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Integracio de sistemas na eficiéncia da fiscalizacio ambiental

Systems integration in the efficiency of environmental enforcement

Ricardo Muniz de Oliveira!
Resumo

Este artigo analisa o potencial da integracdo entre os sistemas de registro de ocorréncias do
Corpo de Bombeiros Militar do Parand (CBMPR), do Instituto Agua e Terra (IAT) e da
Policia Ambiental como mecanismo de otimizagdo da fiscalizagdo ambiental. A pesquisa
parte da identificacio de uma lacuna na utilizagdo das informacdes produzidas durante o
atendimento de incéndios ambientais, especialmente quando ha indicios de dano em
vegetagio nativa, Areas de Preservagio Permanente (APP) ou Unidades de Conservagio. O
estudo caracteriza-se como pesquisa aplicada, de abordagem predominantemente qualitativa,
com utilizagdo complementar de dados quantitativos e analise de ocorréncias registradas no
Sistema de Bombeiros Militares (SYSBM). O recorte empirico considera as 242 ocorréncias
de incéndios ambientais atendidas pelo 1° Pelotdo de Cornélio Procopio em 2024, sem
pretensdao de representar isoladamente a realidade de todo o Estado. A partir desse
diagnostico, propde-se um modelo operacional replicavel, baseado na classificacdo
automatica de ocorréncias, comunicagdo seletiva aos oOrgdos ambientais, priorizacdo de
vistorias e acompanhamento por indicadores de desempenho. A proposta também considera
requisitos de interoperabilidade, seguranca da informagdo, protecdo de dados pessoais e
delimitagdo das atribui¢des institucionais. Conclui-se que a integragdo constitui uma
alternativa potencial para reduzir o tempo entre a identificacdo do dano e a atuagdo
fiscalizatoria, devendo sua efetividade ser validada por projeto-piloto e comparacdo de
indicadores antes e ap6s a implementacao.

Palavras-chave: Fiscalizagdo ambiental. Integracdo institucional. Incéndios florestais.
Crimes ambientais. Sistemas de informacao. Interoperabilidade.

Abstract

This article analyzes the potential of integrating the incident reporting systems of the Military Fire
Department of Parana (CBMPR), the Water and Land Institute (IAT), and the Environmental Police as
a mechanism to optimize environmental enforcement. The research stems from identifying a gap in
utilizing information produced during responses to environmental fires, especially when there are
indications of damage to native vegetation, Permanent Preservation Areas (APP), or Conservation
Units.

The study is characterized as applied research with a predominantly qualitative approach, utilizing
complementary quantitative data and an analysis of occurrences registered in the Military Firefighters
System (SYSBM). The empirical scope considers 242 environmental fire incidents attended by the st
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Platoon of Cornélio Procopio in 2024, without claiming to isolate or represent the reality of the entire
State.

Based on this diagnosis, the study proposes a replicable operational model based on the automatic
classification of incidents, selective communication to environmental agencies, prioritization of
inspections, and monitoring through performance indicators. The proposal also accounts for
requirements regarding interoperability, information security, personal data protection, and the
delimitation of institutional duties.

The authors conclude that system integration constitutes a potential alternative to reduce the time
between damage identification and enforcement action, and its effectiveness should be validated
through a pilot project and a comparison of indicators before and after implementation.

Keywords: Environmental enforcement. Institutional integration. Wildfires. Environmental crimes.
Information systems. Interoperability.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentdvel impde o desafio de compatibilizar o atendimento das
demandas da gera¢do presente com a preservacdo dos recursos naturais necessarios as
geracdes futuras. Nesse contexto, a prote¢do ambiental emerge como responsabilidade
compartilhada entre o Estado, a sociedade e as institui¢des publicas, inclusive aquelas cuja
atuacdo ndo se restringe, a priori, a gestdo ambiental. A efetividade das politicas de protegao
dos ecossistemas depende, entre outros fatores, da capacidade institucional de prevencao,
detecgdo e repressao a danos ambientais.

No Brasil, o aumento expressivo dos incéndios florestais e a recorréncia de crimes ambientais
evidenciam fragilidades estruturais nos modelos tradicionais de fiscalizacao, ainda fortemente
dependentes de dentincias da populagdo e de agdes reativas. Em muitos casos, a atuagdo dos
orgaos competentes ocorre de forma tardia, quando o dano ambiental ja atingiu proporgdes
significativas ou irreversiveis, comprometendo a fauna, a flora e os servigos ecossistémicos.
Tal cenario revela a necessidade de mecanismos que promovam maior celeridade, integracao
e eficiéncia na resposta estatal.

Embora existam institui¢des legalmente incumbidas da fiscalizacdo ambiental, como os
orgdos ambientais e as policias especializadas, observa-se que a fragmentagdo das
informagdes e a auséncia de interoperabilidade entre sistemas de registro de ocorréncias
limitam a efetividade das agdes fiscalizatérias e sancionatorias. Nesse sentido, o Corpo de
Bombeiros Militar, frequentemente o primeiro 0rgao estatal a atuar em situagdes de incéndios
florestais e queimadas irregulares, dispde de informagdes técnicas relevantes que, na maioria
das vezes, ndo sdo plenamente aproveitadas para fins de responsabiliza¢do ambiental.

