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Resumo

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema computacional utilizando a modelagem
funcional, que permita calcular o indice de perigo de incéndios florestais pela Formula de Monte
Alegre (FMA) e Formula de Monte Alegre Alterada (FMA") original, Ajuste 1 e Ajuste 2, e
armazenar informacdes referentes as ocorréncias de incéndios florestais. O sistema possibilita a
geracdo de estatisticas sobre indices de perigo e incidéncia de incéndios, a partir do Diagrama de
Contexto, dos Diagramas de Fluxo de Dados de Nivel 1 e de Nivel 2 e do Diagrama de Entidade-
Relacionamento. O sistema Prometheus foi desenvolvido usando a linguagem Borland Delphi 6.0
com acesso via Borland Database Engine (BDE) e base de dados Paradox.

Palavras-chave: Sistema de incéndios florestais; banco de dados de incéndios florestais; protecdo florestal.

Abstract

Prometheus - integrated wildfire control computational system. The main objectives of this paper
were to develop a computational system, using the functional modeling, that allows to calculate the
forest fire danger index through the Monte Alegre Formula (FMA) and the original, adjusted 1 and
adjusted 2 Modified Monte Alegre Formula (FMA") and to store information of forest fire
occurrence. The system also permits the generation of danger indices and forest fire occurrence
statistics from the Context Diagram, the Level 1 and Level 2 Data-Flow Diagrams, and the Entity-
Relationship. The Prometheus system was developed using the Borland Delphi 6.0 language with
Borland Database Engine (BDE) access and Paradox database.

Keywords: Wildfire system; wildfire data base; forest protection.

INTRODUCAO

A utilizagdo de um indice de perigo confidvel ¢ fator fundamental para um planejamento mais
eficiente das atividades de prevencdo e para a adogdo de acdes rapidas e efetivas nas atividades de
combate aos incéndios florestais, visando a redugdo das perdas e, conseqiientemente, dos prejuizos
financeiros advindos da ocorréncia de eventos catastroficos.

Os indices de perigo utilizam informagdes meteoroldgicas e climatoldgicas e a qualidade desses
dados ¢ vital para o planejamento de prevencdo e combate aos incéndios florestais (SOARES, 1984;
BATISTA, 1990). A ocorréncia e propagacdo dos incéndios florestais estdo fortemente associadas as
condigdes climaticas ou fatores climaticos. A intensidade de um incéndio e a velocidade com que ele
avanca esta diretamente ligada a umidade relativa, precipitagdo, temperatura do ar e velocidade do vento
(CHENEY, 1968; SCHROEDER; BUCK, 1970; HEIKKILA et al., 1993).

No Brasil, a falta de informagoes integradas em ambito nacional ou mesmo regional ¢ a falta de
ferramentas computacionais sdo alguns dos sérios problemas para os técnicos que atuam na prevengio e
combate aos incéndios florestais. Algumas empresas tém dificuldade em operacionalizar suas atividades de
prevencao aos incéndios florestais por falta de uma ferramenta que os auxilie nos célculos dos indices de perigo
ao longo do tempo. A falta de monitoramento e de adog@o de politicas preventivas e de combate aos incéndios
florestais em determinados biomas e unidades de conservagdo tem causado prejuizos incalculaveis a
biodiversidade.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema computacional a partir da modelagem
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funcional (YOURDON, 1992; GANE; SARSON, 1995; POMPILHO, 1995) e da modelagem de dados
(SILBERSCHATZ et al., 1999; DATE, 2000), visando calcular e armazenar o indice de perigo de
incéndios florestais calculado pela Formula de Monte Alegre — FMA (SOARES, 1972a; SOARES,
1972b) e pela Formula de Monte Alegre Alterada — FMA" (NUNES, 2005) para uma regiio, mantendo
uma base de dados com a evolugdo didria desses indices. O sistema visa armazenar a ocorréncia de
incéndios florestais, permitindo a geracdo de estatisticas sobre os indices de perigo ¢ a ocorréncia desse
tipo de incéndio. Outras funcionalidades foram incorporadas na especificagdo, como a corre¢do da
umidade relativa e o calculo da umidade relativa a partir das temperaturas obtidas de um psicrémetro.

MATERIAL E METODOS

Modelagem funcional

O Sistema Integrado de Controle de Incéndios Florestais (Prometheus) foi desenvolvido a partir
da modelagem funcional (YOURDON, 1992; GANE; SARSON, 1995; POMPILHO, 1995) e da
modelagem de dados (SILBERSCHATZ et al., 1999; DATE, 2000), cujas especificacdes sdo
apresentadas a seguir. Os diagramas de Contexto e de Fluxo de Dados definem os principais processos
que fazem parte do sistema.

Diagrama de contexto

O sistema recebe como entrada dados meteorologicos e dados sobre a ocorréncia de incéndios
florestais, produzindo informagdes sobre o perigo de incéndios e estatisticas dos incéndios, o que auxilia
na tomada de decisdes sobre o controle dos incéndios florestais (Figura 1).

Dados Perigo de
Meteorologicos Incéndios Florestais
Sistema Integrado >
Dados sobre Ocorréncia de de Controle de Estatisticas sobre
Incéndios Florestais Incendios Florestais Incéndios Florestais >

Figura 1. Diagrama de contexto.
Figure 1. Context diagram.

