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RESUMO

Este trabalho pretende explorar o papel da Inteligéncia Artificial (IA) no aprimoramento da
seguranca publica, com énfase na atuacdo do Corpo de Bombeiros Militar (CBM). A pesquisa
aborda como o uso de tecnologias baseadas em IA pode contribuir para a prevencao, resposta e
analise de emergéncias, destacando solugdes praticas implementadas globalmente. Além disso,
examina o impacto da adocéo dessas tecnologias na tomada de decisfes baseada em evidéncias
em operagdes dos bombeiros. O trabalho trata-se de um ensaio tedrico a luz da possibilidade de
uso da ferramenta de IA nas acBes do Corpo de Bombeiros. Orientou-se em termos
metodolégicos por uma pesquisa bibliografica e natureza exploratdria, por pesquisa
documental, em relatérios e documentarios e pesquisa de campo, com abordagem qualitativa e
coleta de dados secundarios em diferentes literaturas. Os resultados indicam que a integracéo
da 1A pode aumentar significativamente a eficiéncia operacional e a seguranca dos profissionais
e da populagdo, no entanto, a analise das experiéncias iniciais sugerem a fase embrionaria do
uso desta tecnologia no Brasil.
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ABSTRACT

This paper aims to explore the role of Artificial Intelligence (Al) in improving public safety,
with an emphasis on the work of the Military Fire Department (CBM). The research addresses
how the use of Al-based technologies can contribute to the prevention, response and analysis
of emergencies, highlighting practical solutions implemented globally. In addition, it examines
the impact of the adoption of these technologies on evidence-based decision-making in
firefighter operations. The work is a theoretical essay in light of the possibility of using Al tools
in the actions of the Fire Department. It was guided in methodological terms by a
bibliographical research of an exploratory nature, by documentary research, in reports and
documentaries and field research, with a qualitative approach and collection of secondary data
in different literatures. The results indicate that the integration of Al can significantly increase
operational efficiency and the safety of professionals and the population; however, the analysis
of initial experiences suggests the embryonic phase of the use of this technology in Brazil.
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1 INTRODUCAO

A Seguranca Publica € um dos pilares fundamentais para a manutencao da ordem social
e 0 bem-estar coletivo. Tradicionalmente, as instituigdes responsaveis pela seguranca, como a
Policia, o Corpo de Bombeiros e outros érgdos de socorro, tém adotado praticas baseadas em
protocolos e experiéncias empiricas para responder as emergéncias. Contudo, o0 avanco
tecnoldgico e a crescente digitalizacdo dos servigos publicos tém oferecido novas ferramentas
que podem otimizar e aprimorar a atuacao desses 6rgdos. Uma dessas inovacles € 0 uso de
Inteligéncia Atrtificial (1A), uma tecnologia que vem ganhando destaque em diversas areas,
incluindo a seguranca publica.

O Corpo de Bombeiros, em particular, desempenha um papel decisivo na resposta a
incéndios, resgates, primeiros socorros e agfes preventivas. A atuacdo eficiente dessa
corporacdo pode gerar uma melhora em salvar vidas, proteger o patrimonio publico e privado
e reduzir os danos em situacgdes de risco. Contudo, a complexidade e a urgéncia das situagdes
enfrentadas exigem ndo apenas treinamento e experiéncia, mas também uma capacidade de
resposta agil e precisa. Nesse cendrio, a aplicacdo da IA se apresenta como uma ferramenta
promissora para a melhoria das operaces e da eficiéncia do Corpo de Bombeiros.

A seguranca publica baseada em evidéncias, que utiliza dados concretos e andlises
estatisticas para fundamentar decisbes, tem ganhado destaque como um modelo inovador de
atuacdo. A combinacdo da IA com a abordagem baseada em evidéncias pode potencializar a
atuacdo do Corpo de Bombeiros, proporcionando uma resposta mais eficaz, rapida e estratégica
a diversas situacdes emergenciais. O uso de IA no ambito do Corpo de Bombeiros pode ser
desenvolvido em diferentes areas, como a andlise preditiva de incéndios, a otimizagdo das rotas
de socorro, 0 monitoramento de riscos, a¢oes de defesa civil e a automagédo de processos
administrativos e operacionais.

A descricdo da problematica apresentada nesta pesquisa, envolvendo o uso de IA,
suscinta um questionamento, vejamos: Como o uso da Inteligéncia Artificial impacta as
estratégias de resposta a emergéncias, gestdo de recursos e tomada de decisbes do Corpo de
Bombeiros, promovendo uma seguranca publica baseada em evidéncias? Para responder tal
guestionamento, propomos 0s seguintes objetivos.

A presente pesquisa tem como objetivo geral descrever o impacto do uso da Inteligéncia
Artificial na atuacdo do Corpo de Bombeiros, com foco na seguranca publica baseada em

evidéncias. Para isso, o estudo abordara uma analise sobre o conceito de seguranca publica
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baseado em evidéncias; as tecnologias emergentes aplicaveis ao Corpo de Bombeiros,
destacando como a IA pode ser incorporada nas estratégias de resposta a emergéncias, na gestdo
de recursos e na tomada de decisdes. Além disso, o estudo buscara avaliar as vantagens e
desafios dessa integracédo, além de explorar casos de uso e exemplos internacionais que possam

servir como referéncia para a implementacdo no Brasil.

Com isso, este trabalho pretende contribuir para a reflexdo sobre a modernizagéo das
praticas de seguranca publica, fornecendo um panorama sobre as possibilidades de inovacdo
qgue a Inteligéncia Artificial pode trazer para a atuacdo do Corpo de Bombeiros e, por
conseguinte, para a seguranca da sociedade. Desta maneira, o trabalho trata-se de um ensaio
teorico a luz da possibilidade de uso da ferramenta de 1A nas acdes do Corpo de Bombeiros. A
pesquisa ndo s6 foca na melhoria das respostas imediatas, mas também no fortalecimento de
uma gestao publica mais eficiente, transparente e baseada em dados concretos, 0 que aqui se
chamara de evidéncias.

