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Resumo

O Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PAEST), com uma vasta drea de preservacao,
enfrenta ameagas constantes de incéndios florestais que causam danos significativos a
fauna, flora e populacdo circundante (Battistella e Simon, 2019). A falta de padronizacdo e
centralizacdo dos Registros de Ocorréncia de Incéndio (ROI’s) dificulta a andlise e prevencdo
eficaz desses eventos. Diante disso, o objetivo principal deste trabalho se configura em
desenvolver um protocolo para levantamento participativo, sistematizacdao e
armazenamento de dados de ROIl's do PAEST, visando criar um software que facilite a
previsao e gestao de incéndios. O método envolve o procedimento de coleta e digitalizacao
dos ROl’s, bem como de estabelecer um padrao pautado em normativas de dados ET-PCDG1
e OGC2 em colaboragao com o CBMSC. Essa abordagem estruturada, juntamente com a
documentacdo do software, visa garantir a eficiéncia e confiabilidade da aplicagdo para que
seja usada como base em futuras implementacdes
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Development of a protocol for a smartphone
application to systematize and store Forest Fire
occurrences in the Serra do Tabuleiro State Park

Abstract

The Serra do Tabuleiro State Park (PAEST), with its vast preservation area, faces constant
threats from forest fires that cause significant damage to the fauna, flora, and surrounding
population (Battistella and Simon, 2019). The lack of standardization and centralization of
Fire Occurrence Records (ROI’s) hinders effective analysis and prevention of these events.
Therefore, the main objective of this work is to develop a protocol for participatory survey,
systematization, and storage of ROl data from PAEST, aiming to create software that
facilitates fire prediction and management. The method involves the procedure of collecting
and digitizing the ROI’s, as well as establishing a standard based on ET-PCDG1 and OGC2 data
norms in collaboration with CBMSC. This structured approach, along with the software
documentation, aims to ensure the efficiency and reliability of the application so that it can
be used as a basis for future implementations.

Keywords: Forest Fire, Fire Risk, Prevention, Forest Fires in PAEST, Fire Report;
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1 Parque Estadual da Serra do Tabuleiro

O Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PAEST) é a maior unidade de
conservacao do estado de Santa Catarina, Brasil. Criado em 1975, esta localizado
entre as latitudes de coordenadas geograficas: 27° 41" 09” S; 28° 12’ 42” S e entre as
longitudes 48° 49’ 20” O e 48° 25’ 08” O, é a maior unidade de conservacdo de
protecdo integral no estado de Santa Catarina, ocupando aproximadamente 1% do
territério do Estado, com uma extensao de cerca de 90.000 hectares. Sua extensao
abrange partes dos municipios de Palhoca, Aguas Mornas, Santo Amaro da
Imperatriz, Sdo Bonifacio, Paulo Lopes, Imarui, Garopaba e Floriandpolis. A Figura 1
apresenta a localiza¢do no estado de Santa Catarina.
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Figura 1 - Localizagao do Parque
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O parque possui clima subtropical umido Cfa sob a classifica¢ao climatica de
K&ppen e a temperatura média anual é de 25 °C, originalmente era recoberta pela
floresta ombréfila densa, predominantemente encontrada nas serras costeiras, e o
sistema eddfico de primeira ocupacdo, também conhecido como dreas das
formacdes pioneiras, caracterizada principalmente pelos ecossistemas de restingas e
manguezais. Abriga cerca de 75 espécies de mamiferos terrestres autdctones,
enquanto, de acordo com Pimenta (2016) “estima-se que pelo tamanho da drea e
diversidade ecoldgica, ocorram mais de 2.500 espécies de flora”.

A gestdo do parque é realizada pelo Instituto do Meio Ambiente de Santa
Catarina (IMA), que desenvolve e implementa politicas de preservacdo e manejo
sustentdvel para garantir a integridade dos ecossistemas e a promogao de atividades
educativas e recreativas que nao prejudiquem o ambiente.

2 Registro de Ocorréncia de Incéndio

Oregistro de informagdes sobre os combates é fundamental para a avalia¢ao
das estratégias e taticas utilizadas e para a corre¢ao de possiveis problemas ocorridos
durante os incéndios florestais, sendo o Registro de Ocorréncia de Incéndio (ROI) o
ponto de partida para adquirir e armazenar informacdes basicas sobre os incéndios
(Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade, 2010).