Diagrama de fluxo de dados nivel 1

No primeiro nivel de detalhamento, o sistema foi dividido em dois processos distintos, como
apresentado na figura 2: o processo Determinagdo de indices de Perigo de Incéndios Florestais e o
processo de Atualizacdo da Base de Incéndios Florestais.

1 Perign de Incendios
Florestais I
Dados 1 Fr -
Metearclogicos Infarmackes para
Tomada de Declsan .,
de Indices de —————— ",
! Perign de Incendios Homgtﬂim‘l,--"
I Indices \
1L e
Banco de Dados
—/'ﬁ_l_—] C
. e
Dados sobre a
Oeorrencia de i Estatisticas solire
Incendios Florestais ] = Incenilios Florestais .\
Atvalizmcao da Base de
Incendios Florestais
Figura 2. Diagrama de fluxo de dados nivel 1.
Figure 2. Level 1 data-flow diagram.
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Diagrama de fluxo de dados nivel 2

No segundo nivel de detalhamento, os principais processos que fardo parte do sistema foram
definidos e divididos em dois grupos: Determinagio de Indices de Perigo de Incéndios Florestais e Atualizagio
da Base de Incéndios Florestais. As figuras 3 ¢ 4 apresentam os diagramas de fluxo de dados desses dois
grupos.

Perigo de Incendicos Florestais >

Figura 3. Diagrama de fluxo de dados nivel 2: determinag@o de indices de perigo de incéndios florestais.
Figure 3. Level 2 data-flow diagram: fire danger index determination.

Banco de Dados

Dados Ocorrencia Estatisticas
Incendios Florestais 21 22 23 Incendios
e, | | e .
de Dados Dados Estatisticas

iy

Figura 4. Diagrama de fluxo de dados nivel 2: atualizagdo da base de incéndios florestais.
Figure 4. Level 2 data-flow diagram: wildfire database update.

Modelagem de dados

A maioria dos bancos de dados segue um modelo relacional, que se caracteriza por uma colegio de tabelas,
cada qual designada por um nome tnico. Todo sistema de banco de dados deve apresentar um projeto, que visa a
organizagdo das informagdes e utilizagdo de técnicas para que o futuro sistema obtenha bom desempenho e também
facilite as manutengoes necessarias. O projeto de banco de dados se da em duas fases: a modelagem conceitual e o
projeto logico.
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O modelo conceitual

O diagrama de Entidade-Relacionamento define a estrutura de dados que faz parte do sistema
(Figura 5). O modelo apresenta em sua estrutura a capacidade de armazenar dados meteorologicos,
através da entidade Dados Clima, indices de perigo de incéndios florestais, através da entidade
indice Perigo, e dados sobre a ocorréncia de incéndios florestais, através da entidade Ocorréncia.
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Figura 5. Diagrama de Entidade-Relacionamento.
Figure 5. Entity-Relationship Diagram.

O modelo logico

Na especificagdo do Modelo Logico, foi feita a descri¢do de todas as tabelas referentes aos dados
meteorologicos, aos indices de perigo de incéndios e as ocorréncias de incéndios florestais. Para algumas
tabelas auxiliares foram definidas as opgdes para preenchimento dos campos, com o objetivo de
padronizar as informagdes.

Descrigao das tabelas referentes aos dados meteorolégicos e indices de perigo de incéndios florestais
Dados_clima (data, local, altitude, umidade relativa 13, precipitagdo_diaria, velocidade vento 13)
Operagdes: inclusdo, alteragao, exclusao.

indice perigo (data, local, acumulado, PerigoFma, grau_perigo, valor _fmamais, PerigoFmamais)
Operagdes: valores calculados a partir da tabela de clima, exportagdo de dados.

Restrigdo (lim_inferior, lim_superior, dedugéo)

PerigoFma (codigo, val _inferior, val_superior, grau_perigo)

PerigoFmamais (cddigo, val inferior, val superior, grau_perigo)

Descricio das tabelas referentes a ocorréncia de incéndios florestais

Ocorréncia (data, local, dia semana, latitude, longitude, hora deteccdo, hora incéndio controlado,
hora_incéndio_extinto, informante, area queimada, detecgdo, causa, tipo incéndio, vegetacao,

combustivel, relevo, tipo_combate)
Operagdes: inclusdo, alteragao, exclusao.

Dia_semana (codigo, dia)
Opcdes de Dia_semana: domingo, segunda-feira, tera-feira, quarta-feira, quinta-feira, sexta-feira, sabado.
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Deteccao (codigo, forma deteccao)
Opcdes de Detecgdo: vigilante movel, vigilante fixo, vizinho, torre, avido, satélite, outros.

Causa (codigo, causa)
Opgdes de Causa: raios, incendiarios, queimas para limpeza, fumantes, recreacdo, estradas de ferro,
operagdes_florestais, diversos.

Tipo_incéndio (cddigo, tipo_incéndio)

Opgoes de Tipo de incéndio: subterraneo, superficial, copa.
Vegetagdo (codigo, tipo_vegetagdo)

Opgoes de Vegetagdo: nativa, exotica.

Combustivel (codigo, tipo_combustivel)

Opgoes de Combustivel: pasto, cerrado, agricultura, capoeira, campo, floresta nativa, pinus, eucalipto,
araucaria, outras florestas plantadas.

Relevo (codigo, tipo_terreno)
Opgoes de Relevo: plano, ondulado, medianamente ondulado, fortemente ondulado.

Tipo_combate (co6digo, tipo_combate)
Opcoes de Tipo de combate: ataque direto, ataque pelos flancos, contra-fogo, apoio aéreo, apoio terrestre.

