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RESUMO

O FIRESIG representa um sistema de suporte a tomada de decisdo para o combate a incéndios no Estado do
Parand. O FIRESIG atende as demandas especificas de atividades de monitoramento, prevenc¢do e combate a
incéndios. Os usuarios institucionais do FIRESIG se referem ao Instituto Ambiental do Parana (IAP) e a
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Parana. O FIRESIG oferece ferramentas para: (i) entrada de dados de
focos de calor, indice de vegetagdo e indice de risco de incéndio, (ii) espacializacdo, visualiza¢do e analise de
focos de calor, (iii) identificacdo de recursos e infra-estrutura disponivel para combate aos incéndios, (iv)
atualizagdo da base de dados dos recursos disponiveis para o combate aos incéndios, (v) determinacdo de
melhores rotas de acesso aos incéndios. A utilizagdo do FIRESIG reduz o tempo de resposta para o combate aos
incéndios e auxilia a montagem de estratégias de combate. O FIRESIG ¢ caracterizado como um sistema de
suporte a tomada de decisdo, robusto e de baixo custo para combate aos incéndios. Além do mais pode ser
adaptado para ser utilizado em outros tipos de desastres ambientais.

Palavras chave: sistema de suporte a tomada de decisdo, incéndios, SIG, desastres ambientais

FIRESIG — DECISION SUPPORT SYSTEM FOR FIRE FIGHT IN PARANA

ABSTRACT

The FIRESIG represents a decision support system for fire fight in the Parana State. The FIRESIG meets
specific demands for monitoring, prevention and fire fight. The system’s users are the Parana Environmental
Institute and the Parana Civil Defense Coordination. The FIRESIG offers several tools for: (i) hot spots,
vegetation index and fire risk index data input, (ii) mapping, visualization and hot spots analysis, (iii)
identification of available resources and infrastructure for fire fight, (iv) data base update, (v) determination of
firefight best routes. The use of FIRESIG reduces fire fight response time and helps the fire fight strategy
definition. The FIRESIG can be considered as robust and a low price fire fight system. Additionally, the system
can be adapted for use as a decision support system for other environmental disasters.

Key words: decision support system, fires, GIS, environmental disasters

INTRODUCAO

O presente trabalho corresponde ao
desenvolvimento de um sistema de suporte a

Parand (IAP) e a coordenadoria da Defesa
Civil do Parana. O sistema ¢é baseado em

tomada de decisdo para combate a incéndios
no Estado do Parana. O sistema inicialmente
foi concebido pela Christian Albrechts
University, Alemanha (Schoppenhorst, 2002)
e posteriormente adaptado e customizado
pelo Instituto Tecnolégico SIMEPAR, e
denominado FIRESIG, especificamente para
atender atividades do Instituto Ambiental do

plataforma de SIG (Sistema de Informacgdes
Geograficas), customizada para atender
demandas e requerimentos especificos para
atividades de monitoramento, prevengdo e
combate de incéndios. Dados de focos de calor
e do estado da vegetacdo sdo obtidos através
do pré-processamento e processamento de
imagens NOAA/AVHRR, capturadas pela
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Estacdo de Recepcdo de Imagens do
SIMEPAR. Dados do indice de risco de
incéndio florestal sdo processados a partir da
rede telemétrica de estagdes meteorologicas do
SIMEPAR.

O FIRESIG foi customizado e oferece
ferramentas para: (i) importacao de dados, (ii)
espacializagdo e visualizagdo, (iii) analise de
focos de calor, (iv) acesso a base de dados, (V)
determinacdo de estruturas de combate mais
proximas aos incéndios, (vi) atualizagcdo de
dados, (vii) defini¢do de melhores rotas, (viii)
saida de dados. Além dos dados e informagdes
estaticos, as informacdes de focos de calor,
indice de risco de incéndio e do estado da
vegetacdo (indice de vegetagdo), sdo
incorporadas em tempo quase real e a
utilizacdo do sistema reduz o tempo de
resposta para o combate a incéndios. Em
funcdo de sua arquitetura, o sistema pode ser
adaptado para ser utilizado em outras areas e
caracterizado como um sistema de tomada de

Tabela 1: Planos de Informacao (/ayers)
Table 1: Layers
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decisdo para combate de incéndios robusto e
de baixo custo.

MATERIAL E METODOS

O conjunto de dados utilizado no
sistema foi organizado em plataforma de SIG,
na qual os planos de informagdo (layers) sdo
integrados por meio de wuma interface
desenvolvida  especificamente  para a
sobreposicdo de dados, visualizagdo e analise.
O software customizado se refere ao ArcView
GIS 3.2 e suas extensdes.

