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RESUMO

No ambito do Projeto: desenvolvimento de sistemas de prevencao de incéndios florestais e
monitoramento da cobertura vegetal no cerrado brasileiro, @omponente 2.2:
desenvolvimento de um sistema para prever o risco de espalhamento do fogo no cerrado esta
sendo realizado pelo Centro de Sensoriamento Rento@SR¢ UFMG. Para atender aos
objetivos do projeto, n6s desenvolvemos um modelo, espacialmergéceo, que simula o
espalhamento do fogo. Esse modelo prevé o comportamento do fogo a partir de um ponto de
ignicdo e um conjunto de variaveis ambientais. Para que o modelo pudesse ser utilizado em
atividades de manejo e prevencdo de incéndios em unisade conservagdo, nés
desenvolvemos uma série de modelos que produzem as variaveis (combustivel seco, umidade,
etc.), utilizadas no modelo de espalhamento do fogo, a partir de dados de sensoriamento
remoto. Com isso, nosso modelo trabalha em tempo quaak f@zendo simulagcdes para o dia

e o horéario desejado. Afim de atender a diferentes usuérios finais dos produtos do projeto,
nosso modelo possui trés interfacesc Interface offline do usuario final: que é uma interface
amigavel na qual o usuério finabde rodar a simulacdo de espalhamento do fogo em poucos
passos, sendo a maior parte dos procedimentos automaticajriterface online, que roda
automaticamente todos os dias modelos para as trés unidades de conservacao estudadas e para
todo o Cerrado, am base nos pontos de ignicdo detectados por satélite pelo-DlRfmadas;

3 -interface offline de andlises, utilizada para as analises temporais e com finalidade cientifica,
mais complexa e com mais opcdes de ajustes do modelo. Para o desenvolvimentdelo m

de espalhamento do fogo, e todos os modelos utilizados para as analises deste componente,
nos utilizamos a plataforma de modelagem Dinarii€O Ifttps://csr.ufmg.br/dinamicaj,

gue teve seu desenvolviméminiciado em 1999 e ao longo dos anos foram desenvolvidas novas
funcdes e aprimoramentos. A versdo atual deste sistema € a versdo Dinamica EGO 5, constituida
por uma plataforma sofisticada para modelagem ambiental com excelentes possibilidades para
o desgn, desde o modelo espacial estatico muito simples até dinamicas muito complexas, que
podem envolver iteracfes aninhadas, transicdes multiplas, feedback dinamicoreqidid e
multi-escala abordagem, processos de deciséo para bifurcar e juntar pipgén@secucao e

uma seérie de algoritmos espaciais complexos para analise e simulacdo de fenémenos espaco
tempo. Para o desenvolvimento do modelo de espalhamento do fogo foram realizados diversos
aprimoramentos na plataforma Dinami€gGO. Dentre eles, destan-se 0s avangos na
performance dos modelos, como o paralelismo das analises e uso de GPU.
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https://csr.ufmg.br/dinamica/

Tabela 1: Marcos de acompanhamento do subcomponente 2.2 encossteaabaixo.

MARCO DE ACOMPANHAMENTO Estado
Estudos de campo sobre o fogo no cerrado Concluido
Distancias a rodovias Concluido
Distancias a municipios e areas desmatadas Concluido
Condicdes climaticas Concluido
Declividade Concluido
Obstaculos ao fogo Concluido
Mapas de biomassa Concluido
Disponibilidade de combustivel Concluido
Diregéo do vento Concluido
Mapas em séries temporais de cicatrizes de fogo Concluido
Séries temporais de mapas de uso do solo Concluido
Produtividade agricola e producéo florestal a partir de melhoriasfd@estrutura e demandas crescenteg Concluido
dos mercados globais e mudangas de estratégias de manejo da terra
Analise das variaveis e calibragdo do modelo Concluido
Validagao do modelo com dados de campo Concluido
Analisar e melhorar desempenho do modelo Concluido
Tornar o FISC flexivel o suficiente para ser acoplado a modelos climaticos que simulam condicdes fi Concluido
para o clima a longo prazo.
Acoplar o FISC a uma verséo atualizada do SIMBRASIL, cl@fsliBAGRO, projetado para ser o p
! - o L : Concluido
instrumento central para o planejamento territorial na NNlinistério da Agricultura
Analise dos danos pdsgo com tabulagdes de dados e infograficos, extensdes de areas queimadas, {] Concluido
vegetacamfetada, estimativa de emissées de carbono
Analise da eficacia dos programas de prevencéo de fogo Concluido
Modelar a regeneragdo da vegetacdo e sua continuidade sob diferentes cenarios de regimes de fog Concluido
Analisar otencial impacto de uma série de cenarios socioeconémicos e politicos plausiveis sobre ¢ Concluido
regimes de fogo e as emissdes de carbono
Analisar os feedbacks entre a mudanca climatica, o0 desmatamento e expansao agricola Concluido
Examinadiversas politicas publicas recentes sobre regimes de fogo no bioma Cerrado, juntamente @
suas implicagdes para os servigos ecossistémicos e bens, perdas econdmicas e mitigacdo das mud Concluido
climéaticas
Desenvolvimento de uma interfaca-line no site Queimadas/INPE com mapas de risco de propagaca Concluido
incéndio
Operacao e manutencao do sistemalore e suporte regular para os usuarios do sistema Concluido
Desenvolvimento de uma interface amigavel para o sistema@¢8@do offine para uso pelos usuarios Concluido
finais como gestores de areas protegidas
Desenvolvimento de material educativo e de divulgagao (por exemplo. manuais, folhetos, CDs) Concluido
Oito treinamentos de 3 dias Concluido
Desenvolvendo ferramentas de anélise que se adequem melhor a realidade das unidades de conse
por meio deinterfaces amigéaveis, e saidas mais adequadas ao uso dos funcionarios do ICMBio/MMA  Em andamento
cada um dos parques.
Acompanhamento de queimas prescritas nas Unidades de Conservacao para observacao e aquisica .
P . ~ A ser realizado
variaveis em mais uma estagdoskra.
Visita técnica no Parque Nacional da Serra do Cip6. Acompanhamento e simulacdo de novas quein| .
e A ser realizado
validagdo em campo.
Visita técnica no Parque Nacional da Serra da Canastra. Acompanhamento e simulagio deemeas g .
s A ser realizado
com validagdo em campo.
Visita técnica no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros. Acompanhamento e simulagéo de n( .
. S A ser realizado
gueimas com valida¢éo em campo.
Continuidade da analise do potencial impacto de w@@e de cenarios socioecondmicos e politicos Concluido
plausiveis sobre os regimes de fogo e as emissdes de carbono.
Examinar diversas politicas publicas recentes sobre regimes de fogo no bioma Cerrado, juntamente
suas implicagdes para os servicosssistémicos e bens, perdas econdmicas e mitigagdo das mudanca Concluido
climaticas.
Andlise dos impactos econémicos dos incéndios por meio dos modelos de simulagao. Concluido
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ATIVIDADES E MARCOS DE ACOMPANHAMENTO

1 - Caracterizacdo daslinamicas espaciais e temporais do fogo no Cerrado, incluindo a
geracdo de uma serie temporal de mapas e coleta de dados no campo sobre cargas de
combustivel, consumo de biomassa queimada e cicatrizes de fogo para inputs do modelo.

Foram realizadas visgaa campo para a calibracdo dos modelos que geram as variaveis de entrada no
modelo FISCerrado. O modelo FIgerrado foi construido utilizando equacdes obtidas por meio de
experimentos controlados que estimam a relacdo do comportamento do fogo consasveariaveis

como vento, declividade, umidade da vegetacdo, combustivel disponivel, taxas de queima da vegetacao,
regeneragao da vegetacao e barreiras ao fogo. Dados de séries temporais sobre areas queimadas, focos
de ignicdo e imagens de satélite Lan@sfitram obtidos por meio da parceria com a equipe do INPE
Queimadas.

1.01- Estudos de campo sobre o fogo no cerrado

Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros

No periodo de 18 a 22 de agosto de 2017 os pesquisa@ri@ddo Silveira Soares Fildbirajara de

Oliveirae William Leles S. Costativeram na localidade de Sao Jorge no municipio Alto Paraiso de Goias
na sede do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros. Foram feitas visitas a areas manejadas do
parque, comunidade quilombola dos Kalungas elaia regido do Catingueiros em CavalcantsO.

Foram realizadas discussdes com a brigada de incéndio, funcionarios do parque e pessoas das
comunidades para que fosse possivel compilar os dados disponiveis sobre fogo na regido e as
experiéncias pessoaisls® o combate e manejo do fogo na regido.

Figura 1: Trabalho de campo no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, a esquerda discussdes com brigadis
do parque na sede do parque, a direita, visita aos locais do parquelifemntes fisionomias vegetais, areas que havi
sofrido com incéndios e areas sob manejo integrado do Fogo.

Parque Nacional da Serra da Canastra

No periodo de 02 a 05 de outubro de 2017 os pesquisadgriteddo Silveira Soares Filtidbirajara de
Oliveira, William Leles S. Costd_ucas Rodrigues de Sousa Saasiveram no municipio de Sdo Roque

de Minas na sede do Parque Nacional da Serra da Canastra. Foi realizada reunido ¢amariio
Tizianel Chefe do ParqueRianca TizianelGerente dd-ogo. Recebemos diversos documentos relativos

a implantacdo do Manejo Integrado do Fogo (MIF) no parque e Relatérios de Ocorréncia de Incéndios.
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Neste parque o MIF ainda n&o havia sido implementado, tendo seu inicio no ano de 2018 pois, em 2017
o parquefoi atingido por um incéndio de grandes proporcdes. Foram realizadas discussdes com a
brigada de incéndio e funcionarios do parque para que fosse possivel compilar os dados disponiveis
sobre fogo na regido e as experiéncias pessoais sobre o combate @rdariego na regiéo.

