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Abgtract. The am of this work is the development of a fire decison support system for the State of Parang,
Brazil. The work was caried out in conjunction between SIMEPAR Inditute of Technology and Chrigtian
Albrechts University, Germany. The system caled FIRES (Fire Identification and Response System), is based
upon a GIS customized according to specific needs of firefight. The sysem offers saverd tools including data
input, visudization, database, hot spot and data analysis, nearest road network, tabular data output. The use
FIRES reduces the response time for firefight as well as produces vitd fire information and data when they are
needed. Due to its architecture, the system can be adapted to other areas and characterized as a robust and low
cost fire decision support system.

Keywords: Decison Suport System, firefight, GIS.

1. Introducdo

Incéndios podem se condituir em fendmenos naturals, no entanto, a susceptibilidade das
florestas a incéndios et aumentando. Isto ndo € somente causado por agdes antropicas, mas
também causado por €feitos de aguecimento globa e mudancas climéticas (por exemplo El
Nifio). O controle €eficiente e economicamente viavel de incéndios € necessaio para
minimizar o nimero de casudidades, perdas econfmicas e degradacdo ambiental. Incéndios
possuem a vantagem de serem previstos e controlados, quando comparados com a maior parte
dos desastres geolOgicos e meteoroldgicos. Diversos Sitemas de Informagbes Geogréficas
(SIG) incorporados a sstemas de tomadas de decisdo, foram desenvolvidos para a previséo e
controle de incéndios. Sistemas holigticos, os quais incluem todas as aplicacfes possives, B0
caros e geramente necesstam informagdes que ndo estdo disponivels em funcdo de fdta de
equipamentos ou recursos financeiros (Schoppenhorts, 2002).

A maoria dos sgemas de tomada de decisdo utilizam imagens de satdlites para a
deteccdo de focos de caor e para a caracterizacdo do vigor vegetativo. Imagens de satélites
oferecem cobertura regular de grandes e remotas aeas, a um baixo custo. Desvantagens
referemse a baixa resolucéo espaciad e a dificuldade de penetrar em densas coberturas de
nuvens.

O objetivo deste trabdho condstiu no desenvolvimento de um dstema de tomada de
decisdo para incéndios para o Estado do Parana, em conjunto com o Ingtituto Meteoroldgico
SIMEPAR e a Chrigian Albrechts Universty (Schoppenhorts, 2002). O sstema denominado
FIRES (Fire ldentification and Response System), € baseado em plataforma de SIG,
customizada de acordo com 0s requerimentos especificos necessarios para 0 combate a
incéndios. O sigema oferece ferramentas de importacdo de dados, visudizacdo, andise de
focos de cdor, banco de dados, determinacdo de estruturas de combate mais préximas aos
incéndios, etc. A utilizacdo do FIRES reduz dgnificativamente o tempo de resposta e
disponibiliza informagBes quando elas sd0 necessrias. O FIRES pode ser adaptado para
outras areas, sendo um robusto sistema de tomada de decisdo paraincéndio a baixo custo.
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2. Procedimentos M etodol 6gicos

O conjunto de dados utilizado no sitema foi organizado em um SIG (Sistema de Informagbes
Geogréficas), no qud € integrado por meio da interface desenvolvida especificamente para a
composicdo de dados e visudlizacdo do Sistema de Tomada de Decisdes denominado por
FIRES. Sendo assm, o mencionado sistema corresponde a uma customizacdo do software
ArcView GIS 3.2 e de suas extensdes Jpatial Analyst e Network Analyst.

O FRES combina a habilidade de cruzar e compor informagoes em diferentes layers com
a facilidade de gerar informacOes edtratégicas. Aumenta em muito a capacidade de identificar
como faso adame os focos de cador detectados pelo sstema de sensoriamento remoto
(imagens NOAA/AVHRR). Por exemplo, comparando-se a informacdo da locdizacdo dos
focos de cador com o estado de vegetacdo, indices de risco de incéndio florestal e rodovias,
pode-se avdiar com maior critério se determinado foco tratase, ou ndo, de um caso de
incéndio.

A Figura 1apresenta a barra de menu do FIRES com as opgBes disponiveis. As opcdes
destacadas em vermeho sdo disponiveis origindmente no ArcView GIS 3.2. Os icones
destacados em azul foram customizados para o aplicativo.

{ FIRE [Betal] - Fue ldertification and Aesponse

Seake 13151 556

Figural Barrade menu do FIRES

Os dados carregados em ambiente FIRES encontram-se lisgtados na Tabela 1, sendo estes
classficados como estéticos ou dindmicos. Os dados estéticos correspondem bases
catogréficas, locdizacdo de entidades adminidtrativas e imagens de satélite que dispensam
congtante atualizacdo, ao passo que os dados dindmicos sofrem audizacdo diaria, garantindo
0 dinamismo e adtaresolucéo tempord do sstema.

Tabela 1 — Dados carregados no FIRES

Dado Tipo
Focosde Cdor Dinémico
Estado da Vegetagio Dinamico
Indice de Risco de Incéndio Dinamico
Contorno do Estado do Parand Esté&ico
Divisies Municipais Estéico
Sedes Municipais Estético
MadhaViaia Estético
Rede Hidrogréfica Estético
Linhas de Trangmissao de Energia Elétrica Estético
Imagens LANDSAT-TM Estético
Topografia— USGS Estético
Vegetagdo — USGS Estético
Unidades de Conservagdo Estético
Grupamentos do Corpo de Bombeiro Estético
Escritorios do Ingtituto Ambiental do Paran& Estético
Postos Palicias Florestal, Rodoviarias Estadud e Federd Estético
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4. Resultados

Ao executar 0 FIRES, o usuario tem a0 menu inicid apresentado na Figura 1 onde se
encontram as opcdes de aos dados e demais ferramentas. Em um ambiente operaciond
o procedimento consiste, em primeiro lugar, na verificagio de ocorréncia de focos de calort
durante Ultima passagem do satélite. Caso tenha ocorrido a deteccéo, a etapa seguinte consiste
na eiminacdo, por meio do cruzamento de informagdes, dos focos identificados como darme
fdso. A edraégia de aches e procedimentos seguintes dependerdo em grande parte do
sucesso desta operacao.