O ROI é um formulario extenso e detalhado, em que muitos dos dados
requisitados precisam ser coletados em campo, por ocasiao da ocorréncia do fogo,
com instrumentos especificos e por meio de mao de obra qualificada. O ROI deve ser
elaborado pelas equipes de combate apds a ocorréncia de um incéndio florestal,
independente da area atingida (propriedades privadas, unidades de conservacao,
terras indigenas, projetos de assentamento, ou outras dreas de uso restrito), porém,
devido a natureza urgente e desgastante do combate ao incéndio florestal, os
formuldrios nem sempre sao preenchidos ou, quando o sao, muitas vezes sdo feitos
de forma incompleta e muito posterior ao evento o que pode comprometer a
qualidade das informac¢ées (Bontempo et al., 2011).

Trata-se de documento oficial que visa subsidiar as instituicbes de resposta
aos incéndios florestais no seu planejamento e na ado¢ao de medidas preventivas e
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corretivas para mitigar os danos causados pelo incéndio. Também serve para instruir
processos que se destinam a apurar consequéncias advindas de um incéndio,
devendo, portanto, contemplar diversos elementos, de forma a garantir a
identificacdo e a efetividade da responsabilizacdo pelo ato de provocar incéndios
florestais. Neste sentido, o Registro de Ocorréncia de Incéndio deverd conter as
informacgdes sobre:

Local de inicio da ocorréncia, se possivel com coordenadas geograficas;

Dados do solicitante;

Eventuais dreas protegidas ou de uso restrito atingidas pelo incéndio;

Equipe inicial de combate e apoio recebido de outras equipes/instituicdes

(niimero total de combatentes);

o Tipo de vegetacao atingida e respectivo bioma, com as principais
caracteristicas da vegetacdo consumida pelo fogo (mata ciliar, mata de
galeria, pastagem natural ou plantada, drea de cultura e tipo de cultura,
entre outras);

o Extensdo da linha do fogo, sentido de deslocamento e dire¢ao do vento
predominante;

o Tipo de incéndio (superficial, subterraneo, de copa);

o Materiais e recursos utilizados pela equipe de combate (abafadores,
bombas costais, sopradores, etc.);

o Emprego de aeronaves de asa fixa e asa rotativa;

o Técnicas utilizadas no combate (ataque direto, indireto, aéreo, etc.); e

o Tempo de resposta (hora da solicitacdo/ inicio do atendimento/ término

do combate).

O O O O

Também é importante reportar, caso possivel, informac¢des que podem
subsidiar eventual processo investigativo, como:

o Local/ponto de origem do incéndio, bem como sua causa presumida (raio,
limpeza de terreno, acampamento, etc.);

o Adocao, pelo responsdvel da drea, de eventuais medidas preventivas
(aceiro, reducdo de material combustivel, rebaixamento, bordadura, etc.);

o Area total atingida pelo incéndio;

o Principais danos causados;
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o Eventuais vitimas ou prisdo/detencdo de suspeitos.

De acordo com Bontempo (2011) a padronizacdo de dados em ROl’s é
essencial para a eficiéncia no gerenciamento desses eventos. Utilizando formatos
uniformes, facilita-se a compreensao, andlise em larga escala e a colaboracao entre
entidades. Essa pratica contribui para a tomada de decis6es informadas, otimizando
a resposta a incéndios e a implementacao de estratégias preventivas. Além disso,
promove a interoperabilidade entre sistemas, construindo um histdrico confidvel que
beneficia a formulacao de politicas publicas e diretrizes de manejo ambiental. Em
resumo, a padronizagao fortalece a eficacia e a colaboracao no enfrentamento de
desafios ligados a incéndios.

Alguns exemplos de padronizacao de ROI’s podem ser vistos na Figura 2,
onde o modelo (A) foi criado pelo governo do estado do Ceard em parceria com a
“Previna” (Programa de Prevencdo, Monitoramento, Controle de Queimadas e
Combate aos Incéndios Florestais), e o modelo (B), criado pelo Ibama.

Figura 2 - Modelos de ROI
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3 Causas dos incéndios florestais

O conhecimento das principais causas dos incéndios é importante para se
fazer um trabalho objetivo de prevencao, com vistas a reducao das mais frequentes.
Para padronizar e analisar as causas dos incéndios florestais, o Servico Florestal dos
Estados Unidos desenvolveu uma classificagdo, adotada nas publicacbes da
Organizacdo para Agricultura e Alimentagdo das Na¢des Unidas (FAO), que engloba
oito grupos: raios, incendidrios, queimas para limpeza, fumantes, operacOes
florestais, fogos de recreacdo, estradas de ferro e diversos (Soares; Tetto; Wendling,
2020).