No ambito do Estado do Parana, o Sistema de Bombeiros Militares (SYSBM) concentra
dados detalhados sobre ocorréncias envolvendo fogo em areas rurais, vegetagdo nativa e
unidades de conservacao. Todavia, tais informagdes permanecem subutilizadas para fins de
fiscalizacdo ambiental, em razdo da inexisténcia, no modelo analisado, de mecanismo
automatizado de comunicagio com o Instituto Agua e Terra e com a Policia Ambiental. Essa
lacuna institucional pode contribuir para a dificuldade de identificagdo dos responsaveis pelos
danos, bem como para a perpetuagao de praticas ambientalmente degradantes.

Diante desse contexto, o presente artigo tem como objetivo analisar o potencial da integracao
interinstitucional entre os sistemas de registro de ocorréncias do Corpo de Bombeiros Militar



do Parana, do Instituto Agua e Terra e da Policia Ambiental, como estratégia de otimizacio da
fiscalizacdo ambiental. Parte-se da premissa de que o compartilhamento tempestivo e
estruturado de informagdes pode ampliar a capacidade de resposta do Estado, fortalecer a
responsabilizacdo dos infratores e subsidiar agcdes preventivas e educativas.

Contribuicao central do estudo

A contribuicdo central desta pesquisa consiste na proposi¢do, pelo autor, de um modelo
operacional replicavel de integragdo entre o SYSBM, o Instituto Agua e Terra e a Policia
Ambiental, estruturado em cinco etapas: identificacdo, classificagdo, comunicagdo,
priorizagdo e retroalimentagdo. O diferencial da proposta estd em transformar informagdes
operacionais ja& produzidas pelo Corpo de Bombeiros em alertas ambientais seletivos e
orientados por critérios, sem transferir a Corporacdo competéncias proprias da fiscalizagao
ambiental. O modelo incorpora indicadores de desempenho, interoperabilidade, seguranga da
informagao, protecao de dados e governancga, permitindo teste € mensuragao futura.

A proposta apresentada dialoga com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda
2030 da Organizacao das Nagdes Unidas, especialmente o ODS 13 (A¢ao Contra a Mudanga
Global do Clima) e o ODS 15 (Vida Terrestre), ao enfatizar o fortalecimento institucional, o
uso estratégico da tecnologia e a promoc¢do de politicas publicas baseadas em evidéncias.
Assim, busca-se contribuir para o debate académico e institucional acerca da modernizag¢ao
dos instrumentos de fiscalizagdo ambiental e da constru¢do de uma governanca ambiental
mais eficiente e integrada.

2 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como pesquisa aplicada, de abordagem predominantemente
qualitativa, com utilizagdo complementar de dados quantitativos para caracterizagdo do
problema analisado. Quanto aos procedimentos, foram empregados levantamento
bibliografico e documental, anélise descritiva de dados de ocorréncias registradas no Sistema
de Bombeiros Militares (SYSBM) e elaboracdo de modelo operacional de integracdo
interinstitucional.

O recorte empirico utilizado para andlise quantitativa corresponde as ocorréncias de incéndios
ambientais atendidas pelo 1° Pelotdo do Corpo de Bombeiros Militar em Cornélio Procopio
no ano de 2024. A escolha desse recorte teve como finalidade verificar, em escala local, a
existéncia de ocorréncias com potencial interesse para a fiscalizagdo ambiental e analisar a
auséncia de comunicacao sistematizada aos 6rgaos competentes. A utilizagao desse recorte
ndo pretende representar, isoladamente, a realidade de todo o Estado do Parana.

Os dados foram utilizados de forma descritiva, buscando identificar a quantidade de
ocorréncias e a presencga de registros relacionados a areas de vegetagao nativa ou unidades de
conservacdo. A partir dessa andlise, foi desenvolvido um modelo conceitual de integracdo
entre 0 SYSBM, o Instituto Agua e Terra e a Policia Ambiental.

A proposta de integracdo foi estruturada a partir da defini¢do de critérios de selecdo das
ocorréncias, comunica¢do automatizada, compartilhamento seguro de informagdes,
priorizacao de fiscalizacdo e acompanhamento dos resultados. O modelo foi concebido como
proposta a ser tecnicamente validada, nao se presumindo a existéncia atual de
interoperabilidade entre as plataformas institucionais.



Por se tratar de proposta de modelo, e ndo de implementacdo efetivamente realizada durante a
pesquisa, os resultados apresentados correspondem a andlise do problema e a proposicao de
uma solucdo operacional. Sua efetividade devera ser posteriormente verificada mediante
projeto-piloto, com indicadores objetivos € comparacao entre o cendrio anterior € o posterior a
integragao.

3. PANORAMA DOS INCENDIOS FLORESTAIS E DOS CRIMES
AMBIENTAIS NO BRASIL

3.1 Expansio recente dos incéndios florestais e seus determinantes

O ano de 2024 foi marcado por uma expansao expressiva da area atingida pelo fogo no Brasil.
Segundo dados do Monitor do Fogo, do MapBiomas, foram queimados mais de 30,8 milhdes
de hectares entre janeiro e dezembro de 2024, o que representa um aumento de 79% em
relagdo a 2023. A 4area afetada supera a extensdo territorial da Italia. Do total registrado,
aproximadamente 73% correspondia a vegetacdo nativa, com destaque para as formacoes
florestais, enquanto, entre as areas de uso agropecudrio, as pastagens foram a classe mais
atingida.

