em ocorréncias de bombeiro, foram
drones particulares dos oficiais do CBMMG. Foram aplicados em ocorréncias tanto em busca em mata
como em Mariana. Nessa ocasido, o entdo Capitdo Thiago Miranda fez o voo com o drone dele e
identificou uma rachadura em uma barragem.

Entdo, os drones, formalmente sé foram entregues no Batalhdo de Operagées Aéreas em 2018, com a
aquisicdo de um DJI Phantom 4. Com esse drone houve muito treinamento, muitas aplicacdes e
planejamentos para compras de mais drones. Em outras palavras, este foi o primeiro drone com SISANT
(Sistema de Aeronaves ndo Tripuladas), que é o cadastro das RPAs na ANAC.

Com todo planejamento de compras para 2018/2019 aconteceu o rompimento da barragem
Brumadinho o que acelerou a compra de drones. E ai de Ia para ca, avangou muito. Hoje todos os
batalhdes de bombeiro, em Minas Gerais, tém drones e pilotos de drones.

A ideia do inicio de voo de drones foi transferir o conhecimento da aviagdo embarcada, dos pilotos de
helicéptero, pilotos de avido, dos sargentos tripulantes operacionais, operadores e aerotaticos para os
batalhdes terrestres.

Entdo a gente sabe da aplicabilidade, a gente tem aquela visao diagonal do voo embarcado na aeronave,
a gente sabe quais sdo os principais enquadramentos para poder fazer uma operag¢ao. O piloto sabe
posicionar quem esta embarcado para ter uma melhor visdao da situacdo, onde colocar a aeronave pra
quem esta embarcado tenha essa visao.

Entdo nos quisemos transferir isso para os pilotos de RPA de drone. Com conhecimentos de seguranga,
com conhecimentos técnicos, sabendo que por varias vezes pode haver operagdo conjunta de drone
com helicoptero, entdo é fundamental ter esse conhecimento, essa seguran¢a. Deu muito certo ja
ministramos mais de dez cursos de pilotos de RPA, todos formando de vinte a trinta pilotos, entdo essa
transferéncia ela é muito boa. Essa pedagogia é muito boa.

Mais uma informagao, para inicio, que é superimportante constar desde 2014, que eu te falei quando
nds comegamos a estudar a aplica¢cdo dos drones, nds ja estavamos formando grupos em internet. Em
2016/2017 tais debates e discussdes foram potencializadas com o uso mais constante de WhatsApp.
Ademais, em 2017/2018, eu tinha discussées com outros oficiais bombeiros de outros estados, via e-
mail e reunido Skype, para criar um curso de drones.

Em 2017 teve um curso em Santa Catarina. Em 2018 para a frente, teve cursos em Belo Horizonte e em
outras cidades do Brasil, com a padroniza¢do do curso em varios estados. Entao, a grade utilizada em
varios estados de bombeiros é praticamente a mesma grade porque a formagao para bombeiros ela é
muito semelhante.
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10. No primeiro momento e no contexto da corporagdo, em quais atividades planejou-se a
utiliza¢é@o dos drones com o intuito de ajudar na dindmica das ocorréncias?

A aviagdo embarcada ela consegue dar resposta transportando pessoas é o grande diferencial salvar
vidas né!? Outro grande diferencial é fazer combate a incéndio né!? E tipico de bombeiro langar dgua e
transportar brigadista. E a terceira coisa que o helicoptero faz é observagao.

Como nao da para ter um helicdptero em cada porta de quartel de bombeiro, a gente sabe que a
observagdo ela é uma grande aliada para o sucesso do entendimento do cenario operacional. A ideia é
que o drone pudesse melhorar essa visdo, essa compreensao do cendrio operacional para melhorar essa
resposta nas ocorréncias.

Entdo, no incéndio urbano o drone cabe muito bem, claro que é um incéndio urbano um pouco mais
demorado, um pouco mais longo. A panela no fogo ndo tem como, né!? O incéndio de um coémodo nao
tem como, talvez o incéndio urbano um pouco mais demorado, o drone pode ajudar bastante, incéndio
industrial ajuda muito.

E é claro né, no incéndio florestal é superimportante. Imagina que ali algumas horas de operagdo o
drone consegue te dar uma visdo melhor.

Para salvamento aquatico é muito bom vocé tentar localizar quem esta afogando, localizar corpo,
localizar fragmentos de embarcacgdo.

Para salvamento terrestre é muito também. Em ocorréncias de aterramento é muito bom para poder
compreender a dindmica de movimento de massa, de solo.

Para salvamento em altura para poder fazer ancoragens.

Para produtos perigosos é muito bom vocé poder entrar na zona quente e voltar né!? Sem contaminar
um bombeiro, apenas o equipamento.

Pessoa perdida em mata né!? Se é uma crianga pequena e estd perdida, se é um jovem adulto numa
trilha, se € uma pessoa mais idosa com Alzheimer. Entdo assim, sdo muitas aplicacdes que a RPA pode
ajudar no dia a dia de missdao de bombeiro.

11. Em que momento se pensou na utilizagdo de drones com camera térmica, nas
ocorréncias de incéndios subterrdneos? Foi algo cogitado antes mesmo da aquisicdo dos
drones?

Entdo, a gente ndo precisa ter a tecnologia para poder estuda-la, né!?Hoje temos muitas ferramentas
online, muita informacgdo, ndo so6 de site genérico, mas de site oficial de fabricantes dos drones e das
cameras térmicas. Entao ja se conhece e ja usamos cameras térmicas ha um tempo nas corporagoes de
bombeiro. Sabemos o tanto que isso ajuda e claro que se puder colocar essa cama térmica voando seria
muito bom.

Ent3o, os drones com camera térmica vieram para ficar. Fizemos varios estudos em 2016/2017 sobre
como instalar a camera térmicas em drones que ndo tinham camera térmica.

E para nossa grata satisfacdo, a industria esta sempre na frente e langaram varios drones com camera
térmica recente, todos muito bons. O incéndio subterraneo ele tem ali uma capacidade de transferéncia
de calor muito grande. A visualizagdo na visao RGB, visao humana, é muito pobre para poder entender
esse tipo de incéndio. E a visdo infravermelho com as com as ondas mais baixas ali ela muda
completamente o cenario.

Entdo isso sim ja era vislumbrado, ja era esperado porque o calor ele irradia para o terreno e o terreno
transfere isso para o ambiente. E o olho humano nao consegue perceber, mas caminhando e por tato
conseguimos perceber essa temperatura e as diferengas de temperatura no terreno.

S6 que para caminhar um grande espago, uma grande area demora muito. Talvez com EPI tem ali
algumas dificuldades. E a camera térmica certeza que veio para ajudar muito sim, a expectativa ja era
aplicar nesse tipo de missdo.

12. No ano de 2021, noticiou-se que o CBMMG estava utilizando drones, com camera
térmica, em acdes de combate a incéndios subterraneos. Como tem sido a utilizagéo dos drones
nesta atividade? Quais sdo os beneficios da utilizacdo dessa nova tecnologia? Existe algum
ponto negativo na utilizacao dos drones nesta atividade?

Bom, na verdade desde os nossos primeiros drones com camera térmica que chegaram em 2019 em
Brumadinho a gente ja estava usando ja para procurar corpos, procurar pontos de calor, pontos de
interesse, de variagao de calor para que pudesse ter uma resposta melhor para a comunidade. Entao
deu muito certo a gente conseguiu bons resultados. Nos incéndios aqui em Minas Gerais especialmente
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na regidao metropolitana. Existe uma transicao de Mata Atlantica para o Cerrado. Cerrado tem alguns
pontos de turfa, nél?Essa transicdo também tem turfa, né? A transi¢ao ela tem ali aquele himus e
aquilo vai virando incéndio subterraneo. Entao assim realmente foi uma foi um ganho muito bom e o
ponto positivo é identificar a maior massa de calor e fazer o combate direto. E o ponto negativo é
porque os sensores ndo sdo tao avangados quando a gente espera. Eu digo muito aqui nos nossos cursos
de droga que a gente esta voando com iPhone 2, iPhone 3. E o comecinho do iPhone. E legal, é legal,
mas a potencialidade é muito grande. Tem muito mais chegando ai. A grande dificuldade nossa é nao
ter tantas drones com camera térmica. Incéndio sempre tem muito. O ponto negativo é ser caro. Mas
usar drone nesse tipo de incéndio ndo tem ponto negativo. S6 tem ponto positivo. Ah tem um ponto
negativo que é aquela turfa que esta na intersegao ali com a Mata Atlantica, né? Copa das arvores de
Mata Atlantica tampa toda, né? E a func3o da folha, né? Tampa toda transferéncia de calor, a gente ndo
consegue perceber nada. Entdo é dificil. A gente consegue perceber os vapores, né? Consegue ver o
calor ali emanando, tal, mas o incéndio subterraneo ele é mais dificil de ler nessa situa¢ao, mas quando
esta ali na transicdo, mata atlantica e cerrado e tem turfa realmente da para perceber muito bem e
funciona muito bem.

13. Atualmente o CBMDF possui dois modelos de drones com camera térmica, séo eles:
MAVIC 2 ENTERPRISE DUAL e MATRICE 210 V2. Quais sdo os modelos utilizados pelo
CBMMG nos incéndios subterraneos?

Bom, os modelos que Minas Gerais usa sdo os mesmos que o CBMDF. No entanto, agora nés adquirimos
mais trés ENTERPRISE DUAL ADVANCED que a camera é avangada. Ela é quatro vezes melhor que o
dual. O ENTERPRISE DUAL ADVANCED é semelhante a qualidade de tela do MATRICE 210 V2 quando
usa a camera XT2, visto que o MATRICE 210 V2 é s6 o drone. Ele sem a camera térmica ndo diz nada.
Tem a camera XT1, tem a XT2, agora tem H20T. Entao H20T ela é a mais top do mercado, sé que ela
custa 200 mil reais. Isso seria um grande uso para muitos anos, nao sei se seria uma boa por hora ndo.
E nds estamos comprando s6 o ENTERPRISE DUAL ADVANCED a partir de agora. A gente quer que cada
quartel tenha pelo menos dois desse para a proxima temporada de incéndios. Essa agora para esse ano
nao da mais. Mas como eu te disse, todo quartel ja tem um. Temos hoje 14 batalhdes, todos quatorze
tem drones, mas a gente quer que todos os 14 no ano que vem tenham o ENTERPRISE DUAL ADVANCED.

14. Com base na sua experiéncia e nos modelos utilizados pelo CBMMG. Qual seria o
modelo mais apropriado nas ocorréncias de incéndios subterraneos? Quais sdo 0s motivos que
o levam a ser 0 mais apropriado?

O drone mais apropriado é o DJI MAVIC 2 ENTERPRISE DUAL AVANCADO. E a segunda gerac¢do do Mavic.
Ele é ENTERPRISE porque ele é profissional, ele € DUAL porque tem RGB e termal e avancado porque a
camera termal melhorada. Espero que eles sejam mais adequados porque ele tem uma boa autonomia
de voo, um bom custo-beneficio, simples e eficaz de operar. Penso que seja o melhor mesmo que vai
para a ocorréncia de bombeiro. Principalmente no estado grande, com muitas portas de quartel como
Minas Gerais, para nés é o mais adequado. Para o Distrito Federal se for pensar numa area pequena
talvez poucos drones mais caros seja o caso. Um Distrito mais rico, entdo talvez seja diferente. Aqui pra
Minas, para a condi¢gdo econdmica e tudo mais, o DJI MAVIC 2 ENTERPRISE DUAL AVANCADO é o
melhor.

15. Definindo o modelo mais apropriado e visto que o0 CBMMG ja esta fazendo uso dessa
nova tecnologia em incéndios subterrdneos, o senhor teria alguma recomendacgdo ou ressalva
com relagéo a configuragdo geral (drone e camera térmica), bem como aos aspectos gerais do
voo (altura, velocidade etc.)?

A observacdo que eu fago é que o drone é um equipamento muito tecnoldgico. E ndo da para ter um
piloto malformado ou ndo da para ter um piloto e n3o ter atualizagdo no seu conhecimento, estudo e
avango. E como a pessoa usar o Word sem usar as ferramentas sendo Word, é como usar o Excel sem
usar as férmulas do Excel. E uma pena, né?

Da para usar a parte simples? D3, vocé vai ter resultados simples. Ter um conhecimento de como aplica
faz toda a diferencga, total diferenca. Entdo a cdmera térmica ndo pode ser voada muito alta, ndo pode
ser voada na diagonal. No angulo de visada muito baixo. Ele tem que voar ali praticamente com 90
graus, com a camera toda pra baixo.
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Quando vocé comega a dar angulo de 45 graus comeg¢a a perder. Entdo é uma preocupacdo de
capacidades técnicas de voar drone. E importante ter uma area de leitura mais adequada. Ent3o, ter
uma boa formagao do piloto, na formagao o piloto tem todas essas aulas, faz toda a diferenca.

