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CHAMASE
GEOPROCESSAMENTO

Implementacao da tecnologia na prevencao
de incéndios florestais no Parana

por José Hilario Delconte Ferreira e Rafael Cavali Rodrigues
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2° Subgrupamento de Bombeiros de
Campo Mourdo (2°SGB/CM) desem-
penha diversas atividades de atendimen-
to a urgéncia e emergéncia na regiao
centro-oeste do Parand, entre elas o
combate a incéndios florestais. Porém,
uma das dificuldades encontradas para
a realizacdo desta atividade sdao os aces-
sos a determinadas dreas que possuem
focos de incéndio, devido a falta de in-
formacdo sobre o local e vias de acesso, alta densidade da
vegetacdo, relevo do local, proximidade com corpos hidricos
e dreas protegidas. Sendo assim, através do geoprocessamento
é possivel identificar rotas auxiliares para acesso ou fuga de lo-
cais de risco, além de fornecer informagdes para planejamento
prévio visando combates e projetos de prevencao, para que
eventos como este ndo voltem a ocorrer.

Deste modo, o projeto analisou a drea de atuagdo do
2°SGB/CM e desenvolveu rotas auxiliares para combate a
incéndios florestais. Através dos dados analisados foi possivel
observar que a maioria dos eventos ocorrem em regiao urbana
do municipio, e que a andlise prévia das informagdes geograficas
contribui para um acesso e fuga mais seguro dos locais de risco
e combate mais rdpido e eficiente ao fogo. O projeto pode
ainda ser aplicado a outras atividades desenvolvidas por insti-
tuigdes de seguranca, que exijam conhecimento do territdrio
e dreas de risco, do Estado ou do Pais.

O termo seguranca publica pode ser traduzido como as
acdes desempenhadas pelo Estado, com o objetivo de ga-
rantir os direitos individuais de sua populagdo, assegurando o
pleno exercicio da cidadania, conforme estipula a Constituicdo
Federal em seu artigo 144

Art. 144 — A seguranca publica, dever do Estado, direito e
responsabilidade de todos, € exercida para a preservagao da
ordem publica e da incolumidade das pessoas e do patrimé-
nio, através dos seguintes drgdos: | - policia federal; Il - policia
rodovidria federal; Il - policia ferrovidria federal; IV - policias
civis; V - policias militares e corpos de bombeiros militares
(BRASIL, 1988).

Nos ambitos Estadual e Municipal, para o desempenho de
tais atividades sao utilizadas forgas auxiliares do Exército, que se
traduzem nas instituicdes da Policia Militar e Corpo de Bombei-
ros, possuindo quartéis, delegacias, batalhdes, destacamentos e
postos de atendimento em todo o territdrio, cada um respon-
sdvel por atender determinada regido do Estado.

O Corpo de Bombeiros do Parand, pertencente a Policia
Militar do Parand, possui suas atividades determinadas pelo
artigo 48 da Constituicao do Estado do Parand que dispdem:

Art. 48 — [...] execucdo de atividades de defesa civil,
prevencdo e combate a incéndio, buscas, salvamentos e so-
corros publicos, o policiamento de transito urbano e rodovidrio,
o policiamento ferrovidrio, de florestas e de mananciais, além
de outras formas e funcdes definidas em lei (PARANA,1989).

Para o desenvolvimento de tais atividades, € necessario o uso
de ferramentas e estudos em consonancia com o desenvolvi-
mento tecnoldgico, a fim de proporcionar maior eficiéncia nas
atividades desempenhadas, preservando a integridade fisica e
psicoldgica tanto do agente da seguranca publica (sendo ele
policial, bombeiro ou resgatista), quanto do individuo vitima de
um incidente ou situacdo de emergéncia e que necessita ser
resgatado ou retirado de tal situagdo.

Um dos fatores fundamentais para o atendimento e suporte
atais ocorréncias, que podem apresentar riscos a satde fisica e
mental do individuo, € a identificacdo de um acesso seguro ao
local da situagao de emergéncia, o que atualmente € realizado
através da consulta a mapas fisicos ou virtuais generalistas. Po-
rém, muitas dreas e rotas estdo sujeitas a mudancas em seus
aspectos fisicos no territdrio e acabam ndo sendo mapeadas e
disponibilizadas pelas empresas responsdveis por ilustrar essas
informacdes, algo que em um momento inoportuno, pode
dificultar e adiar o deslocamento das equipes.