O levantamento também evidencia uma alteracdo importante no padrao de ocorréncia do fogo.
Na Amazonia, por exemplo, foram queimados 17,9 milhdes de hectares em 2024,
correspondentes a 58% de toda a area queimada no pais naquele ano. Nesse bioma,
aproximadamente 6,8 milhdes de hectares de formacdes florestais foram atingidos pelo fogo,
superando os 5,8 milhdes de hectares registrados em pastagens. O MapBiomas destaca que
essa mudanca merece atencdo porque areas florestais atingidas pelo fogo podem apresentar
maior suscetibilidade a novos incéndios.

A expansdo das areas queimadas esteve associada a condigdes climaticas que favoreceram a
propagacao do fogo. De acordo com o MapBiomas, o longo periodo de estiagem que atingiu
diferentes regides do pais, associado aos efeitos do fenomeno El Nifio entre 2023 e 2024,
reduziu a umidade da vegetagdo e aumentou sua suscetibilidade a ocorréncia e a propagacao
de incéndios. Ao mesmo tempo, pesquisadores vinculados ao levantamento ressaltam a
influéncia das atividades humanas na ocorréncia do fogo, especialmente em periodos de seca.

Nesse contexto, o crescimento dos incéndios florestais evidencia a necessidade de ampliar a
capacidade de prevenc¢do, monitoramento e resposta integrada. O Relatorio Anual do Fogo do
MapBiomas destaca que informagdes sobre os locais e periodos de maior ocorréncia do fogo
podem subsidiar o planejamento de medidas preventivas e direcionar os esfor¢cos de combate
aos incéndios. Dessa forma, a utilizacao integrada de informagdes georreferenciadas, sistemas
de monitoramento e registros produzidos pelos 6rgdos responsaveis pelo atendimento as
ocorréncias pode contribuir para uma atuagdo institucional mais rapida e baseada em
evidéncias.

Além da dimensdo ambiental, a integracdo das informagdes pode contribuir para a
identificacdo das circunstancias em que os incéndios ocorrem e para o encaminhamento das
ocorréncias as autoridades competentes, quando houver indicios de infracdo ou crime
ambiental. Assim, o enfrentamento dos incéndios florestais ndo depende exclusivamente das
acOes de combate ao fogo, mas também de mecanismos capazes de articular monitoramento,
fiscalizagdo, investigagdo e responsabilizagdo.

3.2 Criminalidade ambiental, impunidade e limitacoes do modelo
fiscalizatorio



A expansdo dos incéndios florestais também ocorre em um contexto de desafios relacionados
a responsabilizagdo por crimes e infragdes ambientais. Um levantamento divulgado pela
GloboNews, com dados atribuidos ao Conselho Nacional de Justiga (CNJ) e ao Ministério da
Justica, apontou que, até agosto de 2024, havia 183,3 mil processos relacionados a crimes
ambientais, dos quais aproximadamente 41,3 mil haviam sido julgados, enquanto cerca de
142 mil permaneciam pendentes de decisao. O levantamento também registrou 433 casos que
resultaram em prisdo.

Os dados divulgados indicam ainda uma média de aproximadamente 4 mil novos processos
de crimes ambientais por més, padrao observado desde 2020. Até agosto de 2024, haviam
sido registrados 34,9 mil novos casos. Considerando, de maneira mais ampla, os processos
relacionados a infracdes ambientais, o levantamento apontou mais de 290,8 mil processos
pendentes, com tempo de espera para o primeiro julgamento de aproximadamente dois anos e
meio.

E importante, entretanto, fazer uma ressalva metodologica. Os niimeros acima foram
divulgados pela imprensa a partir de um levantamento baseado em dados do CNJ e do
Ministério da Justica, e ndo correspondem a uma base estatistica produzida diretamente por
esta pesquisa. Por esse motivo, a presente analise utiliza esses nimeros como referéncia do
cenario apresentado pela reportagem, e ndo como indicador estatistico proprio.

Nesse cendrio, a responsabilizacdo por crimes ambientais pode ser analisada também a partir
da capacidade de comunicacdo entre os diferentes o6rgaos publicos envolvidos. Registros
produzidos durante o atendimento de incéndios, quando acompanhados de informagdes como
localizagdo geografica, imagens, data, hordrio e caracteristicas da ocorréncia, podem
constituir elementos relevantes para a atuagdo posterior dos Orgdos ambientais e das
autoridades responsaveis pela investigacdo, respeitadas as competéncias legais de cada
instituigao.

A integracdo dessas informagdes pode contribuir ndo apenas para a responsabilizacdo de
eventuais autores, mas também para o aprimoramento das estatisticas ambientais. A existéncia
de registros mais completos e interoperaveis permite identificar padrdes de ocorréncia, areas
de maior incidéncia e periodos criticos, fornecendo subsidios para o planejamento de acgdes
preventivas e fiscalizatorias.

Assim, o enfrentamento dos crimes ambientais envolve ndo somente a existéncia de normas
penais e administrativas, mas também a capacidade institucional de detectar, registrar,
comunicar, investigar e processar adequadamente as ocorréncias. No caso dos incéndios
florestais, o fortalecimento da comunicacdo entre os Orgdos que atuam diretamente nas
ocorréncias e aqueles responsaveis pela fiscalizagao ambiental pode representar uma etapa
relevante desse processo.

4 EMPREGABILIDADE DO FOGO EM ATIVIDADES RURAIS E
CONSEQUENCIAS SOCIOAMBIENTAIS

O uso do fogo como método de limpeza e manejo em areas rurais constitui uma pratica
tradicional no meio agricola brasileiro. Entretanto, apesar de sua utilizagdo historica, essa
pratica ¢ reconhecida atualmente como uma das principais causas de incéndios florestais e
degradag¢do ambiental no pais. De acordo com a legislagdo ambiental vigente, especialmente a
Lei n® 9.605/1998 e o Decreto n® 6.514/2008, o emprego do fogo sem autorizacdo pode
configurar ilicito ambiental, sujeito as medidas administrativas e penais previstas em lei.