16. Além dos drones com camera térmica, 0 CBMMG utiliza outro tipo de tecnologia no
combate a incéndios subterraneos?

N&o, o combate de incéndio subterraneo ele é com muita agua e encharcamento. Entdo nio tem muita
muitas ferramentas diferentes aqui em Minas. E comum, mas n3o é tio frequente quanto o incéndio
de cerrado aqui em Minas.

17. Deixo este espaco, caso o senhor queira informar ou acrescentar algo a mais.

Agradecer o interesse, obrigado pela pesquisa, tenho interesse depois de ler o seu paper quando vocé
acabar manda para mim uma cépia por favor para eu poder conhecer. Se tiver alguma duvida com
relagcdo ao que eu falei pode me perguntar, manda o texto de novo para a gente ir conversando aqui
para a gente poder falando e é isso cara, p0, sucesso ai, continue estudando, em breve ai, faga o curso
de RPA, seja instrutor! Incentive aos cabos e soldados, principalmente fazerem o curso porque a gente
precisa. O motorista do CBU, o motorista do oficial, o motorista do sargento ali na ocorréncia se ele
puder mostrar a imagem e melhorar o cendrio, melhorar a seguranga, melhorar a efetividade, vai ser
muito bom. Obrigado e sucesso.
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APENDICE C — ENTREVISTA DE PESQUISA

Meu nome € Filipy Ferreira de Mesquita, sou Cadete do 2° ano do Corpo de Bombeiros Militar
do Distrito Federal (CBMDF). Ao final do curso cada Cadete deve apresentar um Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC) que sera avaliado pelos proprios militares do CBMDF. No meu caso,
o tema escolhido é incéndio subterrdneo. Gostaria de pedir ajuda do instituto NEX,
principalmente com relagé@o aos possiveis danos e prejuizos causados aos animais. Ao final do
trabalho, pretendo confeccionar um Procedimento Operacional Padréo (POP) para os incéndios
subterraneos. Desde ja, agradeco a compreensao e a ajuda da Daniela Gianni, Coordenadora
de Projetos e Atividades do Instituto NEX.

18. De forma resumida, o(a) senhor(a) poderia descrever um pouco da histéria do Instituto
NEX? Como tudo comecou? Além dos felinos, o instituto lida com outro tipo de espécie? O
instituto recebe animais de todo o pais?

O Instituto NEX é um Criadouro Cientifico (sem fins lucrativos), para fins de conservagao, que ha 22 anos
resgatada, reabilita, reintroduz, monitora e abriga felideos da fauna silvestre do Brasil ameagados de
extingdo. Tudo comegou quando a Fundadora Cristina Gianni se deparou com uma onga suguarana que
estava em condigGes inadequadas no Zooldgico de Brasilia e sem destinagao. O nome dele era Pacato.
Nosso foco tnico e exclusivo s3o as ongas. S6 recebemos animais destinados através dos Orgdos
Ambientais.

19. O instituto trabalha, de modo frequente, com animais prejudicados pelos incéndios
florestais? Se sim, desde a sua criagdo, o nimero de animais acolhidos, devido aos incéndios
florestais, vem aumentando ao longo dos anos? (Caso tenha alguma informacéo quantitativa,
seria 6timo).

Trabalhamos com todos os tipos de danos causados pelos seres humanos aos animais. Trafico, cacga,
humanizagdo, atropelamentos, incéndios etc. ndo é comum uma onga-pintada se queimar, portanto,
nao é algo recorrente. Em 22 anos, tratamos somente duas ongas com queimaduras. Nos incéndios de
2020, quatro se queimaram. As duas que tratamos, sobreviveram. Um macho, o Ousado, pdde voltar
para o Pantanal. A fémea, Amanaci ficou com sequelas e vive no NEX. As outras duas ongas, que foram
tratadas Ida mesmo no Pantanal, ndo resistiram. Nunca antes na histéria de atuacdo do Instituto,
soubemos de outras ongas que se queimaram em decorréncia de incéndios.

20. Hoje, qual seria, em média a porcentagem de animais presentes no instituto que
sofreram ferimentos/lesdes devido aos incéndios florestais?

Dos 25 animais que abrigamos hoje, somente duas fémeas. Amanaci, diretamente, pois se queimou. E,
Marrua, indiretamente. Pois se perdeu da mae nos incéndios, mas, por sorte, foi resgatada com vida e
sem ferimentos.

21. Em 2020, em um grande incéndio ocorrido no Pantanal, foi resgatada um oncga-pintada
batizada de Amanaci. De forma resumida, o(a) senhor(a) poderia falar um pouco da histéria da
Amanaci? Em que tipo de ambiente e em qual situacao ela foi encontrada e como ela se encontra
hoje?

Amanaci foi encontrada escondida em um galinheiro, na regidao de Porto Jofre, com as patas em carne
viva. As queimaduras foram de terceiro e quarto graus. Todas as patas estavam com exposi¢ao dssea e
de tendGes. Rapidamente, a encaminharam para o Instituto NEX, onde recebeu tratamento com
células-tronco, terapia de Oz6nio e de Laser. Foram 78 dias de tratamento, com sedagdo e curativos
dias sim, dia ndo. Hoje, Amanaci se encontra bem. Perdeu a habilidade de expor e retrair as garras, o
que aimpede de viver em vida livre. Mas, se encontra em perfeito estado de satide, sem outras sequelas
e hoje ja é mae de um filhote que ira ocupar o lugar que um dia foi dela, no Pantanal.



88

22. O tema principal do meu trabalho é o incéndio subterraneo. Este tipo de incéndio ocorre
em areas Umidas (pantanosas, veredas, mata ciliares e matas de galeria), onde ha grande
acumulacdo de matéria organica, e se propaga pelo solo chegando a escalas métricas de
profundidade. Por se propagar em profundidade, o combate e a detec¢éo dos focos sdo muito
complicados, além disso utiliza-se uma grande quantidade de agua no combate. Ademais, este
tipo de incéndio ja causou queimaduras de 2° grau nos pés de um militar que utilizava EPI
(botas). Considerando os habitos alimentares, de acasalamento e de procriacéo destes animais,
na sua opiniao, o quao danoso é esse tipo de incéndio pode ser para 0s animais, principalmente
no caso dos felinos, visto que os incéndios subterrdneos ocorrem e destroem as areas citadas
acima. E qual a relacdo dessas areas com os felinos ou animais presentes no instituto?

Os incéndios afetam direta e indiretamente todo o meio ambiente. Logo, tudo o que existe nele. Além
da perda de habitat, grande parte das presas que fazem parte da cadeia alimentar da onga, morrem,
deixando-as com uma unica op¢ao: predar criagées particulares (bovinos, equinos, caprinos e etc.).
Nestas fazendas, a maioria das ongas acaba sendo morta. Os animais que estdo sob a guarda do
Instituto NEX atualmente, em sua maioria, ndo poderia ser reintroduzido na natureza pois, além das
sequelas, ja nao ha mais habitat saudavel para elas.

23. Considerando a gravidade e as caracteristicas intrinsecas dos incéndios subterraneos,
o (a) senhor(a) acha importante a confeccdo de um documento contendo a descricao detalhada
de todas as operacdes/condutas necessarias para a realizacdo de um combate a estes incéndios
(POP)?

Com certeza. Mas, mais do que isso. Ter equipes capacitadas (bem-treinadas) e, que tenham os
equipamentos necessarios e suficientes para combater qualquer tipo de incéndio.

24. Ultimamente é crescente a utilizacdo de drones, dotados inclusive de cameras térmicas,
nas a¢cbes de combate a incéndios florestais. Na sua opinido, o(a) senhor(a) acha que esses
drones poderiam também ser utilizados para resguardar/proteger a vida de animais de alguma
forma? Sejam eles atingidos pelo fogo ou em &reas sob perigo iminente.

Acredito que a tecnologia exista para nos ajudar. Com certeza, os drones ajudariam muito no
monitoramento da fauna atingida pelo fogo (fugas, concentragado, pontos de resgate etc.). Além disso,
voos diarios poderiam detectar focos de incéndios precocemente.
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APENDICE D — ENTREVISTA DE PESQUISA

Meu nome € Filipy Ferreira de Mesquita, sou Cadete do 2° ano do Corpo de Bombeiros Militar
do Distrito Federal (CBMDF). Ao final do curso cada Cadete deve apresentar um Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC) que sera avaliado pelos préprios militares do CBMDF. No meu caso,
o tema escolhido é incéndio subterraneo. Gostaria de pedir a ajuda do Cel./QOBM Paulo André
da Silva Barroso do CBMMT. O Coronel é engenheiro florestal, tem especializagdo em incéndios
florestais e mestrado em Defesa Civil pela Universidade Federal Fluminense. O objetivo da
entrevista é abordar, principalmente, os incéndios florestais ocorridos em 2020 no Pantanal. Vale
ressaltar que, na época, o Coronel exercia a fungéo de Secretario Executivo do Comité Estadual
de Gestao de Fogo da Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA - MT). Ao final do trabalho,
pretendo confeccionar um Procedimento Operacional Padrdao (POP) para os incéndios

subterrédneos. Desde ja, agradeco a compreensao e a ajuda do senhor.

25. De forma resumida, qual relagdo o senhor tem ou teve com o servico de prevencao e
combate a incéndios florestais do Corpo de Bombeiros Militar de Mato Grosso?

Tudo bem? Rapaz esse audio vai ficar meio longo é o seguinte qual é a relagdao que eu tenho com o
sistema de prevengdo e combate no estado do Mato Grosso? E o seguinte, eu entrei no bombeiro em
1995 e em 1997 eu escrevi uma proposta de criagdo do batalhdo especializado na area de incéndio
florestais considerando que aqui queimava muito. Eu estava vindo do Rio de Janeiro, cheguei aqui,
fiquei assustado com dois meses de seca, muita fumacga, muito incéndio acontecendo e o bombeiro ndo
ia combater incéndio.

Entdo eu escrevi na época uma proposta pra criar um batalhdo especializado que ndo tinha na
corporacdo. Ao longo desse periodo eu fui estudando e me especializando tudo por conta propria que
o bombeiro nao ofereceu curso na area de incéndio florestal. Enfrentei alguns incéndios no Pantanal e
no Cerrado. Incéndios de grandes proporgées. O que me chamou muita atencdao e me deixou sempre
inquieto com relagao a essa situagao, né?

E ai em 2009 eu consegui convencer o comando do bombeiro a criar uma comissao pra gente discutir a
possibilidade de criar uma unidade especializada. E ai dentro dessa discussdo, dessa comissdo que eu
fui o secretdrio, o presidente era um coronel, nés conseguimos escrever e validar a proposta de criar
uma unidade especializada que foi denominada batalhdo de emergéncias ambientais. Essa unidade
especializada foi colocada na lei de organizagdo basica do bombeiro de 2010 e a partir dai que nés
conseguimos avangar nessa area.

Ainda na resposta a pergunta um. Foi colocado o BEA né? Que é o Batalhdo de Emergéncias Ambientais
na Lei de Organizagdo Basica do Bombeiro de 2010 e por conta disso nds conseguimos escrever uma
proposta no projeto bombeiro militar florestal Mato Grosso junto ao Fundo Amazénia e captar 12
milhGes e 700 mil reais de recursos do Fundo Amazonia e outros 5 milhdes e 800 mil reais foi colocado
pelo governo do estado como contrapartida e estruturamos essa unidade especializada que tem: duas
aeronaves de combate a incéndio Florestal Air Tractor 802F, que transporta 3100 litros de agua, 5 ABTF
e 6 Alto Rapido Florestal. O ABTF transporta 5 mil litros de agua e o Auto Rapido Florestal 400 litros de
dgua. E um tanquinho flexivel.

Além de equipamentos especializados, EPI, enfim, a gente conseguiu avangar de fato no enfrentamento
dos incéndios florestais a partir dessa data. Mas nés ja tinhamos trabalhado muitas coisas, tinhamos
realizado estagios de prevengao e combate a incéndio florestal, dois CPCIFs, né? Mas sé.

Depois disso, eu me afastei do bombeiro para fazer o CSBM, me habilitar coronel, l1a eu defendi a criagao
de uma norma técnica na area de incéndio florestal e depois eu segui na sequéncia, pedi licenga do
bombeiro, participei do mestrado na area de defesa civil e escrevi a minha dissertagdo em cima do
seguinte tema: brigadas municipais mista: um instrumento de resposta, um instrumento para redugio
e respostas a incéndios florestais em municipios mato-grossenses. E quando eu voltei do mestrado em
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2015, o Batalhao de Emergéncias Ambientais ja tinha adquirido todos os equipamentos, eu assumi o
comando do batalhdo e a execugao do projeto e botei tudo isso para funcionar.

