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RESUMO

Esse trabalho visa apontar a alternativa de inclusdo das cAmeras termograficas como
ferramenta na busca e localizagdo de vitimas em incéndio compartimentado. Adentrar em uma
edificacdo incendiada é um desafio ndo sé pela elevada temperatura dentro da estrutura, mas
principalmente pela fumaca. Ela é quente, téxica e dimimii demasiadamente a visibilidade
dentro do ambiente sinistrado. Portanto, as Cameras Termogréficas sdo um recurso que vem
sendo empenhado para superar esta dificuldade. A questdo principal que norteou esse estudo é
a seguinte: as cameras termograficas podem ajudar na busca e localizagio de vitimas de
incéndio compartimentado? A metodologia escolhida para esse trabalhoe foi a pesquisa
qualitativa de natureza bibliografica e andlise de entrevista aberta. Com este trabalho foi
possivel concluir que as cdmeras termograficas sdo um recurso amplamente utilizado em
diversos paises e em alguns estados do Brasil, se mostrando ttil na busca e localizacdo de
vitimas. Diversos artigos cientificos ji foram publicados no exterior corroborando nesse
sentido e o relato da realidade operacional do Corpo de Bombeiros de Santa Catarina deixou
evidente a validade desta tecnologia. Além disso, acredita-se que este trabalho académico
pode elucidar sobre o assunto tendo em vista a escassez de textos cientificos sobre este tema

em portugueas.

Palavras-chave: cdmera; termografica; incéndio; compartimentado; bombeiro




Proposal for the use of thermographic companies in the search and location

of victims of compartmentalized fire
ABSTRACT

This work aims to indicate an alternative term for the inclusion of cameras as a tool in the
search and location of victims in compartmentalized fire. Entering a burning building is a
challenge only because of the high temperature inside the structure but mainly because of the
smoke. It is hot, toxic and greatdy reduced to visibility within the affected environment.
Therefore, Thermographic Cameras are a resource that has been committed to overcome this
difficulty. The main question that guided this study is the following: can thermographic
cameras in the search and location of victims of compartmentalized fire? The methodology
chosen for this work was a qualitative research of nature and open interview analysis. With
this work it was possible to find a place like the resource used in several countries, if useful in
some places and search for victims. Scientific articles have already been published abroad,
corroborating in this sense, the report of the operational reality of the Santa Catarina Fire
Department made evident the validity of this technology. In addition, it is believed that this
work can elucidate the subject in view of the community of scientific texts on this topic in

Portuguese.

Keywords: camera; thermographic; fire; compartmentalized; firefighter




INTRODUCAO

Adentrar em uma edificacio incendiada sempre foi um desafio ndo s6 pela elevada
ternperatura dentro da estrutura ou pelo risco iminente de um colapso, mas principalmente
pela fumaca. Além de ser a principal fonte de propagacio de calor, a fumaga é téxica e
diminui demasiadamente a visibilidade dentro do ambiente sinistrado, dificultando muito as
operag¢Ges de combate a incéndio e busca e resgate de vitimas, conforme aponta o Manual
Operacional de Incéndio Urbano do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias
(CBMGO).

A. Szajewskas (2017) aponta que as Cameras Termograficas sdo um recurso que vem
sendo empenhada para superar a dificuldade de orientacdo provocada pela fumaca. Hoje uma
tendéncia em diversos pafses, as Cimeras Termograficas podem contribuir para a eficiéncia
das operagdes em incéndios urbanes, dando um panorama da situagdo durante o combate e
resgate de pessoas.

O referencial tedrico deste trabalho é composto por dois conceitos principais: incéndio
compartimentado e cimera termografica do tipo K (especifica para atuacio em incéndio). O
conceite de incéndio compartimentado é compreendido a partir do Manual de Incéndio
Urbano (CBMGO, 2017), enquanto o conceito de cdmera termogréfica parte-se dos rabalhos
de Corréa et al (2017); Szajewska (2015); Suzuki et al (2007); Abdelrahman et al (2017);
Amon e Ducharme (2007); mym et al (2020), além da entrevista realizada.

O interesse sobre o tema tem origem numa prova de busca e resgate de vitimas, na
disciplina de TMI II, realizada pelos autores, os quais encontraram grande dificuldade na
realizacdo vendados. Pode-se acrescentar também uma marcante experiéncia em incéndio
compartimentado ocorrido no Hospital Federal de Bonsucesso no dia 27/10/20, onde foi
vivenciado as dificuldades provocadas pela falta de visibilidade.

A hipétese construida é de que a falta de visibilidade & o maior fator estressor em
incéndios, o maior empecilho na busca e resgate de vitimas e apresenta um significativo risco
de os militares se perderem dentro da drea quente. Com isso, as cAmeras termograficas seriam
um recurso irente a essas dificuldades.

O objetivo principal da pesquisa & apontar a alternativa de inclusio das cAmeras
termogréficas como ferramenta para diminui¢do dos riscos presentes no incéndio

compartimentado e na eficiéncia da busca e localizacdo de vitimas.




Os objetivos especificos que norteiam o objetivo principal deste trabalho sdo: buscar
informacgdes técnicas das principais cdmeras termogréficas, pesquisar quais Corpos de
Bombeiros utilizam tais cameras e analisar a relevincia desta aquisicdo peio Corpo de
Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (CBMERJ).

O presente trabalho académico tem como delimitagdo o uso das cdmeras termograficas
apenas na busca e resgate de vitimas em incéndios compartimentados.

A metodologia desta tese foi desenvolvida a partir de uma entrevista aberta seguida de
pesquisa bibliografica. Foram levantados 11 artigos cientificos que tinham um objeto de
estudo compativel com este trabalho e sites especializados em cimeras termograficas
contendo os principais aparelhos disponiveis no mercado. Além disso, foi avaliado precos e
informacdes, quanto a possibilidade de utilizacdo dentro de ambientes fechados, com a
presenca de fumaca em alta temperatura, irradiagdo das chamas e respingos d’dgua. Com a
entrevista foi possivel identificar como as cameras termograficas sdo usadas, em quais
situagdes, com qual finalidade e que tipo de modelo. Com esse material, foi possivel analisar
a viabilidade do uso deste equipamento em operagdes de incéndio urbano.

A questdo principal a ser elucidada é: como a cimera termografica pode auxiliar na
visualizagdo dentro do incéndio compartimentado, permitindo encontrar vitimas e rotas de
evacuacio?

As questdes secundarias sdo: como as cameras termnograficas podem influenciar na
busca e localizagdo de vitimas em incéndio compartimentado? Quais informac¢Bes técnicas
devem ser buscadas a fim de se adquirir a cimera majs adequada para tal finalidade? E
acessivel e vidvel para o CBMERJ adquirir esse equipamento?

Foi observado ao longo da pesquisa que o Brasil carece de trabalhos cientificos sobre
cimeras termograficas aplicadas no servico de Bombeiro Militar, principalmente no contexto
de incéndio urbano. A maioria dos textos sobre este objeto de estudo sdo voltados para a
engenharia. Portanto, este trabalho pode elucidar sobre o assunto reunindo informagdes de
trabalhos desenvolvidos em diferentes paises e na experiéncia do Corpo de Bombeiros do
Estado de Santa Catarina.

No capitulo “Operacionalidade das cameras termograficas” sera discutido sobre as
possiveis aplicagbes das cdmeras e seu impacto no combate a incéndio e na busca por vitimas.
Ja no capitulo “Especificacdes e dados técnicos das cdmeras termograficas” sera avaliado os
requisitos necessarios do equipamento para ¢ seu emprego dentro de um incéndio, assim

COmO 0S seus recursos e os cuidados durante o uso. Por fim, no capitulo “A relacio entre o
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combatente e a nova tecnclogia” serd apresentado as possiveis dificuldades nas instrucdes e

manuseio do equipamento, ¢ a aceitagdo por parte dos combatentes frente a essa tecnologia.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A termografia € uma técnica de mapeamento que consiste em esquematizar uma
regido, um humano ou um animal para identficar variaces de temperatura, ¥ essencialmente
uma forma virtual de visualizar a luz no espectro infravermelho, invisivel ac olho nu, e
identificar calor.