Os dados e informagdes (tabela 1) sdo
classificados como estaticos ou dindmicos. Os
primeiros correspondem a dados sobre a
caracterizacdo  fisico-territorial,  entidades
administrativas, dados logisticos, ¢ imagens de
satélite Landsat, Os dados estaticos dispensam
constante atualizag¢do. Ja os dados dindmicos
sofrem atualizacdo diaria, garantindo o
dinamismo ¢ a alta resolu¢do temporal do
sistema.

Descricio Tipo
Focos de Calor Dinamico
Estado da Vegetacdo Dinamico
Indice de Risco de Incéndio Florestal (RIF) Dindmico
Contorno do Estado do Parana Estatico
Divisdes Municipais Estatico
Sedes Municipais Estatico
Malha Viéria Principal Estatico
Malha Viaria Secundaria Estatico
Rede Hidrografica Estatico
Linhas de Transmissdo de Energia Elétrica Estatico
Imagens LANDSAT-TM Estatico
Topografia (USGS) Estatico
Vegetagdo (USGS) Estatico
Unidades de Conservagao Estatico
Grupamentos do Corpo de Bombeiro Estatico
Escritorios do Instituto Ambiental do Parana Estatico
Postos Policias Florestal, Rodoviaria Estadual e Federal Estatico

Os focos de calor s@o extraidos a partir
das imagens NOAA/AVHRR convertidas em
pardmetros  fisicos de reflectancia e
temperatura de brilho (Deppe et al. 2003), a
partir da utilizagdo de métodos condicionantes
pré-definidos e calibrados para o estado do
Parana (Kaufman et al. 1990, Arino et al.
1993, Kennedy et al. 1993). O estado da
vegetacdo € caracterizado através de imagens
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de IVDN (indice de Vegetagdo por Diferenga
Normalizada), extraidas a partir da utilizagdo
de imagens NOAA/AVHRR (Bandas 1 e 2).
Os indices de vegetacdo caracterizam o vigor
vegetativo € conseqlientemente a
potencialidade de combustdo. Ainda com
relacdo a dados dindmicos, os indices de Risco
de Incéndio Florestal referem-se ao Indice
Monte Alegre (Soares 1998, Pezzopane et al.
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2001, Batista et al. 2002), o qual é produzido a
partir de parametros meteorolégicos (umidade
do ar, precipitagdo e numero de dias sem
precipitacao).

O sistema combina a habilidade de
cruzar ¢ compor informagdes em diferentes
layers com a facilidade de gerar informagoes
estratégicas (figura 1). Sendo assim, aumenta a
capacidade de identificar como falso alarme os
focos de calor detectados pelas imagens
NOAA/AVHRR. Por exemplo, comparando-se
a informacdo da localizagdo dos focos de calor
com o estado de vegetacdo (IVDN), indice de
Risco de Incéndio Florestal (RIF), rodovias e
rede de drenagem, pode-se avaliar
criteriosamente se um determinado foco de
calor, representa ou ndo um caso de incéndio.

Vinculados a determinados layers

ainda existem informagdes logisticas que sdo
tais

facilmente consultadas, como:

(1)

telefones, e-mails, corpo efetivo, numero e
caracterizacdo de veiculos dos Grupamentos
do Corpo de Bombeiros, (ii), idem para os
escritorios regionais do Instituto Ambiental do
Parana (IAP) e Postos da Policia Florestal
(PR), (iii) nome das rodovias, (iv) nome dos
rios, (v) tipo de unidade de conservagdo, (vi)
classe de uso e cobertura do solo, (vii) nome
dos municipios e populagio, etc.

A infra-estrutura operacional utilizada
inclui um sistema de recep¢do de imagens de
satélites NOAA, Global Imaging
(www.globalimaging.com),  instalado  no
prédio do SIMEPAR, rede telemétrica de
estacdes  meteorologicas do SIMEPAR,
estruturas computacionais de armazenamento
de dados, e estagdes de trabalho (Unix e
Windows). A plataforma SIG se refere ao
software ArcView GIS 3.2 e suas extensoes
Spatial Analyst e Network Analyst.

