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Resumo
Em junho de 2007, um incéndio alcangou as imedsag@® Unicentro, colocando em risco
benfeitorias, edificacdes, bem como funcionarioalnos ali presentes. Diante desse fato, este
trabalho teve como objetivo geral desenvolver uan@lde prevencdo e combate a incéndios
florestais para o Campus e, como objetivos espesifia) determinar os pontos de maior grau de
perigo na area de estudo; b) dimensionar a infitesa a partir dos recursos disponiveis; ¢) avalia
eficiéncia do sistema de vigilancia e monitoramed#&s ocorréncias. A analise dos dados foi
realizada em ambiente de sistema de informacOegr&feras (SIG), através do aplicativo Spring
4.4.3, e subsidiada com diversas publicacBes gsereleem as etapas da elabora¢do desse tipo de
levantamento. Os resultados permitiram chegar gsirges conclusdes: os pontos de maior grau de
perigo de incéndios no Campus estdo localizadantrada, nas areas proximas as edificacdes e na
regido da pedreira; os recursos disponiveis peamitia aquisicdo de uma infraestrutura com
equipamentos basicos de controle a incéndios; tnsis de vigilancia e monitoramento das
ocorréncias esta parcialmente adequado para adéreatudo. Diversas atividades foram descritas
para compor o plano de prevengéo e combate a ilnsfidrestais do Campus Universitario de Irati
da Unicentro.
Palavras-chave: Zoneamento de risco; gestéo florestal; protelgedtal; geoprocessamento; SIG.

Abstract
Forest fire prevention and suppression plan for the Unicentro/Irati Campus. In June of 2007 a fire
got close to the main buildings of the UnicentrttiiCampus, placing at risk buildings, construcsion
as well as employees and academic students prastrdt time. Due to this fact, this work had as a
general objective to develop a forest fire prevamtand suppression plan for the Campus, and as
secondary objectives: a) to determine the pointsigiiier risk of forest fire in the study area; b) t
evaluate the infrastructure based on the availadd®urces; ¢) to evaluate the efficiency of the
monitoring system. The analysis of the data wasezhout through a remote sensing and GIS Spring
4.4.3 software, and subsidized with diverse pubtos that describe the steps of the elaboration of
this type of activity. The results evidenced thkofeing conclusions: the points of highest risks of
forest fire in the Campus are located at the en&aim the areas next to the constructions, artleat
quarry region; the available financial sourcesva#id the acquisition of an infrastructure with basic
equipment for fire control; the monitoring systempartially adequate for the study area. Several
activities have been described to compose thetféiresontrol plan for the Unicentro Campus.
Keywords. Risk zoning; forest management; forest protec¢timoprocessing; GIS.

INTRODUGAO

Entre os fatores que contribuem para a ocorréneigncéndios florestais descontrolados em
areas rurais, destacam-se o uso do fogo para rgimele pastos e limpeza de areas desmatadas em fase
de conversédo para usos agricolas (BATISTA; SOARBS3; BONFIMet al., 2003). A velocidade com

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 39, n. 4, p. 887-895, out./d809. 887
Faria, A. B. de Cet al.


https://core.ac.uk/display/328062139?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

gue a combustéo devolve ao meio atmosférico o narfimado pela fotossintese das plantas e a perda d
biodiversidade de areas naturais fazem do estudoreleencéo e combate de incéndios florestais um
importante instrumento de mitigacao dos impactoatidléddade humana sobre os ecossistemas.

O Campus Universitario de lIrati, Universidade Estdddo Centro-Oeste (Unicentro), esta
localizado no meio rural de uma regido caracteazaat invernos secos e rigorosos. Estudos come os d
Batistaet al. (2002) e Deppet al. (2004) comprovaram que, nesses periodos, eskm regresenta o
maior nimero de ocorréncias de incéndios do estasggciados a alta concentracdo de materiais
combustiveis secos pelas geadas de outono e invracacometem a vegetacado local. Em 18 de junho
de 2007, um incéndio alcangou as imedia¢Ges deadafaniversidade, colocando em risco benfeitorias,
edificagBes, bem como funcionarios e alunos abqtes (fotos e detalhes em DISPERATI., 2008).