O uso irregular do fogo resulta em diversos impactos negativos ao meio ambiente. Entre os
principais efeitos estdo a perda da biodiversidade, a emissao de gases de efeito estufa, a
degradagdo do solo e a redugdo da qualidade do ar, comprometendo a populacdo rural e
urbana proxima. Além disso, o fogo frequentemente foge ao controle, atingindo areas de
preservacdo permanente, reservas legais e propriedades vizinhas, ampliando os danos
ecologicos e econdmicos.

O emprego do fogo so ¢ permitido em situacdes especificas, mediante autorizagdo prévia dos
orgdos ambientais competentes, conforme previsto nas normas aplicaveis. Essa autorizacao,
conhecida como Autorizacdo de Queima Controlada (AQC), deve obedecer a critérios
técnicos que garantam a seguranga da operacdo, a minimizacdo dos riscos e a protecao dos
ecossistemas locais. O descumprimento dessas exigéncias pode resultar em medidas
administrativas e responsabilizagdo conforme o caso concreto.

Do ponto de vista educativo e preventivo, a atuagao do Corpo de Bombeiros Militar tem papel
relevante. Sua presenga em ocorréncias dessa natureza possui carater ostensivo e pedagdgico,
uma vez que contribui para a conscientizacdo dos produtores rurais e reforca a necessidade de
observancia da legislagdo ambiental.

A dificuldade de fiscalizagdo reside no fato de que muitos desses incéndios sdo ocasionais, de
curta duragdo e sem testemunhas diretas. Assim, a comunicacao rapida entre o Corpo de
Bombeiros e os orgios de fiscalizagdo pode viabilizar a avaliagdo imediata da origem e das
circunstancias do fogo, reduzindo o risco de perda de evidéncias.

Além disso, a integragdo dos sistemas permitiria identificar padrdes de reincidéncia em
propriedades ou areas especificas, com base em registros histéricos de ocorréncias. Essa
analise pode subsidiar agdes educativas e preventivas direcionadas, fortalecendo a politica de
educacao ambiental.

Outro aspecto relevante ¢ o potencial uso de tecnologias de sensoriamento remoto e
inteligéncia artificial. Ao associar dados de satélite, como os disponibilizados por iniciativas
mencionadas no artigo-base, aos registros do SYSBM, seria possivel gerar alertas automaticos
e apoiar a identificacdo de areas de maior risco, contribuindo para a otimizacao das rondas e
operagoes dos orgaos de fiscalizagao.

5 ARRANJO INSTITUCIONAL DA FISCALIZACAO AMBIENTAL NO
ESTADO DO PARANA

No Parand, a fiscalizagdo ambiental ¢ realizada por 6rgdos federais como o IBAMA e o
ICMBio, além de instituicdes estaduais como o Instituto Agua e Terra (IAT) e a Policia
Ambiental. No entanto, esses 6rgdos enfrentam limitagdes operacionais, principalmente em
razdo da extensdo territorial, disponibilidade de efetivo e necessidade de priorizacao das
acoes.

Apesar da efetividade dos orgaos, ha uma lacuna quando as dentincias ocorrem tardiamente,
impedindo a atuacdo imediata. Nesse cenario, o Corpo de Bombeiros do Parana, cuja missao
inclui a protecdo da vida, do patrimonio e do meio ambiente, pode desempenhar papel
relevante como elo de comunicacdo entre a ocorréncia do dano e o 6rgdo fiscalizador
competente.



A caréncia de servidores e a vastidao territorial dificultam a cobertura continua. Assim, a
colaboragdo interinstitucional surge como alternativa pragmatica. O Corpo de Bombeiros, que
ja atua de forma capilarizada em todo o Estado, pode exercer papel estratégico como
observador técnico da ocorréncia, sem substituir as atribuicdes proprias dos Orgaos
ambientais.

Além disso, o Parand possui historico de inovagdo em seguranca publica e tecnologia. A
extensdo dessa cultura tecnoldgica para a drea ambiental constitui oportunidade de
modernizagdo administrativa, desde que acompanhada de governanca, seguranga da
informacao, defini¢ao de responsabilidades e avaliacao de resultados.

6 INTEGRACAO INTERINSTITUCIONAL COMO ESTRATEGIA DE
OTIMIZACAO DA FISCALIZACAO AMBIENTAL

6.1 Papel do Corpo de Bombeiros Militar do Parana na detec¢ao de danos
ambientais

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Parana (CBMPR) desempenha papel
fundamental no atendimento de ocorréncias relacionadas a incéndios florestais e ambientais,
situacdes nas quais, além da atuagdo operacional de combate e controle do fogo, sdo
produzidas informagdes que podem apresentar relevancia para a identificacdo de possiveis
danos ambientais. Nesse contexto, a presente proposta ndo pretende transferir ao Corpo de
Bombeiros Militar a responsabilidade pela fiscalizagdo ambiental, atribui¢do que permanece
sob competéncia dos orgaos legalmente responsaveis, mas, sim, aperfeicoar o aproveitamento
das informagdes obtidas durante o atendimento das ocorréncias, especialmente quando forem
identificados indicios de acdo humana, supressdo de vegetacdo, ocorréncia em dareas de
vegetacdo nativa ou outros elementos que possam demandar apuragao pelos oOrgaos
competentes, como o Instituto Agua e Terra (IAT) e a Policia Ambiental.