J4 a NFPA (National Fire Protection Association) prevé as seguintes classes
de causas armas de fogo, refracao ou reflexao de luz solar, aquecimento espontaneo
(quimico ou bioldgico), diversos, perfuracdes de solo para buscar petréleo e gas,
redes elétricas, servicos publicos, fogos de artificio, brincadeiras (criangas), trilhos de
trem, veiculos de servico, queima de lixo e incendidrios (NFPA, 2011).

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina utiliza, segundo Sturm
(2015), um rol maior de causas intitulados de dispositivos de ignicdo, sendo eles: raios,
fogueiras de acampamento, fumantes(cigarros), queimas para limpeza, incendiarios,
uso de equipamentos, estradas de ferro, criancas, operacdes florestais, fogos de
recreagdo, armas de fogo, refracao ou reflexao de luz solar, reacdes bioldgicas ou
quimicas exotérmicas, rede elétrica e outros.

Como conceito principal das causas de incéndio destaca-se Castro (2003)
que afirma que os incéndios sdo primordialmente e influenciados por trés fatores: as
caracteristicas dos combustiveis, a topografia do relevo e as condi¢des
meteoroldgicas. Nesse contexto, a representacao do tetraedro na Figura 3 delineia
os elementos essenciais para a ocorréncia do fogo, onde o comburente, geralmente
oxigénio, interage com o calor, refletido nas condi¢6es de temperatura e umidade do
ambiente, alinhado as varidveis meteoroldgicas. Por sua vez, o combustivel é
representado como 0 componente propenso a combustdo nesse intrincado
equilibrio.
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Figura 3 - Triangulo do fogo

4
/= Combustivel

Fonte: Adaptado de Bombeiros (2011)

4 Investigacao das causas dos incéndios florestais

O fogo sempre esteve associado a atividade humana, mas, atualmente, os
incéndios florestais atingem indices preocupantes, porque ameacam a manutencao
da biodiversidade, das estruturas econdmicas, das cidades, dos bens e até de vidas
humanas (Parizotto, 2006).

A investigacdo de incéndios florestais envolve técnicas, praticas,
equipamentos e terminologias especializadas. Embora os principios bdsicos da
ciéncia do fogo sejam os mesmos dos incéndios estruturais, em um cenario de fogo
na natureza, o desenvolvimento e a propagacao do fogo sdo influenciados por
diferentes fatores (NFPA, 2014). Muito mais que localizar sua origem para determinar
que tipo de acao o provocou, a investigacao tem por objetivo subsidiar a adoc¢ao de
medidas preventivas eficazes, além de instruir os processos decorrentes de crimes
ambientais (IBAMA, 2011).

E comum ouvir, ver e ler noticias informando sobre a existéncia de milhares
de focos de incéndio no pais. Entretanto, quando se pergunta o nimero de incéndios
e a superficie queimada anualmente no pais, ninguém consegue informar, em razao
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de ndo haver estatisticas confidveis sobre ocorréncias de incéndios florestais no pais
(Soares; Batista; Nunes, 2008).

No Brasil, temos diversas instituicbes relacionadas aos incéndios e a
investigacdo, e essa diversidade ndo permite que o Brasil tenha um padrao estatistico
Unico, com dados e informagdes uniformes, que contribuam para a evolu¢ao dos
servicos prestados pelas instituicbes e que possam ser aproveitados em estudos
cientificos que poderiam colaborar para o aprimoramento dos processos (Cipriano
Jr, 2021).

Diante dessa problemadtica, a investigacao deve ser estudada e, na medida
do possivel, padronizada; mantendo-se, no entanto, as especificidades de cada
instituicdo e de cada regido, preservando os objetivos da investigacao para cada
drgao e sua identidade, de forma a possibilitar a compreensdo independente do
leitor(a) e a construir um banco de dados nacional tnico.

5 Efeitos dos incéndios florestais
5.1 Efeitos Positivos dos Incéndios Florestais

Embora frequentemente vistos de forma negativa, os incéndios florestais
podem desempenhar um papel crucial na manutenc¢do e renovacao de ecossistemas.
Um dos principais efeitos positivos é a renovacdao do solo. A queima da matéria
organica libera nutrientes armazenados em plantas e arvores mortas, fertilizando o
solo e tornando-o mais fértil para o crescimento de novas plantas. Esse processo
pode melhorar a qualidade do solo, promovendo uma regeneracdao natural mais
rapida e saudavel (Bowman et al., 2020).