Batista (2000), Batista; Soares (2003) e MMA (20@€gcrevem as atividades de zoneamento do
risco, caracterizando cinco fatores que subsidimondéecgdo dos mapas de risco: presenca humaaoa, tip
de cobertura vegetal, caracteristicas do matesrabastivel, topografia e condi¢des climaticas.

Alguns estudos sobre a elaboracéo de planos denp&w e controle de incéndios florestais em
unidades de conservacgéo, empresas e instituicéessiteo (FERRAZ; VETTORAZZI, 1998; BONFIM
et al., 2003; PARIZOTTCet al., 2004; MELCQet al., 2004; VENTURI; ANTUNES, 2007; SANTANNA
et al., 2007) estéo disponiveis na literatura. Taisdltads descrevem acgdes, como 0 zoneamento do risco,
a andlise de estatisticas de ocorréncias do lazaBcompanhamento de indices de perigo, o
dimensionamento da infraestrutura e o planejaméoasosistemas de vigilancia, que auxiliam na tomada
de decisdo em relagdo a prevencdo e combate aliosélorestais.

Este trabalho teve como objetivo geral desenvoluar plano de prevencdo e combate a
incéndios florestais para o Campus. Os objetivpeaficos foram: a) determinar os pontos de maior
grau de perigo na area de estudo; b) dimensionafraestrutura a partir dos recursos financeiros
disponiveis; c) avaliar a eficiéncia do sistemaidéancia e monitoramento das ocorréncias.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A pesquisa foi realizada no ano de 2007, na areana do Campus Universitario de Irati da
Unicentro (70,00 ha) e nas areas de seu entorna((9a), totalizando 166,00 ha.

O Campus esta localizado no municipio de IratiaRar no paralelo 25°27'56" de latitude sul,
com intersegdo com o meridiano 50°37'51" de lodgitoeste e a 150 km de Curitiba. Encontra-se na
regido do Segundo Planalto Paranaense, com clpnaGib segundo a classificacdo de Képpen, com
geadas frequentes no inverno.

Material
Foram utilizados os seguintes materiais:

« Imagem orbital (colorido normal e resolucdo espad@& 61 cm) do sensdRuickbird a bordo do
satéliteQuickbird 1l, do ano de 2004, cedidas pela Prefeitura Mpaicde Irati, abrangendo a parte
urbana de Irati e suas imediacdes.

« Mapa digital da area do Campus, cedido pela emjregafoto Ltda., contendo isolinhas altimétricas
de metro em metro.

* Ambiente de Sistema de Informagdes Geogréficas)(Bh@is precisamente o aplicativo Spring.

» Sistema de Processamento de Informagdes Georreitatan, versdo 4.3.3 (SPRING, 1996).

» Fotos terrestres obtidas em campo.

Métodos

Para a elaboracdo dos mapas referentes ao Cangpuesxetutada a seguinte sequéncia de
atividades pela equipe do Laboratério de Geopracessto do Departamento de Engenharia Florestal
(DEF) da Unicentro, fundamentais na discusséo desdtalho:
« estruturacdo do modelo de dados em ambiente Sl@jvemsos planos de informacdes;
« converséo da resolucdo radiométrica das imageitaidigrbitais, de onze bites para oito bites;
e correcao geométrica das bandas de imagem, comausaaga digital, para aumentar a precisao e
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melhorar a sobreposicao dos dados de altimetriaasolpandas de imagem;

» realce das imagens e formagdo da imagem sintétidalsa cor (composigdo colorida);

« elaboracao de ufbuffer de 200 metros de disténcia para a demarcacaedaldrentorno do Campus;

e criacdo da mascara e posterior recorte da imageagpeducao do tamanho dos arquivos matriciais,
facilitando o processamento das imagens;

- trabalhos de segmentacao, classificacdo e edictwiale para a elaboracdo do mapa de uso e
ocupacdo do solo, tanto da area interna quantanexteo Campus, na regido do seu entorno,
considerando buffer de 200 metros de seus limites;

« procedimento de edigéo vetorial das isolinhas éliiicas;

» elaboracao do modelo numérico do terreno pararaedita (MNT altimétrico);

» elaboracdo do mapa de declividade;

« interpretacdo dos dados sob a perspectiva de m@wvenincéndios florestais.