A adocao de IA no Corpo de Bombeiros ndo apenas reflete o avanco tecnologico, mas
também representa um passo significativo rumo a construcdo de um sistema de seguranca
publica mais inteligente, proativo e fundamentado em evidéncias. Uma realidade que ndo pode
ser ignorada ou mesmo temida pelas instituicGes, mas deve ser entendida e, na medida do
possivel e da maturidade institucional, ser aplicada, no entanto, para isso necessita de estudos
mais aprofundados para dar luz ao tema e se compreender as vantagens e perigos da aplicacao
destas tecnologias emergentes nas atividades do Corpo de Bombeiros.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa que resultou no
presente trabalho, baseou-se em pesquisa exploratdria, a qual para Gerhardt e Silveira (2019)
preocupa-se em identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos. A pesquisa teve uma abordagem qualitativa, pois se preocupou com 0s aspectos da
realidade, centrando-se na compreensao das categorias de analise do estudo. Orientou-se a partir
dos objetivos propostos, analisar nos ultimos cinco anos, enquanto eixos de investigagdo, o
seguinte percurso: 1) pesquisa bibliografica, com coleta de dados secundarios em livros e
artigos; Il) pesquisa documental, em relatorios e documentarios; I11) pesquisa de campo, por
meio de observacéo sistematica, que segundo Danna e Matos (2021) é um olhar ordenado para
acoes, registros, analises e interpretacdo dessas acles; e 1V) analise e interpretacdo dos dados.

A justificativa para este estudo reside, portanto, na necessidade de encontrar alternativas

viaveis para a modernizagéo e aprimoramento das estratégias do Corpo de Bombeiros em um
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contexto em que as ac¢des estdo se tornando mais complexas, em funcdo do desenvolvimento
de novas estruturas urbanas, adensamento populacional e informatizacao da sociedade e de seus
diversos ambientes. Desta maneira, 0 uso de IA pode ser uma alternativa para garantir maior
eficiéncia, reducdo de custos operacionais e aumento da seguranca tanto para os profissionais
da corporacgédo quanto para a populacdo atendida. Conforme apontam Lima e Carvalho (2022),
a adocdo de tecnologias inovadoras na seguranca publica deve ser acompanhada por uma
abordagem baseada em evidéncias, assegurando que as solugdes implementadas sejam testadas

e validadas cientificamente.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste item tratar-se-a sobre os aspectos conceituais de Inteligéncia Acrtificial, além de
uma contextualizacdo sobre a Seguranca Publica Baseada em Evidéncias (SPBE) e 0 uso de
novas tecnologias. Posteriormente, apontar-se-& exemplos préaticos das a¢des exitosas do uso
de IA e sua influéncia na efetividade das acGes do Corpo de Bombeiros.

O inicio do uso da IA pode ser considerado como a mais recente evolucdo do uso das
evidéncias para formulacéo de politicas publicas. Desta maneira, atualmente, o uso de IA surge
com resposta a necessidade de analise de uma abundante quantidade de informac6es e variaveis,
por meio da utilizagéo de algoritmos. Como resultado, as agdes passam a ser direcionadas por
dados (informacdes sistematizadas), permitindo um processo de adaptacdo permanente.

Nesta pesquisa, se ira tomar como teoria base apresentado por Kopittke, A. L. W. (2019
e 2023), onde o conceito de IA é apresentado como sistemas computacionais capazes de realizar
tarefas que tradicionalmente requerem inteligéncia humana, como anélise de dados, tomada de
deciséo e aprendizado continuo, onde ao mesmo tempo em que facilita testes de efetividade em
tempo real, oferta novos desafios a promocdao de politicas pablicas.

Passa-se agora a analisar algumas possibilidades do uso de 1A na atuacdo do Corpo de

Bombeiros, com foco na seguranca publica baseada em evidéncias.

2.1 SEGURANCA PUBLICA BASEADO EM EVIDENCIA

A seguranca publica no Brasil enfrenta desafios que envolvem questBes
socioecondmicas, politicas e culturais. A SPBE surge como uma abordagem que busca integrar
praticas, politicas e intervencdes com respaldo cientifico, que é fundamentada em dados

empiricos para orientar decisdes de politicas publicas, ao inves de depender de percepcdes ou
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abordagens tradicionais, fundamentadas em crengas, preconceitos ou mesmo em desejos
politicos.

A SPBE é definida como uma abordagem que utiliza dados e estudos cientificos para
avaliar a eficacia de politicas e praticas no campo da seguranga. Conforme Rodrigues (2020), a
integracdo da pesquisa empirica e da préatica policial é fundamental para o desenvolvimento de
politicas publicas que atendam de forma mais eficaz as necessidades da sociedade. Em outras
palavras, a seguranca publica deve ser orientada por resultados mensuraveis e passiveis de
avaliacdo continua.

No Brasil, a aplicacdo de politicas publicas baseadas em evidéncias tem sido um tema
emergente. A construcdo de politicas publicas eficazes deve ser sustentada por dados de
qualidade, que permitam compreender as realidades locais e a dindmica da criminalidade. Para
Vargas (2020), a utilizacdo de pesquisas cientificas no planejamento de a¢fes de seguranca
publica no Brasil ainda é incipiente, mas a tendéncia é que esse modelo se torne cada vez mais
presente a medida que a sociedade exige respostas mais eficientes e fundamentadas.

Além disso, Nogueira (2022) destaca que a avaliacdo de programas de seguranga, como
as operacgdes de repressdo ao trafico de drogas e a atuacdo de unidades especiais de policia,
deve ser mais sistematica, com foco na analise do impacto real dessas intervengdes sobre a
criminalidade e sobre a percepc¢do da populacdo. A falta de dados consistentes, muitas vezes,

compromete a avaliacao critica da eficacia das acfes de seguranca.