No ambito do recorte local deste estudo, em 2024, o 1° Pelotdo do Corpo de Bombeiros de
Cornélio Procopio atendeu 242 ocorréncias de incéndios ambientais. Desse total,
aproximadamente 5% ocorreram em areas publicas ou privadas com presenca de vegetacdo
nativa ou em Unidades de Conservagdo, correspondendo a um conjunto de ocorréncias nas
quais a identificacdo e o registro de informacgdes complementares poderiam apresentar
especial relevancia para a atuagao dos 6rgaos ambientais. Conforme observado no artigo-base
desta pesquisa, ndo foi identificada uma comunica¢ao sistematizada com os 6rgaos ambientais
nos casos analisados, o que evidencia a existéncia de uma oportunidade de aprimoramento da
integracdo institucional e de aproveitamento das informagdes ja produzidas durante o
atendimento operacional.

A relevancia dessa integragdo torna-se ainda mais evidente quando o fenomeno ¢ analisado
em escala estadual. Dados divulgados pelo Corpo de Bombeiros Militar do Parand indicam
que, até 18 de novembro de 2024, haviam sido registradas 13.247 ocorréncias de incéndios
florestais no Estado, sendo posteriormente divulgada a ocorréncia de mais de 13 mil incéndios
florestais ao longo daquele ano. Considerando esse universo, mesmo a ado¢ao de um critério
hipotético e conservador de apenas 1% das ocorréncias como potencialmente passiveis de
encaminhamento para analise ou fiscalizacdo ambiental resultaria em aproximadamente 132
ocorréncias.



Essa projecdo ndo significa que as 132 ocorréncias necessariamente constituiriam infragdes
ambientais ou que resultariam na responsabilizacdo de seus causadores. O percentual de 1% ¢
utilizado, neste estudo, como cenario ilustrativo para demonstrar o potencial de uma estratégia
de integracdo institucional, e ndo como estimativa da quantidade real de infracdes ambientais
existentes no Estado. Ainda assim, o resultado demonstra que a aplicacdo de um mecanismo
de comunicagdo a uma parcela relativamente pequena das ocorréncias poderia gerar um
nimero significativo de informagdes adicionais para subsidiar agdes de fiscalizacdo,
investigacao e responsabilizacdo pelos 6rgaos competentes.

Nesse sentido, a adogdo de um protocolo padronizado de identificacdo e encaminhamento de
indicios de danos ambientais poderia contribuir para reduzir a perda de informacdes
relevantes entre o0 momento do atendimento da ocorréncia e a eventual atuagdo dos o6rgaos de
fiscalizagdo. O registro de elementos como localizagdo precisa, caracteristicas da area
atingida, presenca de vegetacdo nativa, existéncia de sinais de acdo humana, extensao
aproximada da 4rea afetada, fotografias e demais informagdes disponiveis no atendimento
poderia constituir importante subsidio para uma andlise posterior. Dessa forma, o Corpo de
Bombeiros Militar atuaria dentro de sua funcgdo institucional, fornecendo informagdes
decorrentes de sua atividade operacional, enquanto a avaliagdo da existéncia de infracao
ambiental e a adocdo das medidas administrativas ou legais permaneceriam sob
responsabilidade dos 6érgaos competentes.

Ressalta-se que os dados de Cornélio Procopio constituem estudo de caso, e ndo amostra
estatisticamente representativa do Parana. A proporcao local de ocorréncias com potencial
interesse ambiental, portanto, ndo deve ser extrapolada automaticamente para o cendrio
estadual.

Apesar dessa limitagdo, a comparagdao entre o recorte municipal e o volume estadual de
ocorréncias permite evidenciar a viabilidade e o potencial de replicacdo da proposta.
Enquanto o estudo local demonstra, em escala reduzida, a existéncia de situacdes nas quais
informagdes produzidas pelo atendimento operacional poderiam ser aproveitadas pela
fiscalizacdo ambiental, a quantidade superior a 13 mil ocorréncias registrada no Estado
demonstra que, mesmo diante da ado¢do de um critério bastante restritivo de
encaminhamento, o mecanismo poderia alcangar um numero relevante de casos.

Portanto, a proposta de integracdo entre o Corpo de Bombeiros Militar do Parané e os 6rgaos
de fiscalizacdo ambiental ndo deve ser compreendida como uma ampliacao das atribui¢des da
Corporagdo, mas como uma estratégia de compartilhamento qualificado de informagdes
produzidas no exercicio de suas atividades. A sistematizacao desse fluxo poderia fortalecer a
atuagdo conjunta das instituigdes publicas, ampliar a capacidade de identificagdo de possiveis
danos ambientais e proporcionar maior eficiéncia na utilizagdo dos recursos disponiveis para
fiscalizagdo e responsabilizagdo, especialmente em ocorréncias nas quais ja existam indicios
suficientes para justificar uma analise pelos 6rgdos competentes.

6.2 Potencial informacional do Sistema SYSBM para a gestao ambiental

O Sistema SYSBM, utilizado pelo Corpo de Bombeiros do Parand para registro de
ocorréncias, armazena dados desde o acionamento até a conclusdo do atendimento. O sistema
pode ser aperfeicoado para classificar e encaminhar automaticamente informacdes
relacionadas a danos ambientais aos 6rgaos competentes.