INPE e CPTEC

No periodo de 20 a 21 de fevereiro de 2018 os pesquisaddbbasjara de Oliveira William Lelés S.
Costavisitaram o INPE e 0 CPTEC em Sao José dos Campos. Foram realizadas reunides e discussfes com
diversos grupos deesquisa do INPE com o objetivo de conhecer as bases de dados disponibilizadas pelo
INPE, e articular meios de obtencdo dos dados automaticamente para o modelo de espalhamento do
fogo (interface utilizada nos parques e interface online). Com isso, nGsareak a integracdo do
componente INPIBueimadas ao componente do GSRMG, conforme previsto.

Visitamos os laboratorios do INPE com o acompanhamento daltiarto Setzee Dr.Fabiano Morelli

Foi realizada uma reunido com ambos na qual nos foi aprederda bases de dados disponiveis no
INPEQueimadas. Apos a reunido fomos ao CPTEC para realizar uma reunido sobre o modelo de risco de
fogo e sobre a disponibilizacdo das variaveis climaticas para0FM®& para alimentacdo dos modelos.

Nessa reunido ndsi dado acesso aos dados climaticos interpolados e aos dados de Wéititon Leles

membro da equipe do CSF-MG, realizou uma apresentacdo da plataforma Dinai{&® para
membros da equipe do DAlberto Setzeno CPETC. Foram realizadas reunides giacaissao sobre as

bases de dados e sobre o TerraMA. Na reunido sobre o TerraMA, foi apresentada suas funcionalidades.
Foi realizada uma visita técnica ao INBPEET junto a equipe do DElaudio Almeidande foi apresentado

0s membros da equipe do projeBRODES. Ainda foi realizado uma reunido sobre os dados de focos e
cicatrizes de fogo. Nessa reunido discutimos a aplicacdo e disponibilizagdo desses dados para a equipe
do CSRUFMG. Ao fim das reunides, todos os dados solicitados foram disponibilizaddslPEl através

de enderecos de FTP ou através da plataforma Terra2 MA. Desta forma, concluimos o objetivo

apresentado em reunido da CCI do projetoE#erado, realizada em Brasilia.

Figura 2: Visita ao INPE para discussfes sobre integracédados do INPE com o modelo de espalhamento do f
desenvolvido pelo CSBFMG.

Universidade de BrasiliaUnB
No periodo de 3 a 6 de abril de 2018 o pesquisélirajara de Oliveiraisitou a Universidade de Brasilia
¢ UnB para discutir aspectos da emgia do fogo no Cerrado e da dinAmica da vegetacdo no Cerrado
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com as professorddercedes Maria da Cunha Bustamastdeloisa Sinatora Mirandacom a DrlLeticia

Gomes da Silvdroram realizadas discussdes sobre aspectos especificos do comportamergo do fo

Cerrado e como esses aspectos devem ser incorporados no modelo FISC. Essas discussfes permitiram a
melhoria do modelo. Aliado a isso, foi realizado um levantamento bibliogréfico, junto as pesquisadoras,
para obtermos dados especificos sobre o fogdOeorado para as adaptacdes necessarias do modelo

FISC para o Cerrado.

Figura 3: Visita @ UnB para discusses com a Professora Mercedes Maria da Cunha Bustamante sobre e
fogo no Cerrado para o aprimoramento do modeloedpalhamento do fogo.

Serra da Canastra

No periodo de 16 a 19 de abril de 2018 os pesquisaddbémjara de Oliveira William Leles S. Costa
visitaram o Parque da Serra da Canastra para acompanhar o curso de manejo integrado do fogo realizado
pelo ICMBIio e acompanhar a queima prescrita. Ao acompanhar a queima prescrita foram coletados
dados que seréo utilizados para calibrar e validar os nosdi# comportamento do fogo e da vegetagao.
Acompanhamos as palestras realizadas no curso de manejo integrado e discutimos os trabalhos de
campo com os gerentes dos parques. Além disso, acompanhamos a queima prescrita de uma area dentro
do parque da Serrda Canastra. Durante a queima foram registradas as coordenadas para uso nos
modelos que utilizam imagens de satélite. Além disso, apos o fogo foram realizados registros fotograficos
para serem utilizados junto as imagens de satélite para calibrar os nsodelo
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Figura 4: Trabalho de campo para realizar medi¢cdes durante queima prescrita no Parque Nacional da Serra da C
esquerda, William Leles, a direita, Britaldo Soares Filho junto a Estevao do ICMBIo.
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Figura 5: Fotos da area da queimada prescrité&arque Nacional da Serra da Canastra, durante e apés o fogs
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Parque Nacional da Serra do Cip6

No dia 17 de maio de 2018 os pesquisaddsbgajara de OliveiraWilliam Leles S. Cosgdlilian Aline
Machadovisitaram o Parque Nacional da Serra do Cip6é e acompanharam o curso de manejo integrado
do fogo realizado pelo ICMBIio e uma queima prescrita. Ao acompanhar a queima prescrita foram
coletados dados que foram utilizados para calibrar e validar os modelesnggortamento do fogo e

da vegetacdo. Durante a queima foram registradas as coordenadas para uso nos modelos que utilizam
imagens de satélite. Além disso, apés o fogo foram realizados registros fotograficos para serem utilizados
junto as imagens de sattipara calibrar os modelos.

Figura 6: Acompanhamento da queima prescrita no Parque Nacional da Serra do Cipo.

Parque Nacional da Serra do Cip6

No dia 27 de setembro de 2018 os pesquisadbligisajara de Oliveira William Leles S. Costasitaram

o Parque Nacional da Serra do Cip6 para participar do evento de planejamento do Manejo Integrado do
Fogo e participar do planejamento do manejo integrado do fogo realizado pelo Parque Nacional da Serra
do Cipé e apresentar os resultados do modi#¢ espalhamento de fogo para o Parque. Acompanhamos

e participamos das discussdes do planejamento do Manejo integrado do Fogo para o0 ano de 2019.
Realizamos uma apresentacdo na qual divulgamos os resultados parciais do nosso modelo de
combustivel e probailidade de incéndios no Parque Nacional da Serra do Cip6. A pedido da equipe do
parque e de brigadistas e outros pesquisadores que participavam da discussao do plano de manejo do
fogo no parque, nés desenvolvemos um modelo que prioriza as areas maisivalsa incéndios dadas

as metas de conservacao do parque para 0 manejo. Essa é uma ferrament@ocggtava prevista no
projeto. A participagdo do CSHMG no plano de manejo foi reportada no Boletim da APA Morro da
Pedreira e Parque Nacional da SeraQipo (Figura 8).
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Figura 7: Planejamento do Manejo Integrado do Fogo para 2019 no Parque Nacional da Serra do Cip6.
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APA MORRO DA PEDREIRA E .
PARQUE NACIONAL DA SERRA DO CIPO

N° 056_2018 Ano VI

05 de Outubro de 2018

Cabeca de Boi inaugura portal de acesso ao Parque Nacional

Dias 29 e 30 foram dias festivos na comunidade de Santana do Rio Preto, conhecida carinhosa-
mente por Cabeca de Boi. A Prefeitura de Itambé do Mato Dentro, o Circuito Turistico do Parque Nacio-
nal da Serra do Cipé e o ICMBio Cipo-Pedreira abrem oficialmente o Portal de Cabeca de Boi. A recep-
¢ao dos visitantes que fizeram a travessia inaugural Alto Palacio - Cabeca de Boi, dentro do Projeto
Travessias do Parque Nacional, a reforma do posto telefénico para servir de centro de atendimento

turistico, a oficina de artes promovida pelas voluntarias Carol Filizola e Déa Lima e o show de
violeiros, fizeram parte desta festa. O portal tem como objetivo principal ordenar o turismo local,
auxiliar na organizacao dos atrativos turisticos e o acesso ao Parque Nacional.

THE WORLD BANK

Luiz Loureiro, servidor do ICMBio
Cipd-Pedreira, conta como foi fazer a
sua primeira travessia no Parque:

Fomos beneficiados pelo inicio da
primavera. A trilha atravessa afloramentos
rochosos € seus campos rupestres, que
nesta época estavam explodindo em flor!
Canelas-de-ema, orquideas, bromélias,
sempre-vivas, macelas, xyris, entre tantas
outras. Vinculada a altitude da travessia,
que variou entre 600 metros e 1600 me-
tros, estao paisagens exuberantes, como
o Travessao (divisa entre as bacias do Sao
Francisco e Doce, onde se vé, do alto, o
vale do Rio Bocaina e do Rio do Peixe) e 0
vale do Rio Macas, afluente do Rio do
Entancado. Sem contar o avistamento de
canions, capoes de mata, e alguns ani-
mais silvestres, o endémico beija-flor-de-
gravata, um marsupial, lagartos diversos e
trés serpentes.

Pra coroar a descida do vale do Rio
Macas, visitamos a cachoeira do Entanca-
do, no rio de mesmo nome. Nesta regiao,
pode-se explorar diversas cachoeiras,
como a das Macas, do Chuvisco, do Lajea-
do e dos Macacos.

Poucos quildmetros a frente, chega-
mos em Cabeca-de-boi. O vilarejo estava
em festa, aguardando nossa chegada.
Tivemos direito até a moda-de-viola na
praca do distrito, localizado em Itambé-do-
Mato-Dentro, e cercado por estonteantes
paredoes! Um belo lugar para descansar
as pernas da travessia, que somou 31 km
até o estacionamento das cachoeiras,
onde fomos coletados pela van.

Regiao da Serra do Cipd planeja o Manejo Integrado do Fogo (MIF)

0 fogo bem usado pode proteger o meio
ambiente dos incéndios florestais - esta foi
uma das varias conclusdes e resultados obti-
dos durante o seminario sobre manejo integra-
do do fogo, que teve como principal objetivo
disseminar a pratica da gestao participativa
para o planejamento e estabelecimento de
acoes de prevencao e combate aos incéndios
florestais a serem executadas no Parque Nacio-
nal da Serra do Cip6 e na APA Morro da Pedrei-
ra.

Realizado no dia 27 de setembro, na sede
do Parque Nacional da Serra do Cipd, o semina-
rio contou com representantes da prefeitura
municipal de Santana do Riacho, pesquisado-
res do Centro de Sensoriamento Remoto e do
Laboratorio de Ecologia das Popula¢oes da
UFMG, membros da brigada anual de incéndios

Visitantes no Parque:

e servidores do ICMBio Cipo-Pedreira, repre-
sentantes do Parque Estadual Serra do Inten-
dente, do Previncéndio e do gabinete do Insti-
tuto Estadual Florestas - IEF-MG.