1 -Sistemas Especificos

Identificag@o de .
Estimativa do IVDN

v

SISTEMA DE SUPORTE PARA 74 _
3 - Base de Dados I 4 ) Dados d.° RIF
e ! TOMADA DE DECISAO NO COMBATE (Sistema de Risco de
meteoroldgicos DE INCENDIO FLORESTAL Incéndio Florestal)
APLICATIVO FIRE

A

2.1 — Suporte Natural

*Vegetacdo Natural municipios

> Imagens LANDSAT
* Policia Florestal

2 - Base de Dados Geograficos

2.2— Infra estrutura e Servigos

* Divisdo administrativa dos

* Hidrografia * Sistema Viario

* Hipsometria *LTs (COPEL)
*Topografia * Estagbes Telemétricas
* Pedologia * Corpo de bombeiros

* Escritérios e Regionais IAP

* Policia Rodoviaria Estadual/Federal
> Unidades de Conservagéo

2.3 — Dados Sécio-
econdmicos por Municipio
* Densidade demografica

* Indice de desenvolvimento
humano

* Produto interno bruto

Figura 1: Organograma do sistema FIRESIG
Figure 1: FIRESIG flowchart

RESULTADOS E CONCLUSOES

O FIRESIG foi desenvolvido para ser
utilizado na avaliacdo de risco, deteccdo e
combate de incéndios através da montagem de
estratégias (figura 2). De acordo com as
vantagens oferecidas, bem como qualidade e
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contetido dos dados e informagdes produzidos,
o sistema pode ser considerado como possuir
uma o6tima relag¢do custo/beneficio.

As figuras 3 a 8 apresentam telas
demonstrativas de operacdo do sistema,
quando da ocorréncia do incéndio do Parque
Nacional de Ilha Grande, PR (2003). Na
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primeira tem-se a visualizacdo dos focos de
calor sobrepostos ao indice de Risco de
Incéndio  Florestal. Na tela seguinte
aproximou-se a regido do Parque Nacional de
Ilha Grande, onde se percebe uma
concentracdo de focos de calor, sob uma area
com baixo IVDN e conseqiientemente alto
potencial de combustibilidade. Na tela da
figura 5 carregou-se uma imagem Landsat para
verificacdo da cobertura do solo na regido do
possivel incéndio. As trés ultimas telas
demonstram a elaboragdo e posterior defini¢ao
de uma estratégia de combate ao incéndio
selecionado. Na figura 6 estdo ilustrados os
layers com as informacgdes logisticas (rodovias,
grupamentos do corpo de bombeiros,
escritorios do IAP), através do uso do Menu
Estatico. A figura 7 ilustra a sele¢ao de um dos
focos de calor sobre a regido de Ilha Grande e
suas respectivas propriedades (coordenadas,
altitude, tipo de vegetagdo e IVDN). Na tltima
tela, através da ferramenta de identificagdo de
rota, verifica-se a distdncia do menor caminho
entre o foco selecionado e o grupamento do
corpo de bombeiros mais préximo, bem como
o nome da rodovia.

A utilizagdo do sistema permite a
producdo de informagdes vitais para a tomada
de decisdo e planejamento de agdes em relagdo
ao combate de incéndios, em tempo quase real,
com alta resolugdo temporal (dados diarios), e
em um contexto regional. Estas sdo
caracteristicas importantes do sistema, do qual
podem ser extraidas informagdes para

Focos de
Calor

Estado da

(TIVDN)

RIF

(Risco de Incéndio
Florestal)

Hidrografia
Relevo

Cobertura do
Vegetagdo Solo

Dados Logisticos

Infra-Estrutura
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subsidiar o efetivo combate a incéndios, € ndo
somente informagdes e espacializagdo de focos
de calor. Em funcdo da possibilidade de
customizacdo da interface, o sistema
demonstra-se de facil operagcdo. Os dados e
informagdes dinamicas (focos de calor, risco
de incéndio e indice de vegetacdo), os quais
exigem atualizagdo didria, podem ser
carregados automaticamente pelos usuarios.
Em fun¢fo da utilizagdo de uma plataforma de
SIG, destaca-se que o sistema pode ser
ampliado para outras aplicagdes relacionadas
ao monitoramento e planejamento de agdes
para o combate de acidentes e catastrofes
naturais, tais como vazamento de produtos
quimicos e ocorréncias de inundagdes.

Os usuarios diretos se referem ao
Instituto Ambiental do Parand (IAP) e a
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil. Esta
criou, em 1998 o Plano Estadual de Preven¢ao
e Combate a Incéndios Florestais do Estado do
Parana (PREVIFLOR), o qual passara a adotar
o presente sistema. Sendo assim, o Governo do
Estado do Parand passarda a contar
operacionalmente de um sistema de
monitoramento € combate de incéndios, com
conseqiiéncias  positivas, tais como, a
preservacdo ambiental, redugcdo de emissoes,
reducdo de perdas econdmicas causadas por
incéndios. O sistema possui carater inovador
devido ao fato de fornecer informacdes em
tempo quase real, de alta resolucdo temporal,
média resolugdo espacial, além do aspecto de
abrangéncia regional.

Incéndio Montagem

da
Estratégia
de

Alarme Combate

Falso

Figura 2: Fluxograma para montagem de estratégias de combate

Figure 2: Flowchart for fire fight strategy
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