Os mapas confeccionados caracterizaram os fatergsab descritos por Batista (2000), Batista,;
Soares (2003), MMA (2006) e Santarebal. (2007). Foram descritos 0 uso e a ocupac¢ao oo coi as
atividades produtivas desenvolvidas nas areas auafites, destacando-se as edificacées e tipos de
pavimentacado presentes (fatores antropicos). Tanfiiém localizados os corpos hidricos e descrifos o
tipos de cobertura vegetal (herbacea, arbustibérea) da area (fatores relacionados ao tipo derttoh
vegetal e ao material combustivel). Em seguidanfioevidenciadas as caracteristicas de declividade d
area de estudo (fatores topograficos).

A partir dos dados de Batisghal. (2002) e Deppet al. (2004), considerou-se que a época de
maior risco de incéndios na regido estd compreandiitre os meses de maio a outubro (fatores
climaticos).

Para facilitar a discusséo do plano de prevengiordate a incéndios florestais, as informagdes
foram organizadas com base nas a¢fes propostdsepaiz; Vettorazzi (1998), Bonfiret al. (2003),
Melo et al. (2004), Venturi; Antunes (2007) e Santamhal. (2007) — mapas com os fatores de risco,
estatisticas descritivas, indices de perigo, dimaamento da infraestrutura e sistema de vigilandia
procedimento de coleta de dados estatisticos seguigcomendacdes de Larson; Farber (2004) para
informacgdes descritivas qualitativas e discretasguml as varidveis de estudo foram o dia de occiaé
de incéndio, o local de ocorréncia e se houve iaugith Corpo de Bombeiros para seu controle. Em
seguida, foram tecidas consideracdes sobre o sis@#ninformacfes geograficas utilizado como
ferramenta de apoio do presente trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mapas com os fatores de risco

A determinacéo dos pontos de maior grau de peggaisiou pela analise das areas de entorno
do Campus, especificamente o tipo de coberturatakeges corpos hidricos e as edificacées (Figura 1)
através da qual se constataram algumas areas camltaga (plantios de soja e milho), onde podem se
realizadas queimadas para limpeza do terreno,mjend¢ nos periodos de primavera e outono. Outras
areas apresentam vegetacdo herbacea rasteirardttasoscetivel a acdo das geadas de inverno, o que
aumenta a disponibilidade de materiais combustaaiss.

As divisas da regido oeste e noroeste e as argaman do Campus apresentam estradas
secundérias de pavimentacéo com cascalhos, queriant como aceiros de seguranga. Evidencia-se a
necessidade de limpeza frequente dos matos dedtsadas, que apresentam baixa trafegabilidade. Essa
limpeza pode ser executada através de rogadas imanuaemimecanizadas, com posterior remogao
desses residuos, nas épocas antecedentes ao inbesse modo, sera diminuida a continuidade dos
materiais combustiveis no solo. Igualmente impdet&nsalientar a necessidade de comunicacdo com o0s
proprietarios das areas confrontantes, que podésaraa equipe de funcionarios do Campus sobre a
realizacdo das queimadas, evitando imprevistog@remdo auxilio em seu monitoramento (Figura 1).