Os participantes discutiram estratégias
para estabelecer regimes de fogo mais ade-
quados para a protecdo ambiental das unida-
des de conservacao, através de uma aborda-
gem compreensiva e integrada com o que ja
se conhece do contexto sociocultural e das
relagdes ecoldgicas do ecossistema protegido.

Um dos resultados alcangados foi o esta-
belecimento de “Alvos de Conservacao e Prote-
¢ao", que sao as prioridades a serem resguar-
dadas com a adogao do manejo integrado do
fogo. A prioridade foi dada as formacoes flores-
tais, como as matas riparias e os capoes de
montanha, por sua sensibilidade e vulnerabili-

dade ao fogo. Os campos rupestres também
foram considerados, pois existe uma lacuna de
conhecimento muito grande sobre eles. A fau-
na e flora exclusivas da nossa regiao também
foram lembradas, juntamente com as nossas
inimeras nascentes e cursos d'agua. Os parti-
cipantes do seminario consideraram importan-
te o conhecimento sobre o modo de vida da
populacao e sua relagao com o fogo: devemos
conhecer o uso tradicional do fogo como forma
de entender como o fogo diversificou a paisa-
gem que temos hoje.

E por falar em comunidade, algumas agoes
voltadas as boas praticas de manejo do fogo
foram pensadas, como a formacao de brigadas
comunitarias voluntarias, cursos de queima
controlada e de novas técnicas de producao
agropecuaria e usos alternativos ao fogo.

Setembro de 2018: 7.908

Setembro de 2017: 6.056

UFMG

UNIVERSIDADE FEDIRAL

Figura 8: Boletim informativo da APA Morro da Pedreira e Parque Nacional da Serra do Cip6 destacando a partic
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equipe do CSRFMG no plano de manejo integrado do fogo no parque.

Potsdamg¢ Alemanha

No periodo de 25 de abril a 04 de maio de 2019 os pesquisa@oitesdo Soarefilhoe Ubirajara

Oliveira visitaram o Potsdam Institute for Climate Impact Research na Alemanha para discutir e
aprimorar o modelo de espalhamento do fogo junto aos pesquissdchefiados pela Dra&irsten
Thonicke Nessa visita, 0s pesquisadores do CSR apresentaram o modelo de espalhamento do fogo que
esta sendo desenvolvido no projeto FIBrrado e discutiram formas de aprimoramento do modelo junto

aos pesquisadores alemaes.

1 Y
N

Figura 9: Discuss0es realizadas com a equipe do Potsdam Institute for Climate Impact Research em Potsdam, Ale

1.02- Distancias a rodovias

Foram compilados os disponiveis em agéncias governamentais (IBGE, ANTT) e em bases
publicadas por outras instituicées (OpenStreet Map, Google Maps) para o calculo das distancias
de estradas que seriam necessarias ao modelo. Os dados compilados, utilieatias
disponiveis online no linkttps://csr.ufmg.br/fipcerrado/cartografiede-apoio/ .
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Figura 10: Dados sobre estradas obtidos do OpenStreet Map e utilizados como leaseuimdas barreiras probabilistic:
ao espalhamento do fogo.

1.03- Distancias a municipios e areas desmatadas

Foram compilados os disponiveis em agéncias governamentais (IBGE, MMA) e em bases
publicadas por terceiros (Map Biomas, OTIMIZAGRO) paé&colo das distancias de areas
desmatadas que seriam necessarias ao modelo. Os dados compilados, utilizados, estédo
disponiveis online no linkttps://csr.ufmg.br/fipcerrado/cartografiede-apoio/ .

1.04- Condices climéaticas

Foram compilados dados climaticos de diversas fontes. Do INPE, obtivemos acesso a dados
climaticos disponiveis em seus servidores. Dados rasterizados de temperatura e precipitacao
médias mensais, bem como das swagantes (variaveis biolimaticas) foram obtidos de bases

de dados do WorldClimhitps://www.worldclim.org/). Também foi obtida uma longa série
historica de dados climaticos para a regidao do Pamgaeional da Serra do Cipd por meio da
parceria com pesquisadores do Instituto de Ciéncias Biolégicas que possuem seis estacdes
meteoroldgicas instaladas na regido. Essas estacdes coletam dados a cada 15 minutos de
diversas caracteristicas do clima.

1.05¢ Declividade
Através de imagens SRTM e ASTER foi gerado o mapa de declividade no software -Dinamica

17
MINISTERIO DA '- PATRIA AMADA
CIENCIA, TECNOLOGIA, — BRASIL
INOVAOES E COMUNICACOES | Zguilll 0 1\ 8

UFMG s

THE WORLD BANK s FUNDERP [

REMOTO



https://csr.ufmg.br/fipcerrado/cartografia-de-apoio/
https://www.worldclim.org/

EGO. Os dados compilados, utilizados, estdo disponiveis online no link:
https://csr.ufmagbr/fipcerrado/cartografiade-apoio/.

1.06- Obstéaculos ao fogo

Através de imagens SRTM e ASTER foi gerado o mapa de declividade e possiveis obstaculos ao
espalhamento do fogo. Além disso, foram compiladas bases dedados de hidrografia e estradas
gue poden atuar como obstaculos ao fogo. Os dados compilados, utilizados, estdo disponiveis
online no linkhttps://csr.ufmg.br/fipcerrado/cartografiede-apoio/.

1.07- Mapas de biomassa

Para malelar as probabilidades de ignicdo de fogo, um dos principais componentes € a
biomassa disponivel para queima. No Cerrado, essa biomassa apresenta diferencas
significativas entre os estratos da vegetacao: arbéreo, arbustivo, herbaceo e de gramineas. A
dindmica da biomassa nesses estratos apresenta comportamento distinto quanto a sua taxa de
crescimento e decremento natural. Essas taxas apresentam diferencas sazonais, que sao
afetadas de forma distinta por eventos de fogo. A parcela da biomassa, de caata,epie se
encontra disponivel para queima, em uma dada temperatura da chama e velocidade do fogo,
também sdo distintas entre os diferentes estratos. O comportamento de cada estrato frente a
eventos de queimada também é distinto, exibindo diferentes tadasregeneracdo da
vegetacdo apos queimado. Considerando esses fatores, foi construido um modelo de dinamica
da vegetacéo do Cerrado que incorpora tais peculiaridades da vegetacéo.
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Figura 11. O modelo de dindmica da biomassa na vegetag@erdado esta estlmando as curvas de biomassa nas difere
fisionomias sob ag&o do fogo e sem a agdo do mesmo.

O produto desse modelo serve como base para o modelo de ignicdo e espalhamento do fogo.
Vale ressaltar que estgroduto ndo estava previsto nprojeto, mas sera de grande utilidade

para o manejo das areas. Por meio do modelo de classificacdo do combustivel no solo, foi
possivel investigar os padrbes sazonais da biomassa seca no Cerrado. Para isso, foi necessério a
classificacdo do Cerrado quarde condicdes climaticas, através da criagdo de um modelo que
realiza uma anélise de componentes principais (PCA), pixel a pixel, das condicfes climaticas e
posterior classificacdo nagupervisionada dessa PCA, para identificar as unidades climaticas do
Carado. Assim, nés desenvolvemos uma nova fungéo no Dinde@€a para a PCA. Essa fungéo
pode ser aplicada em diversas pesquisas e trabalhos técnicos, ja que atende a uma ampla gama
de areas de interesse. Essa fungao foi uma inovacao tecnoldgica desenqoigitho estava

prevista no projeto
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Figura 12. Mapa dos trés primeiros componentes principais climaticos utilizados para identificar as diferentes
climaticas do Cerrado para selegdo das cenas Landsat para as andlises de biomassa seeadécamaponentes principai
foi implementada no DinamicaEGO como uma nova ferramenta de andlise.

Neste processo de classificacdo, foi utilizado o consenso das classificacdes geradas pelos
classificadores Random Forest e Clustering for Large ApplisgiCLARA). Essas ferramentas

de classificacdo ndo supervisionada séo inovacdes tecnolégicas desenvolvidas no projeto que
empregam técnicas que estdo sendo amplamente utilizadas na anélise de grandes conjuntos de
dados (BigData) e demonstraram ser muitteisl também para classificacdo de dados
espacilizados (como clima ou imagens de satélite). O desenvolvimento dessas ferrardentas
estava previsto no projeto De posse desta classificacdo, foram selecionadas as imagens
Landsai8 que representariam toda\aariagdo de condic¢des climaticas do Cerrado. Para a gerar

0s mapas de biomassa seca, foram utilizadas imagens La@ydligponibilizadas pelo INPE, das
guais foram selecionadas 16 cenas entre os anos de 2015 a 2018 que apresentavam cobertura
de nuvens irdrior a 50%. Para remover as areas restantes cobertas por nuvens nas cenas
selecionadas, foi desenvolvido um modelo, baseado na banda 2 da imagem, para a identificacéo
e remocao destas areas das imagens. As imagens selecionadas foram analisadas apenas em
areas que apresentaram gqueimadas registradas pelo componente de queimadas do INPE e, a
partir da analise dessas areas, foi possivel estimar o comportamento da biomassa seca
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(combustivel) nas diferentes regides do Cerrado. Os resultados obtidos indicaram um
comportamento distinto da vegetacéo, em termos de sazonalidade, nas diferentes regides do
Cerrado e foi possivel identificar o comportamento de recuperacdo da vegetacdogoos
estimar o tempo médio de regeneracdo do combustivel para cada regido.
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Fgura 13. Graficos da proporgdo de biomassa seca de cada tipo de vegetagdo no cerrado ao longo de 3 anos se
Fogo.