Na Figura 2 é gresentado um cruzamento de informagbes onde s visudiza a
localizacdo de focos de caor, sobrepostos ao indice de vegetacdo, a malha viaria principal do
Paand e a locdizacdo de Grupamentos do Corpo de Bomberos, conforme legenda. Ao
sdecionar-se um determinado foco, suas coordenadas geogréficas (latitude e longitude) e
outros dados sd0 gpresentados em uma janela de didogo (canto inferior direito da Figura 2.
Quanto menor o vaor do indice de vegetacdo que se encontra na escala do lado esquerdo da
Figura 2, maior sera o estado combustibilidade da vegetacéo.
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Figura2 Teado FIRES com sobreposicao de temas e janela de didogo

Outra camada de informacdo cuja atudizacéo € di&ia corresponde ao indice de risco de
incéndio. Td indice é cdculado a partir dos vaores de temperatura média e umidade do ar
para cada estacdo meteorolégica do SIMEPAR (Zaicovski, 2000), os vaores pontuais so
interpolados e espacidizados no ambiente de trabaho podendo ser sobrepostos as demas
camadas de informagles, conforme Figura 3.

Além das visudizagbes do indice de vegetacdo e dos focos de cador, o SIG em
desenvolvimento no SIMEPAR permite 0 cruzamento dessas informagbes com dados

! Informaces detal hadas sobre a detecczo de focos de calor podem ser encontradas em Arino et al ., 1993,
Kennedy et al ., 1993, Randriambelo et al ., 1998, Minko et al., 1998 e Justice et al ., 1996.
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fisogréficos e logidicos que evidentemente servem de suporte para definicdo de estratégias e
planos de acdo para 0 combate imediato ao incéndio.
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Figura3 Telado FIRES com o indice de risco de incéndio sobreposto a outros temas

Os dados fisogréficos abrangem a rede hidrogréfica, as unidedes de conservacéo
ambiental e as cenas das imagens LANDSAT-TM que cobrem o estado do Parana, bem como
as bases de rdevo e de cobertura vegetal, tendo edtas ultimas resolucdo espaciad de um
quilémetro. Os dados logigticos, por sua vez, condstem em mapas da maha viaia principd e
secundéria do Estado, e informagBes sobre recursos humanos e materiais disponivels nas
unidades dos organismos estaduais e federais que estd envolvidos na preservacéo dos
recursos naturais,

Na teda do FIRES, demonstrada na Figura 4, estd sendo visudizado um foco de caor
locdizado na regido da Ilha Grande, noroeste do Estado do Parana, com a utilizagdo do
recurso de zoom. Recurso este que torna possivel a visudizacdo aproximada do entorno de
uma &ea com provave ocorréncia de incéndio florestal,. Nesta tela foram carregadas, aém
do foco de cdor em vermeho a Imagem LANDSAT-TM com resolucdo espacid de 30
metros.

A Figura 5 agpresenta um recurso essencid para 0 combate de um suposto incéndio
florestd, ou sga quando o usu&io sdecionar o foco de caor poderd identificar quais os
grupamentos do corpo de bombeiros, unidades do IAP, postos da policia floresta etc. mais
proximos. Obtendo-se imediatamente 0 menor caminho entre o foco e o0 grupamento de
combate, bern como a respectiva disténcia (em km).

Com relacdo a Figura 5 é cabivel destacar, ainda, que na tela de didogo aberta sobre o
mapa, B0 disponibilizadas as informagbes sobre grupamento sdlecionado e o foco, sendo
possivel identificar-se o valor do indice de vegetacdo, da elevacdo do terreno e do tipo de
vegetacdo no local onde e encontra o foco.
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Figua 5 Tea do FIRES com unidades administrativas mais proximas, indicagdo da rota e o
cdculo damenor digéncia
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3. Conclusdes

O dgtema de tomada de decisio FIRES foi desenvolvido com uma ferramenta para avaiacéo
de risco, deteccdo e combate a incéndios. De acordo com as vantagens oferecidas, bem como
qudidade e contetido dos dados e informagdes produzidos, o sistema pode ser considerado
como possuir uma tima relacéo custo/beneficio.

A utilizacdo do FIRES permite a producéo de informacBes vitas para a tomada de
decisfo com reacdo a0 combate de incéndios, quase em tempo red, com dta resolucdo
temporal (dados diarios), e em um contexto regiond. Estas so caracterigticas importantes do
ssema, do qua podem ser extraidas informacbes para subsidiar o efetivo combate a
incéndios, e ndo somente informagdes sobre focos de calor ocorridos no passado.

Em funcdo da customizacdo da interface, o Sstema demonstra-se de fécil operacdo, sendo
que os dados e informagbes dinamicas (risco de incéndio, focos de cador e indice de
vegetacdo) exigem audizaco diaria

Destaca-se ainda que este sstema pode ser ampliado para outras aplicagdes relacionadas a
deteccéo e ap combate de acidentes e catastrofes naturais, tails como vazamento de produtos
quimicos e ocorréncias de inundagoes.
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