2.1.1 Desafios e Perspectivas da SPBE no Brasil

A implementacédo da seguranca publica baseada em evidéncias no Brasil enfrenta varios
desafios. De acordo com Freitas e Lima (2020), a falta de capacitacdo das instituicoes
responsaveis pela seguranca publica para lidar com dados e evidéncias cientificas € um
obstaculo significativo. Além disso, a resisténcia cultural dentro das proprias corporagfes em
adotar praticas fundamentadas em dados cientificos também € um fator limitante.

No entanto, algumas experiéncias tém demonstrado resultados positivos. Gomes (2021)
menciona que cidades como Sdo Paulo e Rio de Janeiro tém investido em tecnologias de
monitoramento e na criacdo de centros de analise de dados, o que tem permitido uma melhor
compreensdo das dindmicas criminais e, consequentemente, o desenvolvimento de politicas
mais direcionadas e eficazes. A utilizagdo de tecnologias como o Sistema de Informagéo sobre
Criminalidade (SPOC) tem permitido identificar padrdes criminais e desenvolver estratégias

mais assertivas.
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A SPBE ¢é uma abordagem promissora que permite a formulacdo de politicas publicas
mais eficazes e alinhadas com as necessidades reais da populacdo. No entanto, sua
implementacdo no Brasil ainda enfrenta desafios relacionados a capacitacdo técnica, a
resisténcia cultural e a falta de infraestrutura adequada para o uso de dados cientificos.
Superados esses obstaculos, a tendéncia é que a SPBE seja cada vez mais integrada as politicas
de seguranca publica, contribuindo para uma gestdo mais eficaz da criminalidade e para o
aumento da confianca da populacgdo nas institui¢fes de seguranca.

Visando analisar melhor o grau de maturidade do uso de evidéncias, passa-se a

descrever algumas experiéncias do uso destas tecnologias na atuacdo do Corpo de Bombeiros.

2.2 O CORPO DE BOMBEIROS E AS TECNOLOGIAS EMERGENTES

A principal atribuicdo do bombeiro militar é o atendimento a ocorréncias, seja na
prevencdo ou na resposta a emergéncias. A busca pela exceléncia no tempo de resposta, aliada
ao crescente nimero de atendimentos, reforca a necessidade de ampliar a presenca do Corpo de
Bombeiros Militar em diversas localidades, com isso, facilitando o acesso, diminuindo o tempo
resposta, o que reflete no éxito em salvar vidas e o patriménio da populacéo.

A relevancia do CBM pode ser observada pelo seu protagonismo nas areas de Seguranca
Publica, Protecdo e Defesa Civil, bem como pela sua colaboragdo com setores estratégicos
como Meio Ambiente, Salde e Educacdo. Para garantir o sucesso organizacional, um plano
estratégico bem estruturado é essencial. Ele define uma visdo clara, estabelece prioridades de
longo prazo e orienta a alocacao eficiente de recursos. Com o apoio da inteligéncia artificial
(IA), é possivel aprimorar a tomada de deciséo, utilizando indicadores de desempenho e
evidéncias analiticas.

O Corpo de Bombeiros desempenha um papel fundamental na protecdo da sociedade,
respondendo a diversas ocorréncias que exigem rapida e eficiente mobilizacdo de recursos.
Contudo, desafios como a limitacdo de efetivo, a variabilidade das demandas e a complexidade
dos cenérios de atuacdo requerem abordagens inovadoras. De acordo com Souza et al. (2020),
0 uso de 1A na seguranca publica pode proporcionar maior precisdo na identificacao de padrdes
e tendéncias, contribuindo para a prevencdo de desastres e para a melhoria da eficiéncia
operacional.

A 1A pode ser empregada de diversas formas dentro do Corpo de Bombeiros, como na

previsdo de incéndios florestais, analise de riscos estruturais, agdes de defesa civil e otimizacdo
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de rotas de deslocamento para atendimento de emergéncias. Estudos como os de Silva e
Almeida (2019) demonstram que algoritmos de aprendizado de maquina e redes neurais podem
prever a probabilidade de incéndios com base em dados climaticos e histdricos, permitindo
acOes preventivas mais eficazes. Além disso, Barreto (2021) destaca que a analise de imagens
por IA tem sido utilizada para identificar areas de maior risco e auxiliar na gestao de recursos
durante operacfes complexas.

A SPBE tem se consolidado como um paradigma essencial para a formulagdo de
politicas e praticas operacionais mais eficientes e fundamentadas em dados cientificos. Segundo
Beato Filho (2021), a aplicacdo de metodologias empiricas no campo da seguranca publica
permite uma melhor alocacdo de recursos, tornando as agdes mais eficazes e reduzindo riscos
e ineficiéncias. Nesse contexto, a introducdo da IA no Corpo de Bombeiros representa um
avanco significativo, pois possibilita a analise preditiva, otimizagdo de respostas emergenciais

e aprimoramento na tomada de decisdes estratégicas, fundamentadas em evidéncias.

2.3 A INTEGRACAO DE IA AO SERVICO DO CORPO DE BOMBEIROS

O uso de tecnologias emergentes, como a Inteligéncia Artificial (1A), tem transformado
diversas areas da sociedade, e 0s servicos de emergéncia, incluindo os corpos de bombeiros,
n&o sao excecdo. A IA tem o potencial de otimizar processos, melhorar a resposta a emergéncias
e aumentar a seguranga tanto para os profissionais quanto para as comunidades atendidas.