A area de entorno apresenta localidades com cdrjov&os que podem ser utilizados como
fontes de captacdo de agua para abastecimentqguips®de combate. O primeiro a nordeste, locadizad
na entrada do Campus, consiste em um acude a nwkamio Riozinho, utilizado para abastecimento
dos proprietérios rurais da regido e para a destegi® de animais. Ja no extremo oeste, nas infediac
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do Campus, ha a formagdo de um lago, utilizado coraeacdo pela vizinhanca. E possivel constatar
nesse ponto uma importante area de regeneracastigabuconstituindo a faixa de preservagdo
permanente desse fundo de vale.
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Figura 1. Area de entorno do Campus.
Figure 1. Area around the Campus.

Importa destacar que uma das divisas, parte sudes@ampus, é caracterizada por vegetacao
arbérea (mata secundaria) ciliar do rio Riozinhmpdrtante para evitar seu assoreamento e para
contribuir com a manutencdo da biodiversidade lodééssas areas, infere-se que 0 risco €
significativamente menor, em funcéo da maior umidaisente no solo e na vegetacéo.

A &rea de entorno a leste do Campus, é transiteldaRiR-153 (Figura 1), rodovia que interliga
Irati a Rio Azul. A presenca de vegetacdo rastemaentrada do Campus, a margem da rodovia,
juntamente com algumas habitacdes, caracterizaimpartante faixa de risco de incéndios, que precisa
ser monitorada principalmente nos periodos de ge&tksse ponto, recomendam-se estratégias ativas de
educacdo ambiental, para promover a conscientizdgdomoradores e evitar atividades de risco nas
épocas secas.

Dando atencdo a parte interna do Campus (Figurave)fica-se uma area com bastante
vegetacdo arborea (mata secundaria) e uma aresegmtacao arbustiva (capoeirinha), bem como outras
com vegetacdo herbacea (matos). As areas de rsiors@o aquelas préximas as edificacdes, em funcao
da alta movimentacédo de pedestres, muitos delesrfigs

A PR-153 contorna o limite ao sul e sudeste do Cangpem sua extensdo mais retilinea abrange
uma longa faixa de vegetacdo rasteira, que se w#gerem uma pedreira abandonada existente na area
interna (Figura 2). Somente entre maio e junho@¥ 2 trafego de veiculos motorizados e de pedestre
nessas redondezas foi responséavel por trés ocaséte incéndios, sendo que apenas uma foi coaérola
com auxilio do Corpo de Bombeiros, caracterizarsia eegido como uma das mais criticas no tocante as
atividades de prevencéo. E de suma importanci@euesio sistematica de limpeza do material comlalistiv
presente nas margens e a construcdo de uma céneitathelo a divisa do Campus, que impega a entlada
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transeuntes nessas imediagdes. Para o planejademédio e longo prazos, um programa de recuperagao
de areas degradadas poderia permitir ali o0 desemaito acelerado de uma vegetagao de porte arboreo
permitindo a recomposicédo do horizonte superfi@bkolo e fornecendo umidade suficiente para diminu
significativamente o grau de perigo de incéndiasal arvores também poderiam funcionar como kaarreir
quebra-vento, reduzindo a velocidade de propagag&ogo em eventuais ocorréncias. Existe na pedreir
um afloramento d’agua, presente apenas em époagessas, mas que pode auxiliar as equipes de combate
na captacao de agua em ocorréncias de incéndiss loesal.
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Figura 2. Atividades nas areas internas do Campus.
Figure 2. Campus internal areas characteristics.

A partir do mapa com as caracteristicas de dealded(Figura 3), foi possivel inferir sobre a
movimentacdo das correntes de vento locais, quexiditam a propagacdo dos incéndios florestais.
Considerando o argumento de Ferraz e Vettoraz8ig)l8e que a transferéncia de calor é facilitada no
sentido do aclive, aumentando a velocidade de pexmd®, percebem-se duas situacdes na regido com
maior declividade, a sudeste da area de estudoinfeipa, com vegetacdes arbdreas (matas secundarias
Figura 2), devido a sua umidade natural, apreseateor probabilidade de ocorréncia de incéndios.