Por meio desses resultados, a proporcado de biomassa seca em todo o Cerrado foi modelada
utilizando modelos n&estacionarios (GWReographicaly Weight Regression) para estimar os
valores nas areas ndo amostradas. O uso desses modelos se mostrou neagssaviez que,

0 comportamento da variavel ndo é uniforme em todo o cerrado. Todas estas analises foram
realizadas separadamente para cada tipo de vegetacdo do Cerrado, gramineas, herbaceas,
arbustivas e arboreas. Para que essa analise fosse possivegsaisalvemos a nova funcao

no DinamiceEGO que realiza 0 GWR, uma funcdo que pode ser aplicada a diversos estudos
cientificos e técnicos das mais diversas areas. O desenvolvimento dessa ferrafeasiava
previsto no projeto

21
Y - - A
m A, " MINISTERIO DA PATRIA AMADA
UF — G @i, ’* CIENCIA, TECNOLOGIA, " BRASIL
THE WORLD BANK EEE FUNDEP [Fauimm INOVAGOES E COMUNICAGOES | Sl 5 cihio rroennt

REMOTO




Figura 14. Proporcdo deiomassa seca (combustivel) estimado para todos os remanescentes de vegetacdo ne
Cerrado. Os nimeros correspondem aos meses do ano.

1.08- Disponibilidade de combustivel

Para analise na escala local, bem como para servir como base para o0 modelo de dinamica da
vegetacao do Cerrado (item 1.07) nés desenvolvemos uma reclassificacao dos valores do indice
de vegetacdo NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) que evid&énpaacao da
vegetacao correspondente a biomassa seca, que serve como combustivel nos incéndios. Por
meio da reclassificagdo dos valores do NDVI de imagens L#&hftsam produzidos os mapas

de combustivel seco no solo. As classes da classificacao folianadzss a partir de dados
obtidos nos trabalhos de campo realizados para o projeto. Foram realizados testes de sinal da
vegetacao seca por meio de séries historicas de imagens de satélite onde, a partir da andlise
dessa série historica (4 anos), foramrititcadas as classes do NDVI que apresentam o sinal
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mais forte as mudancas sazonais da vegetacao, utilizado para analisar a condicdo da vegetagao
natural ou agricola nas imagens geradas por sensores remotos. O NDVI é computado realizando
aritmética de caais espectrais dos sensores. A formula € como segue: NDVI = (Infravegmelho
Vermelho) / (Infravermelho +Vermelho). Os valores do indice NDVI sdo entéo reclassificados de
forma que os valores mais relacionados a vegetacdo seca ocupem o0s valores mais altos
indice. Assim, o mapeamento da propor¢ao de biomassa seca pode ser realizado via satélite em
intervalos de tempo muito mais curtos (16 dias entre as passagens do satélite).

Para atender as necessidades praticas do manejo do fogo, de dados diariogsgferam
informadas nos trabalhos de campo por brigadistas, funcionarios dos parques, gerentes de fogo
e comunidade local, n6s desenvolvemos um modelo de ajuste diario dos valores de combustivel
seco obtidos pelas imagens de satélite. Esse modelo atiteradéncia historica (obtida na série

de dados descrita no item 1.04) para estimar como a biomassa seca deve mudar ao longo dos
dias do ano e analisa o dado observado (imagem Landsat mais atual) para ajustar os valores ao
dia desejado. Isso permite quejamn feitos mapas de biomassa seca diarios e também, quando
necessario, sejam feitas predicdes para periodos futuros, de até um més. Foi realizados testes
de validacao cruzada que indicam a alta acuracia dos mapas de biomassa seca previstos para
até 30 diasno futuro (erro inferior a 5%). Essa funcao que calcula o ajuste diario do mapa de
biomassanao era prevista no projetpentretanto, € uma funcao de grande utilidade tanto para

o modelo como para gerar mapas de combustivel que podem ser utilizados mpepar por

outras instituicdes que necessitem dessa informacao.

LANDSAT

Combustivel

1u.

Figura 15: Representagéo esquematica do modelo de combustivel.

1.09- Direcao do vento

Foram obtidos dados de vento, velocidade e direcao, diretamente do INPE. Além disso, foram
obtidos do Global Forecast SystenNOAA littps://www.ncdc.noaa.gov/dateaccess/model
data/modeldatasets/globafforcastsystemqfs). Esses dados apresentam resolucéo temporal
horéria. Para realizar o download desses dados de forma automatica para o modelo de
espalhamento do fogo (principalmente para interface do usuario final), nés criamos uma nova
funcdo no software DinamieBGO, duncdo Wind Download. Essa funcdo é uma inovacgao
tecnoldgica que permite o download dos dados de vento em tempo real para qualquer area de
interesse. Esse inovac@éo estava prevista no projete pode ser util para diversos trabalhos
cientificos e técnico que necessitem desse tipo de informacéo.
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1.10- Mapas em séries temporais de cicatrizes de fogo

Foram utilizados os dados de queimadas produzidos pelo componenteQddiiadas para
mapear as areas queimadas e a frequéncia de queimadas bem como dald$SAa produto
MODIS burned area. Esse mapeamento foi utilizado no calculo das superficies de probabilidade
de fogo geradas para o modelo de espalhamento do fogo. Foram realizados os calculos dos
mapas mensais, obtendo estimativas da frequéncia de queis)gugel a pixel. Esses mapas
estdo disponiveis online no servidor de mapas do -WARG no link:
https://csr.ufmg.br/fipcerrado/

Figura 16: Mapeamento do nimero de eventos de queimada ao longdltifoes 3 anos, os mapas representam os valo
para cada més do ano, indicando a frequéncia de fogo por més.

1.11- Séries temporais de mapas de uso do solo
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Foram compilados os dados temporais de mudancas do uso do solo do projeto Otimizagro
(https://csr.ufmg.br/dinamica/otimizagrof também desenvolvido pelo GEBIRMG.

1.12 - Produtividade agricola e producao florestal a partir de melhorias de infraestrutura e
demandas crescentes dos meas globais e mudancas de estratégias de manejo da terra

Estes dados, utilizados para compor as informacdes necessérias a execucao da atividade 1, sdo
produtos provenientes do projeto Otimizagro, desenvolvido no-GBRG. Disponivel em:
https://csr.ufmg.br/dinamica/otimizagro/

2 - Adaptacéo do modelo FISC para o bioma Cerrado, incluindo a calibracédo e validagcédo do
modelo com dados de campo e melhoramento do desempenho do modelo.

A principio o prieto visava a adaptacdo do modelo FIS®@tp$://csr.ufmg.br/dinamica/fisc)
desenvolvido para a Amazonia, entretanto, o componente de espalhamento do fogo do modelo era
muito ajustado as condi¢Bes amazé@scAssim, nds decidimos refazer o modelo de espalhamento de
forma que o modelo de espalhamento fosse mais geral (funcionando para qualquer ambiente e bioma)
e 0s ajustes especificos do Cerrado fossem realizados nos modelos que produziriam as variaveis
especificas do Cerrado (como combustivel e umidaB®r meio da revisao bibliografica, foram
incluidas equacbes que apresentam melhor ajuste da relagcdo do comportamento do fogo.
Assim, o modelo FISCerrado foi construido utilizando equacdes obtidas por naeicexperimentos
controlados que estimam a relacdo do comportamento do fogo com diversas varidveis como vento,
declividade, umidade da vegetacao, combustivel disponivel, taxas de queima da vegetacao, regeneracao
da vegetacao e barreiras ao fogo. Para igsagealizada uma ampla reviséo bibliografica que permitiu a
construcdo do modelo FISterrado. Véarias dessas equacdes apresentam constantes que estdo
relacionadas ao comportamento local do fogo e que foram calibradas a partir dos dados adquiridos nas
atividades de campo realizada® modelo estima a velocidade e a intensidade do fogo dadas as
variaveis ambientais. A superficie base para a andlise de espalhamento é uma superficie de
probabilidade bayesiana da chance de fogo dado o combustivel seco dag&geestimado

para cada tipo de vegetacga®or meio desses dados, juntamente com séries histéricas de imagens de
satélite Landsat8, nés construimos um modelo de ajuste e previsdo dos dados de combustivel
(biomassa seca) e umidade da vegetagdo diaeadfito no item 1.08 e disponivel em video palestra

em: https://www.youtube.com/watch?v=ZUCzxv9oyZc

2.01- Analise das variaveis e calibracdo do modelo

Algumas das principais variaveis para o modelo de espalhamento do fogo sdo o combustivel
(biomassa seca) e umidade da vegetacao. Para o calculo da biomassa seca nés construimos dois
modelos, um para o Cerrado com base no modelo de dinamica da vegetagagpara 0s

parques baseado na reclassificacdo dos valores do NDVI (descrito no item 1.08). Para umidade
da vegetacao nds construimos um outro modelo que estima a umidade da vegetacdo baseando
se em um indice de satélite NDWI (Normalized difference watexind vantagem de se utilizar
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esse indice é que poese obter uma medida direta da umidade da vegetacdo por meio da
imagem de satélite. Para o calculo desse indice nos desenvolvemos uma nova funcéo no
software Dinamic&GO, o quendo estava previsto no mjeto. Os mapas de umidade da
vegetacdo baseados em NDWI além de Uteis para a execu¢ao do modelo séo uteis também para
0s parques no manejo e planejamento de combate ao fogo. Para esse dado de umidade da
vegetacdo utilizamos uma série de dados climaticttargente precisos de estacoes
meteoroldgicas (descritos no item 1.04) para criar equagfes do comportamento diario da
umidade da vegetacdo. Com essas equacoes foi possivel realizar o ajuste hora a hora dessa
variaveis e permitir gue o modelo realize essestg ao longo da simulacdo. O desenvolvimento
dessa funcéo de ajuste horario € um prodném previsto no projetoentretanto, foi ressaltado

(nas discussbes descritas no item 1.01) por diversos brigadistas, gerentes de fogo, funcionérios
dos parques e coonidade local como fundamental para a simulagdo mais realista do
comportamento do fogo, atendendo assim, diretamente, aos usuarios finais.
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Figura 17: Dados da média da umidade relativa do ar ao longo dos dias do ano, curva mostra modelo lerajicsta
umidade.