Além disso, os incéndios florestais ajudam no controle de pragas e doencas.
Muitas pragas e agentes patogénicos que afetam as florestas sdo eliminados pelo
calor do fogo. Ao remover essas ameagas, os incéndios permitem que as drvores
sobreviventes e novas mudas crescam mais fortes e saudaveis. O fogo também
contribui para a manutencao da biodiversidade, criando um mosaico de diferentes
estagios de sucessao ecoldgica que favorecem a coexisténcia de varias espécies.
Algumas plantas, como as pinhas de determinadas espécies de pinheiro, sé liberam
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suas sementes apds a exposicao ao calor intenso, demonstrando a importancia do
fogo para a reproducdo de certas espécies (Pausas; Keeley, 2019).

Outrossim, em ecossistemas onde os incéndios sao naturais, como as
savanas e 0s campos temperados, o fogo € fundamental para manter o equilibrio
ecoldgico. A auséncia de incéndios nesses ambientes pode levar ao acimulo de
matéria organica e ao crescimento excessivo de vegetacao, o que eventualmente
resulta em incéndios de maior intensidade e mais destrutivos (Archibald et al., 2018).

5.2 Efeitos Negativos dos Incéndios Florestais

Por outro lado, os incéndios florestais também tém consequéncias
devastadoras, especialmente quando ocorrem com maior frequéncia ou intensidade
devido a mudancas climaticas e atividades humanas. O primeiro impacto negativo é
a perda de biodiversidade. Embora alguns incéndios possam promover a
biodiversidade, incéndios muito frequentes ou intensos podem destruir habitats e
exterminar populagdes inteiras de espécies, particularmente aquelas que sao menos
mdveis ou que tém nichos ecoldgicos restritos (Kelly; Brotons, 2017).

Ademais, os incéndios florestais causam emiss6es massivas de gases de
efeito estufa, como diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) e éxidos de nitrogénio
(NOy), que contribuem para o aquecimento global. Esse processo é agravado pelo
fato de que as florestas queimadas deixam de atuar como sumidouros de carbono,
reduzindo a capacidade do planeta de mitigar as mudancas climaticas (Van Der Werf
etal., 2017).

Os incéndios florestais também podem ter impactos diretos na saude
humana. A fumaca liberada pelos incéndios contém particulas finas que podem
causar problemas respiratdrios graves, especialmente em populacdes vulneradveis
como criancas, idosos e pessoas com doencas respiratdrias preexistentes. Além
disso, os incéndios podem destruir propriedades, infraestruturas e até levar a perda
de vidas humanas, resultando em impactos socioeconémicos profundos nas
comunidades afetadas (Reid et al., 2016).

Outro efeito negativo significativo € a degradacdo dos recursos hidricos. Os
incéndios florestais podem alterar drasticamente as propriedades fisicas e quimicas
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do solo, aumentando a erosdo e a sedimentacao nos corpos d'agua préximos. Isso
pode reduzir a qualidade da 4dgua, afetando tanto o abastecimento humano quanto
0s ecossistemas aqudticos (Shakesby; Doerr, 2006).

6 Protocolo e Sistematizacao

Visto a importancia dos dados referentes aos incéndios florestais no
combate aos mesmos, surge a oportunidade de aprimorar e sistematizar os
processos atuais. Trabalhos como o de Silva (2017) mostram como informacdes
concretas sobre incéndios podem ser utilizadas na previsao de novos incéndios
florestais, atuando na criacao de mapas de risco de incéndio, enquanto aplicacdes
como a de Bernardo (2022) permitem que cidaddos comuns possam registrar
incidentes de incéndio, alertando imediatamente o corpo de bombeiros por meio do
envio de imagens e da localizacdo precisa das chamas. Utilizando as informacdes
registradas, juntamente com modelos de previsdo e dados em tempo real do clima, é
possivel inferir o risco de incéndio em determinada drea, permitindo uma visdo
espacial mais clara dos padrées e tendéncias dos incéndios, auxiliando na alocacao
de recursos e no desenvolvimento de estratégias de prevencao e combate.

O desenvolvimento do protocolo para sistematiza¢ao e armazenamento dos
dados de ROI’s no PAEST segue uma abordagem estruturada e colaborativa,
envolvendo o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) e demais
instituicbes envolvidas na gestao de incéndios florestais. A metodologia adotada
para este trabalho pode ser dividida em trés etapas principais: coleta de dados,
padronizacao e desenvolvimento das aplica¢bes. Essas etapas podem ser melhor
visualizadas na Figura 4.

