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RESUMO

A utilizacdo de sistemas computacionais aplicados a questées do meio ambiente pode ser complexa e requer
muitas variaveis a serem modeladas. Na literatura existem diversos modelos ambientais para as mais diversas
aplicacdes como incéndios, enchentes, deslizamentos, entre outras. O desenvolvimento de geotecnologias com
monitoramento em tempo-real de dados ambientais permite acompanhar as mudancas climaticas com potencial
de deflagrar desastres. Neste contexto o Centro Integrado de Alerta de Desastres Naturais (CIADEN) instalado na
Escola Técnica Astor de Mattos Carvalho de Cabralia Paulista - SP vem desenvolvendo aplicagdes fazendo uso da
plataforma TerraMA? do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O objetivo deste trabalho é apresentar
o monitoramento efetuado através de analises e alertas a incéndios florestais realizado na regiao de atuacao da
Regional da Defesa Civil do Estado de Sao Paulo Regiao Administrativa de Bauru (REDEC-I 7) através do CIADEN,
onde concentram-se importantes empresas na area de reflorestamento e silvicultura como a DURATEX, SUZANO
e LWARCEL. O sistema de monitoramento desenvolvido utiliza dados hidrometeoroldgicos coletados pelo INPE
através dos sensores dos satélites GOES, NOAA e METEOSAT, variaveis como umidade relativa do ar, precipitacao
acumulada, temperatura, velocidade e direcao do vento e focos de queimadas, que permitem definir indices de
perigo a incéndios florestais. A area monitorada compreende os talhdes de Eucalipto e Pinus sp. que estdo
localizados dentro dos 39 municipios que integram a REDEC-I 7. As analises de risco de incéndios sao realizadas
sobre as condicdes hidrometeoroldgicas dentro e num raio no entorno dos talhdes. Sobre condicdes de baixa
umidade, nimero de dias sem chuva, intensidade de vento, altura do dossel, presenca de focos de queimadas
nas faixas de distancia de 5 a 10 km sdo os principais parametros para produzir alertas em quatro niveis, isto €,
observacao, atencao, alerta e alerta maximo. O sistema encontra-se em fase de implantacdo, mas os primeiros
resultados ja demonstram promissores para os agentes de combate a incéndios florestais na regiao.
Palavras-chave: Geotecnologias, Monitoramento, Incéndios Florestais, CIADEN, TerraMA?

Introducéo

Incéndio florestais estdao entre os desastres naturais que estao relacionados com a intensa
reducao das precipitacdes hidricas (CASTRO, 2003), sendo um grave problema ambiental que
afeta nao so o territorio brasileiro, mas também outros paises como Estados Unidos, Canada,
Australia, paises da Unido Européia e paises do Sudeste Asiatico. Apesar de serem desastres dito
naturais, aqui no Brasil, a quase totalidade dos incéndios sdo resultantes das queimadas
causadas por atividades antropicas, devido o uso inadequado de recursos naturais, como por
exemplo, o desmatamento desordenado e as queimadas para a limpeza de pasto e preparo do
plantio (SOUZA et al ., 2004), ou anda por incéndios crimindsos.

Apesar do aperfeicoamento das técnicas de controle e combate de incéndios florestais
disponiveis, ainda ha falta de um programa institucional consistente que contribua para reducéo
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deste cenario. Neste caso, a melhoria das técnicas de prevencao e combate nao pode ser feita

somente pela adocéo de tecnologias disponiveis em outros paises, mas sim através de programas

que visem aprimorar e aproveitar as experiéncias, desenvolver novas geotecnologias, fazendo-

se a devida adequacéo a realidade brasileira.

Outro fato agravante deve-se a falta de informagdes integradas em ambito nacional ou mesmo

regional, que resulta em sérios problemas para os técnicos que atuam na prevencao e combate

aos incéndios florestais, razdo pela qual este trabalho apresenta o trabalho que vem sendo

desenvolvido pelo Centro Integrado de Alerta de Desastres Naturais (CIADEN).

Dentre as medidas preventivas a utilizacdo de um indice de perigo a incéndio confiavel é fator

fundamental para um planejamento mais eficiente das medidas de prevencao e para a adocao

de acdes rapidas e efetivas nas atividades de combate aos incéndios florestais, visando a reducéo

das perdas e, consequentemente, dos prejuizos financeiros advindos da sua ocorréncia.

0 objetivo principal deste trabalho é apresentar o monitoramento efetuado através de analises

e alertas a incéndios florestais realizado na regido de atuacdo da Regional da Defesa Civil do

Estado de Sao Paulo Regiao Administrativa de Bauru (REDEC-I 7) fazendo uso da plataforma

TerraMA? (LOPES, 2012) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE. A Figura 1 mostra a

localizacdo da area de estudo.

Como objetivos secudarios desse trabalho podemos citar:

« Implementar do indice de Perigo de Angstron e Monte Alegre modificados;

« Implentar o Risco eminente baseado no indice de perigo e ocorrencias de focos de queimada
proximos;

« Disponibilizar analises com o TerraMA2 no aplicativo web desenvolvido pelo CIADEN.

050:0:0.0 )1

Promisséo
LEGENDA :

O Limites municipais

@D Perimetros Suzano

D Perimetros Duratex

@D perimetros Lwarcel

- Getulina
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo e perimetros das empresas de refloretamento.