Segundo a empresa Teledyne FLIR (2021), principal empresa especializada no design
e produgdo de cdmeras e sensores de imagem térmica, nossa visdo é limitada a uma parcela
muito pequena do espectro eletromagnético. A radiacio provocada pela emergia térmica,
mesme em efevadas temperaturas, tern uma frequéncia de onda muito menor que a luz visivel.
Dessa forma, o olho humano nio consegue detectd-la, assim como nio se pode ver as ondas
de radio e micro-ondas. Diferente da luz visivel, no mundo infravermelho, tudo o que tem
temperatura acima do zero absoluto emite calor. Até objetos muito frios, como cubos de gelo,
emitern infravermelho. Além disso, a luz visivel ndo interfere nas ondas eletromagnéticas
infravermelha, com isso, as cAmeras termogrificas permitem ver igualmente bem em
ambientes muito iluminados e totalmente escuros.

Existem diversos usos para a termografia, principalmente na industria, no entanto sera
apresentado a sua utilizacde em operacdes de bombeiro militar em incéndios
compartimentados.

Incéndio compartimentado, para fins dessa pesquisa, é todo aquele ocorrido em
edificacOes onde a fumacga ficard concentrada no ambiente. Seja em edificagdes elevadas de
vérios comodos ou em galpdes.

O Manual Operacional de Incéndic Urbano do Corpo de Bombeiros Militar do Estado
de Goids, comenta sobre como a fumaca € a principal preocupacio em incéndios em
edifica¢des:

A movimentagio vertical da fumaca quente através de pocos de elevadores, escadas,
sisternas de ar-condicionado e drea de forro para servigos espediais (gque deveriam ser
selados), deve ser um problema a ser levado em consideragio pelas equipes de
atendimento, pois é a principal responsdvel pelos riscos existentes come intoxicacdo,
asfixia, propagacdo de calor, riscos ambientais gerades por situagfes extremas do fogo
comao flashover e backdraft (CBMGO, 2017, p. 253).
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Ao entrar em uma estrutra com muita fumaga e pouca ou nerhuma visibilidade, a
imagem térmica proporcionard a visdo necessdria para analisar a situagdo, identificar
obstdculos e a localizacdo de possiveis vitimas.

O tempo de resposta é fator crucial para encontrar vitimas com vida em incéndio
compartimentado. Ainda que o fogo nio tenha tomado toda a edificacdo, a inalagio da fumaca
pode levar a vitima a 6bito em poucos minutos. Segundo Carlos Carvalho (2013), diretor da
divisdo de preumologia do Incor, dificilmente alguém resistiria mais do que cinco minutos.
Trés minutos ja pode ser suficiente para gerar uma asfixia, dependendo da quantidade e da
temperatura da fumaca, sendo suficiente para a pessoa perder o sentido e vir a falecer.

Por fim, esse recurso também favorece a orientacdo em ambientes desconhecidos,
principalmente em zonas de incéndio confusas e de dificil acesso, como arranha-céus,
garagens subterrdneas e edificios residenciais e industriais. Se orientar em um ambiente hostil

e sem nenhuma visibilidade tem grande impacto psicoldgico, além de ser potencialmente

perigoso.

3 METODOLOGIA

Neste capitulo de metodologia, definiu-se pesquisa bibliografica com entrevista aberta
como procedimento metodoldgico. Dessa forma, foi possivel analisar discussoes de diferentes
autores, identificar se outros corpos de bombeiro t8m feito uso do equipamento estudado e o
que se tem consolidado na literatura.

Lima e Mioto (2007) defendem que pesquisa bibliografica ndio é apenas uma revisio
aleatéria, mas um conjunto ordenado de precedimentos de busca por solugdes, sempre atento
ao objeto de estudo. De acordo com esse raciocinio, Traina e Caetano (2009) reforcam que a
internet permite uma velocidade de pesquisa sem igual, mas isso traz o perigo de se afogar
com tanta informacdo e se perder no meio delas. Portanto, encarar a pesquisa bibliogréfica
com objetivo bem definido e com método é fundamental para alcangar bons resultados. No
entanto, os beneficios que se pode extrair disso, fazem dessa uma das mais amplas e
motivadoras atividades da pesquisa cientifica. Portanto, acredita-se que o objeto da pesquisa
pode ser compreendido com esse recurso metodolégico.

Segundo Lima et al (2016), na entrevista aberta, o entrevistador pode desenvolver
vdrios temas a partir de perguntas iniciais previstas para improvisar em funcio das respostas

obtidas do entrevistado. Com isso o entrevistador tem mais liberdade para desenvolver
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questdes que vao surgindo ao longo da entrevista. Boni e Quaresma (2005) também defendem
que as técnicas de entrevista aberta tém vantagens como permitir uma maior elasticidade e

duracéo, propiciando uma cobertura mais profunda sobre o assunto.

3.1 METODOS E PROCEDIMENTOS

Nesta subsecdo apresenta-se 0 sujeito da entrevista, a questio norteadora, e as
justificativas para o quantitativo de entrevistas assim como para a pergunta norteadora. As
etapas metodoldgicas da pesquisa bibliografica sdo descritas com a identificacio dos critérios
de selecdo e suas respectivas justificativas.

A entrevista foi realizada no dia 8 de julho as 18:04 através de ligacdo telefnica
devido ao fato do entrevistado residir em outro estado (SC). A base bibliografica foi levantada
entre abril e julho de 2022. Os textos que compdem as andlises desta tese estdo retratados

abaixo em ordem cronoldgica de sua extracdo.

Etapas da pesquisa

Realizar a fundamentac&o tedrica sobre pesquisa bibliogréfica e
entrevista aberta

(- 4

Escolher a base de dados para a revisdo de literatura

Realizar a entrevista

Efetuar o levantamento de artigos cientificos sobre a
operacionalidade do objeto de estudo

Realizar a pesquisa de precos e especificacdes técnicas das
cameras termograficas

Apresentar os resultados interpretados

Relacionar as pesquisas com o que a entrevista aponta }
Apresentar as consideragdes finais do estudo ]

) (- -

Fonte: Os autores (2022) adaptado de ARAUJO (2020)
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A busca foi iniciada analisando a validade e conceituando pesquisa bibliografica.
Navegando pelo Google académico, foi wtilizado a palavra-chave “pesquisa bibliogrfica”
obtendo 1.130.000 (um milhdo e cento e trinta mil). O artigo com timlo “Procedimentos
metodoldgicos na construgio do conhecimento cientifico: a pesquisa bibliografica” foi aberto
e em seguida, o artigo denominado “Como fazer pesquisa bibliogréfica”. O primeiro artigo
teve como critério de selecéo ter sido publicado numa revista cientifica de renome (Katalysis)
e o segundo, foi selecionado por propor um roteiro de pesquisa bibliografica, além de ser
proveniente de uma Universidade Federal (UFMG).

A introdugdo do presente artigo foi escrito com base no manual de incéndio urbano do
CBMGOG e nas experiéncias dos autores. Dentro da vivéncia e instrucdes no Curso de
Formagdo de Oficiais (CBMERJ), foi possivel identificar a fumaca como principal fator de
risco de um incéndio. O manual de incéndio urbane de CBMGO foi escolhido pois o Corpo
de Bombeiros de Goids é um dos percursores no assunto, possuindo inclusive, curso de
instrutor Flashaver, que é o curso que capacita os militares a atuarem como instrutores de
incéndio compartimentado, simulando assim eventos de incéndios reais e entendendo melhor
os fendmenos e fases do incéndio, assim como a maneira mais adequada de combate.

Fol utilizado a plataforma Google para identificar os principais fabricantes e obter
dados técnicos das cAmeras termogréficas utilizadas em incéndio. Dessa forma, pretende-se
conhecer a temperatura mdxima suportada pelo equipamento, capacidade de suportar as
intempéries como a agua, riscos de provocar explosio em drea classificada, entre outros
fatores. Além disso, fol pesquisado casos praticos e noticias sobre o assunto.

Foi pesquisado: “imagens témmicas: como "ver" e "medir" a energia térmica emitida
por um objeto?” e foram obtidos 239.000 (duzentos e trinta e nove mil resultados). O link
selecionado teve como critério se tratar de um artigo produzido por uma fabricante de
cdmeras termogréaficas. Navegando pelo site da empresa FLIR, foi encontrado outros artigos e
especificagdes técnicas que compuseram este trabalho.

Para ter parametros maximos e minimos de preco das cdmeras termogréficas foi
pesquisado: “Cémera termografica prego”. Foi obtido 449.000 (quatrocentos e quarenta e
nove mil) resultados e fol aberto os principais sites de vendas online, sendo possivel observar
dezenas de cdmeras diferentes no mercado.