6.1 Coleta dos RO/I’s

A coleta de dados, é a etapa que compreende a base de toda a
sistematizacdo, ja que nela serdao levantados todos os dados de incéndios ja
existentes sobre o PAEST, assim serd possivel entender que tipo de informacdes
foram registradas durante os anos, bem como analisar padrdes de eventos ocorridos.
Sendo assim é importante que o maximo de registros sejam coletados, como em
bases de dados publicas, como o sistema SisFogo do IBAMA, e solicitacao formal ao
CBMSC.
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Figura 4. Fluxograma do protocolo
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6.2 Padronizacao dos Dados

Com a coleta dos dados finalizada, serd realizado um processo de
padronizagao com base em normativas de dados como o ET-PCDG1 e 0 OGC2, além
de orientacdes do CBMSC. A padronizacao visa garantir que todos os registros sigam
um formato uniforme, facilitando a andlise e a integracao entre diferentes sistemas
de monitoramento de incéndios. Um modelo de ROI padronizado sera implementado
no sistema, contendo campos essenciais, como coordenadas geograficas, vegetacao
afetada, e detalhes das equipes de combate, como citado no tdpico 2, sobre os
Registros de Ocorréncias de Incéndios
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6.3 Desenvolvimento do Aplicativo

Com os dados padronizados, podera ser desenvolvido um aplicativo para
smartphone, utilizando uma arquitetura modular. O aplicativo permitira que usuarios
registrem novos incéndios em tempo real, adicionando informag¢bées como
localizagdo, condicdes climdticas e tipo de vegetacdo afetada. A aplicagdo também
permitird consultas aos registros ja cadastrados, facilitando o monitoramento e a
gestao das ocorréncias. Sendo os usudrios da aplica¢do, em primeiro momento,
apenas o CBMSC, e os gestores do PAEST.

Os gestores do PAEST poderao utilizar o sistema para adicionar novos dados
aos eventos j& cadastrados, enriquecendo ainda mais a base de informacgbes
disponivel. Isso permitira que, no futuro, outros sistemas e pesquisas possam se
beneficiar de um conjunto de dados mais completo e detalhado.

Essa abordagem, porém, faz com que o CBMSC registre as ocorréncias tanto
no sistema proposto, quanto no sistema padrao em que outras ocorréncias (que ndo
sé de incéndios florestais) ja sdo registradas, criando assim uma duplicidade de
servico para o bombeiro, que acarreta mais tempo empregado no cadastro de
informacgdes. Sendo assim, na Figura 5 ha uma outra proposta para a sistematizacao
dos dados, utilizando o prdprio sistema do CBMSC para os registros ao banco de
dados por meio de uma API (Application Programming Interface) permitindo assim
que as informag¢des do evento sejam registradas automaticamente tanto na base de
dados do CBMSC quanto na proposta para esse novo sistema. A proposta da criacao
de uma API que sirva como intermédio entre o sistema do CBMSC e o banco de dados
adiciona complexidade ao sistema, mas cria uma praticidade para que os principais
usuarios ganhem tempo no registro de novos eventos.

7 Resultados e Discussoes

A implementac¢do do novo protocolo e a criagdo de um padrao para os
Registros de Ocorréncia de Incéndio (ROI) no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro
(PAEST) podem trazer uma série de beneficios que abrangem tanto o aspecto técnico
quanto o operacional e estratégico. O novo padrao de ROI proposto no artigo,
contribuird para a coleta de dados mais consistentes e estruturados. Isso nao so
facilitara a andlise posterior dos eventos, mas também permitira uma maior
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Figura 5. Fluxograma do protocolo utilizando uma API
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integracao entre diferentes sistemas, como o do CBMSC e os futuros sistemas de
monitoramento e pesquisa ambiental.

A centralizacdo dos dados e a criacdo de uma API permitird que os registros
de incéndios florestais sejam facilmente integrados a outras tecnologias, como
sistemas de monitoramento em tempo real e ferramentas de previsao climatica. Isso
possibilitard o desenvolvimento de modelos preditivos mais avancados, que ajudardo
a identificar dreas de risco elevado e a antecipar focos de incéndio com maior
precisdo, possibilitando a criacdo de mapas de risco detalhados para o PAEST, além
disso, trazem uma praticidade de acesso para pesquisadores e instituicOes
académicas que estudam os impactos e as causas dos incéndios florestais. A
confiabilidade e a profundidade das informacdes armazenadas poderao ser usadas
para avancar o conhecimento cientifico sobre incéndios florestais, contribuindo para
o desenvolvimento de novas tecnologias e estratégias de prevencao. Sendo assim, a
sistematizacao proposta podera ser aplicada em outras dreas de preservagao natural,
gerando os mesmos beneficios.
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