Como o modelo de biomassa seca e umidade da vegetacédo para os parques se baseiam em
imagens de satélite Landsat8, nds tinhamos uma limitacdo da resolucéo temporal do modelo a
16 dias (tempo de passagem do satélite). Assim, nés realizamos uma analisie tienggoral

dos dados de satélite para construirmos um modelo de ajuste diario da umidade e biomassa
seca (descricao item 1.08). Esse modelo realiza uma previsao dos valores da biomassa seca e da
umidade da vegetacdo com base no valor esperado para adéatgada por meio do ajuste
baseado na série historica e no dia do ano. Esse ajuste leva em conta os dados mais recentes
(dltima imagem Landsat 8) para realizar a previsao. Desta forma, o modelo de espalhamento do
fogo esta realizando uma previsao diariesddados, apesar das imagens Landsat 8 estarem
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disponiveis apenas a cada 16 dias. Esse modelo de ajuste diario dos dados permitiu também o
preenchimento das lacunas dos dados, causado por nuvens nas imagens de satélite. NOs
realizamos testes de validacé@esse modelo de ajuste diario dos dados e o erro desse modelo

€ inferior a 5% em ajustes para até 30 dias ap0s a imagem Landsat 8 original. Esses teste de
validacao foram realizados por meio de validacéo cruzada das imagens de satélite.

Para que o modelode espalhamento do fogo apresentasse um ajuste adequado ao
comportamento do fogo no Cerrado, nos realizamos dois processos de calibracdo do modelo: 1
- visava calibrar o modelo de espalhamento, que deveria se comportar de forma adequada com
a prevista parao comportamento do fogo em diferentes condicfes. Assim, simulamos
diferentes condicBes experimentais conhecidas e testamos o comportamento do modelo
nessas condi¢cbesidara calibracdo do modelo em condic¢des reais, do Cerrado, nos realizamos
uma série @ simulacdes que serviram para 0s ajustes do modelo nas condi¢des observadas nos
parques estudados. Para os ajustes, nos realizamos simulacdes em periodos passados que
antecederam eventos de queimada, assim podiamos controlar o comportamento que o fogo
deweria ter para se obter os resultados mais realistas. Além disso, diversos dos trabalhos de
campo realizados (item 1.01) foram fundamentais para a calibracdo do médtteaambém
desenvolvemos uma versao do modelo do fogo que estima a probabilidade dbaspato

do fogo sob quaisquer cenarios. Esse modelo utiliza uma simulacao de Monte Carlo para estimar
a chance de cada pixel pegar fogo sob diversas condi¢des de vento, combustivel e umidade da
vegetacdo. Sao realizadas 100 simulacfes para cada més gararse estimar a chance média

de cada pixel pegar fogo. Esse modelo de Monte Carlo € uma importante inovacao tecnolégica
desenvolvida para o monitoramento e prevencao de incéndios. Esse modelo é extremamente
util para o planejamento do manejo integrado €bgo, realizado anualmente pelos parques.
Esse modelo foi desenvolvido como uma nova funcéo no DindB@€a, endo estava previsto

no projeto, apesar de ser de grande relevancia tanto para o manejo e prevencao de incéndios
nas unidades de conservacao anpara as previsdes de comportamento do fogo em cenarios

de mudancas climaticas e mudancas do uso do 8tmndo a melhoria da performance do
modelo pretendese continuar, até o final do projeto, a realizacao de calibragdes para melhor
ajuste do modelo ISCCerrado. (ideo palestra sobre o modelo em:
https://www.youtube.com/watch?v=ZUCzxv90yZc
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Figura 18: Resultado das simulacgdes de calibracdo do modela; Hesimulag8es ermondi¢cdes experimentais, sendo: .
sem restricdes, vento, declividade e umidade; b) parte superior com 50% de umidade, inferior igual ao primeiro teste
50% de umidade, sem vento e declividade; d) com 70% de umidade, sem vento e declividadg) ed) acdo do vento «
sem restricdo de outras variaveis, velocidade crescente de vento de e para g; h) com acédo apenas da declivic
simulagdes nos parques; k e | simulagBes de Monte Carlo nos parques.
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Figura 19: Exemplo dencionamento do modelo de espalhamento de fogo no Parque Nacional da Serra do Cipd. As n
pretas representam as areas queimadas e as vermelhas representam as regides em processo de queima durante a
Esta simulacao foi gerada utilizange apor¢éo sul do Parque Nacional da Serra do Cip6.
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Figura 20: Resultado uma da simulagao para o més de outubro da analise de Monte Carlo para o Parque Nacional d

dos Veadeiros.
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2.02- Validagédo do modelo com dados de campo

Os dadosbtidos nos trabalhos de campo realizados, foram utilizados para a validagdo dos
primeiros experimentos do modelo FIS€rrado. Além destes, dados historicos sobre o fogo
fornecidos pelo INPE, também foram utilizados para realizar a validacdo do modelo de
espalhamento FISCerrado. Os resultados da validacdo indicam uma boa performance do
modelo de espalhamento do fogo, com uma taxa de acerto de 82.17%, erro de sobrepreviséo
de 15.73% e de omisséo de 2.08%. Como parte da validacédo foi realizada porwvalidagéda,

por meio dos dados de areas queimadas do INPE, a taxa de sobreprevisdo observada era
esperada, uma vez que, as areas queimadas nao representam toda a area que tem potencial
para queimar devido a acdo das brigadas de combate a incéndios. Nakathts de campo

serdo realizados para que haja continuidade na validacdo, melhoria e ajustes no modelo.

Figura 21: Resultado do modelo de espalhamento do fogo (a esquerda) e imagem de drone da area queimada em
de manejo integrado do Fogo marque Nacional da Serra do Cipo.

2.03- Analisar e melhorar o desempenho do modelo

Com os aprimoramentos da plataforma Dinari@O, realizados pela equipe de
desenvolvimento do DinamidaGO do CSBFMG, foi possivel reduzir drasticamente o tempo

de pracessamento do modelo de espalhamento do fogo, permitindo o uso do modelo mesmo
em computadores com menor capacidade de processamento. As novas tecnologias
desenvolvidas no DinamidaGO para processamento paralelo e uso de GPU (em
desenvolvimento) permitinam avancos consideraveis, também, nas analises de predicdo de
diferentes cenarios, uma vez que, essas andlises exigem grande numero de simulagdes.
Atualmente, o modelo de espalhamento de fogo roda, em um computador béasico (core i3, 4GB
de RAM), o modelo despalhamento para uma area de 5 x 5Km em cerca de 8 minutos. Em
computadores com maior capacidade de processamento, essa simulacédo pode ser rodada em
menos de um minuto. Esses avancos favorecem ndo apenas 0s usuérios do modelo de
espalhamento do fogo, umaez que, a plataforma DinamigsGO é utilizada em diversos
estudos em todo o munddnftps://csr.ufmg.br/dinamica/publicationg/nas mais diversas areas

de estudo cientifico e no apoio a tomada decdo. Estamos aprimorando ainda mais a
capacidade de processamento e uso dos recursos dos computadores para que o modelo possa
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ser executado ainda mais rapido até o final do projeto.

2.04-Tornar o FISC flexivel o suficiente para ser acoplado a modgiogticos que simulam
condic¢@es futuras para o clima a longo prazo.

Como as principais variaveis de input do FI8@ado sdo os modelos de vegetacdo seca
(combustivel) e a umidade da vegetacéo, e essas variaveis estdo sendo obtidas por modelos que
nés cesenvolvemos utilizando modelos réstacionarios geograficamente ponderados (GWR),

€ de simples execucéo o acoplamento desses modelos com modelos de cenarios de mudancas
climaticas. As ferramentas desenvolvidas no DinafBiG®, foram planejadas para petimi

esse acoplamento e analise de cenarios futuros. Dessa forma, 0 modelo se encontra totalmente
flexivel para acoplamento com qualquer outro modelo climatico e modelos de previsées de
mudancas do uso do solo.

2.05 - Acoplar o FISC a uma versao atualizada SIMBRASIL, chamado OTIMIZAGRO,
projetado para ser o instrumento central para o planejamento territorial na NIVlinistério

da Agricultura

O modelo FISCerrado foi desenvolvido para ser flexivel e adequado ao acoplamento a outros
modelos.Assim, ele encontrae acoplavel ao OTIMIZAGRO, de duas formasliZzando os

mapas de uso do solo gerados pelo OTIMIZAGRO para identificar, juntamente com dados de
outras fontes, as areas de remanescentes de vegetacao nativa do Cenraimi#indo queo
OTIMIZAGRO utilize as simulagdes de fogo e regeneracao da vegetacéo para simular mudancas
de uso do solo.

2.06- Analise dos danos péfgo com tabulac6es de dados e infograficos, extensbes de areas
gueimadas, tipo de vegetacéo afetada, estimativa deigsdes de carbono

A nossa analise da série histérica de dados de combustivel e areas queimadas indicou como
cada tipo de vegetacdo se comporta g6go e 0 tempo necessario para retomada do
comportamento normal pé$go. Além disso, ndsdesenvolvemos um modelo de
comportamento da vegetacdo que nos permitiu estimar os danos a cada tipo de vegetacao e o
tempo de recuperacdo da mesma sob diferentes cenarios. Para os calculos de extensao de area
gueimada utilizamos 0S dados do INRteimadas
(http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/portal além disso, esses dados foram utilizados
para os célculos das probabilidades utilizadas no modelo de espalhamento do fogo. Foi realizado
um mapeanento detalhado, incluindo outras fontes (ICMBio e UCs) para o mapeamento dos
eventos de incéndios més a més ao longo dos ultimos anos (Figura 16). O modelo de
espalhamento do fogo calcula ao término da simulacdo a area queimada em hectares, além de
outros parametros sobre o comportamento do fogo, como velocidade, tempo de queima,
intensidade média, etc. Nosso modelo calcula as emissdes de carbono, levando em conta os
diferentes tipos de fisionomias vegetais do Cerrado e a intensidade do fogo simulado.