Tivemos ai a criagdo, no primeiro ano, de quatro brigadas municipais em municipios que nao tinham
unidade de Corpo de Bombeiros. Por dois anos consecutivos uma dessas brigadas reduziu a zero o
numero de focos de calor, nos municipios que elas atuaram. A gente submeteu isso ao Ministério do
Meio Ambiente por meio do prémio da A3P. O sétimo prémio da A3P nds ficamos com o segundo lugar
na categoria destaque. Vocé pode até procurar na internet que vocé vai ver isso. Entdao foi uma coisa
que chamou atengao né? E a partir disso também nds conseguimos ampliar essa integragao de esforgos
na resposta de incéndios florestais. Entao estruturamos no primeiro ano quatro brigadas mistas, no
segundo ano dez, depois quinze e hoje nds estamos com quarenta brigadas de combate mistas. Nada
mais é do que no periodo proibitivo para uso do fogo, a gente coloca o pessoal em campo, dois
bombeiros, militares com seis a oito brigadistas contratados pela prefeitura, com veiculo, equipamento
de protecao individual, equipamentos de combate a incéndio florestal basico para ir combater incéndio.
E na verdade essas brigadas elas praticamente combatem pouco incéndio, elas fazem um trabalho
muito efetivo de prevengao ativa. Essa prevengao ativa é circular no territdrio, orientar a populagao,
fazer pequenos combates e se for o caso prender alguém e conduzir para a delegacia. N6s trabalhamos,
ndés quantificamos nesses quatro primeiro anos a quantidade de tempo trabalhado na resposta e na
prevencgao ativa e verificamos que 77,29 % do tempo que a brigada trabalha é em prevengao ativa. Isso
da um grande resultado. Por isso que a gente conseguiu reduzir a zero os focos de calor, por dois anos
consecutivos, no municipio de Sinop.

A gente trabalhou também na ampliacdo das politicas. Eu fui secretario executivo do Comité do Fogo
da SEMA. E |a a gente conseguiu implementar uma politica de integragdo de esforcos em todas as
agéncias que trabalham diretamente com o incéndio florestal ou aquelas que trabalham e tem alguma
afinidade né? Envolvemos ai 6rgaos federais, estaduais, municipais, ONGs, empresas privadas, militares
e civis. Enfim, Ministério Publico Estadual, Poder Judicidrio, as universidades, enfim, conseguimos fazer
um trabalho bem abrangente, envolvendo todos para ajudar na solu¢do desse problema. Cada um
dentro da sua esfera de atribuicdo, e dando bons resultados. N6s conseguimos também, pelo Comité
do Fogo, colocar recurso fixo no comité do fogo que a gente nao tinha, né? Nos ndo tinhamos nada de
dinheiro para trabalhar e passamos a ter 1,5 milhdo no primeiro ano, 2 milh6es no segundo ano, hoje
nds estamos ai com torno de 40 milhdes de reais por ano para trabalhar com isso, entdao conseguimos
ampliar bastante as nossas ag6es razao do trabalho proficuo e com bom resultado apresentado pelo
Comité do Fogo junto com o Corpo de Bombeiros.

Realizamos, como contrapartida do Fundo Amazoénia, uma pds-graduagdo presencial em prevengdo,
controle e combate a incéndios florestais. Ela teve 900 horas de aula sendo 460 presenciais, 440 para
estudos. Foram escritos 45 artigos e desses artigos 22 foram publicados num livro. Esse livro esta
publicado pela editora APES com o0 mesmo nome da pés: prevengdo, controle e combate a incéndios
florestais no Mato Grosso. Além disso nds elaboramos 42 planos de protegao contra 42 unidades de
conservagdao do estado e um deles ja foi implementado no municipio de Barra do Gargas. Ja esta
operando, ja tem trés anos. Indo para o quarto ano agora. E com excelentes resultados. Depois que
implementando esse PPC, nds ndo tivemos mais incéndios nessa area. Ou se tiveram foram
rapidamente debelados.

Eu fui para reserva e continuei trabalhando no comité do fogo por dois anos. La na SEMA eu consegui
aprovar, né? Eu ndao. Quem aprovou foram os deputados, nés conseguimos convencer o governo
estadual de mandar uma mensagem para a Assembleia Legislativa para nés atribuirmos um poder de
policia ambiental administrativa aos corpo de bombeiros do Mato Grosso. E conseguimos ter sucesso.
O bombeiro do Mato Grosso hoje ele realiza o ciclo completo de ensino florestal. Ele trabalha na
prevencgao, preparagdo, resposta, responsabilizagdo e tem o poder de policia militar administrativa. Isso
possibilita que o bombeiro aplique notificagées e fiscalize e aplique multas aos infratores que
cometeram crimes ambientais relacionados com a area de desmatamento associado a incéndios ou
queimadas irregulares e de produtos perigosos.

Além disso, no meu CSBM eu escrevi uma proposta de norma técnica do Corpo de Bombeiros que trata
da elaboragdo e estruturagao de planos de protegao contra incéndios florestais. No comego desse ano
foi publicada essa norma, ndo na integra. Eles cortaram alguns itens da norma que eu considerei um
equivoco. Mas além disso aqui no Mato Grosso nds estamos trabalhando na ABNT. Eu sou coordenador
do subcomité brasileiro 24 que trata de seguranga contra incéndio florestal. No ano passado em agosto
de 2021 nés estruturamos e publicamos a pratica recomendada 1014 - Guia de requisitos minimos para
prevencdo e combate a incéndios florestais e estamos, nesse ano, trabalhando na primeira norma
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brasileira na area de incéndios florestais que vai tratar exatamente dos planos de protegao contra
incéndio florestal.

Bom, esse é a contribuicao que eu tive aqui junto ao Corpo de Bombeiro Militar do Estado do Mato
Grosso. Eu ainda estou trabalhando aqui no estado, mas eu estou trabalhando com ONG. Estou
trabalhando com o Instituto SOS Pantanal e atuando na area de formagao de brigadas pantaneiras. Eu
estou coordenando uma equipe técnica com bombeiros da reserva que estao que estdo elaborando um
trabalho de capacitagao e estruturacao de 24 brigadas em todo o Pantanal, Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul. Além disso, eu também estou na eminéncia de trabalhar agora com brigadas indigenas junto ao
Instituto Curado-Mudo. Sao aldeias que estao situadas na regidao do Araguaia e que sao as aldeias que
mais queimam no Mato Grosso. Nossa ideia é trabalhar a prevengao, o controle e o combate ao
incéndio florestal por meio do manejo integrado do fogo. A gente ja esta na iminéncia ai de comegar os
trabalhos.

Fora isso eu publiquei alguns artigos todos relacionados a area de incéndio florestal e a experiéncia que
eu tive aqui no estado de Mato Grosso em revistas cientificas nacionais e internacionais além de
capitulo de livro. E eu estou trabalhando também agora no primeiro curso de queima prescrita para
bombeiros militares. Entao a gente esta junto a Universidade Federal de Vigosa - UFV desenvolvendo
esse curso. Ele terminou semana passada no Corpo de Bombeiros de Minas Gerais e ja estamos
negociando com o bombeiro do Mato Grosso e do Mato Grosso do Sul para fazé-lo ano que vem. Entdo
a gente vai trazer essa técnica ai bastante avancada em Portugal e na Europa para que os bombeiros
daqui possam fazer o uso do fogo técnico e queima prescrita.

26. Em 2020, o Bioma Pantanal foi bastante afetado pelos incéndios florestais. Como
secretario executivo, imagino que o senhor esteve a frente de diversas demandas e tomadas de
decisdes. O senhor poderia relatar, brevemente, como foi a experiéncia de ter trabalhado nos
incéndios florestais. (Quais tarefas foram exercidas? Area de atuacdo geografica? Quantos dias
de operagdo? Quais 6rgéos e quantos militares, em média, estavam sob sua supervisdo? Quais
recursos foram utilizados durante a operagéo?)

Entdo, com relagdo aos incéndios no Pantanal em 2020. Realmente foram incéndios sem precedentes.
Nés tivemos 26% do bioma consumido pelo fogo. Mato Grosso e o Mato Grosso do Sul, né? Légico.
Estou somando as duas areas. E foram pouco mais de 45 mil quilometros quadrados de area atingida.
A cicatriz do fogo foi gigantesca, acho que isso nunca aconteceu em nenhum lugar do mundo. N6s temos
26 % de Bioma consumido pelo fogo. E isso deu por diversas razoes. Primeiro, estdavamos passando por
uma das maiores secas dos ultimos 45 anos. O nivel dos rios estava muito baixo. O Pantanal vem
sofrendo ao longo dos ultimos 30 uma redugdo da quantidade de agua disponivel em razdo do impacto
que esta tendo nas cabeceiras, né? O Pantanal nasce no Planalto e desce para Planicie. Entao as
cabeceiras estdo sendo comprometidas com plantagées. Muitas vezes monocultura e que acabam
comprometendo essas nascentes. Além disso nds temos iniumeras centrais hidrelétricas que estao
sendo instaladas ao longo dos rios que abastece o Pantanal. Além disso nés temos também alguns rios
e algumas dreas que estao sendo drenadas para o plantio. Entdo o pantanal esta sofrendo muito. Em
razdo disso tudo nés tivemos uma grande seca como eu falei em 2020. Nos ultimos quarenta, cinquenta
anos isso é ciclico acontece s6 que nds tinhamos um acimulo muito grande de biomassa. Mais de 14
anos sem pegar fogo no Pantanal e os incéndios come¢aram na verdade no Mato Grosso do Sul em
2019. Em outubro, novembro de 2019 comegou a pegar fogo no Mato Grosso do Sul e nés tivemos os
primeiros incéndios aqui no Mato Grosso no ano de 2020 se eu nio me engano foi no dia 14/15 de
junho de 2020. Um incéndio que teve inicio com uma pessoa, algum pantaneiro foi fazer coleta de mel
silvestre. Geralmente eles ateiam fogo, faz uma fogueira na base de uma arvore que tem uma colmeia
e a fumaga espanta as abelhas e ele vai |3 e coleta o mel. E ai comegou o primeiro incéndio.

Na verdade, o bombeiro estava distante desse local sé foi chegar 5-6 dias depois, conseguiu chegar a
frente do fogo. Porque nao tinha acesso, esse local era no meio do mato. Entdo, o Pantanal ndao tem
planos de protecdo, ndo tem acesso. Sdo areas extremamente isoladas com acimulo biomassa muito
grande e um tempo muito seco ocasionou tudo isso, né? E nenhuma equipe de resposta. O bombeiro
mais proximo que tinha desse primeiro incéndio estava mais de 200 quilometros. Mais de 250
quilometros e o bombeiro ndo tinha helicoptero para poder fazer deslocamento. Tinha que solicitar o
centro integral de operagGes aéreas — CIOPAER e nem sempre essa aeronave fica disponivel para o
bombeiro atuar na drea de incéndio florestal. E ai foram uma série de motivos que ocasionaram essa
com essa grande catastrofe. Além desse primeiro incéndio estar acontecendo depois teve um outro
incéndio que aconteceu decorrente de um acidente automobilistico na nas margens da rodovia
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Transpantaneira e um terceiro incéndio ocorreu em razao de uma area desmatada ilegalmente ateada
fogo né? A lera foi queimada pelo produtor rural, inclusive ele foi multado e iniciou o terceiro grande
foco aqui no Mato Grosso. Enquanto isso o Mato Grosso do Sul ja estava queimando e ai esses incéndios
foram se proliferando, cresceram rapidamente, né? Nés tivemos frente de fogo. Eu vi, frente de fogo
de setenta metros de comprimento por vinte e cinco, trinta, quarenta metros de altura, queimando,
consumindo arvores. Nos tinhamos incéndio acontecendo em todas as dimensdes. O superficial, aéreo,
inclusive subterraneo, foram incéndios assustadores, era praticamente impossivel combater. Foi
envolvido varias forgas, exército, marinha, aeronautica, bombeiro, PM, voluntarios e ndo demos conta
de controlar esse incéndio porque ele tomou uma dimensao tio grande que era praticamente
impossivel vocé controlar e extingui-lo. Somente a natureza conseguiu fazer isso |a para o final do més
de novembro, dezembro, quando as chuvas voltaram a ter forga por conta da estagdo chuvosa chegando
e ai conseguiram debelar de fato todos os incéndios.

A estrutura era gigantesca. Nos chegamos a ter oito, dez aeronaves de asas fixas e rotativas. A nossa
base foi no SESC Pantanal, no Aeroporto SESC Pantanal, que é um hotel que tem aqui, que tem uma
estrutura muito boa! O hotel ficou interditado, sé servindo as pessoas estavam combatendo incéndio.
Praticamente foi suspenso todas as atividades de turismo em todo o Pantanal e teve um impacto muito
grande na economia. Foi um impacto econ6mico e ambiental sem precedentes como eu falei, é um
desastre. O dinheiro chegou, mas chegou tarde. Animais foram fortemente atingidos pelos incéndios.
Porque o Pantanal ele é muito rico, ele tem muitos animais e é o bioma mais preservado do Brasil. NGs
temos 6 biomas no Brasil, o mais preservado é o Pantanal. E em razdo disso ele tem uma fauna
exuberante e muito diversa. Entdo tivemos muitos animais atingidos.