A escassez de recursos humanos é um desafio comum em todas as areas da seguranca
publica, entretanto, pode ser mitigada pelo uso eficaz da tecnologia. Projetos de Estratégia
Digital voltados para os Corpos de Bombeiros promovem a modernizagdo institucional,
ampliando a confiabilidade e a disponibilidade de dados. Segundo Rezende (2001, p.11),
“nenhuma estratégia pode ser melhor do que a informagado da qual é derivada”, destacando a
importancia de um diagndstico interno e externo fundamentado em dados para a formulacao de
estratégias eficazes.

O investimento em Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo (TIC) tem sido uma
prioridade para os Corpos de Bombeiros, pois essas ferramentas possibilitam uma comunicagéo
agil e eficiente entre as equipes, garantindo a troca de informacGes essenciais para 0 sucesso
das operacdes. Com o avanco tecnologico, as instituicdes estdo cada vez mais modernizando
seus sistemas, promovendo maior eficiéncia na gestao de dados e na comunicacgao operacional.

Investimentos em equipamento estdo resultando em um sistema de telecomunicagbes mais
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eficiente e uma infraestrutura tecnolégica mais robusta, impactando positivamente a qualidade
do servico prestado a populacéo.

A adogdo da inteligéncia artificial e outras tecnologias inovadoras tém transformado
significativamente a atuacdo do Corpo de Bombeiros Militar no Brasil. Desde a prevencéao de
incéndios florestais até a modernizacdo dos atendimentos emergenciais, essas solu¢des vém
aprimorando a eficiéncia, reduzindo o tempo de resposta e otimizando recursos. A crescente
digitalizacdo das operacdes reforca o compromisso da instituicdo com a protegéo da vida, do
meio ambiente e da sociedade, consolidando o CBM como referéncia em inovacéo e tecnologia
no setor de seguranca publica.

Com as experiéncias exitosas que se presencia pode-se afirmar que a adog¢éo de 1A pode
melhorar a seguranca publica ao permitir respostas mais rapidas a situacGes de emergéncia
(Chen et al., 2019). A previséo de incéndios e a identificacdo de padrdes de risco sao algumas
das contribui¢fes mais significativas da IA. Uma das alternativas encontradas € a utilizagdo de
IA no servico operacional do Corpo de Bombeiros.

Para avaliar essas experiéncias, se passa agora a apresentar algumas das experiéncias

nacionais e internacionais deste tipo de aplicacao.

2.3.1 Experiéncias internacionais da implementacéo de 1A Corpo de bombeiros
2.3.1.1. Estados Unidos

Nos Estados Unidos, véarios Estados ja estdo utilizando IA em seus servigos de
bombeiros. A cidade de Los Angeles, por exemplo, implementou um sistema de A para prever
incéndios florestais com base em dados meteoroldgicos e de sensoriamento remoto. De acordo
com o relatério da Fire Department of Los Angeles (2020, p.22), "o uso de IA para prever
incéndios tem sido fundamental para aumentar a eficiéncia das operacdes e reduzir o tempo de
resposta”.

Também nos EUA, o sistema FireCAST usa IA para prever a propagacao de incéndios
florestais. De acordo com um estudo publicado pelo National Fire Protection Association
(NFPA, 2021), algoritmos analisam condigdes climaticas, vegetacgdo e historico de incéndios

para fornecer previsdes precisas.

2.3.1.2. Japao
O Japdo é outro pais que tem integrado IA no servigco de bombeiros, especialmente em

areas urbanas densamente povoadas. A cidade de Téquio utiliza drones equipados com IA para
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monitorar incéndios e enviar informac6es em tempo real para os centros de comando. Além
disso, o sistema de IA € capaz de identificar areas de risco e sugerir estratégias para controle
répido de incéndios.

O Japdo implantou robds autdbnomos para missdes de resgate em &reas de risco elevado.
Segundo Yamamoto (2022), os rob6s também sdo utilizados para reconhecimento de areas
atingidas por desastres naturais. Além disso, a IA também € utilizada para otimizar a
distribuicdo de recursos humanos, como explica Tanaka (2022, p.78): "A IA tem o potencial de
aumentar significativamente a eficacia das equipes de bombeiros, ao fornecer dados em tempo

real sobre a situacdo de cada incéndio e necessidades logisticas".

2.3.2.3. Reino Unido

No Reino Unido, o Corpo de Bombeiros de Londres tem investido em I A para melhorar
a gestdo de suas operagdes, desde a analise de chamadas de emergéncia até a alocacdo de
equipes e equipamentos. A tecnologia de 1A permite que os bombeiros prevejam onde 0s
incéndios podem ocorrer com maior probabilidade, com base em dados historicos e padrdes
meteoroldgicos.

Uma outra aplicacdo da IA no Reino Unido refere-se a prevencao de incéndios. Em um
edificio de apartamentos, esta sendo utilizado um sistema baseado em IA para monitorar, em
tempo real, a temperatura ambiente e emitir alertas tanto para os residentes quanto para as
equipes de emergéncia em situacBes de incéndio. Além disso, o sistema realiza o

monitoramento da qualidade do ar e é capaz de detectar a presenca de fumaca.

2.3.2.4 Qutros paises
A 1A estar sendo utilizada para prevencdo de incéndios e panico em varios lugares do

mundo. Alguns exemplos incluem:

e Singapura: 0 governo de Singapura estd usando a IA para detectar incéndios em areas
florestais remotas. O sistema usa imagens de satélite e aprendizado de méquina para
identificar possiveis focos de incéndio e alertar as autoridades.

e Austrédlia: a empresa australiana Dataminr esta usando a IA para monitorar as redes
sociais e alertar as autoridades em caso de incéndios. O sistema usa algoritmos para
detectar postagens que mencionam palavras-chave relacionadas a incéndios e, em

seguida, alerta as autoridades para que possam agir rapidamente.
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e China: a cidade de Hangzhou, na China, esta usando um sistema de IA para detectar
incéndios em edificios de escritdrios. O sistema usa sensores e cameras de seguranca

para monitorar a temperatura e a fumaca e alertar as autoridades em caso de incéndio.