Aaplicacdo de Sistemas de Informagdo Geogréficas (SIG), como
0 geoprocessamento e sensoriamento remoto, para eventos que
envolvam algum tipo de emergéncia proporciona uma visdo global
e mais criteriosa da regido em que as equipes de resgate, equipes
de combate a incéndios ou patrulha irdo atuar: Dessa forma, pos-
sibilita a tomada de decisGes estratégicas com maior precisao e
seguranca antes mesmo de acessarem o local foco da emergéncia,
garantindo que a equipe 3o se exponha a riscos adversos, o que €
muito comum identificar nas atividades desempenhadas por esses
profissionais (SOUZA; MINAYO, 2005).

Tais riscos desempenham um papel estruturante das condi-
¢Oes laborais, ambientais e relacionais, uma vez que se trata
de uma atividade que exige, em sua grande maioria, demasia-
do esforco fisico e intelectual do individuo, além do desgaste
psicoldgico a que estao sujeitos (SOUZA; MINAYO, 2005).

Metodologia
Foram obtidos dados contendo a localizagao geogrdfica
dos eventos classificados como incéndio florestal, atendidos
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pelo 2° Subgrupamento de Bombeiros (2°SGB/CM) — Campo
Mourdo — Parand, e que tiveram sua ocorréncia registrada entre
0l de janeiro de 2018 & 31 de dezembro de 2019, totalizando
um perfodo de andlise de dois anos. Os dados foram coletados
através do Sistema de Informagao do Corpo de Bombeiros do
Parand (SYSBM IMPRENSA, 2020) onde foi possivel acessar um
menu destinado para livre consulta da populagao e imprensa.

As informacdes foram transferidas e organizadas em tabelas
utilizando o software Microsoft Excel (2016), contendo infor-
magdes como Data, Hora, Municipio, Endereco, Bairro, Lati-
tude e Longitude. Posteriormente, o arquivo foi convertido
em CSV (Comma Separated Values) para que pudesse ser
exportado para o software de multiplataforma de sistema de
informacdo geogrdfica, Qgis (Qgis.org, 2020).

Com o Qgis, delimitou-se a drea de atuacdo do 2°SGB/CM,
representada em formato shapefile, conforme dados obtidos
através do site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). A localizacdo dos eventos de incéndio florestal, ilus-
trada por pontos obtidos através das coordenadas geogrdficas
contidas nos registros analisados, foi compilada em um novo
arquivo, formato shapefile, sobrepondo o mapa da drea de
atuacdo, obtendo assim um mapa de localizagdo delimitado,
possibilitando uma visdo mais ampla e precisa da concentragao
e frequéncia dos eventos destacados.

Nos casos em que os incéndios florestais ocorriam fora do
limite do municipio foi calculado e analisado o evento com a
maior distancia de Campo Mourdo - PR, estimando o tempo
aproximado de deslocamento da equipe partindo da sede
do 2°SGB/CM, através de uso de receptor de sinal Global
Positioning System (GPS).

Foram utilizadas imagens de satélite da regido, acessadas
através do projeto OpenStreetMap (Contribuidores do
OpenStreetMap, 2020) e projeto Bing Aerial Maps (Bing,
2020), para a andlise de dois pontos considerados criticos
para incéndios florestais e que jd apresentaram algum even-
to ocorrido, selecionados conforme os critérios: frequéncia;
tipo de vegetacdo; relevo; aproximagao de corpos hidricos e
dreas protegidas; e dificuldade de acesso ou fuga. Para cada
um dos pontos selecionados, foram editadas rotas auxiliares,
considerando fatores de seguranca para a equipe de combate
e melhores condi¢des para um combate ainda mais efetivo
como: direcao do vento, presenca ou nao de rotas de fuga,
tipo de vegetacdo préxima e proximidade com corpos d'dgua.

Através dos dados obtidos, foram editados mapas para su-
porte estratégico e preventivo para auxiliar na atuagao do
Corpo de Bombeiros e também dos gestores dos municipios
atendidos pelo 2°SGB/CM para futuros projetos de prevengao.
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Resultados e discussao

Utilizacao do geoprocessamento para os eventos
atendidos pelo 2°SGB/CM

De modo a destacar as regides com maior ocorréncia de
incéndios florestais, é possivel observar que a maior parte
dos registros analisados ocorrem nos limites do municipio de
Campo Mourdo (Figura I).

Figura 1: Focos de incéndio florestal atendidos
na area de atuacao do 2°SGB/CM

Projecdo: LatLong
Datm SIRGAS 2000

Autoria propria, 2020

Considerando a Figura 2, alguns dos pontos destacados se en-
contram préximos a rodovias, estradas rurais, dreas protegidas,
corpos hidricos e fragmentos florestais, podendo conferir um
dano ambiental ainda maior em casos de incéndios, consideran-
do a possibilidade da incineracdo de plantas nativas, extin¢ao
de espécies ameacadas, ferir e afugentar espécies importantes
da fauna regional.