Para adquirir mais fontes sobre a utilidade das cimeras e suas especificacdes, foi
pesquisado: “De que maneira as cameras termograficas facilitam o trabalho dos bombeiros e

contribuindo para as atividades de resgate?”. Foi obtido 9 (nove) resultados e dentre eles foi
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escolhido um artigo da Draeger por se tratar de uma empresa voltada para equipamentos
operacionais para as atividades de bombeiro e inclusive, tem equipamentos dela em usc no
CBMERJ.

Para entender a importincia do tempo de resgate em incéndios foi pesquisade: “tempo
em incéndio para a vitima perder o sentido e vir a falecer”. Foi obtido 291.000 (duzentos e
noventa e wmn mil) resultados e foi escolhido uma reportagem do G1 por ter um parecer do
diretor de pneumologia do Incor, que é um hospital piblico universitario especialista em
cardiologia, pneumologia e cirurgias cardiacas e toracicas.

A entrevista foi iniciada com a seguinte questdo norteadora: “As c8meras térmicas tém
sido de fato usadas em incéndio urbano?” Essa pergunta permite desenvolver todo o assunto e
responder cutras perguntas como se tem cdmeras termograficas disponiveis nos quarteis
daquele estado, se os militares no geral sabem usar e se a ferramenta é 1itil para a orientagao
Aum compartimento incendiado.

Foi selecionado apenas um entrevistado pois acredita-se que o mesimo possa esclarecer
sobre as dificuldades do emprego das cameras termograficas e responder se de fato elas sdo
usadas em incéndio urbano.

Foi escolhido o Cap Schuelter do Corpo de Bombeiros de Santa Caterina, como
entrevistado. Ele possui 10 (dez) anos de experiéncia profissional na corporacdo, além de
graduacio em Engenharia de Aquicultura (Universidade Federal de Santa Catarina), Curso de
Combate a Incéndio em Arranha Céus (High Rise) Guayaquil/Equador e Curso de Combate a
Incéndio em Ambientes Compartimentados (3dWF) Cali/Colémbia. Este sujeito da pesquisa
foi selecionado por ter vivéncia tanto como praca (2012 - 2015) quanto como oficial (2015 -
presente momento) da corporacdo, ter trabalhade no processo de aquisicio de cameras
termograficas no seu estado e ser especialista em incéndio urbano. Portanto, o Cap Schuelter
tem experiéncia no assunto seja em estudos técnicos, instrugdes, operagdes reais e no processo
de licitacdo do equipamento.

Foi analisado a entrevista, que se encontra em anexo no apéndice, para identificar os
principais temas levantados e que ainda precisam ser respondidos. Com essas informagdes
levantadas, foi acessado o Google Académico e iniciou-se uma busca por trabalhos cientificos
que pudessem corroborar com a discussdo.

A partir disso iniciou-se a etapa de acesso aos textos cientificos escritos em lingua
portuguesa, sem restricdo de data de publicacdo, disponiveis na Internet. Com as seguintes

palavras-chave: “cdmera termografica incéndio bombeiros” foram obtidos 60 (sessenta)
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resultados e foi lido o resumo destes textos para selecionar os que tangenciavam o assunto de
interesse. Dos artigos lidos, foi selecionado apenas um, pois observou-se que os textos em
lingua portuguesa estavam voltados para a observacdo do comportamento estrutural das
edificagdes em incéndio e para a prevencio de incéndio. No entanto, o ponto de interesse é a
visibilidade dentro de um incéndio compartimentado.

Dessa forma, foram buscados textos disponiveis na internet com os filtros: qualguer
idioma e qualquer data de publicacio. Com as seguintes palavras-chave: “thermal cameras
OR camera fire OR TIC”, filtrando apenas os artigos que possuem estas palavras-chave no
titulo, foram obtidos 34 (winta e quatre) resultados, contendo textos em lingua inglesa e
outros idiomas. Os resumos dos referidos artigos foram lidos e destes foram selecionados 6
(seis) textos que tinham o objeto de estudo compativel com este trabalho.

Com os critérios de pesquisa apresentado, espera-se que haja uma compreensio maior

dos pontos positivos e negativos do uso das cAmeras termograficas pelo Corpo de Bombeiros
do Estado do Rio de Janeiro.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo pretende apresentar eventos reais em que foi utilizado as cimeras
termograficas em incéndio, ensaios realizados e discussdes de diferentes autores sobre as suas
possiveis aplicagfes tanto no combate a incéndio compartimentado gquanto na busca por
vitimas. Essas informacdes serdo comparadas com o relato do Cap Schuelter e sua
experiéncia com o equipamento em Santa Catarina. Assim, espera-se entender até que ponto

os recursos oferecidos por esta tecnologia sdo titeis para a atividade de Bombeiro Militar.
4.1 OPERACIONALIDADE DAS CAMERAS TERMOGRAFICAS

4.1.1 Incéndio compartimentado

Hoje, o Corpo de Bombeiros do Rio de Janeiro tem difundido as doutrinas de combate
ofensivo durante as operacdes em incéndio urbano. Essa técnica visa o combate de dentro da
estrutura, resfriando a fumaca através de pulsos d’dgua, até chegar ao foco do incéndio. Os
pulsos d’dgua s&o realizados com maior abertura do esguiche para o melhor aproveitamento

de seu potencial como agente extintor, uma vez que, quanto mais aberto, maior é a
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fragmentacio da dgua, maior é a absorgao de calor, empurra mais ar, e dilui a fumaca com o
vapor d’dgua produzido.

Na operacdo ofensiva, é possivel executar um ataque interior, alcan¢ando o foco do
incéndio e permitindo a extincio diretamente. Além disso, a propagacéio do incéndio pode ser
controlada isolando os cémodos incendiados com os demais. Essa técnica, apesar de eficiente,
oferece tiscos as guarnicdes como: maior eXposicdo aos riscos de queimaduras, queda de
material, colapso da estrutura e intoxicagdo. Portanto, as cAmeras térmicas visam minimizar
esses riscos, sinalizando a evolugio do incéndio, a localizacdo de c8modes deflagrados e as
rotas de fuga.

Conforme aponta 0 Manual de Incéndio Urbano (CBMGQO, 2017}, combate ofensivo,
além de ser mais répido e eficiente, permite uma maior preservagdo do patriménio envolvido
no incidente, requer menos recursos hidricos, sendo dessa forma, mais sustentavel e ainda
responde de forma mais acelerada a busca e resgate de vitimas dentro da edificagdo.

Introduzir o wuso de cimeras termogrificas has operacdes de incéndio

compartimenitado, pode trazer mais seguranca para os militares do CBMERJ e proporcionar o

aumento da eficdcia na busca e localizacio de vitimas.

4.1.2 Ensaio com carga de incéndio real

O trabalho desenvolvido por Corréa et al (2017) recria um dormitdrio, utilizando um
comodo de alvenaria da Oficina de treinamento de Combate a Incéndio, dentro do Centro de
Ensino e Instrugdo do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco, que foi devidamente
reformado e adequado para o experimento. Foi estabelecida também uma carga incéndio
compativel com a mobilia comum de um dormitério. Ao iniciar a combustic dento do
cémodo simulado, foi monitorado toda a evolugdo do incéndio através de cimeras térmicas
FLIR do tipo K.

O experimento foi capaz de demonstrar que é possivel identificar as diferencas de
temperatura interna e externa das paredes pelo visor da cimera, além de perceber nitidamente
a estratificacdo da fumaca ao longo da altwra do compartimento. Essa precisio do
equipamento permitiu detectar, por exemplo, que entre as paredes, as maiores temperaturas
foram medidas préximas da porta do compartimento e as méximas temperaturas atingidas

pelos gases ocorreram a 2,10 m de altura do piso.
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O Cap Schuelter comenta na entrevista realizada pelos autores que o aparelho se
relaciona mais com a busca, no entanto ela ajuda muito no rescaldo, e em outras fases do
combate também. E possivel localizar onde estd mais quente, mesmo do lado de fora da
estrutura, e com isso resfriar as paredes mais aquecidas e proteger as construgdes vizinhas.

A imagem a seguir compara uma foto tirada com uma cimera comum e uma
termografica proximo a uma janela do comodo simulado. Percebe-se que sem a visdo térmica

seria impossivel enxergar dentro do ambiente sinistrado.