2.3.2 Experiéncias da implementacao de 1A pelo corpo de bombeiro no Brasil

Neste item tratar-se-a sobre 0s aspectos das experiéncias exitosas da implementacao de

IA pelas diversas instituicdes do Corpo de Bombeiro no Brasil.

2.3.2.1 Corpo de bombeiros do Mato Grosso

Um dos avangos mais significativos no uso da IA pelo Corpo de Bombeiros Militar
ocorreu no monitoramento e combate a incéndios florestais. No Mato Grosso, o Comité
Executivo de Gestdo do Fogo e a Secretaria de Estado de Meio Ambiente analisaram uma
proposta inovadora para 0 mapeamento e deteccdo de focos de calor. Desenvolvida pela
Associacdo Mato-Grossense de Educacdo Ambiental (AMEA), a tecnologia prevé as areas mais
suscetiveis a incéndios e identifica focos subterraneos — um problema comum no Pantanal.

Essa pesquisa, iniciada apos o grande desastre ambiental de 2020, utiliza |A para analise
preditiva e conta com a colaboracéo de instituigdes internacionais, como a Universidade de
Pepperdine (EUA), além de pesquisadores do México, Namibia e Quénia. O equipamento
desenvolvido pela AMEA coleta dados em tempo real sobre pressao atmosférica, presenca de

chamas, velocidade e direcdo do vento, permitindo prever e mitigar incéndios de grande porte.

2.3.2.2 Corpo de bombeiros do Distrito Federal

Outro exemplo de inovagdo no combate a incéndios ocorre no Distrito Federal, onde o
projeto "Sem Fogo-DF" utiliza 1A para antecipar queimadas em um raio de 15 a 25 km. Cameras
instaladas na Torre de TV Digital captam imagens em tempo real, enviando alertas automaticos
ao CBMDF assim que sinais de fumagca sdo detectados. Essa tecnologia foi desenvolvida por
meio de uma parceria entre a Universidade de Brasilia (UnB), a associa¢do Giga Candanga e a
Fundagdo de Apoio a Pesquisa do Distrito Federal (FAP-DF), com um investimento de
R$700.000,00 mil reais.
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2.3.2.3 Corpo de bombeiros do Santa Catarina

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) implementou inteligéncia
artificial nos Centros de Operac6es do Corpo de Bombeiros (COBOM) para aprimorar a gestdo
de chamadas emergenciais. Anualmente, mais de 500 mil chamadas sdo registradas pelo
numero 193, e a 1A agora auxilia no registro e despacho das ocorréncias, tornando o processo
mais agil e eficiente.

A nova tecnologia permite que, ao digitar a descricdo da ocorréncia, um assistente
virtual autocomplete as informacdes, otimizando a transcrigdo dos relatos. "Com apenas alguns
topicos preenchidos, o sistema sugere automaticamente a descricdo completa, agilizando o
despacho dos recursos adequados”, explica o Centro de Softwares de Emergéncia do CBMSC.
Além disso, os dados das ocorréncias sdo disponibilizados em tempo real no aplicativo
"CBMSC Cidadao" e na Rede Social X (@QCBMSC193), aumentando a transparéncia e a
assertividade na comunicacdo com a populagéo. Outra inovagao implementada foi a integragédo
do Google Maps Platform ao sistema de atendimento, permitindo que operadores visualizem
em uma Unica tela tanto o local da ocorréncia quanto a posicao da equipe mais proxima.
2.3.2.4 Corpo de bombeiros de Minas Gerais

A tragédia do rompimento da barragem da Mina Corrego do Feijao, em Brumadinho
(MG), ainda mobiliza buscas pelas vitimas desaparecidas. Em outubro de 2024, uma nova
tecnologia baseada em inteligéncia artificial foi incorporada as operagdes de resgate.

A ferramenta, que utiliza cameras e scanners avangados, analisa imagens dos rejeitos
retirados da area afetada, identificando padrBes que possam indicar a presenca de restos
humanos. O processo envolve a triagem de materiais com mais de 5 cm, tamanho definido pela
pericia como parametro técnico para identificacao.

De acordo com os bombeiros envolvidos, a tecnologia tem se tornado cada vez mais
precisa e robusta, aumentando as chances de localizar as ltimas vitimas da tragédia. "S&o mais
de 2.200 dias de busca e seguimos empenhados na missdo de encontrar as duas vitimas que

ainda chamamos de 'joias' de Brumadinho", afirmou o CBMMG.

2.3.2.5 Monitoramento de Queimadas na Amazoénia
A utilizagdo de satélites equipados com IA para detectar incéndios tem sido um recurso
crucial para o combate as queimadas na regido Amazénica (INPE, 2022). O monitoramento da

cobertura florestal da Amazonia por satélites realizado pelo INPE conta com quatro sistemas
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principais: PRODES, DETER, DEGRAD e DETEX. Esses sistemas sdo complementares e

foram concebidos para atender diferentes objetivos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta pesquisa, foi possivel identificar os significativos beneficios que a IA proporciona
para o servico do Corpo de Bombeiros, entretanto, ainda assim existem desafios importantes
para a sua implementacdo. A dependéncia de dados precisos, a seguranca cibernética e a
resisténcia a mudanca por parte dos profissionais de emergéncia séo alguns dos obstaculos que
precisam ser superados. No entanto, com 0s avancos tecnoldgicos continuos, as perspectivas
futuras para a integragéo de 1A no corpo de bombeiros sdo promissoras. Concorda-se com Lima
(2023, p.102), quando afirma que "os desafios atuais podem ser superados com a melhoria dos
sistemas de IA e a adaptacdo dos bombeiros a essas novas ferramentas, resultando em um
servigo mais eficiente e seguro”.