Materiais e Métodos

Para desenvolvimento das analise foram utilizados dados hidrometoroldgicos disponiveis na
Divisao de Satélites Ambientais (DSA) e do Centro de Previsdao de Tempo e Estudos Climaticos
(CPTEC), ambos do INPE. Os seguintes dados foram utilizados:
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« Precipitacdo estimada por satélite GOES - produto Hidroestimador;

« Precipitacdo acumulada em 24 horas por satélite GOES;

« Numero de dias sem chuva - produto intergrado por satélite TRMM e estacdes pluviométricas;
« Umidade média nos Gltimos 5 dias - média da umidade relativa minima do ar;

« Previsao numérica de tempo da precipitacdo em 60 minutos por modelo Eta;

« Previsao numérica de tempo da umidade relativa em 6 horas por modelo Brams;

« Previsao numérica de tempo da temperatura em 6 horas por modelo Brams;

« Focos de queimadas por satélite Meteosat.

Para realizar analises com os dados acima, os seguintes mapas estaticos foram incorporados ao
banco de dados:

« Mapa municipal do Estado de Sao Paulo e REDEC-17;

« Perimetros das empresas Suzano, Duratex e Lwarcel de refloretamento.

Dois indices de perigo de incéndio foram utilizados e modificados para se ajustar aos dados
ambientais disponiveis. No indice de Angstrom foram utilizados dados de previsao numérica de
6 em 6 horas até o limite de 24 horas para temperatura e umidade. Nota-se que para calcular
este indice foi utilizado o maior valor de temperatura prevista e o menor de umidade relativa
para um periodo de 24 horas a partir do horario atual.

Para o calculo do indice de Monte Alegre foram utilizados dados de niumero de dias sem chuva
e umidade relativa do ar nos ultimos 5 dias. Além disso foi utilizado a previsdo numérica para
as proximas 6 horas, que permitiu definir porcentagens de reducao do valor desse indice frente
a probabilidade de chuva.

Uma outra analise realizada a partir desses indices foi realizada de forma integrada com a
ocorréncia de focos de queimadas do INPE, a qual permite alertar areas que em se encontrando
em estado de alerta, podem passar para alerta maximo caso exista focos proximos aos
perimetros pré determinados das propriedades que estao sob monitoramento do CIADEN.

0 Quadro | mostra os programas escritos em LUA para calculo dos dois indices de perido a incéndio.

Quadro | - Programas em LUA para calculos dos indices de perigo a incéndio.

-- Inicio - Indice de Angstrom -- Inicio - Indice de Monte Alegre
local T1 = soma_pn(‘Temp2m_brams5km’, 1, 1) local var1 = maximo(‘NDSC’) or O
local T6 = soma_pn(‘Temp2m_brams5km’, 6, 6) local um5d = maximo(‘Um_Mim_5dias’) or 0
local T12 = soma_pn(‘Temp2m_brams5km’, 12, 12) local precé6h = maximo_pn(‘Prec_eta5km’, 6) or 0
local T18 = soma_pn(‘Temp2m_brams5km’, 18, 18) local contador = 1
local T24 = soma_pn(‘Temp2m_brams5km’, 24, 24) local fma=0
local TMax = math.max(T1,T6,T12,T18,T24) for contador = 1, var1, 1 do
fma = fma + (100 / um5d )
contador = contador + 1
local H1 = soma_pn(‘Ur2m_brams5km’, 1, 1) end
local H6 = soma_pn(‘Ur2m_brams5km’, 6, 6) if precéh <= 2.4 then
local H12 = soma_pn(‘Ur2m_brams5km’, 12, 12) fma = fma
local H18 = soma_pn(‘Ur2m_brams5km’, 18, 18) elseif precéh <= 4.9 then
local H24 = soma_pn(‘Ur2m_brams5km’, 24, 24) fma = fma * 0.7
local HMin = math.min(H1,H6,H12,H18,H24) elseif precéh <= 9.9 then
fma = fma * 0.4
local B = 0.05 * HMin - 0.1* (TMax - 27) elseif precéh <= 12.9 then
fma = fma * 0.2
add_value(B, ‘Indice de Angstron’) else
fma=0
if B> 3 then end
return 0 -- Normal
elseif B > 2.5 then if fma <=1 then
return 1 -- Observacao return 0 -- Normal
elseif B > 1.5 then elseif fma < 3 then
return 2 -- Atencao return 1 -- Observacao
elseif B > 1 then elseif fma < 8 then
return 3 -- Alerta return 2 -- Atencao
else elseif fma < 20 then
return 4 -- Alerta maximo return 3 -- Alerta
end e
return 4 -- Alerta maximo
end
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Resultados
Os resultados do Calculo

[ 30 60 %0

Quilbmetros Quilbmetros

.
W

Figura 2 - Calculo dos indices de Angstron e Monte Alegre para os municipios da REDEC-I7.
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Figura 3 - Perimetros das empresas de refloretamento com alerta em funcao
do indice de Angstrom previsto para o dia seguinte (12/09/2014).

Conclusao

A utilizacao de estudos para a avaliacdo do perigo de incéndio em tempo real constitui a melhor
possibilidade de salvaguarda vidas, propriedades e recursos naturais. Além disso, a estimativa
de indices de perigo de incéndio em curto prazo, com dados de observacao e previsao numérica,
tem em vista o apoio a tomada de decisdes atualizadas.

Os indices calculados pelo sistema desenvolvido no CIADEN com a plataforma tecnolégica
TerraMA?, mostram que os alertas e os resultados obtidos podem ser utilizados como base de
dados na elaboracao de planos preventivos aos riscos de incéndios florestais.
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Esperamos que com o estabelecimento e acompanhamento de indices de perigo de incéndios
florestais, por um periodo de tempo longo, em grandes areas como a REDEC-17, permite
estabelecer quais sdo as zonas potencialmente mais perigosas ou propicias a ocorréncia de
incéndios, permitindo assim a adocao de medidas preventivas e advertindo o grau de perigo.
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