Figura 2 — Visibilidade com camera termografica

Fonte: Corréa et al (2017)

Szajewska (2015) corrobora nesse sentido, pois na Polonia esse recurso é utilizado
desde 1997 quando o Quartel General de Bombeiros comprou 13 unidades. Hoje, é um

equipamento padrdo do Servico Estadual de Bombeiros. A funcdo de coloragdo que indica
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locais com maior temperatura, provou ser #til na busca por cémodos em chama, sendo
operada de forma simples, apenas com os dedos de uma mio.

Cameras termograficas desenvolvidas para uso em incéndio operam na faixa espectral
de longo prazo de 7 (sete) a 14 (quatorze) pm. Como resultado, elas podem detectar pessoas e
animais em meio a fumaca e escuriddo. Isso permite encontrar rapidamente as vitimas e
prestar-lhes socorro.

A imagem abaixo mostra um contender com uma queima no fundo. E possivel
observar o foco da combustio em vermelho (mais quente), a fumaca em amarelo e o restante
da imagem em tons de cinza e azul. Ao apontar o centro da imagem (quadrado verde) para um
ponto em especifico, aparece a temperatura desse ponto no canto inferior direito (272 °C). A

imagem foi registrada por uma cimera FLIR K33.

Figura 3 — Fumaca no contender

Fonte: JIVIII et al (2020)

Os ensaios e testes realizados com as cameras termograficas projetadas para atuagio
em incéndio se mostraram capazes de fazer uma correta e nitida leitura do ambiente
deflagrado. De acordo com a entrevista e com os dados dos artigos que compdem essa
subsecdo, pode-se concluir que com esse recurso é possivel visualizar objetos, estruturas e

pessoas, mesmo em um compartimento incendiado e com baixissima visibilidade.
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4.1.3 Experiéncia de Corpos de Bombeiros de outros paises com as cimeras

termograficas

Nos iltimos anos, em Varsovia, houve varios incidentes onde o mesmoc foco de
incéndio sofreu reignicdo durante dias. Tsso ocorre porque materiais combustiveis como
papeldo, poliestireno e lixo acumulado ardem lentamente em camadas e ficam escondidos em
areas dos edificios. Unidades que ndo tinham cdmeras termograficas na Poldnia passaram a
pedir emprestado os de outras unidades para resolver esse tipo de ocorréncia. A resposta do
emprego desse recurso foi positivo e essas acOes passaram a ser mais rapidas e efetivas
(SZAJEWSKA 2015).

No Japdo ji se estuda a possibilidade de embutir as cdmeras termograficas nos
capacetes dos bombeiros para aprimorar ainda mais essa tecnologia. Suzuki et al {2007)
desenvolveram um protétipo de uma cdmera vestivel, com um visor fixado no capacete,
mantendo as mdos do bombeiro livres. As imagens sdo gravadas e enviadas sem fio via
wireless para wm computador. Foram feitos dois testes em compartimentos com fumaca e
vapor d’agua, provocando falta de visibilidade. Nos dois testes foi possivel identificar a fonte
de calor pelo visor térmico, no entanto, o vapor d’dgua condensou na lente da cdmera e criou
dificuldades na orientacdo do bombeiro. Um outro experimento parecido foi desenvolvido na
Alemanha, por pesquisadores da universidade de Stuttgart. Abdelrahman et al (2017)
relataram que os usudrios do prototipo tiveram uma ampliacio da percepgdo visual e os
bombeiros que participaram da pesquisa tiveram preferéncia por este modelo por permitir
entrar no incéndio de maos livres.

Amon e Ducharme (2007) contam que a tecnologia infravermelha para aplicagdes de
combate a incéndios amadureceu a tal ponto que a maioria das unidades de primeira resposta
nos EUA compraram ou estio considerando a compra destes equipamentos. Esses
pesquisadores complementam os resultados obtidos por Suzuki et al (2007) ume vez que o
contraste nitido da imagem pode ser suficiente para encontrar a fonte de um incéndio mas
para localizar uma pessoa quando chamas e dgua estdo no campo de visdo é necessdrio uma
sensibilidade térmica maior. No trabalho desenvolvido por eles, foi observado que quanto
maior a distdncia da cAmera ao objeto, menor o contraste entre esse objeto e o plano de fundo,
ou seja, mais dificil seria de identificar uma pessoa. Foi proposto um modelo matematico para

corrigir esse problema e os resultados apresentados foram positivos.
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Em uma pesquisa mais recente desenvolvida na Ucrénia, mym et al (2020) discati
sobre a escotha dos pardmetros dos termavisores de incéndio, tendo em vista que as unidades
de emergéncia da Ucrénia comecaram a recebd-los para aplicacdo no resgate de vitimas e
extingdo de incéndios. Com o avanca dessa tecnologia, as dificuldades apresentadas nos
artigos de 2007 foram superadas, e os pardmetros relevantes (caracteristicas taticas e técnicas)
que influenciam a escolha das cimeras termogréficas serdo apresentados na secio seguinte
deste trabalho.

Portanto, as cadmeras termogréficas ja sio um recurso amplamente aplicadc em
diversos pafses e em outros estados do Brasil. Artigos cientificos tem sido publicados ao
longo dos tltimos 15 (quinze) anos, demonstrando o avango dessa tecnologia e sua eficicia.
Conforme aponta o Cap Schuelter (2022) é possivel distinguir bem os objetos e as pessoas
presentes no ambiente mesmo ele estando tomado por fumaca quente e opaca. Dessa forma,

conclui-se que este recurso € ttil na busca por vitimas e no combate a incéndio urbano.
4.2 ESPECIFICACOES E DADOS TECNICOS DAS CAMERAS TERMOGRAEICAS

Esta se¢do visa elencar as principais caracteristicas técnicas que devem ser observadas
nas cameras térmicas, a fim de se verificar a mais adequada para sua utilizacio em incéndios,
comparando os pardmetros técnicos mais relevantes das cimeras do mercado.

A fim de garantir um método adequado de avaliacdo, foi dividido esta secio em
modulos, em que foi comparado dados das cdmeras, como a faixa de temperatura suportada
pelo equipamento, o nivel de protecio, a faixa espectral, a frequéncia da imagem e o prego da
cdmera, com o objetivo de identificar o equipamento com a melhor relacio custo-beneficio.

Na entrevista realizada é citado a utilizac3o das cimeras da marca FLIR pelo Corpo de
Bombeiros de Santa Catarina, por ser uma marca bem reconhecida e que tern um bom custo-

beneficio. Segundo o Capitdo Schuelter:

Como a gente munca recebeu nenhuma pra teste, nem nada, a gente ta focando mais na
FLIR, que ¢ a mais conhecida. Eu sei que tem da Pooler, da Draguer, o pessoal aqui de
Chapecé tem uma da Draguer, mas nds focamos na da FLIR porque € uma Iarca mais
reconhecida e estd com um preco bem em conta. O modelo que estamos mais adquirindo e

até recomendo pra quarteis pequenos é K2. Ela i custando R$ 8.800,00
(ENTREVISTADOL, 2022, METADADOS, p-1.

Por isso a pesquisa foi iniciada comparando diferentes cimeras da FLIR com precos
distintos, porém, com a mesma funcionalidade e objetivo, que é a sua utilizagio em incéndios,

avaliando as suas diferencas técnicas.
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Em casos praticos, analisar estes fatores, a faixa de temperatura suportada pelo
equipamento, o nivel de protegdo, a faixa espectral e a frequéncia da imagem, significa
entender em como esse equipamento pode ajudar na busca e localizacio de vitimas em
ambientes compartimentados tomados pela fumaca. Dessa forma, cabe ressaltar o
entendimento dos conceitos acima citados:

1. A faixa de temperatura do equipamento nos dird qual a temperatura méaxima e
minima suportada pelo equipamento em incéndios e durante quanto tempo ele suportars
determinada temperatura,

2. O nivel de protecdo trard informagdes como a resisténcia das cimeras a dgua, a
particulas sélidas e poeiras, sendo adotado o padrio IP, que é um padrio internacional regido
pela norma IEC 60529. Neste método é atribuido uma numeracio que define o grau de
protecdo do equipamento, sendo o primeiro digito para particulas sélidas e poeiras e o
segundo digito para dgua.