31
MINISTERIO DA [P~y PATRIA AMADA

5 CIENCIA, TECNOLOGIA, P BRAS|L

FUNDEP [t INOVAGOES E COMUNICACOES | ol <2 2\ rocnn

SENSORIAMENTO
REMOTO

THE WORLD BANK



http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/portal

Pré - Fogo Pds - Fogo

100%
90%
B0
70%
B0%

r

Gramineas

50%
A%
30%
20%
10%

iy

D%
90%
B0
0%
B0%
50%

Ay
ST

Herbaceas

30%
20%
10%

0%

U

S0%
BO%
70%
B0%
0%
4%
30%
20%

Arbustivas

10%

0%
D%
S0%

Arboreas

0%

32

. MINISTERIODA gy PATRIA AMADA
CIENCIA, TECNOLOGIA, ’ BRAS I L
LENTRODE INOVACOESECOMUN|CACOES _ GOVERNO FEDERAL

THE WORLD BANK SR SENSORIAMENT)

REMOTO




Hgura 22: Infografico da frequéncia das classes de valores de NDVI ao longo do periodo de 6 afiogo & [@gogogo.
As classes em vermelho séo indicadoras de areas expostas (principalmente pela queimada), as classes em ¢
melhores indicadmas da vegetacéo seca (combustivel).

2.07- Analise da eficacia dos programas de prevencao de fogo

Nossa validacdo do modelo de espalhamento de fogo dentro dos parques, que possuem
programas de prevencdo de incéndios e planos de manejo, indicou um aldorde
sobreprevisdo do modelo (16%), o que indica, dado que essa analise foi realizada por meio de
validacdo cruzada de dados dos ultimos 3 anos, que as brigadas e programas de prevencéao de
incéndios e planos de manejo integrado do fogo estdo senddvefeha reducdo da area
gueimada. A alta sobreprevisdo do modelo indica que areas que potencialmente queimariam
nao foram queimadas, indicando a eficiéncia dessas a¢c6es. Por meio das visitas aos parques nos
acompanhamos as atividades do monitoramento iméglp do fogo, e realizamos andlises a
posteriori das areas queimadas no manejo do fogo. Com isso, monitoramos a quantidade de
combustivel dessas areas. Além disso, atuamos diretamente, criando novas ferraménotas,
previstas no projeto solicitadas para planejamento do manejo integrado do fogo, no parque

da Serra do Cip6. Essas ferramentas de planejamento, incluem modelos de areas prioritarias
para o manejo e prevencdo de incéndios, mapas de combustivel e risco de fogo. O modelo de
areas prioritarias denanejo do fogo, € um produto néo previsto no projeto, mas sera de grande
utilidade para todas as unidades de conservacdo. Com isso, estamos ndo sé avaliando a
efetividade dos programas de prevencéo do fogo, mas criando ferramentas para modificar e
melhoraressa prevencdo. Estamos preparando as bases de dados para realizar simulagfes de
cenarios frente as atividades de manejo realizadas nos parques. Com isso, teremos uma visao
mais precisa da eficacia dos programas de prevencdo do fogo. Essa ativida@ésteder até

o fim do projeto, pois seré realizada constantemente com a aquisi¢éo de novos dados de campo.

2.08 - Modelar a regeneracdo da vegetacdo e sua continuidade sob diferentes cenérios de
regimes de fogo
No Cerrado, a vegetacdo apreserdderencas significativas de dinamica sazonal entre os
estratos da vegetacéo: arboreo, arbustivo, herbaceo e de gramineas. A dinamica da biomassa
nesses estratos apresenta comportamento distinto quanto a sua taxa de crescimento e
decremento natural. Essdaxas apresentam diferengas sazonais, que sao afetadas de forma
distinta por eventos de fogo O comportamento de cada estrato frente a eventos de queimada
também é distinto, exibindo diferentes taxas de regeneracdo da vegetacdo apos queimado.
Considerando sses fatores, foi construido um modelo de dindmica da vegetacdo do Cerrado
gue incorpora tais peculiaridades da vegetacédo. Esse modelo funciona por meio de um modelo
nao-estacionario geograficamente ponderado GWR (Geographicaly Weight Regression), a
dindmica da vegetacdo pré e pésgo, esse que permitiu modelar o comportamento da
vegetacao e estimar sua recuperacao sob diferentes cenarios.
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2.09 - Analisar o potencial impacto de uma série de cendrios socioeconémicos e politicos
plausiveis sobre os regimeke fogo e as emissdes de carbono

Esse marco de acompanhamento teve seu prazo prorrogado na prorrogacédo do projeto FIP,
tendo como nova data de entrega 0 més de dezembro de 2020. As analises deste topico ja foram
iniciadas e os prazos serdao adequadamentamidos.

2.10- Analisar os feedbacks entre a mudanca climatica, o desmatamento e expansao agricola
As projecdes das superficies de probabilidade de incéndios para os cenarios de mudancas
climaticas indicaram um aumento nas areas com as majom@sabilidades, em relacdo ao
cenario atual. Esse cenério indica que aliado as mudancas de uso do solo (desmatamento,
expansao agricola, etc.) pode haver uma grande perda de areas de vegetacdo nativa devido a
incéndios mais intensos, frequentes e severBara a andlise de cenéarios de mudancas
climaticas nés desenvolvemos uma versao do modelo do fogo que estima a probabilidade de
espalhamento do fogo sob quaisquer cenarios. Esse modelo utiliza uma simulacdo de Monte
Carlo para estimar a chance de cada ppegar fogo sob diversas condigcbes de vento,
combustivel e umidade da vegetacdo. Sao realizadas 100 simulagfes para cada més do ano para
se estimar a chance média de cada pixel pegar fogo. Além disso, realizamos previsdes do nivel
de impacto do fogo em cémios de mudancas climaticas e de mudancas do uso do solo. NGs
realizamos uma analise de uma série histérica de dados {2009) para obtermos os fatores
determinantes do fogo no Cerrado, e consequentemente, sua relacdo com politicas publicas e
mudancas kmaticas e mudancas do uso do solo. Para isso, n6s sumarizamos as diferentes
dimensdes dos incéndios no cerrado (nimero de eventos de queimada, area queimada média,
intensidade do fogo, tempo médio entre os eventos de queimadas e estacdo predominante de
ocorréncia do fogo) em uma analise de componentes principais (PCA). O primeiro eixo da PCA
correspondeu a mais de 99% da variacao dos dados, sendo utilizado como variavel dependente,
representando o grau de impacto do fogo. Como variaveis candidatas (peegjitdo fogo, nés
testamos variaveis climéaticas (pluviosidade média, temperatura média e temperatura maxima),
variaveis de uso do solo, relacionadas diretamente com politicas publicas de incentivo a
producéo agricola e expansao agricola &isiade area rurais, cidades, areas que sofreram
mudanca de areas de remanescentes de vegetagdo nativa para areas rurais e areas urbanas,
densidade de gado em pastagens e unidades de conservacao), além disso, também foram
testados a quantidade de combustivel secoém de raios no periodo. Utilizamos um modelo
autorregressivo espacial para testar a explicagdo das variaveis. Nossos resultados indicaram que
25% da explicacdo do modelo’$R.72, Rho=0.88) correspondem a fatores relacionados
diretamente com politicas flicas, como mudanc¢a do uso do solo e densidade de gado. As
areas protegidas sao alvos frequentes dos incéndios no Cerrado, explicando 13% do modelo. O
clima contribui para 56% da explicacdo, indicando o papel de mudancas climéaticas no fogo.
Nesses cen@s, previuse areas até dez vezes maiores que as atuais com fogo de alto impacto.
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Estamos trabalhando em um manuscrito cientifico na qual serdo explorados os resultados
dessas analises.

2.11- Examinar diversas politicas publicas recentes sobre regideefogo no bioma Cerrado,
juntamente com suas implicagdes para 0s servigos ecossistémicos e bens, perdas econdmicas
e mitigacado das mudancas climéticas

Nos realizamos uma andlise de uma série histérica de dados-220@) para obtermos 0s
fatores determirantes do fogo no Cerrado, e consequentemente, sua relagdo com politicas
publicas e mudancas climaticas e mudancas do uso do solo. Para isso, nés sumarizamos as
diferentes dimensdes dos incéndios no cerrado (numero de eventos de queimada, area
gueimada médi, intensidade do fogo, tempo médio entre os eventos de queimadas e estacao
predominante de ocorréncia do fogo) em uma analise de componentes principais (PCA). O
primeiro eixo da PCA correspondeu a mais de 99% da variacdo dos dados, sendo utilizado como
variavel dependente, representando o grau de impacto do fogo. Como variaveis candidatas
(preditoras) do fogo, nés testamos variaveis climaticas (pluviosidade média, temperatura média
e temperatura maxima), variaveis de uso do solo, relacionadas diretamentepoliticas
publicas de incentivo a producdo agricola e expanséao agrico@n@i&le areas rurais, cidades,

areas que sofreram mudanca de areas de remanescentes de vegetacao nativa para areas rurais
e areas urbanas, densidade de gado em pastagensdades de conservacdo), além disso,
também foram testados a quantidade de combustivel seco e média de raios no periodo.
Utilizamos um modelo autorregressivo espacial para testar a explicacao das variaveis. Nossos
resultados indicaram que 25% da explicac@anmbdelo (R=0.72, Rho=0.88) correspondem a
fatores relacionados diretamente com politicas publicas, como mudanca do uso do solo e
densidade de gado. As éareas protegidas sao alvos frequentes dos incéndios no Cerrado,
explicando 13% do modelo. O clima cdmtii para 56% da explicacéo, indicando o papel de
mudancas climéticas no fogo.

3 - Operacionalizacdo do sistema FIS€rrado online, incluindo o desenvolvimento de uma
interface online no site Queimadas de mapas de risco de espalhamento de fogo, dados
tabulares e infogréaficos, bem como a operagédo e manutencdo do sistema online e suporte
continuo para usuarios do sistema online.

Diversas informacdes, incluindo graficos, dados geograficos, resultados de simulagfes, mapas,
videos, infogréaficos interativos mnateriais didaticos estdo disponiveis no site do projeto
(http://csr.ufmg.br/fipcerrado/). Os dados do Google Analytics indicam que no ano de 2019
nosso site recebeu mais de 600 visitas de diversos paise) egublico brasileiro o principal

no site. Todos os dados dos modelos e das variaveis também ja estao disponiveis em nosso site.
Além disso, desenvolvemos um modelo online que roda uma simulacdo de incéndios para as
unidades de conservacao estudadasaeagpo Cerrado uma vez por dia. Essas simulacfes séo
baseadas nos dados de focos de incéndios fornecidos peleQh€imadas.
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Figura 23: NUumero de acessos ao site do projettip://csr.ufmg.br/fipcerrado/por pais ao longo de 2019.