Atualmente, o sistema possui campo que indica se a area afetada ¢ de preservagdo ambiental,
conforme descrito no artigo-base, mas essa informacao ¢ utilizada para fins estatisticos e nao
constitui, por si sd, mecanismo de integracdo com outras instituicdes. A proposta ¢
transformar essa informagdo, associada a outros campos objetivos, em gatilho de
comunicagdo automatica.

O SYSBM pode conter informacgdes como localizagdo, tipo de incidente, causas provaveis,
imagens e relatorios técnicos. Esses dados podem subsidiar a identificagdo de areas criticas,
recorréncia de ocorréncias e caracteristicas dos incidentes.

Considerando a possibilidade de desenvolvimento de uma interface de integracdo (API) ou
outro mecanismo compativel, propde-se que os requisitos técnicos sejam previamente
avaliados pelas equipes responsaveis pelos sistemas envolvidos, incluindo arquitetura,
padrdes de dados, autenticacdo, seguranga, disponibilidade, rastreabilidade e regras de acesso.
A presente pesquisa ndo afirma a existéncia atual de interoperabilidade entre os sistemas, mas
apresenta uma proposta que devera ser tecnicamente validada.

6.3 Fluxo procedimental e critérios de comunicacio automatizada

A proposta prevé que, durante ou apds o atendimento de incéndio em area rural ou em
propriedade com vegetagdo nativa, ao ser constatada situacdo com potencial interesse
ambiental, o registro no SYSBM seja classificado segundo critérios previamente
estabelecidos e, quando preenchidos os requisitos, compartilhado de forma seletiva com o
orgao ambiental responsavel pela regido.

A comunicagdo rapida permitird que o 6rgdo competente avalie a necessidade de vistoria
ainda nas primeiras horas apos o registro, aumentando a possibilidade de preservagdo de
evidéncias e identificacdo de circunstancias relevantes para a fiscalizagdo. A integracao deve,
contudo, funcionar como mecanismo de alerta ¢ nao como determinacdo automatica de
autuacdo ou responsabilizacao.

Fluxograma 1

Resultado

Etapa Responsavel Acio esperado

Fegistrar a ocorréncia no
1. Registro CEMPR SYSBM e documentar as

circunstancias observadas.

[nformacio técnica
estruturada.

[dentificar campos ou

Selecio automatica
palavras-chave, como 6

2. Classificacio SYSBM/CBMPR N . doz cazsos
vegetagdo nativa, APP e relevantes
Unidade de Conservacio. ’
Enviar alerta seguro ao orgio .
- . . Comunicacio
3. Comunicacio Sistema integrado |[competente, com os dados .
. . tempestiva.
estritarments necessarios.
4. Priorizacio IAT / Policia Arjiloatl*;fiirdg :1;'” aoifgéf:tl:lif: Fiscalizacao
i ¢ Ambiental p pr direcionada.

cabivel.




Registrar o desdobramento da
ocorréncia e, quando cabivel, |Indicadores e

devolver a informacéo de melhoria continua.
resultado.

5.Retroalimentacio |[Orgios envolvidos

6.4 Modelo replicavel para implantacao

Com o objetivo de conferir carater didatico e potencial de replicacdo a proposta, o modelo de
integragdo pode ser organizado em cinco etapas fundamentais:

identificacao, classificacdo, comunicacio, priorizacio e retroalimentacio.

Figura 1
Fluxo operacional proposto de integracao
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Fonte: elaboragdo propria.




A figura evidencia que a proposta ndo consiste em simples transferéncia de dados: ha selec¢ao,
qualificacdo, encaminhamento, decisdo do orgdo competente e retorno para avaliacdo do
fluxo.

Na etapa de identificacdo, durante o atendimento, o militar registra no SYSBM as
informagdes relativas a ocorréncia, incluindo localizacao, natureza do incéndio e existéncia de
indicios de dano em vegetacdo nativa, APP, Unidade de Conservagdo ou outra area de
interesse ambiental.

Na etapa de classificagdo, o sistema realiza a sele¢do automatica da ocorréncia a partir de
campos previamente definidos e palavras-chave relacionadas a possiveis danos ambientais.

Na etapa de comunicagdo, quando preenchidos os critérios estabelecidos, o sistema
encaminha alerta ao Orgdo ambiental competente, contendo somente as informagdes
necessarias a avaliacao inicial.

Na etapa de priorizagdo, o 6rgdo destinatario analisa o alerta e estabelece a prioridade da
vistoria ou de outra providéncia, de acordo com a gravidade, localizacdo, extensdo do dano e
demais critérios institucionais.

Na etapa de retroalimentacdo, os resultados da fiscalizagdo podem ser associados ao registro
de origem, permitindo o acompanhamento dos desdobramentos e a construgdo de indicadores
para avaliacdo do modelo.

O modelo pode ser aplicado inicialmente em cardter experimental em uma unidade
operacional e, apds avaliagdo dos resultados, ampliado para outras unidades. Dessa maneira, a
proposta constitui procedimento passivel de treinamento, avaliagdo e reprodugdo em
diferentes contextos.

6.5 Indicadores de desempenho e avaliacdo da aplicabilidade

Para superar a limitagdo relacionada a auséncia de impacto mensuravel, recomenda-se que
eventual implementacdo seja acompanhada por indicadores objetivos. A comparacio entre
periodos anteriores e posteriores a integracdo permitira verificar se a solugdo produz ganhos
concretos de eficiéncia.
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Os indicadores ndao devem ser interpretados isoladamente. A redugcdo do tempo de
comunicagdo, por exemplo, constitui ganho operacional, mas ndo significa automaticamente
aumento de responsabilizagdes. A avaliacao devera considerar o conjunto dos indicadores ¢ as
condicdes concretas de cada regido.