Base tedrica para os principais algoritmos

Calculo da Umidade Relativa
Para o calculo da umidade relativa a partir das temperaturas dos bulbos timido e seco do
psicrometro e da altitude, foram utilizadas as seguintes formulas (SOARES; BATISTA, 2004):

a) Calculo da pressdo atmosférica:
P, =760 (1- 0,0065 z / 288) ¢

onde: P, =pressdo atmosférica em uma dada altitude em mmHg
z = altitude em metros

b) Determinagdo da pressdo maxima de vapor d’agua:
ET — 4 58 X 10 (7,5T/237,3+T)

onde: Er = pressdo maxima de vapor d’agua na temperatura T, em mmHg
T = temperatura do ar em °C

¢) Determinagdo da pressdo maxima de vapor para a temperatura do bulbo imido, em mmHg:
E’ — 4 58 X 10 (7,5T°/237,3+T")

onde: E’=pressdo maxima de vapor d’agua na temperatura T’ (bulbo umido), em mmHg
T’ = temperatura do bulbo imido em °C

d) Determinagdo da pressao real de vapor:
e=E"-CP,(T-T)

onde: e = pressao real de vapor, em mmHg
E’ = pressdo maxima de vapor d’agua para a temperatura T’
C = constante psicrométrica: C = 0,0008 sem ventilacdo forcada; C = 0,0006 com ventilacdo
P, = pressdo atmosférica em mmHg
T = temperatura do ar (bulbo seco) em °C
T’ = temperatura do bulbo umido em °C
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e) Determinagdo da Umidade Relativa:
UR = (e/ET) . 100

Correcao da umidade relativa

Segundo Nunes (2005), a estimativa da umidade relativa diaria das 13:00 h, valida para o estado
do Parand, pode ser obtida através da leitura das umidades relativas das 9:00 ou das 15:00 h, através das
seguintes equacgdes:

UR s =e (2,72976 + 0,0162192 UR 09 )

UR ;; = 2,451510 UR ?5,796072

Cilculo de FMA
A equagdo basica da Formula de Monte Alegre ¢ a seguinte (SOARES, 1972b):

n
FMA=X (100/H)
i=1

onde: FMA = Formula de Monte Alegre
H = umidade relativa do ar (%), medida as 13:00 h
n = nimero de dias sem chuva maior ou igual a 13,0 mm

Por ser acumulativo, o indice esta sujeito as restricdes de precipitagdo, como mostra a tabela 1.

Tabela 1. Restricdes da Formula de Monte Alegre em fungio da quantidade de chuva do dia.
Table 1. Restrictions to the daily FMA summation according to the precipitation.

Chuva do dia (mm) Modificagao no calculo

<24 Nenhuma

2,5a4,9 Abater 30% na FMA calculada na véspera e somar (100/H) do dia.

5,0a9,9 Abater 60% na FMA calculada na véspera e somar (100/H) do dia.

10,02 12,9 Abater 80% na FMA calculada na véspera e somar (100/H) do dia.

>12,9 Interromper o célculo (FMA = 0) e recomegar o somatério no dia seguinte ou

quando a precipita¢do for menor ou igual a 2,4.

A interpretag@o do grau de perigo estimado pela Formula de Monte Alegre ¢ feita por meio da
escala apresentada na tabela 2.

Tabela 2. Escala de perigo da Formula de Monte Alegre.
Table 2. Forest fire danger scale for the FMA.

Valor de FMA Grau de perigo
<1,0 Nulo
1,1a3,0 Pequeno
3,1a8,0 Médio
8,12a20,0 Alto
>20,0 Muito alto

FMA" Original
A Férmula de Monte Alegre Alterada - FMA™ (NUNES, 2005), que inclui a velocidade do vento,
tem a seguinte representacao:

n
FMA* =X (100/H;) e
i=1

0,04 v
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onde: FMA™ =Férmula de Monte Alegre Alterada
H = umidade relativa do ar em porcentagem, medida as 13:00 h
n = numero de dias sem chuva maior ou igual a 13,0 mm
v = velocidade do vento em m/s, medida as 13:00 h
e = base dos logaritmos naturais (2,718282)

Por ser acumulativo, o indice esta sujeito as mesmas restrigdes de precipitagdo apresentadas na
tabela 1. A interpretagdo do grau de perigo estimado pela FMA™ ¢ feita através da escala apresentada na
tabela 3.

Tabela 3. Escala de perigo da FMA".
Table 3. Forest fire danger scale for the FMA".

Valor de FMA" Grau de perigo
<30 Nulo
3,1a8,0 Pequeno
8,1a14,0 Médio

14,1 a 24,0 Alto
>24.0 Muito alto

FMA" ajuste 1
A equagdo para o calculo do indice e as restricdes referentes a precipitagdo sdo as mesmas da
FMA" original. A tnica alteragdo foi feita na interpretacdo do grau de perigo (Tabela 4).

Tabela 4. Escala de Perigo — FMA" Ajuste 1.
Table 4. Fire danger scale for the FMA" adjust 1.

Valor de FMA" Grau de perigo
<4,0 Nulo
4,1a9,0 Pequeno
9,1a16,0 Médio

16,1 a 30,0 Alto

> 30,0 Muito alto

FMA" ajuste 2
No ajuste 2 também a tinica alteragao foi feita na escala do grau de perigo (Tabela 5).