3.01- Desenvolvimento de uma interface eline no site Queimadas/INPE com mapas de risco

de propagacéao de incéndio

Noés desenvolvemos uma interface online do modelo de espalhamento do fogo (item 2) que
realiza automaticamente a simulacédo do espalhamento do fogo nas unidades de conservacao
foco (Serra do Cip0, Serra da Canastra e Chapada dos Veadeiros) e no Cerragaatuas

dia. Essa simulagéo é realizada com base nos focos de incéndio identificados via satélite pelo
INPEQueimadas todos os dias as 0:00. Além da simulagcédo de espalhamento do fogo, derivada
dos pontos de igni¢cdo do INPE, nés também calculamos métirae area queimada na
simulacao, mapas de probabilidade de fogo, umidade da vegetacéao e histérico das simulactes
dos ultimos 15 dias, também foram disponibilizados aos usuéarios uma série de novos produtos
como:: 1- previsao trés vezes ao dia do espalhatoetio fogo para o Cerrado (500 metros de
resolucao); 2 previsdo trés vezes ao dia do espalhamento do fogo para as trés unidades de
conservacao: Serra da Canastra, Serra do Cip6é e Chapada dos Veadeiros (20 metros de
resolugcéo); 3¢ Mapas diarios de biomaa seca para o Cerrado e para as unidades de
conservacao; 4 mapas diarios de umidade da vegetacaq;iltervalo médio entre queimadas

ao longo dos ultimos 19 anosBOcorréncias de queimadas dos ultimos 19 anasgraficos

da estimativa de area queiada dos ultimos 15 dias; @mapas de combustivel no padréo
utilizado pelo ICMBIo; &mapa de realce do infravermelho, ressaltando areas queimadas; 10
mapa de indice de vegetagdo NDVI diariog idapa de indice de razdo normalizada de queima
(NBR) dido; 12¢ Mapa RGB de alta resolugdo(20m), diério, para as unidades de conservacao.
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Todos dos dados utilizados nas andlises ficam disponiveis para visualizagdo no e manipulacéo
no site e também para download. Assim, a simulacdo € rodada desde que ajasndfco
incéndio detectados para o dia ou o dia anterior da simulacdo. Esses resultados s&o
disponibilizados no site do projetbttps://csr.ufmg.br/fipcerrado/

—

Risco de propagacio de foga

Histérico de area de risco de queima

3 8 8 =

T - ~ 1 BT

UFMG e®yrc &l L0 ——
) wzw%nmx = O Qm FUNJER 2 Zw BRASIL

Figura24: Modelo online de espalhamento de fogo no Cerrado

3.02 - Operacdo e manutencdo do sistema ine e suporte regular para os usuarios do
sistema

O modelo online é atualizado diariamenteés vezes ao dia, de forma automatizada. Os
usuarios dasnidades de conservacgao recebem suporte direto wized e telefone. Além disso,
demandas urgentes e planejamentos de MIF estdo sendo realizadas por meio de solicitagcdes
das Unidades de Conservacgéo por meio dos canais de comuni€acamcriados tutorais e

video aulas para o uso da plataforma para facilitar 0 acesso e 0 Uso mesmo sem Ccursos
presenciais no momento, devido a pandemia de CE&NIDNo entanto,realizamos, e
continuamosrealizando treinamento online.

4 - Operacionalizacdo do sistema FIS€rrado offline em trés unidades de conservagao
piloto, incluindo o desenvolvimento de uma interface amigavel para usuarios finais do
sistema FISCerrado offline.

Ao longo dos contatos com os usuarios finais (item 1.01 e 5.01) nds investigamos a melhor
configuragdo da interface do usuario final. Para telaamais amigavel, nés utilizamos
ferramentas de desenvolvimento de interface visual do DinaBiG®. Com isso, nos
conseguimos desenvolver uma interface amigavel que atende aos usuarios finais em
usablidade e em fun¢bes e opcdes que sdo mais relevantes para eles. Aliado a isso, a interface
nao necessita de alto desempenho computacional, podendo ser executada em qualquer
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computador.

4.01- Desenvolvimento de uma interface amigével para o sisteR&GCerrado offline para
uso pelos usuarios finais como gestores de areas protegidas

Para o desenvolvimento da interface amigavel nos utilizamos a funcionalidade do modo Wizard
do DinamicaEGO. Essa interface ja esta em sua segunda versao. Varios elogofiementos

e ajustes dessa interface foram realizados por solicitacdo dos usuarios finais em nossos
treinamentos (item 5.01). Os usuarios das unidades de conservacédo, por exemplo, solicitaram
gue a saida dos mapas fosse em formato KML para que pudgsssugalizada no Google Earth,
software que 0s usuarios ja possuem costume de utilizar. Com isso, modificamos a interface do
usuario para que automaticamente convertesse os arquivos para o formato KML incluindo
animacbes em KMZ. A interface amigavel p@aliodos os procedimentos de tratamento,
projecéo, calculo e processamento das variaveis para depois rodar o modelo de espalhamento
do fogo. Desta forma, a interface ficou extremamente simplificada permitindo seu uso por
pessoas sem nenhum conhecimento yice e sem conhecimentos especificos em
processamento de dados geogréficos. Outra mudanca na nova versao da interface amigéavel,
gue foi determinada por pedido dos usuarios finais foi a possibilidade do usuario entrar com
dados de campo sobre velocidade eegéio do vento. A interface foi desenvolvida para que
possa ser rodada em qualquer computador, Windows, Mac ou Linux. Atualmente a interface
amigavel esta concluida e ja foi utiliza em diversos treinamentos com os usuarios finais.

Modelo de simulagao do

espalhamento do fogo i co i (0 il gl s —
Ests & 0 modelo de simulaglo de espalhamento do Il onde o logo r incas, forscando - e B
fogo no Comado. Este modelo & destinado 3s A 4 uma bz com 25 cooedenadas 0.9 a Caso quoin, & posshel ajustir 3
Unidades de Consenvagio. 0 uso do modelo ¢ L previsio pan o horddo do dia de Aol

)
simples, m poucos passas. 2.~ vock pote i ue 0 modelo gt
Vocb pode usar porios de ignigso, por meio de uma

2 data 12 qual vood desea que a simulaglo sef . e o
- o

Figura25interface amigavel de analise do espalhamento do fogo na sua versédo 1.0, com apenas cinco passos 0 us
consegue realizar a simulacéo do espalhamento do fogo para area desejada.
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MODELO DE SIMULACAO DE ESPALHAMENTO) PONTOS DE IGNICAO
DO FOGO

“ KTy .

AREA DE ANALISE DADOS DE VENTO

O G LV Qo Al Y e

e

DATA DA SIMULACAO Z ‘ HORARIODA IGNICAO

o P ST G S Y T

e <

SALVAR RESULTADOS

o @ LT Qe A% O e

[ - - s -

Figura 26: Interface amigavel de andlise do espalhamento donfogaa verséo 2.0, Agora com modificages que torng
andlise mais rapida e uma interface mais explicativa, que apresenta, ao final um resumo dos resultados.

4.02- Desenvolvimento de material educativo e de divulgagéo (por exemplo. manuais,
folhetos, CDs)

Nés desenvolvemos uma série de materiais de divulgacdo e materiais educativos destinados aos
usuarios finais, além de materiais online que servem de apoio ao usuario final bem como para
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divulgacdo do projeto. NOs participamos de diversos eventos e sepsnéa qual nos
divulgamos nossos resultados.

No periodo de 18 a 19 de fevereiro de 2019 foi realizado na UFMG o Workshop de risco e
espalhamento do fogo no cerrado, visando reunir para discussdes os pesquisadores do CSR
UFMG, INPE e os funcionarios eyadistas dos parques. Nesse evento foram apresentados os
resultados do projeto, as demandas e necessidades dos parques (representado pelo Parque
Nacional da Serra do Cipd) e discutidas questdes relacionadas ao avanco do projeto visando
atender as necessidas dos parques. O evento foi aberto ao publico geral e contou, também,
com uma plateia que incluia alunos de graduacdo e-gpaduacdo, além de outros
pesquisadores relacionados a pesquisa com fogo.

=

Figura 27: Workshop de riscespalhamento do fogo no cerrado realizado na UFMG. a: plateia do evento; b: Integrar
abertura do evento, Leila Fonse¢dNPE, Britaldo Soaréslho¢ CSRUFMG, Edward Elias Jun@iCMBiog Serra do Cipo;
Apresentacfes de c: Alberto SetzdiNPEQ: Hermann Oliveira Rodrigue<CSRJFMG; e: Willian RosaINPE; f: Ubirajare
Oliveira¢ CSRUFMG.

No periodo de 24 a 26 de junho de 2019 o pesquisdttorajara de Oliveirgarticipou do
evento MundoGEO em Sao Paulo. Nesse evento o pesquisador restiacapresentacéo oral
do modelo de espalhamento do fogo desenvolvido pelo-GSRG.

No dia 22 de agosto de 2019 o pesquisadbirajara de Oliveiraninistrou uma palestra sobre

o desenvolvimento do Modelo de espalhamento do Fogo, seus usos e aplica¢géesnto |
Workshop Ignite: Subsidios para o0 manejo do fogo no Cerrado. Esse evento contou com amplo
publico de pessoas do setor publico e privado, com interesse no manejo do fogo no Cerrado. A
apresentacdo no evento foi filmada e divulgada em midias sociai
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(https://www.youtube.com/watch?v=M12P1KnrxK4

\\j | WORKSHOP IGNITE: SUBSIDIOS PARA O
N MANEJO DO FOGO NO CERRADO

Qcneq

Centi

icamos que UBIRAJARA OLIVEIRA participou na qualidade cante do | WORKSHOP IGNITE:

SUBSIDIOS PARA O MANEJO DO FOGO NO CERRAI a palestra MODELO DE

ESPALHAMENTO DO FOGO NO CERRADO. O evento o de 22 de Agosto de 2019, no
Auditério da Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerals (UFMG) e promovida pelo

Laboratério de Ecolegia Evolutiva e Biodiversidade — LEEB, com carga hordria total de 10 horas.