Figura 2: Localizacdo dos incéndios florestais
na zona urbana e zona rural da regido.

Autoria propria,
2020 (Dados:
OpenStreetMap, 2020)

Projegao: LalLong
Datum: SIRGAS 2000

O combate a incéndios florestais no Parand € realizado por
meio de equipes contendo bombeiros treinados e equipados,
em muitos casos sao empregados veiculos terrestres e aerona-
ves de combate a incéndio, dotados de reservatdrios de dgua
e motobombas (Figura 4). O nimero de pessoas empenha-
das para o combate varia de acordo com as possibilidades de
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emprego de cada Unidade Operacional e a dimens3o do in-
céndio. Porém, frequentemente as equipes enfrentam dificul-
dades relacionadas ao acesso a focos de incéndios, no qual a
escolha deste acesso depende de varidreis como: relevo do
terreno; tipo e densidade da vegetacao; direcao do vento; pro-
ximidade de corpos hidricos e dreas protegidas.

Em vegetacdes mais densas, o acesso fica limitado para
veiculos terrestres de combate a incéndio, sendo necessario
o combatente adentrar na vegetacao a pé e carregando os
equipamentos necessarios (Figura 5), porém tais ferramen-
tas agregam mais peso a ser transportado pelo combatente,
aumentando os niveis de desgaste e estresse.

Outro ponto € o de adentrar uma drea desconhecida sem
ter conhecimento de um possivel plano de fuga ou rota al-
ternativa caso as condicdes ambientais sofram mudancas,
fator que pode colocar a integridade fisica e psicoldgica do
combatente em alto risco. Dessa forma, a identificacao e ca-
racterizacdo mais precisa da regido afetada, antes mesmo de
ser iniciado o deslocamento da equipe, se torna decisiva pa-
ra um combate mais eficiente e seguro.

Para o projeto foram selecionados dois casos de incén-
dios florestais registrados pelo 2°SGB/CM, utilizando crité-

rios como frequéncia, tipo de vegetacdo afetada, relevo do
local, aproximacao de corpos hidricos e dreas protegidas, e
dificuldade de acesso ou fuga do local.

Analisando um dos locais selecionados (Figura 3), em que
foi registrado evento de incéndio florestal, é possivel observar
que a regido, apresenta poucas opgdes de rotas para acesso
e fuga dos combatentes caso ocorram adversidades duran-
te 0 combate como mudanca de direcdo do vento, aumento
da quantidade de fogo ou surgimento de novos focos devido
a fragmentos ainda incandescentes langados. Outro fator de
risco é observado pela presenca de corpo hidrico e regidao
alagada préximo ao local, dreas de dificil acesso para veiculos
de combate e para o combatente, sendo necessdrio uma ex-
tincdo rdpida e eficiente dos focos antes que atinjam tal drea.

Figura 3 - Incéndio florestal com dificuldade de acesso e fuga do local

Autoria propria, 2020
(Dados: Bing, 2020)
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Em outro evento registrado, o maior fator de risco observado
€ a proximidade do foco de incéndio com drea protegida, no
caso Parque Estadual do Lago Azul, necessitando um combate
rapido e eficaz com objetivo de preservar ao maximo a drea
do parque, que devido a alta densidade da vegetacdo torna
0 acesso a algumas dreas no interior da floresta mais dificil
para o combatente e veiculos de combate a incéndio. Ainda se
observa a presenca de redes elétricas, localizadas préximo ao
parque, conferindo o risco de iniciarem um foco de incéndio
advindo de eventuais faiscas produzidas ou eventual queda dos
cabos de energia.

Figura 4 - Incéndio florestal préximo a area protegida

Projocto: LatLong
Dutm. SIRGAS 2000

Autoria propria, 2020
(Dados: Bing, 2020)

Nos dois casos foi observado que algumas vias existentes
no local ndo estavam digitalizadas no projeto OpenStreetMap,
entdo ndo eram utilizadas dentro de um plano de comba-
te a incéndios. Vias estas que poderiam ser utilizadas como
rotas auxiliares pelas equipes de combate, facilitando o aces-
so ou fuga das equipes empenhadas. Tais vias foram editadas
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manualmente pelo autor desse projeto, fazendo agora parte
do banco de dados do projeto OpenStreetMap e disponivel a
todos os usudrios. Agdes desse tipo podem ser facilmente de-
senvolvidas através de parcerias entre o Corpo de Bombeiros,
municipios, secretarias e institutos de ensino e pesquisa, possibi-
litando assim maior quantidade de dados que possam contribuir
para que tais eventos n3o voltem a ocorrer.