Estima-se que foram mais de 17, alias, estima-se nao. Fizeram levantamento com 17 milh6es de animais
vertebrados atingidos e uma estimativa de 3 bilhdes de animais atingidos num todo, considerando os
invertebrados. Entdo tem estudos que ja apontam para isso. Na verdade, |a eu acabei estruturando, eu
como comité do fogo, nds tinhamos o bombeiro no comando da opera¢dao de combate. O papel do
comité é s articular e nés vimos uma deficiéncia na questdo de atendimento aos animais. |E nds
estruturamos pela primeira vez aqui no Mato Grosso o PAIAS.

O PAIAS é uma sigla que significa posto de atendimento emergencial a animais silvestres vitimas dos
incéndios florestais no Pantanal. Entdao nds colocamos como se fosse um pronto-socorro de campanha
para atender os animais atingidos. Nesse local nés chegamos a ter 45 veiculos a disposi¢do, um
helicoptero e 180 pessoas trabalhando de forma voluntdaria e outros remunerados. O setor publico,
privado, voluntdrios, orgao federal, estadual, municipal, enfim, foi uma forga integrada, uma rede de
solidariedades que se formou. Teve gente do Brasil inteiro para atender assistir esses animais e
infelizmente nds conseguimos atender apenas a 206 animais e salvar de fato mesmo em torno de uns
120. O restante foram todos eutanasiados em razao dos ferimentos e as sequelas que eles sofreram.
Entdo, nds passamos por uma situagdo nunca vista eu estou com cinquenta anos de idade ja quase
trinta anos como bombeiro. E eu nunca participado de uma situagao dessa. Foi muito triste ver tudo
isso acontecendo sobre nossos olhos e a gente nao ter o que fazer, né? O que a gente fazia era muito
pouco, né? Era uma situagao que mostrava a nossa impoténcia. Entao a importancia, o aprendizado que
nds tivemos com tudo isso é exatamente que nds temos que trabalhar na prevengao e na preparagao
para evitar que os incéndios ganhem essa proporg¢do. Como diz o nosso professor Ronaldo Viana Soares
todo incéndio comeca pequeno, do tamanho de uma chama. S6 que quando ele alcanga uma
determinada dimensdo, determinado tamanho, vocé ndao consegue mais controlar e combater. Né?
Infelizmente ele consome tudo que vem a sua frente. A gente consegue no maximo proteger uma
edificagdo, uma area de relevancia ecolégica, mas um incéndio consome tudo e foi isso que aconteceu
no ano de 2020 no Pantanal. Que sirva de licdo pra todos nés, érgaos publicos, 6rgaos instituigées
privadas, instituigées publicas, populagdo. Para que a gente ndo passe mais por uma situagao dessa,
nem no Pantanal, nem nenhum bioma. Porque o principal agente causador dos incéndios é o homem.
Ndés somos responsaveis por 98 a 99% dos incéndios que ocorrem. Entdo nés temos que ter o devido
cuidado, evitar que isso aconteca e se acontecer rapidamente controlar e libera-lo. E nés temos varias
formas de fazer isso, como eu ja falei anteriormente. Brigadas voluntdrias, brigadas privadas,
instrumentos de resposta proximo do local onde pode ocorrer o incéndio, estruturar planos de protegao
contra esse incéndio florestal e ter uma legislagao forte, o bombeiro tem que atuar em todas as esferas
da sua atribuigdo. Na drea dos incéndios florestais. Trabalhar na prevencao, na preparagao, na resposta,
na responsabiliza¢ao, na fiscalizagao, na notificacao, multa, aprender gente. Tem que fazer o seu papel!
N3o adianta querer sé ficar enxugando dinheiro, ficar apagando fogo, apagar fogo. E a tltima coisa que
a gente tem que fazer. Tem que ser o Ultimo recurso e apagar fogo. Nés temos que trabalhar antes para
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evitar que ele aconteca e é possivel ser feito isso constituindo comunidades resilientes ao fogo. Cidades
resilientes ao fogo. Estados resilientes ao fogo. Porque infelizmente o fogo esta ai e vai continuar a
existir. E cada vez mais ele esta mais severo e tendo maior magnitude. Entao nés temos que obter esse
olhar cuidadoso e de precaugdo em relagdo a esse evento adverso que ocorre todos os anos. E a gente
ja sabe que ele vai ocorrer. S6 ndo sabe quando e nem onde. Mas que ele vai ocorrer, ele vai. Entdo nds
tendemos temos que nos preparar melhor. Para poder enfrenta-lo.

27. Noticiou-se que a reignicdo tenha sido um dos grandes dificultadores no combate aos
incéndios no Pantanal. Tal afirmativa é verdadeira? Caso seja, grande parte desta reignicao
deve-se ao incéndios subterraneos, visto que estes podem gerar incéndios superficiais? Além
da reignicdo, quais outros fatores/aspectos dificultaram as acfes dos 6rgdos e equipes
responsaveis pela operacao?

Sim, nds tivemos muitas reigni¢oes e ndo foi s6 esse o problema, na verdade tinha gente que ainda
estava ateando fogo enquanto a gente estava la combatendo incéndio, mas as reignicdes foram um dos
maiores problemas, isso aconteceu por varios motivos. Primeiro, em razdao da condigao climatica.
Estava extremamente favoravel para ocorrer reignicdo. Nés tivemos dias, varios dias seguidos com
umidade relativa do ar abaixo de 10%. Com a temperatura de 38, 39, 40 graus celsius. Com o vento de
25 a 30 quilometros por hora. E mais de 60 dias sem chover. Entdao com essas condi¢des o risco de
ocorrer a propagacao do incéndio é muito alto. Entdo toda hora nds tinhamos reignicdes e como a area
atingida era muito grande nao dava para a gente ficar fazendo a vigilancia. Né? E o rescaldo de forma
adequada como prevé a técnica e a doutrina. Entdo nés apagavamos e iamos apagar outra frente.
Tentar apagar né? Além disso, nds tinhamos, como eu disse nds tivemos Ia trés tipos de incéndio:
incéndio de superficie, o de copa e o subterraneo. Esse subterraneo, ele ocorria de forma bastante
abrangente porque nés tinhamos areas que eram alagadas antigamente e como Pantanal estava
passando por uma seca muito grande esses incéndios subterraneos se propagavam para todos os lados.
Entdo praticamente em todo o perimetro do incéndio que era uma darea gigantesca nds tinhamos
incéndio subterraneo. E ai como ele se propaga de forma invisivel entre aspas né? A gente ndo consegue
enxergar o fogo. A gente sO percebe a fumacga e ele se propaga de forma lentamente no subsolo, né?
Muitas vezes a gente apaga o incéndio na superficie, e o incéndio acaba se propagando ainda no
subterraneo e ai horas ou dias depois ele acha um caminho até a superficie e reinicia o incéndio
superficial, né? Ocorre a reigni¢do. Entao é muito dificil combater esse tipo de incéndio, eu ndo conhego
nenhuma técnica adequada para combaté-lo a ndo ser, vocé cavar trincheiras até chegar no solo
mineral, mas isso é muito custoso e danoso pro meio ambiente e leva muito tempo, ndo da o resultado
desejado. Entdo a gente sofreu muito com os incéndios subterraneos. Realmente foi um grande vilao,
né? Durante esses incéndios, mas como eu falei, um incéndio florestal sem precedentes como ocorreu
no Pantanal em 2020. Nés tinhamos todos os aliados do lado do fogo. E contra nés, né? E o que eu falei
la no inicio. N6s temos que nos preparar, evitar que o incéndio ganhe uma grande proporg¢ao. Resposta
rapida, plano de protegao contra incéndio florestal. E uma comunidade resiliente ao fogo. Doutra forma
nés ndo vamos ter como enfrentar isso. Incéndio subterraneo é muito dificil de combater. Porque a
gente ndo o enxerga, nao sabe qual é a diregao que ele esta indo. Ndo consegue avaliar a situagao para
efetivar uma estratégia de combate. E a gente fica a mercé da sorte.

Entdo além da condigdo climatica e a biomassa acumulada, como eu ja falei, um dos principais fatores
que dificultaram o controle de combate a incéndio é exatamente o acesso. Pantanal é extremamente
preservado como eu falei em outra resposta ai e a gente nao tinha acesso. Entdao em locais inacessiveis
o fogo se propaga livremente e a gente ndo consegue acessar porque mesmo com maquinas pra abrir
os caminhos até la nés tivemos muita dificuldade porque leva muito tempo. Entdo essa preparagao,
essas estruturas preventivas tém que serem feitas anteriormente ao periodo do incéndio e ndo na hora
que esta acontecendo o incéndio. Por exemplo nds tivemos um, um ndo mais de um episédio. Eu me
lembro de um que eu participei nds tivemos 10 quilometros para chegar até a frente de fogo. Nés
usamos cinco maquinas quatro quebraram. Porque o Pantanal é um terreno muito dificil. Vocé tem
area alagada, tem area com raizes, vocé tem area arenosa. Vocé tem area de floresta arbdrea, tem area
de pantano, entdo assim é muito dificil. O trator atolava, o trator quebrava, enfim, é muito dificil vocé
atuar num territdrio que vocé ndo consegue deslocar. E a gente nao tinha meios aéreos, helicéptero a
disposi¢do. O bombeiro nao tem um helicéptero, o bombeiro do Mato Grosso que atua numa area de
mais de 903 mil quilometros quadrados, ndao tem um helicptero, ndao tem uma aeronave de asa
rotativa. NGs temos a aeronave que combate a incéndio florestal, asa fixa, mas ndo de asa rotativa.
Entdo, impossibilita a gente a chegar, fazer uma observagao, transportar tropa, avaliar melhor a



94

situagdo, deixar o pessoal no terreno para combater ou retirar o pessoal terreno. Entao a gente
dependia de outras forgas. E essas outras forgas chegaram tarde. Quando chegou o incéndio ja estava
em grande proporgao. E ai ficou muito dificil a gente combater. Entdo a gente nao tinha gente suficiente,
a gente ndo tinha EPI, a gente ndo tinha equipamento de combate a incéndio florestal, ndo tinha
veiculos de combate a incéndio florestal que chegasse, ndo tinhamos aeronave de combate a incéndio
florestal adequada, tinhamos conhecimento técnico e a parte de geoprocessamento sim, a gente
acompanhava tudo por satélite, chegar Ia na ponta a gente chegava. E ndao tinhamos os planos de
protecao contra incéndio florestal estruturados. Eu gosto de fazer uma comparagao, Filipy, do plano de
protecdao contra incéndio florestal com o plano de seguranga contra incéndio e panico de uma
edificacao.

Entdo imagina um shopping center que tem uma area de 10 mil metros quadrados, 20 mil metros
quadrados que ndo tenham nenhum preventivo, que ndo tenham extintor, que nao tenha uma
sinalizagdo de saida de emergéncia, que nao tem iluminagdo de emergéncia, que ndo tem sprinklers,
que ndo tenha escada enclausurada, que ndo tem o brigadista para combater o principio do incéndio.
Que nao tenha hidrante de parede, que nao tenha reserva técnica de incéndio, que nao tenha saida na
dimensao adequada para o publico evacuar. Numa edificagdo dessa o que que vai acontecer? Vai
morrer todo mundo queimado. E a mesma coisa acontece na darea rural. Entdo se vocé ndao tem os
preventivos estruturados, os planos de prote¢ao contra incéndio florestal com todos os preventivos
para evitar incéndio em darea rural. Vocé ndo vai ter sucesso no combate. Entendeu? Ndo tem. E
impossivel. Ainda mais no incéndio dessa proporg¢do. Entdo se nds tivéssemos os preventivos com
certeza esse incéndio ndo teria acontecido do tamanho como aconteceu. Porque cada proprietario rural
teria o seu preventivo |3 e a sua equipe de primeira resposta e ele mesmo ja ia debelar o incéndio logo
no inicio. O bombeiro chega sé para reforgar. Entdo a légica de trabalho para o incéndio florestal tem
que ser essa. Preventivos para todas as propriedades rurais, unidades de conservagao, todas as areas
rurais com seus preventivos. Um gestor responsavel por esses preventivos, uma equipe de resposta
voluntaria ou paga com o apoio das propriedades vizinhas, efetivando o combate a incéndio. Aconteceu
vocé vai la e combate rapidamente. E da a primeira resposta. A logica é a mesma. PPCIF e PPCIP Né?
PPCIF é plano de protec¢do contra incéndio florestal e PPCIP é plano de seguranga contra incéndio e
panico. Plano de seguranga contra incéndio e panico em drea urbana e o plano de protecdo contra
incéndio florestal em area rural. Preventivos contra incéndio. Entendeu? Essa é a légica. Entdo a gente
nao tinha isso Ia. E ai como é que vocé vai combater? Nao vai. Ndo chega na frente do fogo quando
chega ela esta gigante né!? Essas foram as principais dificuldades: equipamento e acesso.