Figura 28: Certificado da apresentagao no evento: | Workshop Ignite: Subsidios para o manejo do fogo no Cerrado

No dia 28 de outubro de 2019 a pesquisadbeticia Gomerealizou uma apresentacédo oral e

uma apresentacao de péster no congresso internacional Wildfire 2019. Foram apresentados os
resultados do modelo de espalhamento do Fogo e do desenvolvimento do ondeleiomassa

seca do Cerrado, que serve como base ao modelo de espalhamento do fogo.

n
Model of dynamic of dry biomass in
ey

m
Model of fire spreading for protected
areas

Figura 29: Apresentacdo oral, a esquerda, e poster, a direita, no evento Wildfire 2019 .

Todas as atividades do projeto sédo divulgadas na pagina do projeto bemosomateriais de
divulgacéo: https://csr.ufmg.br/fipcerrado bem como nas midias sociais do CHRIG:
https://www.facebook.com/centrodesens@mentoremoto/. Nosso treinamento foi filmado e
encontrase disponivel onlinénaftps://www.youtube.com/watch?v=ZUCzxv9oyZ@lém disso,
nos desenvolvemos materiais educativos para os parques.
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Figura 30: Material desenvolvido para o Parque Nacional da Serra do Cip6 com o histérico de areas queimadas.
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Figura 31: Material desenvolvido para o Parque Nacional da Serra do Cip6, mapa de combustivel.

5 - Realizacdo de programa desinamento pratico direcionado a atores selecionados, sobre

a aplicacao de ferramentas para a modelagem do risco de fogo.

Nés realizamos diversos treinamentos com os usuarios finais. Os primeiros treinamentos além
de capacitar os usuarios finais foram damentais para o aprimoramento da interface final do
usurario bem como para desenvolver novas parcerias e instigar o interesse de 6rgdos como
ANNEL, AMBDA, HBFG, pesquisadores e outros.

5.01- Oito treinamentos de 3 dias
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01 - Parque Nacional da Chapadios Veadeiros

No periodo de 15 a 20 de novembro de 2017 as consultdlias Aline Machaddsabela Lorenzirg

Camila Souza Sihestiveram na localidade de S&o Jorge no municipio Alto Paraiso de Goias na sede do
Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros para participarem do evento 5°. Encontro de Pesquisadores
da Chapada dos Veadeiros. No evento foram apresentados produtos cordomfignado na visita de
pesquisadores realizada de 02 a 05 de outubro de 2017. Esse evento teve como publico os funcionarios
do parque, brigada e comunidade local. No evento foram apresentados os seguintes produtos:

1 - Apresentacao do projeto (Anexo jlI)

2 ¢ Rotina de mapeamento de areas queimadas (Anexo 1V);

3 ¢ Tutorial do Google Earth (Anexo V);

4 - Tutorial conexao focos de calor INREoogle Earth (Anexo VI);

5 ¢ Tutorial do Dinamica EGQGeracao de Mapa de Acumulo de Combustivel (Anexo VII).

02 ¢ Parque Nacional da Serra da Canastra

No periodo de 18 a 19 de fevereiro de 2019 os pesquisaddb@sjara de Oliveira William Leles S.
Costaministraram o treinamento dos funcionarios do Parque Nacional da Serra da Canastra. Nesse
treinamento foi apreentado o funcionamento do modelo de espalhamento do fogo e o0 uso da interface
amigavel do usuario, além de funcionalidades como os mapas de combustivel e umidade da vegetagéo.
As discussfes nesse treinamento levaram a melhorias na interface do usuat@sesvolvimento de

novas fung¢des que atendiam a demandas da UC e producdo de materiais que foram solicitados pelos
usuarios do parque para contribuir para o planejamento do manejo integrado do fogo. Ao todo,
participaram do treinamento oito pessoas, enftmcionarios e brigadistas do parque.

03- Parque Nacional Serra do Cip6

No dia 19 de agosto de 2019 o pesquisddbirajara de Oliveirainistrou no Parque Nacional

da Serra do Cip6 o treinamento dos funcionarios do com a plataforma de modelagem do
espalhamento do fogq interface do usuario. Foi realizada uma palestra na qual o modelo de
espalhamento do fogo foi explicado e foram apreselos os avancgos obtidos nas andlises dos
parques. O treinamento foi realizado para 10 pessoas, entre essas estavam, funcionarios do
parque, brigadistas e pessoas da comunidade. Foram realizadas discussdes com os funcionarios
do parque visando melhorar &sncdes do modelo de espalhamento do fogo, tornammdmais
acessivel e util para os usuarios do parque.
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Figura 32: Treinamento e discussdo sobre o modelo de espalhamento do fogo no Parque Nacional da Serra do Ciy

04 - Parque Nacional da Serra daanastra

No periodo de 12 a 14 de junho de 2019 os pesquisaddigsjara de Oliveira William Leles

S. Costaninistraram no Parque da Serra da Canastra o treinamento dos funcionarios do Parque
Nacional da Serra da Canastra com a plataforma de modelageaspalhamento do fogo.
Realizamos uma palestra na qual mostramos os avanc¢os do modelo de espalhamento do fogo e
mostramos como o modelo funciona. Foram realizadas discussdes com os funcionarios do
parque visando melhorar as funcées do modelo de espalinémneo fogo, tornandeo mais
acessivel e util para os usuarios do parque. Esse treinamento foi realizado para 7 pessoas, entre
funcionérios do parque e brigadistas.

Figura 33: Treinamento e discussao sobre o0 modelo de espalhamento do fogo no ParquealNacSerra da Canastra.

05- Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros
No periodo de 05 a 07 de agosto de 2019 os pesquisatiiniesjara de Oliveira William Leles

S. Costaministraram no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros o treinamento dos
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funcionarios do com a plataforma de modelagem do espalhamento do fogo. Realizamos uma
palestra na qual mostramos os avanc¢os do modelo de espalhamento do fogo e mostramos como
0 moddo funciona. Foram realizadas discussbes com os funcionarios do parque visando
melhorar as funcdes do modelo de espalhamento do fogo, tornanaais acessivel e util para
0s usuarios do parque. Dez pessoas participaram do treinamento, dentre elas fuitgpna

Figura 34: Treinamento e discussao sobre o modelo de espalhamento do fogo no Parque Nacional da Chapada dos

06 - Workshop de risco e espalhamento do fogo no cerrado

No periodo de 18 49 de fevereiro de 2019 foi realizado na UFMG o Workshop de risco e
espalhamento do fogo no cerrado, visando reunir para discussdes e treinamento na interface
de modelagem de espalhamento do fogo os pesquisadores doUEBIK, INPE e os
funcionéarios e brigdistas dos parques. O evento contou com pesquisadores de diferentes
institutos e pessoas de diferente instituicdes como eNE3: Nesse evento foram apresentados

os resultados do projeto, as demandas e necessidades dos parques (representado pelo Parque
Necional da Serra do Cip0) e discutidas questdes relacionadas ao avango do projeto visando
atender as necessidades dos parques. O evento foi aberto ao publico geral e contou, também,
com uma plateia que incluia alunos de graduacdo e-gpaduacdo, além de ubros
pesquisadores relacionados a pesquisa com fogo.
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Figura 35: Workshop de risco e espalhamento do fogo no cerrado realizado na UFMG. a: plateia do evento; b: Integ
abertura do evento, Leila FonseG@NPE, Britaldo Soaréslho¢ CSRUFMG, Edward Elias JUunplCMBiog Serra do Cip6;

Apresentacdes de c: Alberto SetzdNPE; d: Hermann Oliveira Rodrigg€3SRUFMG, e¢ INPE; f: Ubirajara OliveicegCSR
UFMG.

07 ¢ Mundo Geo
Foi realizado um treinamento da interface modelagem do espalhamento do fogo no evento
Mundo Geo Connect Plus 2019, em S&o Paulo no més de novembro. O evento contou com

pessoas de diferentes instituicbes como ANNEL, funcionarios de governos estaduass dentr
outros.
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Figura 36: Treinamento da Plataforma de modelagem de fogo do usuério, da interface 1.0, no Mundo Geo Connect
més de novembro.

08 ¢ Curso de capacitacao
No dia 06 de dezembro de 2019 foi realizado no Instituto de Geociéncias d& WM
treinamento no Curso de capacitagédo no Modelo de espalhamento do fogo. O curso contou com
representantes dos trés parques estudados, representantes deM(EF estudantes de
graduacao, pégraduacdo, membros da Brigada da AMBDA e pesquisadores deadigesss.
Ao todo participaram 18 pessoas. Os participantes demostraram, no questionario
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Figura 37: questionario online sobre a opinido dos usuarios sobre o curso de capacitagdo no modelo de espalhai
fogo e a interface do usuério.

08 ¢ Curso de capacitacao online

No dia 27 de agosto de 2020 foi realizado online o treinamento no Curso de capacitacdo no
Modelo de espalhamento do fogo online. O curso contou com representantes das unidades de
conservacao, representantes do 1M, estudantesie graduacédo, pégraduacdo, membros

da Brigada da AMBDA e pesquisadores de diversas areas. Ao todo participaram 11 pessoas.

PRORROGACAO DO PROJETZ0

6 - Desenvolvendo ferramentas de analise que se adequem melhor a realidade das unidades
de conservagdo, por meio de interfaces amigaveis, e saidas mais adequadas ao uso dos
funcionérios do ICMBio/MMA em cada um dos parques.

Noés desenvolvemos um conjurde ferramentas por meio da solicitagcdo dos usuarios finais nas
unidades de conservacdo e brigadas de incéndio. Algumas das demandas dos usuarios finais
relacionamse a dados de mapeamento de indices de satélites Uteis no manejo no fogo. Assim,
nos ja desavolvemos uma ferramenta que gera alguns desses mapas. Outras ferramentas
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