6.6 Interoperabilidade, seguranca da informacao e viabilidade tecnoldgica

O modelo proposto depende de avaliacao técnica prévia da compatibilidade entre os sistemas
envolvidos. A integra¢do pode ser realizada por API ou por outra arquitetura tecnicamente
adequada, desde que sejam definidos padrdes de dados, autenticacdo, autorizagdo,
disponibilidade, registros de auditoria, criptografia quando aplicdvel e mecanismos de
tratamento de falhas.

Protocolos de interoperabilidade podem servir como referéncia para a construc¢ao da solucao,
mas a adogdo de determinado padrdo nao significa, por si s0, que os sistemas atuais sejam
compativeis. A implementacdo devera ser precedida de levantamento de requisitos e prova de
conceito, seguida de testes de seguranca, desempenho e confiabilidade.

A proposta também deve prever governanca sobre quem poderd consultar, alterar ou
compartilhar cada informag¢do, bem como mecanismos para rastrear acessos € operagdes
realizadas.

6.7 Protecio de dados pessoais e LGPD

A integragdo entre sistemas institucionais deve observar os principios e requisitos aplicaveis a
protecdo de dados pessoais, especialmente os estabelecidos pela Lei Geral de Protegdo de
Dados Pessoais (LGPD). A proposta ndo pressupdoe o compartilhamento indiscriminado de
informagdes de proprietarios rurais ou de terceiros, mas a transmissdo seletiva dos dados
estritamente necessarios a finalidade de fiscalizacao e protegao ambiental.

O modelo devera adotar critérios de minimizagdo de dados, controle de acesso, autenticacao
dos usudrios, registro de operacdes, rastreabilidade, seguranca da transmissdo e definicao
clara das responsabilidades de cada oOrgdo. Informagdes que ndo sejam necessdrias a
finalidade especifica da comunicacdo deverdo permanecer restritas ao sistema de origem.

O compartilhamento deverd ser condicionado a definicdo prévia das bases legais, das
finalidades institucionais, dos niveis de acesso e dos procedimentos de armazenamento,
tratamento e eliminagdo dos dados, conforme as normas aplicaveis. Assim, a integracao
proposta ndo deve ser compreendida como simples transferéncia de bancos de dados entre



instituicdes, mas como interoperabilidade controlada, orientada por finalidade, segurancga e
necessidade administrativa.

6.8 Delimitacao das atribuicoes institucionais

A proposta de integra¢do ndo tem por finalidade transformar o Corpo de Bombeiros Militar
em Orgdo substituto da fiscalizagdo ambiental exercida pelas instituicdes competentes. A
atuacdo da Corporagdo permanece vinculada as suas atribuigdes institucionais, sendo
aproveitado o conhecimento obtido durante o atendimento das ocorréncias para comunicacao
tempestiva de possiveis danos ambientais.

Nesse modelo, o bombeiro militar ndo assume a fungdo de investigador ambiental ou de
agente responsavel pela produgdo integral da prova destinada a responsabilizagdo
administrativa ou penal. Sua atuagdo consiste no registro técnico da ocorréncia, na
documentacao das circunstancias observadas durante o atendimento ¢ no encaminhamento das
informacodes que possam indicar a existéncia de dano ambiental.

A avaliacdo técnica, a fiscalizacdo especifica, a identificagdo formal do infrator e a adogao
das medidas administrativas ou investigativas permanecem sob responsabilidade dos 6rgaos
legalmente competentes. Essa delimitacdo ¢ fundamental para evitar sobreposi¢do de
competéncias e garantir que a integragcdo resulte em cooperacdo institucional, e ndo em
transferéncia indevida de atribuigdes.

Figura 2

Fonte: elaborag¢do propria.

7 IMPLICACOES DA INTEGRACAO SISTEMICA PARA A
EDUCACAO AMBIENTAL E A PREVENCAO DE DANOS



Talvez o carater educativo seja um dos principais beneficios que a integragdo entre o Corpo de
Bombeiros e os orgdos de fiscalizagdo ambiental pode oferecer aos proprietarios rurais e a
comunidade do campo. Em muitos casos, o uso do fogo ainda ¢ percebido como pratica
tradicional e necessaria para a limpeza de pastagens e areas de plantio. Essa heranga cultural
pode contribuir para a ocorréncia de incéndios ambientais e, consequentemente, para a
degradacao dos ecossistemas.

A presenca do Corpo de Bombeiros em situacdes de incéndio florestal ou queima irregular
ndo deve se limitar a conten¢do do fogo. Cada ocorréncia representa oportunidade de didlogo
e conscientizagdo com moradores e produtores rurais. O contato direto com a comunidade
confere a Corporagdo papel educativo e preventivo, sem confundir essa atuagdo com a
competéncia fiscalizatoria especifica dos 6rgdos ambientais.

A integrac¢do dos sistemas de informacao pode ampliar esse alcance educativo. Ao identificar
areas de reincidéncia em queimadas, as instituicdes podem planejar agdes conjuntas de
prevencao, como palestras, oficinas e programas de educagdo ambiental direcionados as
regidoes mais afetadas. Essa atuacdo preventiva pode contribuir para reduzir a incidéncia de
incéndios ao atuar sobre fatores comportamentais e informacionais.