3. A faixa espectral se configura como o comprimento de onda eletromagnética capaz
de ser interpretado pela cdmera térmica, portanto quanto maior o intervalo entre os valores,
mais a camera é capaz de visualizar no incéndio, sinalizando através do visor as partes
quentes e frias do interior do ambiente compartimentado.

4. A frequéncia da imagem ¢é a taxa de atualizacic do visor da cAmera, também
conhecido como FPS (Frames per second) que € a quantidade de quadros que aparecem na
tela por segundo, portanto, quanto maior a quantidade de guadros em um segundo, mais fluida
sera a imagem percebida pelo olho humano, ndo sendo observada mudancas significativas
quando superiores a 60 (sessenta) quadros por segundo.

Como forma de selecdo utilizou-se a entrevista com o Capitdo Schuelter onde o
mesmo cita @ FLIR K2 como sendo uma camera recomendada, sendo essa a principal usada
pelo Corpo de Bombeiros de Santa Catarina. De mesma forma, o artigo de nymr et al (2020),
realiza uma anélise ucraniana que versa sobre os parimetros técnicos mais importantes de
serem avaliados, a fim de se verificar a eficicia do equipamento na deteccdo de fontes de
incéndio e operagdes de busca e salvamento. Nesse estudo, a metodologia de avaliacdo dos
parametros dos termovisores de incéndio, foi desenvolvida na Lviv State University of Life
Safety, umna avaliacio comparativa dos indicadores de desempenho dos termovisores de
incéndio, equipados com unidades do Departamento Central de Servicos de Emergéncia da

Ucrania.
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Apbs a realizagio do estudo ucraniano, como resultado da pesquisa, constatou-se que a
camera FLIR K33 se encontra entre as mais adequadas, e por isso também foi selecionada
para a comparacdo. Além da cimera FLIR, outra marca de cameras térmicas para incéndio foi
citada no estudo, que é a 3M Scott, porém esta ndo foi escolhida para andlise por nio ser
encontrada no mercado brasileiro. Para concluir a selegio das cAmeras da FLIR, optou-se pela
K65 que € a cimera com os melhores recursos, porém também com o maior preco.

A tabela a seguir possui os precos e especificagdes técnicas das 3 melhores cameras

termograficas segundo a pesquisa realizada. S3o comparados os modelos K2, K33 e K65 da

empresa FLIR.
Figura 4 Figura 5 Figura 6
Fonte: FLIR Fonte: FLIR fonte: FLIR
Dades Técnicos |FLIR K2 FLIR K33 FLIR K65
-10°C a +55°C: infinito |-20°C a +85°C:|-20°C a +85°C: infinito
+85°C: 15min infinito +150°C: 15min
Temperatura:
Tempo de | +150°C: 10min 150°C: 15min +260°C: Smin
wilimgde +260°C: 3min +260°C: 5min
Nivel de
protecao IP 67 (IEC 60529) IP 67 (IEC 60529) |IP 67 (IEC 60529)
Faixa espectral 7,5-13 pm 7,5-13 pm 8-14 pm
Frequéncia da
imagem 9 Hz 60 Hz 60 Hz
Preco médio R$9.500,00 R$22.000,00 R$46.000,00

Tabela 1: Precos e especificacSes técnicas.

Fonte: Os autores 2022

De forma prdtica, os pardmetros técnicos foram observados de forma bem distinta em
cada um dos critérios de avaliacdo na metodologia selecionada. Na relacdo temperatura e

tempo de utilizacdo, houve um aumento do tempo base para temperaturas semelhantes, sendo
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possivel a permanéncia no ambiente incendiado por mais tempo quando comparamos a FLIR
K2 com a FLIR K33 e K65.

No critério nivel de protegdo, todas as trés estdo enquadradas na mesma classificacdo
segundo o padrdo internacional IP, que é IP 67, onde o primeiro digito 6 (seis) significa que é
totalmente protegido contra poeira, sem possibilidade de entrada, e o segundo digito 7 (sete) é
a protecdo contra imersdo temporaria em &gua de até 1m por 30 minutos. A faixa espectral
indicou que ndo ha uma diferenca significativa para o critério de selecdo da cdmera.

Quanto a frequéncia da imagem, ou seja, a taxa de atualizacdo do visor por segundo,
foi verificado uma mudanca de 9 Hz para 60 Hz da FLIR K2 para as outras duas cimeras, que
para a percepcao do olho humano, é uma variagiio considerével, j4 que ¢ olho humano
consegue enxergar de forma mais fluida a imagem quando na frequéncia de 60 Hz se
compararmos com 9 Hz, o que traz um maior tempo de reagdo por parte do bombeirs caso
precise enxergar algo que ofereca risco a sua seguranga.

Conclui-se entdo que, para o uso das cimeras num combate ofensivo, conceito que foi
definido na secfo anterior, a cimera FLIR K33 é a que atende melhor as necessidades

impostas a um equipamento num incéndio, uma vez que a FLIR K65 nio oferece mudancas
significativas pelo preco que é vendida, e oferece um melhor desempenho quande comparada
a FLIR K2. Entretanto, cabe ressaltar que hd uma diferenca de R$12.500,00 entre a K33 ¢ a
K2, sendo necessdrio uma avaliagdo por parte do Grgdo aquisitor, analisando se é possivel

pagar este valor pela entrega que este aparetho oferece.

4.3 RELACAO ENTRE COMBATENTE E A NOVA TECNOLOGIA

Nesta tltima secdo serd abordada a relacio das cAmeras termograficas com os
bombeiros militares, onde o objetivo ¢ identificar os possfveis problemas desses profissionais
em usar 0 equipamento e que motivos levam os militares a ndo quererem utilizar tais cAmeras
em eventos de incéndio compartimentado.

Como abordado anteriormente, o uso das cameras térmicas na busca e localizacdo de
vidmas em incéndio compartimentado é valido, pois através desta, a dificuldade de se
localizar em ambientes tomados pela furnaga se tora menor, assim como também aumenta a

seguranca dos utilizadores deste equipamento. Entretanto, por ser um novo equipamento no

mercado, alguns militares ainda apresentam resisténcia em sua utilizacdo, seja por nio
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acharem o equipamento necessério, ou por fatores como medo de danificarem o equipamento,
pois este se encontrava no mercado por um preco elevado.

Na entrevista com o Capitdo Schuelter, foi abordado essa dificuldade da relacdo does
bombeiros e das cdmeras. O seguinte fragmento da entrevista elenca a importdncia de uma
doutrina de utilizagdo do equipamento:

Q importante é estar ali. E criar a doutrina do bombeiro levar o equipamente, e essa é a
parte mais dificil. Por isso que a gente procura usar junto com o pessoal agui o mdximo
possivel, pra ndo criar aquilo de “ah, um incéndio numa casinha de madeira e nem vou ficar
com isso pendurado em mim porgue pode estragar” e al no dia que precisa o cara nao sabe
nem onde & que es¢d (ENTREVISTADO 1, 2022, METADADOQS, p. 3).

Dessa forma, a entrevista reforca a ideia inicial de que os militares oferecem
resisténcia ao usar o equipamento, uma vez que acreditam ser pouco necessdrio, ji que na
maioria das vezes os eventos de incéndio s3o casos simples e que ndo precisam da utilizagio
das cdmeras térmicas para efetuar o combate propriamente dito.

Além disso, em outrc momentc o enirevistado elenca a manifestacio desse
comportamento dos bombeiros por medo de danificarem as cimeras devide ac seu alto valor
de aquisigdo:

O que tem ¢ medo de estragar. Eu tenho uma aqui que a gente usava que custou RS
60.000,00 e agora acabou de chegar essa de R$ 8.000,00 af a mais cara o pessoal tinha um
medo desgracado de botar a mie e agora com essa mais barata ndo, o pessoal tem usado
mais (ENTREVISTADO 1, 2022, METADADOS, p. 3}.

Portanto, fica evidente esse receio dos militares de Santa Catarina em danificar as
cameras quando forem utilizadas no combate a incéndio, por se tratar de um eguipamento
caro e escasso. Na maioria dos casos é apenas uma unidade para todo um quartel de area
como dito pelo Capitdo Schuelter. Porém cabe ressaltar que, com o passar do tempo as
cameras térmicas vem se tornando cada vez mmais acessiveis e com isso a resisténcia em usar
diminuiu.