A integracdo da Inteligéncia Artificial nos servicos de bombeiros tem mostrado
resultados positivos em diversos paises, com avancos significativos na previsdo de incéndios,
otimizacdo de rotas e gestdo de recursos. A aplicacdo de IA representa um importante passo
para tornar as operacdes de emergéncia mais rapidas e eficientes, resultando em maior
seguranca para as comunidades. No entanto, é necessario continuar o desenvolvimento dessas
tecnologias e superar os desafios encontrados, a fim de garantir a eficacia dos servicos de
bombeiros no futuro.

Considerando esses desafios, analisar-se-a as vantagens e desafios para o uso de IA em

atividades operacionais e administrativas do Corpo de Bombeiros.

3.1 VANTAGENS E DESAFIOS DA INOVACAO POR MEIO DA IMPLEMENTACAO DE
IA AOS SERVICO DO CORPO DE BOMBEIROS NO BRASIL

Ao analisar alguns exemplos de utilizacdo de IA pelas instituicdes do Corpo de
Bombeiro no Brasil, nota-se que estas ferramentas ndo sdo usadas plenamente. Entretanto, essa
tecnologia tem desempenhado um papel cada vez mais importante na modernizacdo e
otimizacdo principalmente nas atividades operacionais. 1sso acontece em funcdo do uso de

algoritmos avancados, aprendizado de maquina e analise de dados, o que tem possibilitado um
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atendimento mais agil, eficiente e preciso. No entanto, apesar das inumeras vantagens, a
implementacao da IA também apresenta desafios significativos.

No Brasil, projetos como o "Sem Fogo-DF" e 0 monitoramento do Pantanal com IA ja
demonstram o potencial dessa tecnologia na prevencao de desastres ambientais. Essa iniciativa
utiliza sensores e cameras de alta tecnologia, a IA pode detectar focos de incéndio em tempo
real e prever areas de risco com base em padrdes climaticos e ambientais, tal iniciativa ja
apresenta resultados positivos na prevencao de incéndios.

O Uso de IA no setor administrativo do Corpo de Bombeiro € outro exemplo positivo,
onde essa tecnologia é usada na analise de dados operacionais para sugerir a melhor alocagéo
de viaturas, equipamentos e efetivo, reduzindo desperdicios e melhorando a eficiéncia
operacional. 1sso é especialmente importante em um cenario de escassez de recursos humanos
e financeiros, permitindo que o CBM atue de forma mais estratégica.

O uso de IA no servigo operacional apresenta suas maiores vantagens. A tecnologia é
comumente utilizada com auxilio de Aeronaves Remotamente Pilotadas (drones) e scanners
com visdo computacional. Essas ferramentas auxiliam na localizacdo de vitimas em desastres,
como ocorreu nas buscas em Brumadinho. Uma de suas aplicagdes é o mapeamento de grandes
areas de dificil acesso e identificar padrBes visuais que indicam a presenca de corpos ou
sobreviventes.

Os drones sdo usados também para realizacdo de geoprocessamento, comumente
aplicado em ocorréncias de Incéndios Florestais. No Brasil, essa ferramenta possibilita que o0s
Bombeiros Militares utilizem as ferramentas de geoprocessamento, para construir mapas
teméticos, andlises geoespaciais, obtencdo de dados de satélite, além de assessoria aos
comandantes da operacdo, fornecendo informagdes necessarias para a tomada de decisdo em
grandes ocorréncias.

Uma importante aplicacdo, entretanto, ainda em sua fase inicial € a predicdo de
ocorréncias. A IA pode processar grandes volumes de dados histdricos para identificar padrdes
de ocorréncia, prever tendéncias e embasar politicas publicas de seguranca e prevencdo. Com
isso, 0 Corpo de Bombeiros pode desenvolver estratégias mais eficazes para lidar com
emergéncias futuras. Essa iniciativa pode ser identificada no Corpo de Bombeiro do Ceara,
onde a seguranca publica baseada em evidéncias encontra-se mais sistematizada.

Algumas oportunidades de melhorias e novas aplicagdes podem ser identificadas no

ambito da utilizacdo da IA para a melhoria da transparéncia e interacdo com a sociedade,
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disponibilizando informacdes sobre ocorréncias em tempo real em aplicativos e redes sociais.
Isso aumenta a conscientizacdo publica e facilita 0 acesso a servicos de emergéncia.

Para o uso pleno de IA pelo CBM no Brasil torna-se uma realidade, exige investimentos
em infraestrutura tecnoldgica, aquisicdo de equipamentos e especialmente o treinamento de
pessoal. Além disso, a manutencdo e atualizacdo constante dos sistemas podem gerar custos
adicionais e requer mao de obra qualificada.

Ademais, a transi¢do para uma abordagem mais tecnoldgica pode enfrentar resisténcia
por parte dos profissionais, especialmente os que ndo estdo familiarizados com sistemas
baseados em IA. A necessidade de treinamento continuo para que 0os bombeiros possam operar
essas ferramentas € um desafio relevante. Outra dificuldade para a eficacia da 1A é que ela
depende de conexdes de internet rapidas e estaveis, alem de servidores robustos para processar
dados em tempo real. RegiGes remotas ou com infraestrutura precéria podem ter dificuldades
na implementacdo dessas tecnologias.

Embora a IA possa auxiliar na tomada de decisGes e analise de grande quantidade de
informacdo, a intervencdo humana continua essencial. Em situagbes de alto risco, como
colapsos estruturais ou resgates em incéndios, a avaliagdo e experiéncia dos bombeiros nédo
podem ser substituidas. A 1A deve ser vista como um apoio estratégico, e ndo como substituto
da expertise humana.

Um desafio para implementacdo de 1A no servigo operacional é a integragdo com 0s
sistemas ja utilizados pelas institui¢fes, 0s quais irdo necessitar, em alguns casos de atualizagéo
e, em outros, de substituicdo completa dos sistemas. A adaptacdo desses sistemas pode ser
complexa e exigir mudancas significativas na infraestrutura tecnoldgica, aumentando os gastos
publicos.