Tabela 5. Escala de Perigo — FMA" ajuste 2.
Table 5. Fire danger scale for the FMA" adjust 2.

Valor de FMA" Grau de perigo

<50 Nulo

5,1a12,0 Pequeno

12,1 a21,0 Meédio

21,1a35,0 Alto

>35,0 Muito alto
RESULTADOS E DISCUSSAO

Prometheus ¢ um sistema computacional que permite calcular e armazenar, realizar consultas,
emitir relatorios e graficos do indice de perigo de incéndios florestais determinado pela FMA e FMA" na
versdo Original, Ajuste 1 e Ajuste 2. Permite também armazenar, realizar consultas e emitir relatorios de
informagdes referentes aos incéndios florestais. Outras funcionalidades foram incorporadas ao sistema,
como a corre¢cdo da umidade relativa das 9:00 h e das 15:00 h para as 13:00 h e o calculo da umidade
relativa a partir das temperaturas do psicrometro e da altitude do local.

O sistema foi desenvolvido em um ambiente que proporcionasse facil utilizagdo e entendimento
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por parte do usudrio, sem deixar de lado as questdes de seguranca e confiabilidade. Varias opgdes
referentes ao célculo e ajuste de umidade relativa foram incluidas, tornando o sistema bastante flexivel,
podendo ser configurado para a realidade do usuario.

Consultas, exportagdo de partes da base de dados para formatos .doc, .xls e .rtf, relatorios,
graficos e um modulo de auxilio a tomada de decisdo ddo ao usuario o suporte necessario ao manejo do
fogo em sua empresa ou unidade de conservagdo. Procedimentos de geragdo e restauragdo de copia de
seguranga sdo responsaveis por garantir a integridade do sistema, preservando os dados do usuario.

Principais func¢oes do sistema

As principais fungdes do sistema sdo: Configuracdo do Sistema, Gerar Cdpia de Seguranca,
Restaurar Copia de Seguranca, Cadastramento de Usuarios, Cadastramento e Consulta de Indices de
Perigo, Cadastramento e Consulta de Ocorréncia de Incéndios Florestais, Emissdo de Relatorios,
Visualizac¢do de Graficos e um modulo de Auxilio a Tomada de Decisdo. A figura 6 apresenta a janela
inicial do sistema.

™ Prometheus - Sistema Integrado de Controle de Incendios Florestais g@@
Arguivo  Configura  Usudrios  Indices de Perign  Ocorréncia de Incéndios  Relatdrios  Graficos  Tomada de Deciso  Ajuda
) & i
4 Bl 2| &2 & M| B | ®
Sair Calanddrio Copi Restaura Configura Relatarios Gréficos Decissio Ajuda

Figura 6. Janela inicial do sistema Prometheus.
Figure 6. Prometheus system main window.

Configuracio do sistema

A opgdo Configuracio ¢ a primeira tarefa que o usuario deve realizar antes de colocar o sistema
em funcionamento. Depois de se certificar do tipo de indice a ser usado e dos valores de umidade relativa
existentes, deve-se realizar a configuracdo que vai definir o comportamento do sistema, habilitando e
desabilitando opgdes. A figura 7 apresenta a janela de configuracdo do sistema.

A configuragdo se refere somente & op¢io Indice de Perigo e no interfere na opgio Ocorréncia
de Incéndios, que ¢ deixada habilitada. E importante que o usuario registre as ocorréncias de incéndio,
pois esses dados sao importantes para futura analise de desempenho do indice de perigo na regido e para a
realizac@o de ajustes ao indice, quando necessario.

A primeira opgdo permite ao usuario escolher entre usar a FMA ou a FMA™. O usuario pode
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utilizar FMA" somente se tiver, além dos dados da umidade relativa das 13:00 h e da precipitacio diaria, a
velocidade do vento as 13:00 h. A FMA™ foi ajustada e validada para trés regides do estado do Parana. A
opcao padrao é a FMA.

™ Prometheus - Configuragao do Sistema

Configuracao do Sistema

indice a ser usado:

“océ pode escolher entre usar a Farmula de Monte Alegre original (FMA) e & Formula

de Monte Alegre Alterada (FMA+). S0 use FhA+ se wocé tiver, além dos dados de
umidade relativa das 13:00 h e da precipitag8o diana, avelocidade do wvento 5 13:00 h. A
FrdA+ foi ajustada e walidada para trés regifes do estado do Parand. A opcdo padrSo &

usar Fhda,
* Farmula de Monte Alegre (FhdA)
" Farmula de Monte Alegre Alterada (FhdA+) - Qriginal { =i Clique para ver o Mapa |
" Farmula de Monte Alegre Alterada (Fhdd+) - Ajuste 1 Clique no botdo acima pata ver as
" Farmula de Monte Alegre Alterada (Frda+) - Ajuste 2 regities do estado do Parana onde

a FMa+ foi ajustada e walidada.
Forma de Entrada da Umidade Relativa
A umidade relativa das 13:00 h pode ser determinada de acordo com as opgiies abaixo.

“océ pode escolher entre uma delas. As equacdies utilizadas 8o walidadas para o
estado do Parand. A opcdo padrio & usar a Umidade Relativa das 13:00 k.

Fossuo dados de Umidade Relativa das 13:00 h.

Fossuo dados de Umidade Relativa das 9:00 h e preciso corrigir para as 13:00 h
Fossuo dados de Umidade Relativa das 15:00 h e preciso corrigir para as 13:00 h
Fossuo dados das temperaturas do bulbo dmido e do bulbo seco e altitude.