No entanto, a declividade acentuada na regido daepa e a abundéncia de materiais
combustiveis fizeram com que a acdo conjunta entm@vimentacdo das correntes de vento e a acao
antropica (causadora da fonte inicial de calor, @opor exemplo, ponteiras de cigarros) tivessera sid
responsaveis pela maioria das ocorréncias registri@bela 1), caracterizando uma area de grasaie ri
de incéndios. Reitera-se a necessidade da constiecéma cerca impedindo o livre acesso dessas area
aos pedestres da rodovia.
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Figura 3. Caracteristicas de declividade do Campus.
Figure 3. Digital terrain model of the Campus aitilr

Estatisticas descritivas

Os dados se referem ao ano de 2007 e incluem a€ncias que foram detectadas e controladas
pelos contratados na manutencdo externa do Camgnesiciada pelo DEF. Tais ocorréncias confirmam
os pontos de maior grau de perigo detectados npasnau seja, a entrada do Campus, as areas psdxima
as edificagdes e a area da pedreira (Tabela 1).

Tabela 1. Registro das ocorréncias de incéndidgSamopus em 2007.
Table 1. Forest fires occurrences in the CampuzQ@y.

Presenca do Corpo de

Data Dia da semana Local ;
Bombeiros

27 mai Domingo Pedreira N&o

18 jun Segunda ImediagGes do prédio da administraca Sim

19 jun Terca Pedreira N&o

21 jun Quinta Entrada Sim

24 jun Domingo Pedreira Sim

Fonte: Os autores.

Por volta das 15h do dia 18 de junho de 2007, deres e alunos detectaram um incéndio
préximo ao prédio de administracdo do Campus. @sidndarios da instituicdo iniciaram o combate dessa
ocorréncia. Sem equipamentos adequados, contavamagpom mangueiras de jardinagem e galhos de
arvores, utilizados como abafadores. Apds algunpéerohegou o caminhdo do Corpo de Bombeiros e,
com o trabalho conjunto, o fogo foi dominado.
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Os fatores que contribuiram para o inicio do ing@nftbrestal estavam relacionados ao
“triangulo do fogo” (citado por SANTANNZAet al., 2007): oxigénio (intenso vento), alta quantiddde
material combustivel inflamavel (devido ao longoipéo de estiagem) e fonte inicial de calor, quéepo
ter sido promovida pela queima de pasto dos prdpiis de terrenos vizinhos e se espalhado sem
controle até atingir parte do Campus. Outra causaapel para o comeco do incéndio pode estar
relacionada a acdo de incendiarios, devido a attéimentacdo de pessoas nesse local. Nesse sentido,
Disperattiet al. (2008) mostraram diversas fotografias digitaialiando os impactos especificos dessa
ocorréncia e sua restauracao apés um periodo sendsies.

Os levantamentos de estatisticas basicas e dessridas ocorréncias estdo entre as primeiras
acdes de prevencdo de incéndios florestais. Ossjooa tipos e formas dos incéndios, os tipos de
vegetacdo queimados, as datas, as horas de detect@manho das areas queimadas, o tempo para
localizagcdo do foco de incéndio, o tempo gasto ootrole de uma ocorréncia, o rendimento das
atividades de combate e em relagdo aos equipameigpeniveis sdo varidveis que precisam ser
monitoradas para otimizar os recursos disponiasCampus, tais informacdes devem ser coletadas por
uma equipe de monitoramento, preparada para condgmoximas ocorréncias de incéndios.

Monitoramento dos indices de perigo

Evidencia-se a necessidade de elaboracéo de gitsatie conscientizacao para diminuir o risco
com os focos iniciais de calor. Como opcéo, sugere-instalacdo de uma placa indicando o grau de
perigo de incéndio florestal diario na entrada donfus.