No entanto, pode-se afirmar que a implementacédo da inteligéncia artificial no Corpo de
Bombeiros representa um avanco significativo na eficiéncia operacional, reducdo do tempo de
resposta e melhoria na prevencgdo de desastres. Com investimentos adequados e uma estratégia
bem definida, a IA pode transformar o Corpo de Bombeiros em uma institui¢do ainda mais agil,

inovadora e preparada para salvar vidas e proteger 0 meio ambiente.
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3.2 RECOMENDAGCOES SOBRE A APLICACAO DE IA NO CORPO DE BOMBEIRO NO
BRASIL

Na analise das experiéncias das aplicacdes de IA no Corpo de Bombeiros, nota-se que
essa ferramenta ainda ndo é usada de forma plenamente, o que também sugere a fase
embrionaria do uso desta tecnologia no Brasil. Todavia, pode-se afirmar que a sua aplicagédo
possui um enorme potencial para otimizar os servigos administrativos, de urgéncia e
emergéncia, trazendo mais eficiéncia, seguranca e agilidade. Essa tecnologia ja tem sido
utilizada com sucesso em corporacgdes de outros paises, e diversas oportunidades ainda podem
ser exploradas para aprimorar 0s servigos no Brasil.

A previsdo e o monitoramento de incéndios podem ser significativamente melhorados
com o uso de algoritmos de 1A, que analisam dados climaticos, condi¢cdes da vegetacdo e
histérico de ocorréncias para antecipar situacfes de risco. Além disso, sistemas inteligentes
podem otimizar rotas de atendimento de viaturas de emergéncia, considerando fatores como
transito e localizacdo precisa dos incidentes. Essa otimizagdo reduz o tempo de resposta,
ampliando as chances de sucesso nas operacgoes de resgate e combate a incéndios.

Na gestdo de recursos, a IA pode auxiliar na alocacdo eficiente de efetivo e
equipamentos, garantindo uma resposta mais agil e eficaz. A tecnologia também facilita a
integracao de diferentes bancos de dados internos do Corpo de Bombeiros, tornando o acesso a
informacdo mais preciso. Essa centralizacdo permite uma visdo ampla das instituicdes e
possibilita tomadas de decisGes mais assertivas, baseadas em evidéncias.

Atualmente, bombeiros militares enfrentam a burocracia de preencher varios
formularios e registrar uma mesma ocorréncia em diferentes plataformas, como Boletins de
Ocorréncia, bancos de dados eletrénicos e sistemas de seguranca contra incéndio e panico. A
automatizacdo desse processo por meio da IA pode reduzir o retrabalho e permitir que os
bombeiros finalizem rapidamente a documentagcdo para retornar ao atendimento de novas
emergéncias.

Uma alternativa é o uso de programas computacionais, como o People Analytics, uma
vez que na era da informacdo e inteligéncia artificial, a tomada de decisdo tem evoluido além
das métricas tradicionais e da subjetividade, forcando sua liderangca a buscar caminhos que
empregam tecnologia e analise de dados para tomar decisdes mais controladas e estratégicas.
(Sousa et al, 2024).



s

Universidade Federal de Brasilia

No ambito operacional, pode-se avancar na utilizacdo de 1A como ferramenta para
previsdo de riscos, utilizando modelos preditivos que analisam condi¢des climaticas, historico
de incéndios e identificacdo de areas vulneraveis. Drones inteligentes equipados com cameras
térmicas e IA permitem avaliar cenarios perigosos, localizar vitimas e identificar focos de
incéndio sem expor bombeiros a riscos desnecessarios. Além disso, a IA pode analisar imagens
e videos capturados durante as operacdes para detectar pessoas presas, zonas de calor intenso
ou indicios de colapso estrutural, auxiliando no planejamento tatico das equipes.

Na formacé&o e treinamento, ambientes virtuais baseados em IA possibilitam simulagcfes
realistas de cenarios extremos, permitindo que os bombeiros pratiquem suas habilidades de
forma segura. A tecnologia também pode avaliar o desempenho dos profissionais durante esses
treinamentos ou em operaces reais, identificando pontos de melhoria e sugerindo estratégias
mais eficientes. A IA permite também a utilizacdo de sistema computacionais para simular
incéndios e verificar o comportamento do incéndio em uma situacéo real (Pascoal; Braga,
2023).

Em termos de comunicacdo e coordenacao, plataformas inteligentes podem otimizar a
gestdo de crises, facilitando a troca de informacgdes entre equipes no terreno e postos de
comando. A IA também pode atuar na tradugdo automatica, possibilitando uma comunicacao
rapida em situacdes que envolvam turistas ou populacdes estrangeiras.

A Inteligéncia Artificial tem sido integrada em diversas ferramentas utilizadas por
corpos de bombeiros ao redor do mundo, visando aprimorar a eficiéncia e a seguranga nas
operacdes de combate a incéndios. Abaixo, destacam-se algumas dessas inovagoes:

Equipamentos de Protecdo Individual Inteligentes, | - Garment: Este equipamento para
bombeiros incorpora sensores, sistemas GPS e comunica¢do Wi-Fi, monitorizando em tempo
real a posi¢do e os sinais vitais do bombeiro. Desenvolvido por um consorcio que inclui
empresas como YDreams e o Instituto de Telecomunicacgdes, o I-Garment visa aumentar a
seguranga dos bombeiros durante as operagdes.

Ferramentas de Analise e Previsdo de Incéndios, P-Flash: Desenvolvida por cientistas
do National Institute of Standards and Technology (NIST) dos EUA, esta ferramenta de 1A
prevé o momento critico do "flashover” — quando todos os materiais de um ambiente se
inflamam simultaneamente. Ao antecipar este evento, 0os bombeiros podem ajustar suas
estratégias para evitar situagdes de risco extremo.