O conjunto de informagdes apresentado pode ser analisado
em instantes, antes mesmo do deslocamento da equipe para o
local, informagdes estas que podem contribuir para um combate
ainda mais eficiente, melhor emprego de pessoal e equipamentos
e ainda auxiliar em campanhas e projetos de prevencdo nos
perfodos de estiagem, em que ocorrem maior quantidade de
incéndios florestais na regido, segundo os registros analisados.

Os incéndios florestais tendem a evoluir consideravelmente
conforme o tempo que a vegetacdo fica exposta as chamas,
ocorrendo o aumento progressivo da temperatura, o que
contribui para a incineracdo de outros materiais combustiveis
que estiverem préximos. Sendo assim, o fator tempo para se
iniciar o combate se torna decisivo para que ocorra a rdpida
extingdo dos focos de incéndio, contribuindo para uma menor
drea afetada, menor emissdo de gases e particulas poluidoras
para o ambiente.

Os eventos ocorridos fora dos limites do municipio, se apre-
sentam em dreas rurais e muitas vezes remotas (Figura 5), das
quais se possui pouca informagao sobre a regido e demandam
determinado tempo para serem localizados e acessados.
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Figura 5 - Localizacao de incéndios florestais em area urbana e rural

Autoria propria, 2020 (Dados:
Bing, 2020)
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E novamente, através da andlise prévia das informacoes
geogréficas, permite a0 comandante da operagdo a tomada de
decisdes sobre o empenho de equipamentos e pessoal, antes
mesmo dos combatentes acessarem o local. Como € o caso de
um dos eventos registrados, que ocorreu a aproximadamente
34 km da sede do 2°SGB/CM (Figura 6).

Figura 6 - Incéndio florestal mais distante registrado no periodo

Autoria propria, 2020 (Dados:
Bing, 2020)

Frojecan Lo
Datu: SIRGAS 2000

Através do projeto GoogleMaps (Google, 2020), ferramen-
ta acessivel a qualquer tipo de usudrio, estima-se um tempo de
deslocamento de aproximadamente 55 minutos, calculado pelo
GPS utilizando apenas as Rotas Principais j& conhecidas, haja visto

que algumas Rotas Auxiliares, ainda ndo faziam parte do banco de
dados do projeto, e que poderiam auxiliar no plano estratégico.
O tempo de deslocamento apresentado, pode ser considerado o
suficiente para que um incéndio possa evoluir e atingir condicdes
alarmantes, caso ndo haja uma primeira intervencao, dificultando
ainda mais o combate e se fazendo necessario 0 empenho de ainda
mais pessoal e equipamentos. Dessa forma, fica claro a necessidade
dos municipios atendidos pelo 2°SGB/CM, também dotarem-se
de equipamento e pessoal treinado, para atuar em um primeiro
combate até a chegada das equipes do Corpo de Bombeiros.

Conclusao

Aandlise e tratamento de dados como coordenadas geogrdficas
e elementos da paisagem, através das imagens de satélites, permi-
tem um planejamento estratégico prévio de prevencao, identifi-
cagdo e combate a incéndios florestais, uma vez que proporciona
informacdes para caracterizacao e localizagdo mais precisa dos
focos de incéndio. Possibilita também, com a edicdo de vias e
criagdo de rotas auxiliares, maiores informagdes para o acesso e
fuga mais seguro das equipes de combate, nos mais diversos tipos
de terreno e dreas remotas. Sendo assim, o projeto pode auxiliar
em programas de prevencao nos perfodos de maior ocorréncia
de incéndios florestais na regiao de atuagdo do 2°SGB/CM, para
que tais eventos ndo voltem a ocorrer; haja visto que essa € apenas
uma das vdrias outras situagdes de emergéncia atendidas por esta
instituicdo. O mesmo procedimento pode ser aplicado a diver-
sas dreas de seguranga, ndo somente para combate a incéndios
florestais, mas ainda pode ser utilizado para acidentes de transito,
buscas terrestres, buscas aqudticas e outros tipos de resgates e
atividades em dreas remotas ou de extremo risco.

A aplicabilidade do projeto para 0 2°SGB/CM, também pode
ser replicada e aperfeicoada para outros municipios e outras
unidades e instituicdes operacionais de seguranga do Estado
ou do Pas, conforme suas realidades e condicdes no empenho
dos recursos disponiveis. Com a criagdo de um banco de dados
e andlise preventiva, € possivel proporcionar um combate mais
rdpido e eficaz aos focos de incéndio, uma vez que em alguns
casos estes demandam determinado tempo para o desloca-
mento e acesso das equipes, contribuindo para menor drea
de vegetacdo atingida, seguranca das equipes e bem-estar do
meio ambiente e seus individuos. s
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