28. A destruicdo no Pantanal foi tdo grande que prejudicou inclusive animais selvagens de
grande porte. Como exemplo tem-se a Amanaci, onga-pintada resgatada no Pantanal com
queimaduras de 3° grau nas patas. O senhor chegou a participar do resgate da Amanaci? Se
sim, pode falar um pouco do desenrolar de toda a operacao de resgate. Ela foi encontrada em
meio aos incéndios subterraneos? Com base na sua experiéncia, acredita que as queimaduras
de 3° grau, sofridas por Amanaci, podem ser associadas ao incéndios subterraneos?

E o seguinte, como eu te falei a gente acabou estruturando o PAIAS — Pantanal. A base principal era na
rodovia Transpantaneira. N6s montamos outras quatro bases temporarias em varios pontos aqui do
Pantanal do Mato Grosso com o apoio de ONGs, com apoio de voluntarios, com apoio de alguns
municipios. NOs fizemos um esfor¢o muito grande porque a gente nio tinha nenhuma experiéncia nessa
area. Na verdade, nenhum estado tinha e até no mundo. Eu fiz contato com alguns bombeiros de outros
lugares do mundo, eles nunca haviam enfrentado uma situagao como essa. Foi uma coisa totalmente
nova e a gente teve que enfrentar. E ai nés tivemos varios problemas. Eu vou resumir essa historia da
Amanaci que foi o seguinte. Estava tendo o problema dos animais morrendo, ja estava um més de
incéndio no Pantanal, eu ia la todos os dias, passava as noites |3, a noite via aquele alvorogo dos animais
correndo dum lado para o outro, o animal totalmente fora do seu habitat. Animais aquaticos em locais
secos, animais de habitats secos, em locais aquaticos. Estava o caos. E ai um dia me despertou essa
necessidade, eu verifiquei essa necessidade de estruturar alguma coisa para tentar salvar um pouco dos
animais que estavam sendo atingidos. E ai nds fizemos uma reunido 2 dias seguidos, quinta e sexta-
feira, reunido remota, a gente estava no auge da covid, com pessoas que poderiam auxiliar de alguma
forma e no final entendemos que nao tinha nenhuma solugdo. Que a gente nao tinha dinheiro, que nao
tinha um plano e ai eu propus quem quisesse ir até o Pantanal, porque eu estava indo para la todo fim
de semana. Eu estava la quinta, sexta, sabado, domingo e segunda. Eu fazia expediente Ia. S6 voltava
na segunda a tarde para poder fazer o expediente aqui em Cuiaba, porque eu estava no comité do fogo.



95

E ai chamamos médicos veterinarios voluntdrios para ir 1a fazer o reconhecimento e ver se teria
condig¢Oes de construir um recinto, fazer algum atendimento aos animais. E nessa viagem nés acabamos
deparando com a situa¢ao da onga. A Amanaci, botaram esse nome nela, ela tinha sido fortemente
atingida pelos incéndios. Entdo ela teve as quatro patas queimadas (terceiro grau). Ela comprometeu
ali os tenddes que permitem que ela coloque as garras para fora para poder cacar. E foi um episddio de
filme e muito marcante. E nds conseguimos fazer o resgate dessa on¢ga com uma operagdo integrada
com a forga aérea. A gente fez o resgate dela com um helicoptero BLACK HAWK, helicoptero de guerra.
A gente estava tirando do ambiente de guerra causada pelo homem, mas uma guerra do contra o fogo.
Conseguimos retirar essa onga com auxilio de médico veterindrios, voluntarios da UFMT, do Hospital
Veterinario da UFMT e outros voluntarios. E uma forga tarefa enorme para poder resgatar esse animal.
A onga é um animal bandeira. Ela representa ai todos os animais do Pantanal. Entao se uma onga,
animal de topo de cadeia, tinha sido atingida pelos incéndios imagina os outros animais e sim com
certeza as queimaduras dela foram decorrentes de incéndios subterraneos também. Na verdade, o
incéndio superficial consome a matéria organica e fica sobre o solo, mas ai a gente tem o incéndio de
copa que cai muito galho de arvore e o tronco das arvores caem em brasa, né!? E ai tem o incéndio
subterraneo que se propaga durante e depois. A onga provavelmente ela ficou procurando o seu filhote.
Ela estava com as tetas cheias de leite, estas foram atingidas, e ela estava em uma situagdao de pds-
parto. Entdo provavelmente ela perdeu o filhote dela e ela se queimou porque ela ficou procurando o
filhote dela na area queimada. Isso foi um apontamento que foi feito pelos médicos veterinarios que
trataram dela. Entdo, porque era dificil uma onga ser atingida, né? Mas na verdade nds tivemos trés
ongas atingidas, duas voltaram para o Pantanal e a Amanaci ndo voltou. Alias, uma voltou para o
Pantanal, uma morreu e a Amanaci nao voltou. Tivemos trés situagcdes. A Amanaci vai ficar para o resto
da vida no cativeiro visto que que ela ndo tem condicoes de cagar. Na verdade, tem até uma noticia
boa, ela esta ai pertinho de Brasilia. La no Instituto No Extinction - NEX ai em Corumba de Goias.

Ela ja cruzou com outra onga, também do Pantanal, que é o Guaraci. E ela ja teve um filhote, a Apoena.
Entdo o filhotinho vai crescer se Deus quiser ldgico. Vai ser saudavel. E se Deus quiser nds vamos fazer
a reintroducao desse animal la no Pantanal. Claro que tem um custo elevadissimo, ja estamos correndo
atras para juntar o recurso necessario pra que esse animal retorne ao Pantanal e continue cumprindo
o papel que a mae dela deveria fazer. Olha que legal. Uma fémea veio como filhote da Amanaci. Entao
um homem causou o incéndio, atingiu varios animais, dentre eles a onga pintada. A Amanaci e a
natureza estao permitindo que nés possamos corrigir esse erro que nés cometemos. Trazendo ja um
uma fémea para que a gente possa reintroduzi-la no Pantanal. Entao esse é o trabalho que a gente deve
fazer ai num futuro proximo se Deus quiser. E é isso. Essa é a nossa luta! E infelizmente, os animais
foram os que mais sofreram com isso. Porque o ser humano ele se recompdée, ele muda, ele se desloca,
ele perde o dinheiro, mas comega a vida de novo, mas os animais perdem a vida. Perdem seus filhotes,
perdem seu habitat, local para comer. E o impacto de tudo isso a gente ndo sabe. A gente sé vai ver ao
longo dos anos. A escassez de animais, o empobrecimento da fauna, da flora, o empobrecimento do
solo, enfim, tudo isso a gente vai ver ao longo dos anos. Infelizmente, isso é um legado que nds vamos
deixar para os nossos descendentes.

29. Ainda sobre os incéndios subterraneos, quais técnicas foram utilizadas para o combate
deste tipo de incéndio? Foi utilizado algum tipo de tecnologia com o intuito de identificar os pontos
mais quentes?

Unica forma que a gente tinha de combater o incéndio subterraneo era cavando trincheira até chegar
no solo mineral sé que isso era muito caro e muito desgastante. Entdo praticamente foi feito em
pouquissimos lugares. Para identificar incéndio subterraneo nés nao tinhamos nenhuma técnica.
Nenhuma. Nao tinhamos equipamentos adequado para fazer isso. Embora exista, né? Existe ai sensores
térmicos. Eu tentei comprar um sensor térmico custava 360 mil reais, mas infelizmente ndo consegui
recurso, acharam que era uma loucura comprar isso. Ndo compramos e a gente poderia estar utilizando
isso até em outros incéndios, fazendo busca de animais perdidos, busca de pessoas perdidas na mata,
até buscando bandidos que se escondem na mata. Quando cometem um crime, um assalto, eles fogem
para mata, a gente poderia estar utilizando esse equipamento. E uma cdmera térmica que vocé acopla
a um drone e o conjunto completo custava na época 360 mil reais. Mas infelizmente o estado entendeu
que nado era interessante comprar. E entao assim perdemos uma grande oportunidade. Mas nao
tinhamos nenhuma técnica de identificar. Era o olhdmetro mesmo. Era 0 nosso sensores organolépticos
é que permitiam que a gente tentasse localizar o incéndio subterraneo. E na verdade a gente sé ia
combater o incéndio subterraneo depois que ele aflorava na superficie porque enquanto ele estava
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queimando Ia embaixo a gente ia combater outros incéndios. Era muito fogo, Filipy, era muito fogo
entendeu? Tinha fogo para dar e vender. Incéndio para dar e vender. Entdao o incéndio subterraneo
acabava se tornando um objetivo secundario. S6 quando ele aflorava e se tornava uma nova fonte de
ignicdo que a gente ia combater. Os problemas eram muito grandes. As dimensGes eram escomunais.
Espaciais ndo da é coisa muito grande, muito grande. Ndo dava para a gente prestar atengdo no incéndio
subterraneo, infelizmente. S6 quando ele aflorava que a gente se despertava para a importancia de ir
l1a combaté-lo.

30. Atualmente, tem-se noticiado a utilizacdo de novas tecnologias, como por exemplo:
drones e cameras térmicas nas acbGes de combate a incéndios florestais, inclusive nos
subterrdneos. Levando em consideracdo sua experiéncia, o senhor acredita que estas
ferramentas devem ser obrigatérias nas agdes de combate a incéndio subterraneo? Além disso,
0 seu uso nas Guarnigbes de Combate a Incéndio Florestal (GCIFs) podem ou poderiam ter
evitado o agravamento de tragédias como a do Pantanal?

Olha Filipy eu n3o tenho certeza se isso vai funcionar. A questao de usar cimera térmica, mas eu
acredito muito que va funcionar e como eu falei na tltima resposta. Ele ndo vai servir sé para identificar
onde esta tendo incéndio subterraneo, mas também para fazer busca de pessoas perdidas na mata.
Evitando gasto com helicoptero, evitando gasto com pessoal, expondo menos nosso pessoal ao risco.
Ele vai servir para capturar bandidos. Aqui a gente tem muito crime do novo cangaco aqui no Mato
Grosso. Nas principais cidades do interior do Brasil tem isso. Pessoal comete crimes de assalto e fogem
para o meio do mato e ai fico no meio do mato as vezes dias. Eles preparam toda essa area para poder
ficar dias Ia enquanto a policia ndo consegue ficar muitos dias. E acaba fugindo. Teve o episddio agora
daquele bandido |a de Goias que a policia envolveu até duzentos homens para pegar um homem que
estava no mato. Uma camera dessa aqui e dois camaradas o pegam, vé onde que ele esta e aborda ele
1a. Entendeu? Entdo a camera térmica nao vai servir so para incéndio florestal. Vai servir para salvar
gente. Salvar animal, salvar gente perdida, salvar animal, pegar bandido. E eu acredito que sirva para a
gente localizar os incéndios subterraneos. Eu acredito que sim. Depende da capacidade de leitura
térmica dessa camera. Entao eu acho sim que é extremamente Util e a gente tem que testar. Testar. E
para isso a gente tem que adquirir o equipamento e usar. Se nao servir para o incéndio florestal, vai
servir para outras coisas no ambito do Corpo de Bombeiros. Entao fica para vocé ai essa peteca para
vocé defender e convencer o comando do Corpo de bombeiros Militar do Distrito Federal, que é um
bombeiro de ponta, a de repente adquirir esse equipamento e fazer o teste nele e verificar qual a
utilidade dele nas atividades de bombeiro militar.

31. Deixo este espaco, caso o senhor queira informar ou acrescentar algo a mais.

Eu ja falei um pouco a respeito dessa pergunta sete, né? Eu acho que nés seres humanos que somos os
principais agentes causadores dos incéndios temos que refletir a respeito do que a gente esta fazendo
com o planeta. Claro que nés sempre usamos fogo, sempre tivemos incéndios no planeta, mesmo antes
da nossa existéncia e ampliou a quantidade de incéndios agora depois que o homem comegou a existir
e a ocupar o territério no planeta. NGs criamos uma sociedade em risco, a gente vive sempre criando
alguma situacao de risco, mas da mesma forma que a gente cria situagdo de risco a gente tem que
mitigar a ocorréncia dela. A probabilidade de ocorréncia dela, suscetibilidade, né? Porque isso vai
atingir, ndo s6 o meio ambiente, mas também diretamente a nds. Entdao nds temos que ter essa
consciéncia e nos prepararmos melhor.

Eu acho que todos os bombeiros do Brasil tém que assumir esse papel, claro que a gente sabe que o
bombeiro esta mal consegue atender todas as areas urbanas do territério nacional, mas nés precisamos
também olhar para as areas rurais. Porque a vida esta la. A agua vem da area rural, ndo vem da area
urbana. O alimento vem da area rural, ndo vem da area urbana. O ar limpo que a gente respira vem da
area rural, ndo vem da area urbana. Entdo a gente tem que comecgar a olhar para la e néo ficar de costa
para as areas rurais. E um grande problema que tem nas areas rurais hoje, ndo s6 no centro-oeste, no
norte do pais, mas em todo o territério nacional, talvez com algumas exceg¢oes, alguns pontos de
excegdo, sdo os incéndios florestais que é a atribuicdo dos Corpos de Bombeiros do Brasil. O Corpo de
Bombeiros Militares do Brasil. Ndo podemos deixar de fazer o nosso papel. Temos que atuar de forma
inteligente.