Os prototipos dos robds de combate a incéndio, desenvolvidos em parceria pela

Petrobras e a startup Unidroid, como parte do Programa Petrobras Conexdes. Operando de


https://pt.wikipedia.org/wiki/I-Garment?utm_source=chatgpt.com
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maneira remota, com um alcance de até 600m, os robds oferecem mais eficiéncia e velocidade
na resposta a cenarios complexos de incéndio, sendo capazes de resistir a altas temperaturas,
alcancar locais de dificil acesso e oferecer imagens para auxiliar na definicdo das taticas de
combate ao fogo, além de, € claro, reduzir a exposic¢do dos bombeiros, garantindo a seguranca
de vidas humanas e menos riscos para 0 meio-ambiente (Petrobras, 2024).

Camaras de Imagem Térmica permitem que os bombeiros vejam através de fumaca
densa e escuriddo, identificando vitimas e focos de calor ocultos. Equipamentos portateis ou
integrados a capacetes fornecem informaces cruciais durante operacOes de resgate e combate
a incéndios.

A adocdo dessas tecnologias de IA pelos corpos de bombeiros tem contribuido
significativamente para a melhoria das operacGes, aumentando a seguranca dos profissionais e
a eficécia no combate a incéndios.

A integracéo de solugdes inovadoras como equipamentos, ferramentas e tecnologias tem
demonstrado grande potencial para aprimorar a seguranca e eficacia das operaces dos corpos
de bombeiros, permitindo que os profissionais adotem estratégias preventivas mais seguras,

ampliando a eficacia do combate ao fogo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo da Inteligéncia Artificial (IA) as operacfes do Corpo de Bombeiros
Militar representa um avanco significativo na seguranga publica baseada em evidéncias. Este
estudo demonstrou que a utilizacdo de sistemas inteligentes pode otimizar a prevengéo de
desastres, a resposta a emergéncias e a gestdo de recursos, impactando positivamente a
seguranca da populacao e a protecdo dos profissionais envolvidos.

A automatizacdo de rotas de socorro e a utilizacdo de sistemas de monitoramento
inteligente sdo algumas das aplicagdes que j& demonstraram resultados positivos em diversos
paises e estados brasileiros. O uso de IA na analise de incéndios, por exemplo, possibilita
intervengdes mais rapidas e assertivas, reduzindo danos ambientais e salvando vidas. Além
disso, ferramentas tecnoldgicas integradas aos sistemas de comunicacdo melhoram a
coordenacdo entre equipes, minimizando falhas operacionais.

No Brasil, iniciativas como o projeto "Sem Fogo-DF", que utiliza 1A para antecipar

gueimadas na regido do Distrito Federal, demonstram o potencial dessas tecnologias para
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mitigar desastres ambientais. Além disso, a aplicacdo da IA no monitoramento de chamadas de
emergéncia, como ocorre no Corpo de Bombeiros de Santa Catarina, tem permitido um
despacho mais rapido e preciso dos recursos necessarios para cada ocorréncia.

Entretanto, a ado¢do da IA também impde desafios. A resisténcia organizacional, a
necessidade de capacitacdo dos profissionais e a adaptacdo de infraestruturas tecnoldgicas
demandam investimentos e planejamento estratégico. A seguranca cibernética também se torna
uma preocupacao relevante, visto que a digitalizacdo dos processos expde dados sensiveis a
possiveis ameacas.

Um dos principais desafios enfrentados é a resisténcia organizacional a adocao de novas
tecnologias. Conforme se observou na pesquisa que originou este trabalho, a seguranca publica
no Brasil ainda carece de uma cultura fortemente baseada em dados, o que dificulta a
implementacdo de sistemas inovadores. Ademais, a seguranca cibernética também emerge
como uma preocupacdo fundamental, uma vez que a digitalizacdo dos processos operacionais
aumenta a vulnerabilidade a ataques e vazamentos de dados sensiveis.

Diante desse cenario, a modernizacdo do Corpo de Bombeiros deve seguir diretrizes que
garantam uma implementacdo responsavel e eficiente. O investimento em treinamento
continuo, parcerias com instituicGes de pesquisa e regulamentacdo adequada sdo medidas
essenciais para garantir que a IA seja uma aliada na seguranca publica.

Para superar esses desafios, recomenda-se que o Corpo de Bombeiros Militar invista em
capacitacdo continua dos profissionais, além de estabelecer parcerias com instituicGes
académicas e centros de pesquisa para o desenvolvimento de solugdes baseadas em IA.
Também é essencial que sejam criadas normativas que regulamentem a utilizacdo da IA na
seguranga publica, garantindo transparéncia, ética e seguranga nos processos de tomada de
decisdo.

A analise realizada confirma que a importacdo e ampliacédo dessas tecnologias poderiam
transformar a realidade operacional dos bombeiros, proporcionando maior precisao, agilidade
e eficiéncia. Ao reduzir custos operacionais e aumentar a capacidade de resposta, a IA se
apresenta como uma solucdo indispensavel para enfrentar os desafios contemporaneos da
seguranca publica. A inovacdo tecnoldgica ndo é apenas um diferencial, mas uma necessidade
para garantir um servigo mais seguro e eficaz para a populacao.

Por fim, a aplicacdo da IA no Corpo de Bombeiros Militar € um passo crucial para a
modernizacdo da seguranca publica no Brasil. Seu uso deve ser incentivado com planejamento

estratégico, avaliacdo continua dos impactos e adocdo de boas praticas baseadas em
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experiéncias bem-sucedidas ao redor do mundo. Com os avangos da tecnologia e um
compromisso institucional voltado a inovacéo, é possivel transformar as operacdes do Corpo

de Bombeiros em servigos ainda mais ageis, seguros e eficazes.
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