9 1 Bp BO

j"L LConfirmar

Figura 7. Configuracdo do Sistema.
Figure 7. System configuration.

A segunda opg¢o permite ao usuario escolher a forma de entrada da umidade relativa. Uma das
opgdes apresentadas deve ser selecionada. As equacdes utilizadas foram validadas para o estado do
Parand. A opcéao padrao é a Umidade Relativa das 13:00 h.

Copia de Seguranca

A questdo da seguranca dos dados € contemplada pelo sistema Prometheus de forma a deixar o
usudrio em uma situacdo confortavel em relacdo aos dados, desde que ele adote uma estratégia com o
objetivo de se proteger contra eventos indesejaveis.

Existem duas func¢des basicas: Gerar Copia de Seguranga e Restaurar Copia de Seguranca. O
usudrio pode Gerar Copia de Seguranga a qualquer momento que desejar. Quando o usuario aciona essa
fun¢do em Arquivo/Gerar Cépia de Seguranca, é gravada uma copia de todos os dados existentes no
banco de dados naquele instante em um diretdrio, como, por exemplo, c¢:\Incendios\Dados15-8-2006 23-
06-06, que identifica a data e a hora em que a copia foi gerada. Esse aspecto facilita uma futura
recuperacdo dos dados. Sugere-se que periodicamente esses dados sejam gravados em uma midia externa
ao computador, como CD ou pen drive.

Para Restaurar Coépia de Seguranca, existem duas possibilidades. A primeira se refere a
recuperacdo de dados em fungdo de alguma operacdo equivocada do usuario, como apagar registros que
ndo deveriam ser apagados. Nesse caso, o usudrio pode restaurar a ultima copia de segurancga, bastando,
para isso, entrar na op¢do Arquivo/Restaurar Copia de Seguranca.

A segunda possibilidade refere-se a problemas mais sérios de corrup¢io da base de dados. Nesse
caso, o usuario deve realizar a recuperagdo externamente, pois o sistema apresenta erro na base de dados e
ndo inicia. Para realizar a restauragdo, deve ser executado o programa restaura.exe que se encontra no
diretorio c:\Incendios e apresenta as mesmas caracteristicas da versdo interna. Quando se instala o
sistema, ¢ gerado um icone na area de trabalho do usudrio chamado Restaurar Cépia de Seguranca, que
permite a execugdo externa do programa de restauragao.

Em ambos os casos sera apresentada uma janela que permite ao usudrio selecionar a versdo de
copia desejada. Normalmente a versdo mais recente ¢ a escolhida. A figura 8 apresenta a janela para
restauracdo da copia de seguranga.
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™ Prometheus - Restaura Copia de Seguranca E]@

Restaura Copia de Seguranca

Selecione o drive onde estd a copia de seguranga

£ Dados

3 Dados14-8-2006 23-06-06
[0 Documnentos

[ install

[0 Senhas

£ Telas

£ Temp

Caminho completo do diretdrio zelecionado

j-_l_ Lonfirmar x Fechar

Figura 8. Janela para restaurag@o da copia de seguranca.
Figure 8. Security copy recover window.

Usuarios
A opc¢ao Usuarios permite o cadastramento de novos usudrios e a troca do usuario ativo sem a
necessidade de sair do sistema (Figura 9).

™ Prometheus - Cadastra Senha de Usudrios Q@@

Cadastro e Atualizacao de Senha de Usuarios

MNome
Senha
Corfirma Senha

> (2] + - v X () j'L Fechar

Figura 9. Janela de cadastramento de usuarios.
Figure 9. User registration window.

O sistema so6 pode ser utilizado por usudrios autorizados. Para tanto, eles devem ser cadastrados
para posterior acesso, podendo-se incluir, alterar e excluir nomes e senhas de usudrios. O Unico usuario
que ndo pode ser excluido, alterado ou ter a senha modificada é o usuario admin, que ja existe quando o
sistema ¢ instalado. O usuario admin € o inico que tem permissdo para criar novos usuarios e alterar suas
caracteristicas, como nome € senha.

Indices de perigo

A opgdo Indices de Perigo permite calcular, armazenar e consultar o indice de perigo de
incéndios florestais diario, calculado pela FMA e pela FMA" original, Ajuste 1 e Ajuste 2.

As trés versdes da FMA" se referem a ajustes realizados para o estado do Parand. Caso o local
onde o usuério ir4 utilizar o sistema seja em outro estado, sugere-se a adogio da FMA" original e depois
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de um ano de uso diario, juntamente com o registro das ocorréncias de incéndios florestais na regido, o

indice podera ter o seu desempenho avaliado e, se necessario, ajustado para a regido.

Foérmula de Monte Alegre

Um dos principais pontos positivos da FMA ¢ a sua simplicidade, pois utiliza apenas duas
variaveis meteorologicas de facil obtencdo, umidade relativa do ar e precipitagdo. A figura 10 apresenta a

janela de cadastramento para FMA, e a figura 11, a janela para consulta de FMA.

=

Cadastro e Atualizacao de Dados - FMA
Utilizando dados de Umidade Relativa das 13:00 h
[rata
[12/12/2000
Umidade Relativa- 13 h Precipitacao Diaria
[ 6000 | 0.00
Acurmulado Walor de Fia Grau de Periga
| RIETE | 20000 [pequenc
Cor Indicativa
[
] - > - + - - ; ¢ 1%} Recaloular j,_L E

echar

Figura 10. Cadastro de FMA.
Figure 10. FMA calculation.