Além disso, a educacdo ambiental continuada promove o engajamento comunitirio € o
sentimento de corresponsabilidade pela conservacdo dos recursos naturais. Quando os
proprietarios rurais compreendem os impactos ambientais e legais das praticas inadequadas,
podem ser estimulados a adotar praticas mais sustentaveis, como manejo adequado do solo,
plantio direto e constru¢do de aceiros, conforme as orientacdes técnicas aplicaveis.

Portanto, mais do que um instrumento técnico de integragdo de dados, o sistema proposto
pode funcionar como ponte entre conhecimento técnico, educacdo e cidadania. O
fortalecimento dessa consciéncia coletiva ¢ essencial para a consolidagdo de uma cultura de
prevencao e respeito ambiental, na qual a comunidade rural deixa de ser vista apenas como
fiscalizada e passa a ser parceira ativa na protecao dos ecossistemas.

8 LIMITACOES DO ESTUDO E AGENDA PARA VALIDACAO

A presente pesquisa apresenta limitagdes que devem ser consideradas na interpretacdo dos
resultados. A primeira refere-se ao recorte territorial utilizado, concentrado nas ocorréncias
atendidas pelo 1° Pelotdo do Corpo de Bombeiros Militar em Cornélio Procépio. Embora esse
recorte permita demonstrar empiricamente a existéncia do problema, ndo ¢ suficiente para
representar toda a realidade operacional do Estado do Parana.

A segunda limitagdo decorre do carater propositivo do estudo. O modelo de integragdo
apresentado ndo foi implementado em ambiente operacional durante a realizacdo desta
pesquisa, razdo pela qual ndo € possivel afirmar, neste momento, a existéncia de reducao
efetiva do tempo de resposta ou aumento do nimero de responsabilizagdes.

A terceira limitacdo refere-se a necessidade de avaliagdo técnica da interoperabilidade entre
os sistemas institucionais envolvidos. A utilizagao de API ou outro mecanismo de integracao
constitui possibilidade tecnoldégica que deverd ser submetida a andlise das equipes
responsaveis pela arquitetura, seguranga € governanga dos sistemas.



Por fim, estudos posteriores deverdo avaliar os aspectos juridicos relacionados ao
compartilhamento de dados, especialmente quanto a prote¢ao de dados pessoais, defini¢ao das
responsabilidades institucionais e critérios de acesso e tratamento das informagoes.

Para superar essas limitagdes, recomenda-se a realizagdo de projeto-piloto em diferentes
regidoes do Parana, contemplando municipios de pequeno, médio e grande porte e dreas com
caracteristicas ambientais distintas. A comparacdo dos indicadores antes e apos a
implementagdo permitird verificar a efetividade, a escalabilidade e a possibilidade de adogao
institucional do modelo.

9 CONSIDERACOES FINAIS

A integracdo entre os sistemas de registro de ocorréncias do Corpo de Bombeiros Militar e
dos orgaos de fiscalizacdo ambiental apresenta-se como alternativa potencialmente capaz de
aumentar a celeridade da comunicagdo de ocorréncias com indicios de dano ambiental. A
analise realizada demonstrou que o SYSBM retne informagdes que podem possuir relevancia
para a atuacdo dos oOrgdos ambientais, especialmente localizagdo, caracteristicas da
ocorréncia, imagens e relatorios técnicos.

Entretanto, considerando o carater propositivo desta pesquisa e o recorte empirico adotado,
ndo se pode afirmar, neste momento, que a integracdo produzira determinado percentual de
aumento de fiscalizacdes, responsabilizacdes ou reducdo de danos. Esses resultados deverao
ser verificados por meio de projeto-piloto e indicadores objetivos de desempenho.

A principal contribuicdo do estudo consiste, portanto, na proposi¢ao de um modelo
operacional replicavel, baseado na identificagdo de ocorréncias com potencial interesse
ambiental, comunicacdo seletiva aos orgdos competentes, priorizacdo da fiscalizagdo e
acompanhamento dos resultados. A proposta também explicita requisitos de
interoperabilidade, seguranga da informagdo e protecdo de dados, além de delimitar as
atribui¢des de cada instituicao.

A adocdo futura desse modelo devera considerar a avaliagdo técnica da compatibilidade entre
os sistemas, a governanga das informagoes, a prote¢ao de dados pessoais e a delimitagao das
competéncias institucionais. A proposta ndo pretende transferir ao Corpo de Bombeiros
atribui¢des proprias dos orgdos ambientais, mas aproveitar sua presenga capilarizada e as
informagdes produzidas durante o atendimento das ocorréncias como mecanismo de
comunicac¢do tempestiva.

Recomenda-se, para trabalhos futuros, a realizagdo de projeto-piloto em diferentes regides do
Parand, contemplando municipios com caracteristicas demograficas, territoriais e ambientais
distintas. A comparacao entre indicadores anteriores e posteriores a implementagdo permitira
verificar a efetividade da proposta, sua escalabilidade e sua possibilidade de adogdo
institucional.

Assim, o modelo apresentado passa a ser compreendido ndo apenas como uma sugestao
tecnologica, mas como uma proposta de gestdo interinstitucional passivel de teste,
mensuracdo, aperfeigoamento e replicacdo. Sua eventual implementagdo devera ser precedida
de validacao juridica, técnica e operacional, de modo que a moderniza¢cdo dos mecanismos de
fiscalizagdo ambiental ocorra com seguranga, respeito as competéncias institucionais e
producao de resultados verificaveis.
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