Para uma boa implementacdo dessa nova tecnologia na realidade operacional do
CBMERJ é necessdrio instrugido e treinamento para entender o seu funcionamento e
importdncia. Segundo o Cap Schuelter, a utilizacdc das cimeras termograficas é simples e

com um objetivo claro:

Um cara foi fazer uma busca sem uma linha pressurizada, foi fazer uma busca com um
cabo, por exemplo, e de repente perdi a conexdo com o cabo, e agora, como é que eu saio
daqui? E af o cara pega a cimera térmica e se orienta muito facil. (...} O objetivo mesmo ¢
oferecer visio onde a gente ndo enxerga. (ENTREVISTADO 1, 2022, METADADOQS, p. 3,
grifo nosso).
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Com isso, pode-se concluir que é possivel demonstrar na prética a utilidade desse
recurso e convencer os militares da importancia dele, uma vez que demostra acs bombeiros a
viabilidade deste equipamento através de um exemplo de caso real.

Dessa forma, as possiveis resisténcias com a utilizagdo das cdmeras termogréficas por
parte dos bombeiros do Rio de Janeiro podem ser superadas com instru¢do e conscientizacdo.
Afinal, o equipamento € para ser usado sem receio, ja que pode ser ele o garantidor da vida do

militar numa situagdo de risco muitas vezes imprevisivel,

CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, a utilizacdo das cdmeras termograficas se mostrou uma ferramenta relevante
para os bombeiros militares, pois através dela é possivel identificar os pontos mais quentes e
vulnerdveis de uma edificagdo incendiada, assegurando os bombeiros na atuacdo de combate e
de localizacdo de vitimas em incéndios compartimentados.

Dessa forma, a operacionalidade das cameras térmicas, os dados técnicos do
equipamento e a sua relacdo com os bombeiros, foram critérics importantes de serem
avaliados ja que estes demonstraram através da busca por informacdes em artigos, entrevistas
e manuais técnicos, a aplicabilidade das cameras para a realidade da profissdo bombeiro
militar.

Em primeiro ponto, foi observado que essa tecnologia ja é utilizada em vérios paises e
tem sido adquirida com frequéncia cada vez maior por diversos Corpos de Bombeiros,
inclusive do Brasil. Ensaios e estudos técnicos foram realizados com este equipamento e
provaram a eficdcia dele na busea e localizacdo de vitimas em incéndio compartimentado,
assim como no combate ofensivo.

Os dados técnicos por sua vez, indicaram a cdmera mais adequada para o uso, levando
em consideracdo principalmente o custo-beneficio do equipamento, sendo destacada a marca
FLIR, por ser uma referéncia internacional em termovisores. Cabendo ressaltar como critérios
de avaliacdo, a faixa de temperatura suportada pelo equipamento, o nivel de protecio, a faixa
especiral e a frequéncia da imagem que através de uma analise tabelar trouxe um comparativo
das principais cameras do mercado, indicando a FLIR K33 como a mais viavel pelc preco e
entrega do equipamento.

Jé na relacdo do bombeirc com as cameras, identificou-se através da entrevista alguns

problemas decorrentes da resisténcia que os militares oferecem em relacio ao uso dessa
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ferramenta, como a falta de credibilidade de que o equipamento vai ser usado em um combate
a incéndio, j& que na maioria dos eventos, a situagdo € simples e ndo necessita do
equipamento. Da mesma forma, o alto custo e a presenca de somente uma unidade por
quartel, gera receio aos bombeiros, ja que estes poderiam danificar o equipamento durante seu
uso. Porém, com a redugde do preco das cimeras e uma maior acessibilidade do equipamento,
facilitou-se a promocéc da doutrina do uso da ferramenta pelos bombeiros militares.

Conclui-se entdo que as cdmeras térmicas tém se mostrado um equipamento cada vez
mais eficaz, uma vez que a tecnologia vem avancando e as cimeras se tornando mais
acessiveis, atendendo o principal requisito do presente estudo, que é a busca e a localizacio de
vitimas em incéndio compartimentado. Afravés das secOes que versam sobre a
operacionalidade, dados técnicos e da relagio dos bombeiros com o equipamento, foi possivel
identificar a importdncia dessa ferramenta que entrou no mercado como um diferencial na
atividade de bombeiro militar.

Espera-se com isso que o CBMERJ considere a aquisicio deste recurso, tendo em
vista a possibilidade de aprimoramento dos socorros prestades & populacio do RJ. Dessa
forma, podem ser realizados Estudos Técnmicos Preliminares (ETP) para determinar as
exigéncias necessarias para o bom emprego das cameras termograficas nos eventos de
combate a incéndio e com isso iniciar o processo de licitacdo para a sua aquisicdo. Adquirindo
uma cdmera termografica do modelo K2 para cada GBM, o custo fica em torno de 266.000
(duzentos e sessenta e seis mil) reais, o mesmo custc médio de uma viatura do tipo AR.
Portanio, é viavel a aquisigio desta tecnologia e sua respectiva distribuicdo entre os

Grupamentos de todo o estado do RJ.
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METADADOS
APENDICE A
Entrevista com o Capitdo BM Schuelter — dia 8 de julho de 2022

1- Queria comecar a entrevista com uma pergunta bem genérica. Essa cdmera, a partir da
aquisicie, tem sido 1itil e tem sido usada nos secorros no estads de Santa Catarina? Vocés tém
conseguido utilizar a cAmera?

Nos iniciamos um processo de adquirir cimeras de imagem térmica, se ndo me engano, vai fazer
quatro anos. Na primeira leva, foram adquiridas apenas quatre cimeras pro estado inteiro. Na
épaca, as cameras estavam saindo por cerca de R$ 60.000,00.. R$70.000,00. Os quartéis maiores
que estavam recebendo as cdmeras. Se ndo me engano Chapecé, Balneério Camborit, Floriandpolis
e centro de Cima. Eles estavam usando, estavam mais familiarizados.

Comecou a surgir agora no mercado algumas cameras de valor bem mais baixo. Inclusive essas gue
custavam R$ 60.000,00.. R$ 70.000,00 hoje estdo na faixa de R$ 90.000,00.. R$100.000,00. S6
que surgiu ai umas de R$ 12.000,00.. R$ 15.000,00. Agora tem uma até de R$ 8.000,00 que
cumpre & mesma missdo. Tem algumas limitagbes, mas cumpre a missdo e ai mais quartéis
comegaram a adquirir. E isso ajuda bastante em algumas sitacies especificas. Relacionam muito
mais a busca, mas ela ajuda muito no rescaldo, por exemplo, a localizar aonde ta quente. O
direcionamento de seda??, pega uma casa ai toda fechada e vé qual parede ta mais quente pelo lado
de fora até pra fazer uma protegdo de identificacio vizinha também. V& se a parede td muito quente
e t4 exposta ali proxima ao incéndio. Tem vdérias funcionalidades.

2- E essa mais barata, o senhor lembra qual ¢ a marca?

Lembro. A gente ta focando mais na Flir, que é a mais conhecida. Como a gente nunca recebeu
nenhuma pra teste, nem nada, eu sei que tem da Pooler, da Draguer, o pessoal aqui de Chapecé tem
uma da Draguer, mas nos focamos na da Flir porque é uma marca mais reconhecida e estd com um
preco bem em conta. O modelo que estamos mais adquirindo e até recomendo pra quarteis
pequenos € K2. Ela td custando R$ 8.800,00.

3- Tedas elas apesar do prece diferente tem as funcies bem parecidas, né? Os recursos bem
parecidos?

Sdo bem parecidas. Ela tem fungio de busca, d4 pra botar foco preto e branco, tem algumas gue tem
deteccdo de colete de ar, tem algumas funcionalidades. O que vai variar mesmo é a protecdo que ela
tem contra agua e calor. Esses modelos mais robustos tém uma protecio um pouco maior. Nio
lembro se tem alguma coisa de IPMA 7 ou IPMA 8, algo assim, ndo tenho certeza. Mas sei que a
faixa de operagdo dos modelos mais caros é uma faixa de operacdo que deixa coloci-la numa zona
mais quente, e além disso, tem a questdo da nitidez da imagem. Posso até te passar depois uns
contedidos. O pessoal 13 fora t até fazendo umas classificagdes, falando que algumas cimeras sio

de andlise de risco situacional e outras s3o realmente de combate a incéndio por causa da resolucdo
delas.

4- Ne caso dessa Flir, que o senhor falou, ela poderia ser usada tranquilamente dentro de um
incéndio ja em desenvolvimento?