Colocando o qué? Estabelecendo normas e cobrando preventivos daqueles gestores ambientais porque
é impossivel a gente atender todos os incéndios. Nenhuma instituicio no mundo consegue atender
todos os incéndios florestais que ocorrem, mas conseguem estabelecer preventivos para que o
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responsaveis e gestores daquelas areas fagam e deem a primeira resposta. Evite que o incéndio ocorra
e dé a primeira resposta. Por isso que a gente defende ai a construgao, a estruturagao de planos de
protecao contra o incéndio florestal que seria o primeiro instrumento de resposta. Além disso também
temos que trabalhar fortemente a prevengao. Fazer um trabalho de educacdo ambiental perene. Criar
comunidades resilientes ao fogo, né?

Noés temos na América do Norte a FIRE WISE COMMUNITY, comunidade inteligente para uso do fogo.
Temos que fazer da mesma forma. Temos ai hoje uma estratégia para a reducao de incéndios florestais,
nao so isso, claro, a gente sabe que tem outras coisas envolvidas, mas temos ai o manejo integrado do
fogo que pode sim mitigar a ocorréncia de incéndios florestais no Cerrado, Pantanal, a Caatinga e nos
Pampas. Entdo nés temos que ampliar a nossa capacidade de conhecimento, ter um olhar diferente
para o uso do fogo, capacitar nossos homens, estruturar nossas corporagdes e atuar. Assumir esse
papel, que esse papel é do Corpo de Bombeiros Militares do Brasil. Esta na Constituicao Federal e nas
respectivas estaduais. Nao adianta a gente deixar para outro fazer esse papel. Nos temos que ditar as
regras. NOs temos que ditar as diretrizes e fiscalizar acima de tudo. Para que isso acontega.
E ndo virar as costas para as areas rurais. Essa é a mensagem que eu deixo por ultimo. Parabéns a vocé
pelo interesse no assunto e parabéns pela dedicagao e comprometimento. Desculpa eu demorar para
responder rapaz. E que realmente eu estava na correria danada hoje eu estou de folga aqui em casa
gragas a Deus conseguindo te responder. Entao, sucesso na tua empreitada, sucesso ndo sé no TCC, mas
na tua carreira profissional. Forte abrago, fica com Deus. Se precisar de mim, s6 chamar de novo.
Alguma duvida é sé perguntar aqui, esta bom? Florestal!
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APENDICE E - RESULTADOS DAS ANALISES DE CARBONO
ORGANICO E MATERIA ORGANICA DAS AMOSTRAS AM1, AM2, AM3,
AM4, AM5, AM6 e AM7.

Analises de Solos, Folha, Adubos, Ragao, Corretivo, Sal Mineral,
Aguas, Efluentes, Sedimentométricas
CRS 511 Sul, Bioco B - n® 49 - CEP: 70.381-520 - Brasllia - DF
Soloquimica (61) 3346-3611, 3346-1622

)

Cliente: FILIPY FERREIRA DE MESQUITA Propriedade: CBMODF
Municiplo: Brasilia - DF Tipo do Solo: Sequeiro Namero do Boletim: 465
Amostra: PONTO 01 Data de Emissdo: 03/06/2022 10:57:37

VR = Valor de Referéncia
COMPOSICAO GRANULOMETRICA -
Arglia, g/Kg -
Arela, g/Kg -
Siite, g/Kg -

COMPLEXO SORTIVO
pH em HO, sem unidade .

FOSFORO - P, extraido com Mehlich 1, em mg/dmy’ = ppm .
CALCIO - Ca, em cmol Jdm: = mE/100mL .
MAGNESIO - Mg, em cmol dm: = mE/M00mL 3

POTASSIO - K, em cmol dm* = mE/A00mL Z
SODIO - Na, em cmol/dne = mEM00mL N
ALUMINIO - Al, em cmol /dm* = mE/100mL =

ACIDEZ (H + Al), em cmol /dmy = mEM00mL =
SOMA DAS BASES, em cmol /dm* = mE/100mL R

CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS - CTC ou T, a pH 7, em cmol /dm* .

SATURAGAO por BASES - V, em %
SATURAGAO por ALUMINIO - m, em %
SATURAGAO com SODIO - ISNa, em % =

CARBONO ORGANICO - C, em g/kg 80.6

MATERIA ORGANICA - MO, em glkg 1386

MICRONUTRIENTES

BORO DISPONIVEL - B, em mg/dm* = ppm =
COBRE DISPONIVEL - Cu, em mg/dm:* = ppm =
FERRO DISPONIVEL - Fe, em mg/dm’ = ppm =
MANGANES DISPONIVEL - Mn, em mg/dn¥ = ppm .
ZINCO DISPONIVEL - Zn, em mg/dm* = ppm %

ENXOFRE DISPONIVEL - S, em mgldny = ppm -
FE-FC-22-87-EA-7B-6F-76-45-10-7F-AD-05-D4-61-2E

Parm auenicar 308650  WWW. Mmegal com em A * informe a aoma.,
Paulo Cesar Vasconcelios Furtado
CRQ 12100079
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Analises de Solos, Folha, Adubos, Ragio, Corretivo, Sal Mineral,
o Aguas, Efluentes, Sedimentométricas
CRS 511 Su, Bioco B - n° 49 - CEP: 70.361-520 - Brasllia - DF
Soloquimica (61) 3348-3611, 3346-1622

Cliente: FILIPY FERREIRA DE MESQUITA Propriedade: CBMDF
Municipio: Brasilia - DF Tipo do Solo: Sequeiro Namero do Boletim: 465
Amostra: PONTO 02 Data de Emissfio: 03/06/2022 10:57:37

COMPOSIGAO GRANULOMETRICA -
Arglia, g/Kg 3
Areia, g/Kg ®
Slite, g/Kg -

COMPLEXO SORTIVO
pH em H,O, sem unidade 2

FOSFORO - P, extraido com Mehlich 1, em mgidm® = ppm 3
CALCIO - Ca, em cmol /dms = mE/100mL
MAGNESIO - Mg, em cmol .dms = mEA00mL b2

POTASSIO - K, em cmol,dm* = mEM00mL .
SODIO - Na, em cmol /dny = mEH00mL N
ALUMINIO - Al, em cmol /dm* = mE/100mL 3

ACIDEZ (H + Al), em cmol/dme = mEM00mL 3
SOMA DAS BASES, em cmol /dm* = mE/100mL .

CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS - CTC ou T, a pH 7, em cmol /Jdm?

SATURAGAO por BASES -V, em %
SATURAGAO por ALUMINIO - m, em %
SATURACAO com SODIO - ISNa, em % 5

CARBONO ORGANICO - C, em g/kg 58.1

MATERIA ORGANICA - MO, em g/kg 99,9

MICRONUTRIENTES

BORO DISPONIVEL - B, em mg/dm: = ppm 3
COBRE DISPONIVEL - Cu, em mg/dm: = ppm s
FERRO DISPONIVEL - Fe, em mg/dm* = ppm .
MANGANES DISPONIVEL - Mn, em mg/dny = ppm =
ZINCO DISPONIVEL - Zn, em mg/dm® = ppm z

ENXOFRE DISPONIVEL - S, em mgidm* = ppm 3
A1-67-9A-D5-DB-A7-FD-59-27-2C-65-77-22-0C-19-2

Paa OSSR WWW. i com em A icar” informe a sl acma..
Paulo Cesar Vasconcelios Furtado
CRQ 12100079
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Analises de Solos, Folha, Adubos, Rag8o, Corretivo, Sal Mineral,
n Aguas, Efluentes, Sedimentométricas
CRS 511 Sul, Bloco B - n® 48 - CEP: 70.361-520 - Brasilia - DF
Soloquimica (61) 3346-3611, 3346-1622

Cliente: FILIPY FERREIRA DE MESQUITA Propriedade: CBMDF
Municiplo: Brasilia - OF Tipo do Solo: Sequeiro Naémero do Boletim: 766
Amostra: PONTO 03 Data de Emiss8o: 30/07/2022 09:45:56

VR = Valor de Referéncia
COMPOSIGAO GRANULOMETRICA -
Argiia, g/Kg -
Areia, g/Kg o
Silte, g'/Kg -

COMPLEXO SORTIVO
pH em H,0, sem unidade =

FOSFORO - P, extraido com Mehiich 1, em mgidny = ppm G
CALCIO - Ca, em cmol /dm: = mEM00mL
MAGNESIO - Mg, em cmol,dmy = mEM00mL :

POTASSIO - K, em cmol dm* = mEM00mL 3
SODIO - Na, em cmol fdny = mEM00mL N
ALUMINIO - Al, em cmol /dm* = mE/100mL g
ACIDEZ (H + Al), em cmol/dny = mEM00mL &
SOMA DAS BASES, em cmol /dm* = mE/00mL i

CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS - CTC ou T, a pH 7, em cmol Jdm*

SATURACAO por BASES -V, em %
SATURACAO por ALUMINIO - m, em %
SATURAGAO com SODIO - ISNa, em % z

CARBONO ORGANICO - C, em gikg 53.0

MATERIA ORGANICA - MO, em g/kg 91,2

MICRONUTRIENTES

BORO DISPONIVEL - B, em mg/dm: = ppm c
COBRE DISPONIVEL - Cu, em mgidm* = ppm £
FERRO DISPONIVEL - Fe, em mg/dm® = ppm :
MANGANES DISPONIVEL - Mn, em mg/dn¥ = ppm :
ZINCO DISPONIVEL - Zn, em mgidm’ = ppm :

ENXOFRE DISPONIVEL - S, em mgl/dm: = ppm :

23-88-37-67-55-E4-6C-1B-25-74-73-3D-72-EA-66-B1
Para GCORSE  WWW. MBS ha-50com em A car® nfoeme a saguéncia acma.,
Paulo Cesar Vasconcesios Furtado
CRQ 12100079
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Analises de Solos, Folha, Adubos, Ragao, Corretivo, Sal Mineral,
s Aguas, Efluentes, Sedimentométricas
CRS 511 Sul, Bloco B - n° 49 - CEP: 70.361-520 - Brasllia - DF
Soloquimica (61) 3346-3611, 3346-1622

Cliente: FILIPY FERREIRA DE MESQUITA Propriedade: CBMDF
Municipio: Brasilia - DF Tipo do Solo: Sequeiro Namero do Boletim: 465
Amostra: PONTO 04 Data de Emiss&o: 03/06/2022 10.57:37

VR = Valor de Referéncia
COMPOSIGAO GRANULOMETRICA .
Arglia, g/Kg .
Arela, g/Kg -
Siite, g/Kg -

COMPLEXO SORTIVO
pH em H,O, sem unidade -

FOSFORO - P, extraido com Mehlich 1, em mg/dm® = ppm 2
CALCIO - Ca, em cmol /dm* = mE/100mL
MAGNESIO - Mg, em cmol dm: = mEM00mL :

POTASSIO - K, em cmol dm* = mEM 00mL .
SODIO - Na, em cmol fdny = mE/M00mL N
ALUMINIO - Al, em cmol /dm? = mE/100mL -

ACIDEZ (H + Al), em cmol /dnyv = mEM00mL =
SOMA DAS BASES, em cmol /dm* = mE/100mL .

CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS - CTC ou T, a pH 7, em cmol/dm® =

SATURAGCAO por BASES -V, em %
SATURAGAO por ALUMINIO - m, em %
SATURACAO com SODIO - ISNa, em % :

CARBONO ORGANICO - C, em gikg 1138

MATERIA ORGANICA - MO, em glkg 195,7

MICRONUTRIENTES

BORO DISPONIVEL - B, em mg/dm* = ppm :
COBRE DISPONIVEL - Cu, em mg/dm: = ppm 2
FERRO DISPONIVEL - Fe, em mg/dm* = ppm 3
MANGANES DISPONIVEL - Mn, em mg/dme = ppm :
ZINCO DISPONIVEL - Zn, em mg/dm* = ppm :

ENXOFRE DISPONIVEL - S, em mg/dm: = ppm <
BA-6E-2D-99-1C.CE-47-98-42-FE-54-81-48-13-39-D8

Para Q0SS WAW. com em A icar® informe a saqué aoma.,
Paulo Cesar Vasconcedios Furtado
CRQ 12100079




102

Analises de Solos, Folha, Adubos, Rac#o, Corretivo, Sal Mineral,
s Aguas, Efluentes, Sedimentométricas
CRS 511 Sul, Bioco B - n° 40 - CEP: 70.361-520 - Brasllia - DF
Soloquimica (61) 3346-3611, 3346-1622

Cliente: FILIPY FERREIRA DE MESQUITA Propriedade: CBMDF
Municiplo: Brasilia - DF Tipo do Solo: Sequeiro Namero do Boletim: 630
Amostra: PONTO 05 Data de Emissao: 07/07/2022 17:42:58

COMPOSICAO GRANULOMETRICA -
Arglia, g/Kg :
Arela, g/Kg s
Siite, g/Kg -
COMPLEXO SORTIVO

pH em H,O, sem unidade .