No Brasil, o principal indice de risco de incéndittwestais € a formula de Monte Alegre
(FMA), desenvolvida por Soares (19%72Jrata-se de um indice cumulativo que leva em idenscdo
apenas a umidade relativa do ar (13 hs), uma \@rite/facil mensuracgao, e a precipitacdo pluvioicetr
para a realizagdo de calculos de abatimento. CQuloédldiario do FMA poderia ser realizado por
funcionarios do Campus, principalmente nas époeasalor risco.

Dimensionamento da infraestrutura para o controle @ incéndios florestais

Até o presente, o combate das ocorréncias foizagdi com a equipe de seis funcionarios
terceirizados do setor de manutencéo externa dansidade e dois académicos voluntarios do curso de
engenharia florestal, sob comando do técnico flate® DEF, com a utilizacdo de galhos improvisados
como abafadores manuais. Essa estrutura permitientrole dos incéndios, porém outras ocorréncias
puderam ser controladas apenas com o auxilio dpoCis Bombeiros.

No ano de 2007, a administragdo do Campus adqairavés de licitacdo, alguns equipamentos
de combate a incéndios (Tabela 2), que estdo asonddos no Laboratério de Protecdo Florestal do
DEF. Esses equipamentos estdo a disposi¢do paalas da disciplina de Incéndios Florestais, e se
caracterizam como um importante avanco no sisteeneothbate das préximas ocorréncias. Para tanto,
faz-se importante o treinamento de uma brigadacindios composta por funciondarios e voluntarios.

Tabela 2. Equipamentos de combate a incéndiosstliseacondicionados no Laboratério de Protecao

Florestal/DEF.
Table 2. Forest fire supression equipments starétea-orest Protection Laboratory.

Item Unidades
Abafadores 10

Queimador pinga-fogo 1

Caneleiras de couro 10 pares

Luvas de couro 10 pares
Capacetes 10

Mascaras de carvao ativado 10

Garrafas térmicas (5,0 litros) 3

Fonte: Os autores.

! SOARES, R.V. Determinagéo de um indice de perigindéndio para a regiéo centro-paranaense. Qigéertle mestrado.
Turrialba, CATIE/IICA, 1972.
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Tendo em conta os equipamentos adquiridos e a dEmaor novos equipamentos, torna-se
imprescindivel a aquisigdo de extintores costaiportantes para controlar as préximas ocorréncias.

Planejamento dos sistemas de vigilancia

O Campus da Unicentro dispde de uma equipe teradaide dez vigias, que se revezam durante
periodos diurnos e noturnos, monitorando a enteada edificac6es da universidade. Eles promovem a
seguranca interna das areas e acompanham a odardndncéndios. Esses funcionarios ndo sao
responsaveis pelo combate propriamente dito, n@mats@lmente a Unica alternativa para a deteccéio do
focos iniciais de calor.

Para os pontos de maior altitude da area de eHigiara 3), sugere-se a aquisi¢ao e instalacao
futura de uma torre de observagdo. Venturi e Argy@607) citam que o alcance visual ideal de uma
torre € o de 15 km, ou seja, sua instalacdo no Gsupprmitiria uma observacéo de aproximadamente
47,12 knf (a area de uma circunferéncia de 15 km de rain)4.312 ha, permitindo a observacédo e
monitoramento de toda a area de influéncia do Car(ie6 ha no total). A altura da torre devera prmi
que ela esteja sempre acima da altura maxima das &ronitoradas. A torre podera ter altura iguzB a
metros, conforme recomendacdes de Batista e S(20@3) para instalacdo de torres em topos de morro,
e serd de extrema importancia nas aulas praticascéedios florestais da graduacdo em engenharia
florestal.

CONCLUSOES

* Os pontos de maior grau de perigo de incéndiosampls estao localizados na entrada, nas areas
proximas as edificacdes e na regido da pedreira.

» Os recursos disponiveis permitiram a aquisicaorda infraestrutura com equipamentos basicos de
controle a incéndios.

« O sistema de vigilancia e monitoramento das ocoméresta parcialmente adequado para a area de
estudo.
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