M Prometheus - Consulta - FMA

Consulta a Dados - FMA

Data
D ata |micial 1/6 /1938 ~=! DataFinal ]23.:" £ /1392 o =1 Procurar

Precipitagao Diana | Acumulado |[Valor de FiMA | Grau de Pengo
: 00149 pequeno
| |02/08/1333 B0.70 0,00 00314 31400 medio
| 03/06/1998 . 63,40 0,00 00472 47173 médio
|_|D4/06/1335 | £1.70 0,00 0.0534 £.3380 rmédia
| |05/08/1338 51.70 0,00 0.0827 38,2723 alto
| |oe/06/1938 50,20 000 00933 3,9334| alto
| |07/08/1333 . B0.70 0,00 01158 11.5808 alo
| 08/06/19398 56,50 0,00 01335 13,3507 alto
|_|03/06/1335 . 57,30 0,00 01510 15,0983 alta
ﬂ Eechar

L Ll Exportar

2

(£

Figura 11. Consulta aos valores da FMA.
Figure 11. FMA values review.
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Férmula de Monte Alegre Alterada

Desenvolvida por Nunes (2005) para a Regido Central do estado do Parana, municipio de
Telémaco Borba, a FMA" foi ajustada para o estado do Parana e apresenta trés escalas de perigo distintas.
A figura 12 apresenta as regides do estado do Parana nas quais devem ser adotadas essas escalas.

™ Prometheus - Regionalizagao para o estado do Paranda

FMA+ Original
FMA+ Ajuste 1
1 FMA+ Ajuste 2

Figura 12. Regides com escalas de perigo semelhantes.
Figure 12. Similar fire danger scale regions for the FMA" in the Parana State.

A escala de perigo original deve ser utilizada na area central do estado, onde se encontram as
regides de Candido de Abreu, Cascavel, Guarapuava e Telémaco Borba. A escala de perigo denominada
“Ajuste 2 deve ser utilizada no extremo norte do estado, compreendendo as regides de Cambara, Guaira,
Paranavai e Umuarama. Finalmente, a escala de perigo denominada “Ajuste 1” deve ser utilizada para o
restante do estado, validada pelas regides de Campo Mourdo, Londrina, Palmas e Pinhais.

FMA" Original, FMA" Ajuste 1 e FMA" Ajuste 2
As janelas de FMA" Original, FMA" Ajuste 1 e FMA" Ajuste 2 sio semelhantes. Para fins de
ilustracio, serdo apresentadas somente as janelas da FMA" Original (Figuras 13 e 14).

™. Prometheus - CadastrofAtualizacao de Dados de Clima - FMA+ Original

Cadastro e Atualizacdao de Dados - FMA+ Original
Utilizando dados de Umidade Relativa das 13:00 h

Data

22/11/2005

Urnidade Relativa 12:00 h Precipitacao Diaria “elocidade do Vento - 13 h
[ 5000 | oo | .00
Acumulado Walor de Fhdd+ Grau de Perigo

Cor Indicativa

[ 3 2] + - - {5 &} Becalcular

Figura 13. Cadastro de FMA" Original.
Figure 13. Original FMA" calculation.
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B prometheus - Consulia - FMA+ Original E]@
Consulta a Dados - FMA+ Original
(Do

Data Inicial ] 5/6./1938 —=  DataFinal |12/6/1338 s =} Frocurar

‘alor de FiA+

Grau de Perigo

|

f] 5 E médio
0/06/1993 60,20 0,00 1,60 0,0992 105229 médo
074061995 60,70 0.00 3.20 01158 1316220 médo
02/06/1998 | 56,50 0,00 120 0,133 15,7931 alta
09/06/1358 | 57,30 000 1,20 01510 15,8382 alta -
10/06/1998 | 4950 000 1.20 01711 17 9535 alta
11/06/1998 | 91,20 040, 0,00 01821 13,2095 alta
124061998 £5.10 0.00 480 01974 239240 alta

=

echar

En

> 2] Expartar

Figura 14. Consulta FMA" Original.
Figure 14. Original FMA" review.

Correcao da umidade relativa

Outra funcionalidade importante € a corre¢do da umidade relativa das 9:00 ¢ das 15:00 horas
para as 13:00 horas, quando ndo se tem este valor disponivel. A figura 15 apresenta, como exemplo, a
janela de cadastramento para FMA" Original quando se vai usar a corre¢io da umidade relativa das 9:00
para as 13:00 horas.

® Prometheus - CadastrofAtualizagdo de Dados de Clima - FMA+ Original

Cadastro e Atualiza¢ao de Dados - FMA+ Original

Utilizande dados de Umidade Relativa das 9:00 h

Diata Urnidade Felativa 9:00 h

|28 /2005 |

Umidade Relativa 13:00h  Precipitacao Diaria Welocidade doento - 13 h

| 5500 | oo | 12,00

Acumulado Walor de FMa+ Grau de Perigo

] 0,0562 ] 3.0813 ] nédic

Cor Indicativa

|

I - > L2 + -— - > {4 =1 Becaloular fL Fechar

Figura 15. Cadastro com correcdo da umidade relativa das 9:00 para as 13:00 h.
Figure 15. Original FMA" calculation with relative humidity correction from 9 AM to 1 PM.