Da pra usar tranquilamente. A faixa de operacio dela vai variar mais ou menos assim: até 55° C, ndo
pode ficar eternamente. A de 55° C a 100° C, voc# pode ficar uns 25 minutos. Vocé chegou ali a



150° C a 250° C, voce pade ficar 3 minutos. E ela mostra No visor se tiver superaquecimento. Cada
uma vai ter uma variacdo diferente. Umas s6 podem pegar alguns jatos d’dgua, outras jé podem
molhar um pouco mais. Tem uma variagdozinha assim também.

5- No caso de um lecal que esta tomado por fumaca, sabemos que a fumaca € bem quente, a
imagem vai ficar toda borrada vermelha, cu consegue distinguir os objetos que estairdo do
choe.. da pra distinguir tudo mesme com a fumaca?

Consegue distinguir bem. Quando vocé coloca no modo “combate a incndio” aparece no lado
direito o gradiente de cores. Se nio me engano, comeca a ficar amarelo a partir de 300° C. O cara
vai pegar uma fumaca desde que ndo seja pre flashover??? | a fumaca que o cara vai pegar nas
entradas do ambiente j4 é 250°C.. 300° C. Quando vocé estd num ambiente pré flash over que ela
vai chegar a 500° C e af vai colorir a parte de cima, a parte de baixo nio.

6- E é até wm sinal também, né. No caso de Flashever ndo pode ter nenhum bombeiro

atuando, entde se comecar a distorcer muito a imagem nesse sentido ji é um sinal pro
bombeire evacuar, né?

Da pra considerar dessa forma, e o cara vai sentir na pele também, né. O cara nio aguenta ficar,

7- E com relacdo aos militares que vio entrar em centato com o equipamento, eles tem sentido
dificuldade pra aprender a usar? Como tem side essa questdo de adaptacio ae material?

Tem sido muito tranquilo, principalmente esse modelo K2, ele s6 tem um boido “liga e desliga”.
Ligou, olhou o visor ¢ j4 t4 funcionando. O que a gente passa de instrucio ¢ entender a forma que
ela faz a leitura porque ela pode causar umas falsas impresses. Por exemplo, vocé pegou uma
residéncia de dois andares, a partir do momento que vocE entrou pra fazer uma busca objetiva,
enfim, qualquer motivo que vocé gueira analisar se o solo ests integro, por exemplo. Vocé entrou
numa casa de madeira que tem um porio e quer ver se tem seguranga pra pisar nesse assoalho de
madeira. Muitas vezes, colocando a cimera térmica, ela pode te dar a falsa sensacdo que ndo tem
nenhum incéndio no chio. O incéndio pode estar abaixo, mas a leitura que ela fara da face superior
da madeira vai te dizer que no tem nada. Entio tem que tomar bastante cuidado nesse sentido. As
vezes voc€ coloca numa parede e o incéndio estd atris daquela parede e vocé acha que o ambiente
esta wranquile. Entdo ela niio pode ser utilizada de forma a excluir todas as ouwras avaliaches. Tem
que entender que ela tem algumas limitacdes.

Ela é feita pra filtrar certos comprimentos de onda, principalmente relacionado a fumaca, mas
dependendo da densidade éptica da fumaca, se a fumaca estiver muito opaca, carregada de
combustivel, muitas vezes vocé estd lendo a fumaca, apesar de estar bem transparente na tela. Vocé
esté tendo a informacdo de uma zona mais proxima. “Informagdo” que eu digo de temperatura.

E uma zona mais profunda, pensando num ambiente como um corredor, mais pro final do corredor
vocé pode ter uma temperatura bem alta, sendo que vocé estd colocando a sua cimera térmica e
aparenta estar com uma temperatura de certa forma baixa. Entio é preciso entender essa correlacio.

O principal objetivo dela é te dar uma Imagem quando vocé nio enxerga. A questdo da temperatura
que ela marca é um pouco falho, inclusive tem até um quadradinho no centro e na parte inferior
direito, se ndo me engano, ela te mostra a temperatura daquele quadradinho central. Aquele
quadradinho ndo serve pra ler temperatra, é s6 pra dar um pardmetro. Aquela lejrura de
temperatura € bem errada. Essa correlacio do cara olhar assim “esse ambiente estd muito guente”
ou “esse ambiente estd frio”, tem que tomar cuidado com isso ai porque nao € esse o principal

objetivo da cdmera térmica, é s6 pra dar um pardmetro. O objetivo mesmo é oferecer visio onde a
gente ndo enxerga.
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8- Pra busca seria perfeito, porque é justamente o que a gente quer: enxergar o ambiente. O
maior obstacule do incéndio ¢ justamente a dificuldade que a fumaca provoca.

Isso, e por exemplo, um cara foi fazer uma busca sem uma linha pressurizada, foi fazer uma busca
com um cabo, por exemplo, e de repente perdi a conexdo com o cabo, e agora, como é que eu saio
daqui? E af o cara pega a cimera térmica e se orienta muito facil.

§- Isse. Eu nao sei se o senhor sabe, mas aconteceu ano retrasado de quatro bombeiros aqui no
RJ falecerem devido a uma situacidc dessas. Eles estavam dentro de um edificio tomado per
fumaca, acabou o ar do cilindro e os quatre faleceram. Se de repente estivessem com esse
eguipamento, talvez nae ocorresse essa fatalidade.

Pois é. E hoje isso t4 ficando acessivel. Até pouco tempo atrés ndo era, mas hoje ja é. Eu t6 achando
o pre¢o muito barato.

10- O senhor ja chegou a usar esse equipamento em um evente real mais recente?

Eu tenho usado bastante. Ndo peguei nenhuma sitvacio de ter que fazer uma busca ou ter que usar
pra algo do género assim. Tenho usado bastante em ocorréncias que a gente pega pra fazer rescaldo.
J4 usei até em incéndio de vegetacdo. Aqui a gente tem uma vegetacdo meio que de beira de praia,
na cidade que eu comando. Nédo é uma restinga, mas uma vegetacdo baixa que quando queima sdo
muitos hectares. Tem incéndio que a gente fica 12H.. 14H. As vezes a gente olha por cima assim e é
56 um fumaceire, ¢ o cara ndo sabe direito onde é que estio os focos do incéndia e subindo no
caminhdo com a cdmera térmica da pra identificar de longe umas manchas vermelhas que fazem.
Até o drone fica dificil de fazer uma varredura ali porgue nio se enxerga também por cima. Agora a
gente também estd com um drone com cAmera térmica na regido. E outro dispositivo que esta
chegando ai. S6 que aqui s6 temos um.

11- Aqui re RJ a gente também tem um drone com visde térmica, mas como o senhor falou,
nao tem a mesmo equidade de ter um equipamento em mios pra ver de perte, como € no caso
das cadmeras térmicas.

E, sdo funcionalidades diferentes. O importante é estar ali. E criar a doutrina do bombeiro levar o
equipamento, e essa € a parte mais dificil. Por isso que a gente procura usar junto com ¢ pessoal
aqui o maximo possivel, pra ndo criar aquilo de “ah, um incéndio numa casinha de madeira e nem
vou ficar com isso pendurado em mim porque pode estragar” e ai no dia que precisa o cara ndo sabe
nem onde € que esta.

12- Entdo tem uma certa resisténcia pra usar? Ou ndo?

O que tem é medo de esiragar. Eu tenho uma aqui que a gente usava que custou R$ 60.000,00 e
agora acabou de chegar essa de R$ 8.000,00 af a mais cara o pessoal tinha um medc desgracado de
botar a mio e agora com essa mais barata ndo, o pessoal tem usado mais.

13- Faz sentido. Se a gente conseguir a aquisicde, deve pegar desse modelo mais baratoe,
porque estdo com um custo-beneficio melhor, né.

I, e com relacdo a diferenga de preco, ndo vale a pena comprar o modelo mais caro. Agora eu vou
ver se a durabilidade dela é igual, né. Agora que a gente comecou a usar, mas em guestio a
funcionalidade dela ndo vale a diferenca.
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150° C a 250° C, vocé pode ficar 3 minutos. E ela mostra No visor se tiver superaquecimento, Cada

uma vai ter uma variagdo diferente. Umas s6 podem pegar alguns jatos d’dgua, outras ja podem
molhar um pouce mais. Tem uma variagdozinha assim também.