FOSFORO - P, extraldo com Mehlich 1, em mg/dm’ = ppm <
CALCIO - Ca, em cmol /dnv = mE/100mL
MAGNESIO - Mg, em cmol dm* = mEH00mL .

POTASSIO - K, em cmol dm* = mEM00mL 2
SODIO - Na, em cmol/dme = mE00mL N
ALUMINIO - AL, em cmol /dm* = mE/100mL s

ACIDEZ (H + Al), em cmol /dme = mEM00mL =
SOMA DAS BASES, em cmol /dm* = mE/100mL :

CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS -CTC ou T, a pH 7, em cmol/dm* -

SATURACAO por BASES -V, em %
SATURACAO por ALUMINIO - m, em %
SATURACAO com SODIO - 1SNa, em % s

CARBONO ORGANICO - C, em gikg 95.6

MATERIA ORGANICA - MO, em gikg 164,4

MICRONUTRIENTES

BORO DISPONIVEL - B, em mg/dm: = ppm :
COBRE DISPONIVEL - Cu, em mg/dm: = ppm <
FERRO DISPONIVEL - Fe, em mg/dm* = ppm g
MANGANES DISPONIVEL - Mn, em mg/dme = ppm .
ZINCO DISPONIVEL - Zn, em mg/dm’ = ppm .

ENXOFRE DISPONIVEL - S, em mg/dm* = ppm -
93-DC-81-72-D8-F6-E6-66-CE-6E-F9-07-3F-25-68-FC

Parm QuUiGnlcar 30eSs8  WWW. Mega ia-sioom. @ em A infoeme a & agma.,
Paulo Cesar Vasconcelios Furtado
CRQ 12100079
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Anélises de Solos, Folha, Adubos, Racso, Corretivo, Sal Mineral,
n Aguas, Efluentes, Sedimentométricas
CRS 511 Sul, Bloco B - n® 40 - CEP: 70.361-520 - Brasilia - DF
Soloquimica (61) 3346-3611, 3346-1622

Cliente: FILIPY FERREIRA DE MESQUITA Propriedade: CBMODF
Municiplo: Brasilia - DF Tipo do Solo: Sequeiro Namero do Boletim: 766
Amostra: PONTO 06 Data de Emissdo: 30/07/2022 09.45:56

VR = Valor do Referéncia
COMPOSICAO GRANULOMETRICA =

Arglia, g/Kg -

Areia, g/lKg -

Siite, g/Kg -

COMPLEXO SORTIVO

pH em H.,O, sem unidade 3

FOSFORO - P, extraido com Mehlich 1, em mg/dm* = ppm .
CALCIO - Ca, em cmol /dm = mE/100mL
MAGNESIO - Mg, em cmol dm: = mEM00mL .

POTASSIO - K, em cmol,dm’ = mEH{00mL ¥
SODIO - Na, em cmol /dmy = mEM00mL N
ALUMINIO - Al, em cmol /dm* = mE/100mL o

ACIDEZ (H + Al), em cmol fdme = mEA00mL -
SOMA DAS BASES, em cmol /dm* = mE/100mL 3

CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS - CTC ou T, a pH 7, em cmol/dm* 3

SATURAGAO por BASES - V, em %
SATURACAO por ALUMINIO - m, em %
SATURAGAO com SODIO - ISNa, em %

CARBONO ORGANICO - C, em g/kg 1.2

MATERIA ORGANICA - MO, em glkg 1328

MICRONUTRIENTES

BORO DISPONIVEL - B, em mg/dm: = ppm i
COBRE DISPONIVEL - Cu, em mg/dm: = ppm -
FERRO DISPONIVEL - Fe, em mg/dm® = ppm -
MANGANES DISPONIVEL - Mn, em mg/dm¢ = ppm .
ZINCO DISPONIVEL - Zn, em mg/dm® = ppm .

ENXOFRE DISPONIVEL - S, em mg/dm: = ppm 3
98-89-3A-3A-D1-92-21-11-£6-17-DA-3C-C1-6E-BB-41

Fara O GOTSEE  WWW. xgha-5l com. em “A * nforme a2 ia acma.,

Paulo Cesar Vasconcedios Furtado
CRQ 12100072
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Analises de Solos, Folha, Adubos, Rac#o, Corretivo, Sal Mineral,
s Aguas, Efluentes, Sedimentométricas
CRS 511 Sul, Bloco B - n° 49 - CEP: 70.361-520 - Brasllia - DF
Soloquimica (61) 3346-3611, 3346-1622

Cliente: FILIPY FERREIRA DE MESQUITA Propriedade: CBMDF
Municiplo: Brasiiia - DF Tipo do Solo: Sequeiro Namero do Boletim: 948
Amostra: PONTO 07 Data de Emissdo: 02/08/2022 16.15:21

COMPOSIGAO GRANULOMETRICA -
Argila, g/Kg -
Areia, g/Kg g
Silte, g/Kg -
COMPLEXO SORTIVO

pH em HO, sem unidade

FOSFORO - P, extraido com Mehlich 1, em mg/dm* = ppm .
CALCIO - Ca, em cmol /dm: = mE/100mL
MAGNESIO - Mg, em cmol,dm* = mEM00mL £

POTASSIO - K, em cmol dm* = mE/00mL .
SODIO - Na, em cmol fdn¥ = mEM00mL N
ALUMINIO - Al, em cmol /dm* = mE/100mL s

ACIDEZ (H + Al), em cmol/dne = mEM100mL
SOMA DAS BASES, em cmol /dm® = mE/100mL

CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS - CTC ou T, a pH 7, em cmol Jdm* 2

SATURAGAO por BASES -V, em %
SATURAGAO por ALUMINIO - m, em %
SATURACAO com SODIO - ISNa, em % :

CARBONO ORGANICO - C, em g/kg 83.0

MATERIA ORGANICA - MO, em g/kg 1529

MICRONUTRIENTES

BORO DISPONIVEL - B, em mgidm' = ppm

COBRE DISPONIVEL - Cu, em mg/dmy = ppm

FERRO DISPONIVEL - Fe, em mg/dm* = ppm

MANGANES DISPONIVEL - Mn, em mg/dny = ppm .
ZINCO DISPONIVEL - Zn, em mg/dm’* = ppm :

ENXOFRE DISPONIVEL - S, em mg/dn = ppm -

E1.F3-4D-A7-12-04-DB-F7-AA-01-5E-43-C6-C5-4A-9D
Paa SOOUSE  WWW. xoha-5i com. 2, em A informe a saquéncia acma.
Paulo Cesar Vasconcelios Furtado
CRQ 12100079
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APENDICE F — RESULTADOS DAS ANALISES
TERMOGRAVIMETRICAS DAS AMOSTRAS AM1, AM2, AM3, AM4,
AM5, AM6 e AM7.

File: C:...\Para Trabalho\Ponto 1 - 900C 1.001

Sample: Ponto 1 - 900C TGA
Size: 18.2530 mg Operator: Estag Elizabeth
Method: Ramp Run Date: 16-Aug-2022 13:57
Comment: Ponto 1-900C Instrument: TGA Q500 V20.8 Build 34
100 {
36.84%
80
;;
=
2
5
=
Residue
15245°C 3234% 46.52%
60 - 18.492mg)
26M4§°C
13.41%
40 v . I : . . 1 r . . y T . . .
4] 200 400 600 800 1000

Temperature (°C) Universal V4.5A TA Instruments
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Sample: Ponto 2 TGA File: C:..\TGA\DINVI\Pesquisas\Ponto 2.001
Size: 28.5640 mg Operator: Estag. Elizabeth
Method: Ramp Run Date: 30-Jun-2022 14:50
Comment: Experimento com matéria organica Instrument: TGA Q500 V20.8 Build 34
100 -4
90 -
30.47%
80 -
£
g
=
70 168.59°C
& 725.48°C
1
291 677
60 -
14.32%
Residue:
50.13%
50 14 Ll 1 AJ T : ‘14 i)
0 200 400 600 800 1000
Universal V4 .5A TA Instruments

Temperature (°C)
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Sample: Ponto 3 - 900C TGA File: C:...\Para Trabalho\Ponto 3 - 900C.001
Size: 22.0560 mg Operator: Sgt Aimeida Junior
Method: Ramp Run Date: 15-Aug-2022 15:05
Comment: Pento 3 - 200C Instrument: TGA Q500 V20.8 Build 34
100

1565.48°C

90+

Weight (%)
3

13.62%
70
L'}
' Residue:

66.59%

(14.69mg)
60 . . . o ' . ’ y . .

0 200 400 600 800 1000

Temperature (°C) Universal V4.5A TA Instruments
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File: C:._.\Para Trabatho\Ponto 4 - 900C.001

Size: 26.9650 mg Operator- Sgt Almeida
Method: Ramp Run Date: 05-Jul-2022 14:43
Comment: Instrument: TGA Q500 V20.8 Build 34
120
100 3
17.83%
£
% 80 187.7N"6?“ L
: A
= 275.89°C
30.46%
60 -
Residue:
47.04%
(12.68mg)
40 A ¥ A T
0 200 400 600 800 1000
Universal V4.5A TA Instruments

Temperature ("C)
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Sample: Ponto 5 - 8000C TGA File: C:..\Cad Mesquita\Ponto 5 - 900C.001
Size; 44,3540 mg Operator: Estag Elizabeth
Method: Ramp Run Date: 11-Jul-2022 13:43
Comment: Experimento com matéria organica ponto 5 Instrument: TGA Q500 V20.8 Build 34
100 —+
11.93%
90 ~
] 188,70°C
80
g
g
=
704 22.36%
60
Residue:
57.92%
(25.69mg)
50 v Al v A v L v 1 v
o 200 400 600 800 1000

Temperature (°C) Universal V4 5A TA Instruments
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Sample: ponto 6 TGA File: C....\Para Trabatho\ponto 6 - 900C.003
Size: 15.7790 mg Qperator; SGT Almeida junior
Method: Ramp Run Date: 04-Aug-2022 15:34
Comment: ponto 6 - cad Mesquita Instrument: TGA Q500 V20.8 Build 34
100
3
80 - 39.25%
£
E 60
=2 170.81&*{4-739%
= .
268.47°C
22.88%
4D
Residue;
v 31.07%
{5.044mg)
20 T T - r I . . v
0 200 400 600 800 1000
Universal V4 .5A TA Instruments

Temperature (°C)
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Flle: C:...\Para Trabalho\Ponto 7 - 900C.003

gge: 18'202;'((;:\5 o TGA Operator: Estag Elizabeth
Method: Ramp Run Date: 12-Aug-2022 10:30
Comment: Ponto 7 - 900C Instrument: TGA Q500 V20.8 Build 34
100
80

Weight (%)
8

1
12.10%
40 |
X
Residue;
38.59%
(6.993mg)
20 v 1 v r ' ' + ' . .
0 200 400 600 800 1000

Universai V4.5A TA Instruments

Temperature (°C)
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APENDICE G — PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO (POP) DE
COMBATE A INCENDIO SUBTERRANEO

Especificacdo do produto

1. Aluno: Cadete BM/2 Filipy Ferreira de Mesquita

2. Nome: Proposta de Procedimento Operacional Padrdo - POP sobre
Incéndio subterraneo.

3. Descricdo: Descricdo de técnicas, materiais e protocolos para as
ocorréncias de incéndio subterraneo.

4. Finalidade: orientar o bombeiro militar sobre os procedimentos e acdes a
serem tomadas nas ocorréncias de incéndio subterraneo.

5. A guem se destina: bombeiros que realizam atividades de combate a
incéndio subterraneo.

6. Funcionalidades: ndo se aplica.
7. Especificagdes técnicas:

Material textual: Documento digital em formato PDF. A elaboracdo de POP
constitui competéncia das Unidades especializadas, devendo ser aprovada pelo
Comando Operacional, conforme previsto no art. 27, caput e inciso Il, do Decreto
n° 31.817, de 21 de junho de 2010. Contém 9 paginas. Havendo necessidade de
impressao do documento, utilizar folha A4.