Calculo da umidade relativa

Outra fungdo também contemplada pelo sistema ¢ o calculo da umidade relativa através das
temperaturas do psicrometro e da altitude do local (Figura 16). Vale ressaltar que os dados de temperatura
do bulbo seco, do bulbo imido e da altitude nido sdo armazenados na base de dados. Somente a umidade
relativa calculada sera gravada.
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™ Prometheus - CadastrofAtualizagao de Dados de Clima - FMA + Original

Cadastro e Atualizacao de Dados - FMA+ Original

Utilizando as Temperaturas do Bulbo Umido, Bulbo Seco e Allitude

Data
23411/2005

Temperatura Bulbo Seco  Temperatura Bulbo Omida  Altitude

Constante Psicrométrica

| \ |

Umidade Relativa 13:00 h  Precipitacao Diaria

Velocidade do¥ento-13 h 0,0008 - sem ventilagdo lorgada

0.000E - com ventilagdo forgada

|

| 4500 | 0o |
Acumulado “Walor de Fhds Grau de Pengo
| 0.0422 | 4.7605 | =que
Cor Indicativa
|
- - > > + - - o

fL Eechar

1=} Recalcular

Figura 16. Cadastro com calculo da umidade relativa.

Figure 16. Original FMA" calculation with relative humidity determination.

Ocorréncia de incéndios

A opcdo Ocorréncia de Incéndios permite cadastrar e consultar informagdes referentes a
ocorréncia de incéndios em uma localidade, municipio e estado, divididas em trés grupos: Informagdes

Gerais, Caracterizag@o da Area e Caracterizagdo do Incéndio.

Todas as informagdes sdo obrigatorias durante o cadastramento.

Essa decisdo de

desenvolvimento foi tomada com o objetivo de evitar que sejam criadas bases de dados incompletas das

ocorréncias.

As consultas podem ser feitas por data, localidade, municipio, estado, dia da semana, causa do

incéndio, vegetagdo e combustivel (Figuras 17 e 18).

™. Prometheus - Ocorréncia de Incéndios Florestais

InformagBes Gerais

Cadiga Gerado Automaticamente  Diata

Cadastro de Ocorréncia de Incéndios Florestais

Responsével pelas Informagies

| |12nojzon0

Caracterizago da Area

Jodo Gomes dos Santos

Caracterizagdo do Incéndio

Detecgio Primeira Atague
Data Hora Diata Hora Data Hora

Estado tunicipio

]Paranél- PR j |Mand|r\tuba

Localidade Latitude Longitude Altitude (m)
|Espiga [ezraz2es el | 540

Incéndio Controlado

Incéndio Extinta
Diata Hora

[rznzszoo0 [or00 [1erz/zoon [ozo0

Dia da Semana Forma de Detecgio

[rznzszoon [oz00

Causa do Incéndia

[rznzz000 [o400

Relevo da Regio Tipo de Combate

]terga—feira _j |vigi|ante fixo _j ‘quewmas paralimpeza LJ
Tipo de Incéndio Wegetacio Combustivel
|superfn:\a\ j |nat|va L] 1capoeira LJ

M! Combatentes  Area Queimada (ha)

|medianamenteunduladuj |ataquepe\05flancus ﬂ |

5 | 100,00

fL Eechar

Figura 17. Cadastramento de ocorréncias de incéndios florestais.
Figure 17. Forest fire occurrence recording.
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™ Prometheus - Consulta Ocorréncia de Incéndios E@@
Consulta a Dados - Ocorréncia de Incéndios

Data de Ocoméneia Localdade Municipio Estado Dia da Semana Causa do Incéndio “egetagdo Combustivel

Data Inicial  |12/10/2000 ~ DataFinal |20/10/2000 i =i Procurar

Municipia

Latitude angituc &

271042 E spigdo Mandirituba 2 s

1241072000 Rio Abaixo Mandirituba Parana - PR Loo2zzoots | 43
1541042000 Espigio Mandirituba |Parana - PR LooAraets | 4F
164102000 Guapiara tandirituba Parana - PR | 22Up222S | 43"
1841042000 Espig3o Mandirituba Parana - PR 22°22'22"'S 43"
13/10/2000 Guapiara Mandirituba Parana - PR 22°22'00"'s 430
20/10/2000 Guapiara b andirituba Parana - PR 22°23'00"'S 447

A
v

echar

> = Expartar j"L

I

Figura 18. Consulta de ocorréncias de incéndios florestais.
Figure 18. Forest fire occurrence review.

Na janela de Consulta a Dados de Ocorréncia de Incéndios, existe também um botdo chamado
Exportar, cuja fungdo ¢é exportar a consulta realizada para os formatos Excel, HTML e area de
transferéncia. Essa opgdo permite tanto exportar para um arquivo no diretdrio c:\Incendios\Exporta
como visualizar o arquivo na op¢ao escolhida. Nesse caso, em fun¢do do tamanho da tabela, foram
retiradas as opcdes para exportar para Word-doc e RTF. Essa facilidade ¢ um recurso para a geracao de
relatdrios a partir de selecdes feitas sobre a base de dados.

Relatérios

A opgédo Relatorios deve ser utilizada para a visualizagdo textual e impressdo de relatorios, tanto
da base de indices de perigo quanto da base de ocorréncia de incéndios. A figura 19 ilustra a janela de
selecdo do relatorio, permitindo a sua visualizag@o na tela ou a sua impressdo. Convém ressaltar que em
fun¢do da configuragdo feita pelo usuario, s6 estara habilitada a sua opgao.