5- No caso de wm local que esta tomado por fumaca, sabemos que a fumaca ¢ bem quente, a
imagem vai ficar toda berrada vermelha, ou consegue distinguir os gbjetos que estardo de
chdo.. dé pra distinguir tudo mesmeo com a fumaca?

Consegue distinguir bem. Quandc vocé coloca 1o modo “combate a incéndio” aparece no lado
direito o gradiente de cores. Se nio me engano, comega a ficar amarelo a partir de 300° C. O cara
vai pegar uma fumaca desde que nao seja pre flashover??? , a fumaca que o cara vai pegar nas
entradas do ambiente ja é 250°C.. 300° C. Quando vocé estd num ambiente pré flash over que ela
vai chegar a 500° C e af vai colorir a parte de cima, a parte de baixo nio.

6- E € até um sinal também, né, No caso de Flashover nde pode ter nenhum bombeire

atuande, entdo se comecar a distorcer muitc a imagem nesse sentide j4 é um sinal pro
bombeiro evacuar, né?

Da pra considerar dessa forma, e o cara vai sentir na pele também, né. O cara ndo aguenta ficar.

7- E com relacdo aos militares que vao entrar em contato cem o equipamente, eles tem sentido
dificuldade pra aprender a usar? Come tem sido essa questdo de adaptacde ac material?

Tem sido muito tranquilo, principalmente esse modelo K2, ele s6 tem um botdo “liga e desliga”.
Ligou, olhou o visor e ji t4 funcionando. O que a gente passa de instrugdo é entender a forma que
ela faz a leitura porque ela pode causar umas falsas impresses. Por exemplo, vocé pegou uma
residéncia de dois andares, a partir do momento que vocé entrou pra fazer uma busca objetiva,
enfim, qualquer motivo que vocé queira analisar se o solo estd integro, por exemplo. Vocé entron
numa casa de madeira que tem um pordo e quer ver se tem seguranga pra pisar nesse assoalho de
madeira. Muitas vezes, colocando a cimera térmica, ela pode te dar a falsa sensacao que ndo tem
nenhum incéndio no chio. O incéndio pode estar abaixo, mas a leitura que ela far4 da face superior
da madeira vai te dizer que nio tem nada. Entdo tem que tomar bastante cuidado nesse sentido. As
vezes vocE coloca numa parede e o incéndio estd amrds daquela parede e vocé acha que o ambiente
estd wanquilo. Entdo ela ndo pode ser utilizada de forma a excluir todas as outras avaliacbes. Tem
que entender que ela tem algumas limitacdes.

Ela é feita pra filtrar certos comprimentos de onda, principalmente relacionado a fumaca, mas
dependendo da densidade éptica da fumaga, se a furnaca estiver muito opaca, carregada de
combustivel, muitas vezes vocé estd lendo a fumaca, apesar de estar bem transparente na tela, Vocé
estd tendo a informacio de uma zona mais proxima. “Informacdo” que eu digo de temperatura.

E uma zona mais profunda, pensando num ambiente como um corredor, mais pro final do corredor
vocé pode ter uma termperatura bem alta, sendo que voce estd colocando a sua cimera térmica e
dparenta estar com uma temperatura de certa forma baixa. Entdo é preciso entender essa correlago.
O principal objetivo dela é te dar uma imagem quando vocé ndo enxerga. A questdo da temperatura
que ela marca é um pouco falho, inclusive tem até um quadradinho no centro e na parte inferior
direito, se ndo me engano, ela te mostra a temperatura daquele quadradinho central. Aquele
quadradinho ndo serve pra ler temperatura, ¢ s6 pra dar wm parimetro. Aquela leitura de
temperatura € bem errada. Essa correlacdo do cara olhar assim “esse ambiente estd muito quente”
ou “esse ambiente estd frio”, tem que tomar cuidado com isso af pordue nao € esse o principal

objetivo da cdmera térmica, é 56 pra dar um pardmetro. O objetivo mesmo é oferecer visio onde a
gente ndo enxerga.



8- Pra busca seria perfeito, porque ¢ justamente o que a gente quer: enxergar ¢ ambiente, O
maier obstaculo do incéndio é justamente a dificuldade que a fumaca provoca.

Isso, e por exemplo, um cara fol fazer uma busca sem uma linha pressurizada, foi fazer uma busca
com um cabo, por exemplo, e de repente perdi a conexdo com o cabo, e agora, como é que eu saio
daqui? E af o cara pega a cdmera térmica e se orienta muito facil.

- Isso. Eu nao sei se o senhor sabe, mas aconteceu ano retrasado de quatro bombeiros aqui no
RJ falecerem devido a uma situacie dessas. Fles estavam dentro de um edificio tomado por
fumaca, acabou o ar do cilindre e os quatre faleceram. Se de repente estivessem com esse
equipaments, talvez nde ocorresse essa fatalidade.

Pois é. E hoje isso ta ficando acessivel. Até pouco tempo atrds nfo era, mas hoje ja &, Eu t6 achando
0 prego muito barato.

10- O senhor ja chegou a usar esse equipamento em um evente real mais recente?

Eu tenho usado bastante. Ndo peguei nenhuma situagdo de ter que fazer uma busca ou ter que usar
pra algo do género assim. Tenho usado bastante em ocorréncias que a gente pega pra fazer rescaldo.
Ja usei até em incéndio de vegetacdo. Aqui a gente tem uma vegetagdo meio que de beira de praia,
na cidade que eu comando. Ndo é uma restinga, mas uma vegetacio baixa que quando queima sdo
muitos hectares. Tem incéndio que a gente fica 12H.. 14H. As vezes a gente olha por cima assim e é
56 um fumaceiro, e o cara ndo sabe direito onde é que estdo os focos do incéndia e subindo no
caminhdo com a camera térmica da pra identificar de longe umas manchas vermelhas que fazem.
Até o drone fica dificil de fazer uma varredura ali porque nio se enxerga também por cima. Agora a
gente também estd com wm drone com cimera térmica na regido. E outro dispositivo que estd
chegando ai. S& que aqui s6 temos um.

11- Aqui ne RJ a gente também tem um drone com visdo térmica, mas come o senhor falou,
nae tem a mesmeo equidade de ter um equipamento em mios pra ver de perto, come € 110 €aso
das cameras térmicas.

E, sdo funcionalidades diferentes. O importante é estar ali. E criar a doutrina do bombeiro levar o
equipamento, e essa € a parte mais dificil. Por isso que a gente procura usar junte com ¢ pessoal
aqui o méximo possivel, pra ndo criar aquilo de “ah, um incéndio numa casinha de madeira e nem
vou ficar com isso pendurado em mim porque pode estragar” e af no dia que precisa o cara ndo sabe
nem onde & que estd.

12- Entdo tem uma certa resisténcia pra vsar? Ou ndo?

O que tem é medo de estragar. Eu tenho uma aqui que a gente usava que custou R$ 60.000,00 e
agora acabou de chegar essa de R$ 8.000,00 ai a mais cara o pessoal tinha um medo desgracado de
botar a mao e agora com essa mais barata ndo, o pessoal tem usado mais.

13- Faz sentido. Se a gente conseguir a aquisicde, deve pegar desse modelo mais barato,
perque estdo com um custo-beneficio melhor, né.

E, e com relagdo a diferenca de preco, nio vale a pena comprar o modelo mais caro. Agora eu vou
ver se a durabilidade dela é igual, né. Agora que a gente comegou a usar, mas em guestdo a
funcionalidade dela ndo vale a diferenca.



14- Nesse processo de licitacio, o senhor entrou em con
Samta Catarina adquirir? Pra ter al
nag?

tato com algum outro estado antes de
gum feedback deles pra saber como estava sendo 13 ou

Com outro estado eu ndo entrei, até porgue o primeiro processo de compra eu ndo participei. Eu
acabel recebendo uma aqui porque a cidade que eu comando, que é Laguna, é onde fica o centro de
treinamento de combate de incéndio da cidade toda. Fica em anexo a minha estrutura aqui. Fiz uma
negociagdo com o centro de ensino e eles mandaram do centro de ensino pra cd e dai a gente
comegou a usar em ocorréncia. Quando surgiu essa outra mais barata, ano passado que comecou a
aparecer, a gente ja conhecia. J4 tinha um feedback com a marca, ja sabia que durava e que era uma
marca boa e resistente, e acabei ndo entrando em contato com ninguém.
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