8. Instrugdes de uso: nado se aplica.

9. Condi¢des de conservacao, manutencédo, armazenamento (quando for
0 caso): Nao se aplica.



PROCEDIMENTO PARA OCORRENCIAS DE COMBATE A FINALIDADE DO POP

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL
COMANDO OPERACIONAL
COMANDO ESPECIALIZADO
GRUPAMENTO DE PROTECAO AMBIENTAL

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO (POP)

INCENDIO SUBTERRANEO Orientar o bombeiro militar sobre os

procedimentos e acfes a serem

OBM responsavel: Grupamento de Protecdo Ambiental | incéndio subterraneo.
(GPRAM)

tomadas nas ocorréncias de

Versao: 1.0/2022

1. RESULTADOS ESPERADOS

Padronizar as ac¢des e procedimentos a serem tomadas nas a¢des de combate a incéndio
subterraneo;

Capacitar o bombeiro militar nas agfes e procedimentos necessarios para identificacao e
extingdo prematura dos incéndios subterraneos;

Tornar o militar capaz de identificar ambientes susceptiveis aos incéndios subterraneos,
bem como classificar a fase do incéndio e a severidade do fogo;

Conscientizar o bombeiro militar acerca dos riscos e danos causados pelos incéndios
subterraneos, preservando assim vida, patrimodnio e meio ambiente;

Incentivar a utilizagdo de novas tecnologias nas ocorréncias de combate a incéndio
subterraneo.

2. MATERIAL RECOMENDADO

ARF ou Viatura de Agua: ABTF
Motobomba Mark-3;

Camera térmica Bullard TAMAX;
Drone DJI Matrice 210 v2;
Enxada;

Facao;

Foice;

Machado;
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e Enxadao;

e Mcleod;

e Pulaski;

e Cavadeira articulada,
e Helicoptero;

¢ Equipamentos de Protecao Individual — Luva (raspa de couro), capacete, coturno,
vestimenta ambiental, lanterna e 6culos.

3. PROCEDIMENTOS

FASE 1 - DETECCAO

¢ Realizar rondas em locais atingidos por incéndios superficiais e que possuem
fitofisionomias, “plantas indicadoras” e solos, todos relacionados aos incéndios

subterraneos;
FITOFISIONOMIAS “PLANTAS SOLOS
INDICADORAS”

Mata de galeria, mata ciliar, Acai (Euterpe oleracea), Solos sujeitos a alternancia
palmeiral, veredas, campo buriti (Mauritia flexuosa), de periodos de alagamento
sujo umido, campo sujo com | capim redondo (Rinchostora | e secamento e com elevado
murundus, campo limpo globosa) e aninga teor de matéria organica
Uumido e campo limpo com (Montricardia sp.) (organossolos, gleissolos
murundus. melénicos e neossolos

ﬂl:IViCOSZ.

Fonte: O autor.
e Dar prioridade as areas proximas ou sob a agdo do ser humano sobre o meio ambiente

(areas de chéacaras, invasdes/ocupacdes, parques ecolégicos dentro de areas urbanas
etc.).

FASE 2 - DESPACHO/DESLOCAMENTO

e Inspecionar os equipamentos adequados para as atividades de combate a incéndio
subterraneo, principalmente os que necessitam de combustivel e bateria;

e Utilizar os Equipamentos de Protecao Individual adequados para a atividade;

e Checar a existéncia ou ndo de incéndios superficiais e de copa. Caso exista, requerer
recurso adicional;

e Coletar o maximo de informac@es acerca do local de atuacdo. Englobando aspectos
ambientais e de uso e ocupacéo da area,

o Verificar a disponibilidade do drone no GPRAM. Caso esteja indisponivel, acionar o
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Grupamento de Aviacdo Operacional (GAVOP), inclusive para possivel uso do helicoptero;

Checar a existéncia ou ndo de animais feridos. Caso exista, entrar em contato com a
Policia Militar Ambiental (PMA);

Analisar as condi¢cdes meteoroldgicas (direcdo do vento, temperatura, umidade do ar e etc);

Juntamente com o condutor, analisar as condicbes de acesso (vias pavimentadas e nao
pavimentadas) e estipular a melhor rota.

FASE 3 — RECONHECIMENTO E CONTROLE

Informar a COCB a chegada ao local e estabelecimento do Posto de Comando;

Acdes voltadas para confirmacao e aquisicdo de infomacdes, bem como estabilizagéo e
gestao de riscos;

Caso haja algum animal ferido ou em situacéo de risco, o salvamento deste seré prioridade
perante as acdes de combate.

o CONDICOES GERAIS DO AMBIENTE SINISTRADO

Reavaliar as condi¢cdes meteoroldgicas, topogréficas e o tipo de incéndio;

Verificar a existéncia de manancial de agua, caso nao exista e seja necessario, pode ser
estabelecido um reservatorio;

Posicionar a viatura em local seguro distante da area sob acao do fogo e de areas umidas;

Sobrevoar a area com o Drone DJI Matrice 210 v2 (figura abaixo) e examinar as imagens
da camera térmica com intuito de identificar areas com temperatura elevada e possiveis
linhas de fogo subterraneas.

Fonte: O autor.

o ATAQUE INICIAL
Controle e combate aos incéndios superficiais e de copa, caso existam;

Com apoio das imagens térmicas, determinar a entrada da Guarni¢cdo de Combate a
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Incéndio Florestal (GCIF) na &rea atingida através de uma via de acesso segura e
utilizando a Camera térmica Bullard T4AMAX (figura abaixo).

Fonte: Bullard (2013).
o CONDICOES DO INCENDIO SUBTERRANEO

Por meio do método dindmico ou de amostragem, determinar a profundidade do horizonte
histico sob ag&o do fogo;

Determinar a fase (1,2 ou 3) e a severidade (Pouco Queimado, Moderado ou Severo e
Muito Severo) em gue se encontra o incéndio subterraneo (figuras e tabela abaixo);

" Surface fire

\ : ’;ZOcm
= Smoldering
Peat soil direction 5
| G. Water
\1
|
Surface fire Surface peat fire
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Overhanging Aversige

20-60cm

Smoldering
Peat soil » direction

>'< P G. Water
Surface peat fire Deep layer peat fire
Fonte: Usup et al. (2004).
SEVERIDADE DO FOGO DESCRICAO
NAO QUEIMADO N&o se verifica alteragédo do solo e da vegetacado provocada por

efeitos do fogo;

Plantas intactas mas com perda de algumas folhas por radiacéo
calorifica;

Copas das arvores com folhas verdes mas com ramos
queimados;

Vegetagao rasteira, ervas e musgos carbonizados ou

POUCO QUEIMADO consumidos;

Horizonte O do solo intacto, ou parcialmente afetado nos

CHAMUSCADO

primeiros milimetros;

Arvores com parte das copas destruidas, mas com folhas néo
consumidas;

MODERADO OU SEVERO Ramos finos mortos na superficie do solo e troncos queimados;

Horizonte O do solo quase consumido;

Copas das arvores mortas e folhas consumidas;
Horizonte O do solo completamente inapto;
MUITO SEVERO Deposicéo de cinzas brancas e matéria organica

carbonizada a varios centimetros de profundidade;

Fonte: Rocha (2016).

e Utilizacdo da Camera térmica Bullard T4AMAX e do drone DJI Matrice 210 v2 para
localizagdo dos pontos e areas quentes;

FASE 4 — COMBATE AO INCENDIO SUBTERRANEO

e Informar o COCB o inicio do combate;
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¢ Realizar sempre sob monitoramento de cameras térmicas a fim de garantir a eficiéncia,
seguranca e impedir o agravamento da situacao;

e Priorizar o uso de drones com camera térmica acoplada. Helicdptero, com uso de camera
térmica manual, apenas em casos excepcionais.

¢ Caso nao exista manancial, e seja necessario, pode ser criada uma cisterna de 2 m3.
o INCENDIOS SUBTERRANEOS — FASE 1
¢ NA&o ha necessidade de construcao de valas;

e Combate direto e, com auxilio de um Mcleod,
raspagem do material em combustao para a area
gqueimada (imagem ao lado);

e Jatos compactos apenas para mexer o material
combustivel;

e Alagamento nado é aconselhado em virtude da
guantidade de agua desperdicada;

e Jatos neblinados sao os mais aconselhados nos
pontos quentes;

e Atencdo a raizes ou troncos que podem conduzir o
fogo a profundidades maiores. Fonte: O autor.

o INCENDIOS SUBTERRANEOS — FASE 2 e FASE 3
e Construcdo de valas manualmente ou com maquinario;
e Todo horizonte histico retirado e sob acao do fogo deve ser jogado na area queimada;

¢ Profundidade: retirada do horizonte histico sob a¢éo do fogo ou até atingir o nivel do lencol
fredtico;

e Todo horizonte histico retirado e sob acao do fogo deve ser jogado na area queimada;
e Largura: 30 centimetros ou p4;

e A direcdo serd determinada pelo especialista, devendo considerar, quando possivel, os
limites do solo, mais especificamente do horizonte histico;

e Caso seja necesséario e o lencol freatico ndo tenha sido alcancado, realizar a inundacéo das
valas e, com o uso de cameras térmicas, acompanhar possiveis efeitos.

FASE 5 - PLANEJAMENTO

e Implementar o Sistema de Comando de Incidentes (SCI), caso o combate dure mais de 24
horas;

e O combate noturno é uma opg¢ao porém com algumas ressalvas: utilizacdo de baldo de
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iluminacéo e deslocamento com, no minimo, dois militares;

¢ Caso nao haja combate noturno, os equipamentos devem ser recolhidos e mantidos em
condicBes para a guarni¢cao do préximo dia.

FASE 6 — EXTINCAO

e A medida que ndo ha mais coluna de fumaca, bem como pontos quentes, vistos a partir da
camera térmica, tem-se a extin¢édo do incéndio na area.

FASE 7 - VIGILANCIA

¢ Realizar rondas periodicamente durante uma semana com o objetivo de encontrar
possiveis pontos quentes;

e Sobrevoar a area com o drone DJI Matrice 210 v2 e averiguar a presenga ou ndo de pontos
guentes.

4. POSSIBILIDADES DE ERRO

Equipamento danificado;

e Impericia no manuseio da Motobomba Mark-3;
e Impericia no manuseio da camera térmica Bullard T4AMAX e do drone DJI Matrice 210 v2;

¢ Incidentes envolvendo a guarnicdo e transeuntes.

e Equivoco na determinacédo da porcdo do horizonte histico sob acdo do fogo.

5. FATORES COMPLICADORES

Dificuldade de acesso a area;

e Presenca de animal ferido ou em situacgéo de risco;
¢ Dificuldade na determinacéo da fase do incéndio;

e |dentificar o horizonte histico;

e Distinguir a por¢do do horizonte histico sob a¢éo do fogo.

6. GLOSSARIO

e Gleissolos melanicos: Solos com horizonte histico com menos de 40 cm de espessura;

e Horizonte histico: um tipo de horizonte de coloracédo preta, cinzenta muito escura ou
brunada em que predominam caracteristicas relacionadas ao elevado teor de matéria
organica. E resultante de acumulacées de residuos vegetais, em graus variaveis de
decomposicdo, depositados superficialmente, ainda que, no presente, possa encontrar-se
recoberto por horizontes ou depdésitos minerais e mesmo camadas organicas mais
recentes;

e Lencol fredtico: camada superior das aguas subterréneas, que se encontra, geralmente, em
pequena profundidade e é abastecido pelas dguas das chuvas, de onde se extrai boa parte
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da agua para consumo e produ¢do humanos;
¢ Neossolos flavicos: Solos derivados de sedimentos aluviais, ou seja, depositados por rios;

¢ Organossolos: compreendem solos pouco evoluidos, com preponderancia de
caracteristicas devidas ao material organico, de coloracao preta, cinzenta muito escura ou
brunada, resultantes de acumulacdo de residuos vegetais, em graus variaveis de
decomposicao, em condi¢cdes de drenagem restrita (ambientes de mal a muito mal
drenados) ou saturados com agua por apenas poucos dias durante o periodo chuvoso,
como em ambientes Umidos e frios de altitudes elevadas.

7. BASE LEGAL E REFERENCIAL

e BULLARD. TAMAX Thermal Imager Bid Specifications. 2013. Cynthiana, KY.
USA.

e EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — Embrapa. Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos. 5. ed. rev. ampl. Brasilia, 2018.

e GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO - Infraestrutura e meio ambiente.
Dicionario ambiental: lencol freatico. 2021. Disponivel em:
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/educacaocambiental/prateleira-
ambiental/lencol-freatico/. Acesso em: 20 set. 2022.

e LOZANO, E; JIMENEZ-DIMILLA, P. Intensidade y severidade del fuego. 2013.
Red Tematica Nacional Effectos de los Incendios Florestales sobre los Suelos
(FUEGORED). Ficha técnica FGR 2013/01.

e ROCHA, José Manuel Fernandes. Incéndios florestais como fator de
erodibilidade do solo: aplicacdo experimental de técnicas de fogo controlado
e de parcelas de erosdo no municipio de Santo Tirso. Dissertacdo de mestrado.
Mestrado em Geografia — Area de especializacdo em Planejamento e Gest&o do
Territério. Universidade do Minho. Instituto de Ciéncias Sociais. 2016. Disponivel
em: https://hdl.handle.net/1822/47962. Acesso: 01 jan. 2022.

e USUP, A.; HASHIMOTO, Y.; TAKAHASHI, H.; HAYASAKA, H. Combustion and
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8. FLUXOGRAMA

FLUXOGRAMA - COMBATE AO INCENDIO SUBTERRANEO
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