™ Prometheus - Gera Relaldrios e Impressoes

Visualizacao e Impressao de Relatérios

13—-»: “izualizar Relatdrio Fhddy | 13;: Irnprimir B elatario Fhda, I
1‘_;: “izualizar Ocorméncias - Geral | 1‘_;: Irnprimir O corméncias - Geral I
1! Wisualizar Dcoméncias - Incéndios | 1=} |mprimir Dconéncias - Incéndios I

! ] Eechar

Figura 19. Janela de visualizagdo de relatdrios e impressao.
Figure 19. Report generation and printing visualization window.
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Graficos

A opgdo Grificos deve ser utilizada para a visualizagdo grafica das variaveis que foram
utilizadas para o calculo do indice escolhido, como a umidade relativa, a precipitacdo, o vento, quando for

0 caso, e do valor do indice escolhido. A figura 20 apresenta

o grafico dos valores da FMA" Original.

™ prometheus - Grdfico - Férmula de Monte Alegre Alterada - FMA+ Original

EIBX

Visualizacao de Graficos - FMA+ Original

Uridade Relativa Precipitacio “ento Fha+ Ornginal

Drata Inicial 1/6/1998 =+ DataFinal |25/ 6/1993 Tl

| = Gerar Gréficol]l  [T] Eechar

indice FMA+ Original

Valor de FMA+

1ol

ni-— ’ i ; J T T . T
1BMESE  4iEM99E TEMSSE  10MGMS98  13/6M898  1EEMSSS  195M898 2261898 256M998
Data

Figura 20. Visualizacio de grafico de FMA" Original.
Figure 20. Original FMA" graphic visualization.

Aucxilio a tomada de decisao

A opc¢ao Auxilio a Tomada de Decisdo tem a fungdo de contribuir para que o usuario tenha uma
idéia de que decisdes devem ser tomadas em relagdo a evolucdo do grau de perigo ao longo do tempo.

As informacdes sobre as Medidas Preventivas a serem tomadas, o Comportamento do Fogo e as
Dificuldades de Supressdo do Fogo, para cada grau de perigo, ddo ao usudrio um suporte aos principais
problemas que podem ser enfrentados para o manejo do fogo. A figura 21 apresenta a janela de auxilio a

tomada de decisdo.

™ Prometheus - Auxilio a Tomada de Deciséo

B

Auxilio a Tomada de Decisdo

Grau de Perigo Medidas Preventivas

O perigo de incéndios & muito alto. Os meios de controle como equipes de combate,

© Mulo ferramentas, equipamentos de proteg&o individual, demais equipamentos e veiculos e
sistema de comunicagio estdo em condiglies de serem usados Avigilncia preventiva
deve serintensificada, aumentando o periodo de operagéo das torres e de vigiléncia
mavel. A passagem por areas criticas serd muito limitada, n&o se permitindo o uso do
fogo nas proximidades dessas areas. As operagdes agricolas e florestais gue usam
fogo devemn ser suspensas. A populagdo e entidades de proteg8p devem ser avisadas
porwveiculos de comunicag8o como radio e televisdo para que tome medidas
preventirvas. Equipe (s) de primeiro combate devem ficar de plant@o para gualguer
eventualidade.

© Pequeno
 Meédio

Cor Indicativa Compaortamento do Fogo

A ignicio & imediata e o fogo se propaga extremaments rapido, com fagulhamenta &
longa disténcia nesses tipos de combustiveis. O comprimento das chamas fica entre 5.0
= 15 metros ou mais. Ataxa de propagacdo na frents do fogo pode sersuperior a 4.0
quilémetros por hora,

Dificuldade de Supresséo do Fogo

Cualguet forma de combate fica impossibilitado até que as condiglies metearoldgicas
ruderm. O uso de confra-fogo & petigoso & deve ser evitado.

1T Fechar

Figura 21. Janela de auxilio a tomada de decisdo.

Figure 21. Decision making window based on the fire danger.
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Observacoes gerais

Em todas as janelas de Cadastramento e Atualizagdo de Dados referentes aos indices existe um
botdo chamado Recalcular, cuja fungdo é muito importante. Determinadas operagdes, como exclusio,
alteragdo e inclusdo fora da seqiiéncia de tempo normal, podem fazer com que a base de dados fique em
um estado inconsistente, pois, como os indices s3o acumulativos, qualquer alterag@o na seqiiéncia normal
dos dados pode deixar os valores incorretos. Para as operagdes de exclusdo e alteracdo, o sistema ja
recalcula os dados automaticamente. Para inclusdes fora da seqiiéncia de tempo normal, ¢ necessario
comandar a operagdo para recalcular os valores do indice, bastando, para tal, acionar o referido botdo. A
operagdo de inclusdo normal ndo tem problema e o sistema processa os dados normalmente. A execugdo
de uma operacao de recalculo sem que haja necessidade nao traz qualquer problema para a base.

CONCLUSOES

O sistema Prometheus foi desenvolvido para a plataforma Windows XP, tendo como principio
de desenvolvimento oferecer uma interface simples ao usuario.

Testes do sistema na plataforma Windows 98 funcionaram normalmente, o que possibilita a sua
instalag@o nesse ambiente.

A preocupacdo com a seguranca do sistema e a integridade das informagdes permite ao usuario a
protecdo de seus dados e a recuperagdo deles em casos de eventos catastroficos, desde que sejam adotadas
politicas de retirada de copias de seguranga.
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