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RESUMO

O suporte operacional aos gestores e proprietarios de terra é
essencial para agilidade na autorizagdo de queima
controlada e tomada de decisGes referentes ao manejo do
fogo, a partir de condi¢cBes ambientais favordveis para a
ocorréncia de queima. Com este objetivo, foi desenvolvido o
Sistema de Inteligéncia do Fogo em Areas Umidas
(SIFAU), um sistema de boas praticas de manejo para
protecdo do bioma contra os incéndios, através de dados
derivados de satélite criteriosamente selecionados. Esta
ferramenta estd inserida dentro da plataforma
ALARMES/LASA, sendo possivel ter  produtos
relacionados ao clima, ignicdo, biomassa disponivel e
prioridade de protecdo. Ressalta-se, ainda, que tais produtos
estdo sendo utilizados por érgdos governamentais para
supressao do fogo na maior &rea alagada do mundo, o bioma
Pantanal.
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ABSTRACT

Operational support for managers and landowners is
essential to speed up the authorization of controlled burns
and decision-making on fire management based on
environmental conditions favorable to the fire occurrence.
To this end, the Fire Intelligence System in Humid Areas
(SIFAU) was developed, a system of good management
practices to protect the biome against fires, using carefully
selected satellite data. This tool is part of the
ALARMES/LASA platform and provides products related to
climate, ignition, available biomass and protection priority.
It is worth noting that these products are being used by
governmental agencies to suppress fires in the world's

largest flooded area, the Pantanal biome.
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1. INTRODUCAO

A propagacéo e a intensidade dos incéndios na vegetagdo
estdo associadas a fatores ambientais como, cobertura
vegetal, relevo, condigdes climéticas e tipo de combustivel
[1]. A frequéncia e a gravidade dos incéndios estdo piorando
em virtude dos impactos associados as mudancas climaticas
antropogénicas e as alteracfes decorrentes da alteracdo do
uso e do solo [2]. Nos ultimos anos, o Pantanal observou um
aumento nos incéndios, sofrendo perdas imensuraveis, para
a fauna, flora, pecuaria, turismo, industria e salde publica
[3][4]. Como foi o0 caso de 2020, com mais de 30% de sua
area consumida pelo fogo [3]. A erradicacdo do risco de
incéndios enfrenta limitagbes, uma vez que suas causas e
consequéncias sdo determinadas por interacbes complexas
entre os &mbitos biofisico, climéatico e sociocultural,
requerendo uma gestdo fundamentada em ciéncia e capaz de
se adaptar continuamente [5].

Neste contexto, h4 a necessidade de pesquisadores e
gestores ao nivel estadual e federal colaborarem com vista a
desenvolverem uma estratégia de longo prazo para mitigar
os danos dos incéndios no Pantanal, que leve todos o0s
fatores em consideracéo, incluindo o manejo eficaz do fogo
e politicas de protecdo ambiental [3]. Uma das abordagens
implementadas para mitigar incéndios é o Manejo Integrado
do Fogo (MIF), que busca, entre seus objetivos, diminuir o
acimulo de biomassa seca e, assim, reduzir 0S riscos
associados [6][7]. Para uma gestdo eficiente, o MIF
considera a ecologia do fogo e as condicdes
socioecondmicas da regido, incorporando a queima
controlada e a queima prescrita como técnicas adicionais
[8].

O sensoriamento remoto orbital é uma das ferramentas
de monitoramento constante e eficaz que reduz as lacunas
no gerenciamento e respostas nas analises dos avangos do
fogo [9]. Dessa forma, os dados de sensoriamento remoto
por satélite tornaram-se essenciais globalmente para o
desenvolvimento da pesquisa e da gestdo de incéndios na
vegetacdo, além de ajudarem na elaboracdo de estratégias
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confiaveis para minimizar seus efeitos [10]. Com essa
abordagem, é possivel realizar o MIF apoiado por
geoinformacdo baseada em satélite sobre as condi¢des do
combustivel, uso do solo e monitoramento de area queimada

[11].
O uso dessas ferramentas de monitoramento é
fundamental para fortalecer a gestdo territorial,

especialmente em éareas rurais que enfrentam riscos
ambientais significativos, como os incéndios. Quando os
proprietarios rurais tm acesso a tecnologias que permitem o
acompanhamento continuo das condi¢cGes ambientais e do
uso do solo de suas propriedades e regides em que vivem,
eles ganham autonomia para tomar decisfes informadas e
adotar praticas preventivas. Essa autonomia ndo so facilita a
gestdo de suas propriedades, mas também acelera o processo
de obtencdo de licencas ambientais, ao proporcionar dados
s6lidos e transparentes sobre o cumprimento das exigéncias
legais [12].

Neste sentido, este trabalho apresenta o Sistema de
Inteligéncia do Fogo em Areas Umidas (SIFAU),
desenvolvido para apoiar o planejamento e a gestdo
sustentavel, oferecendo dados que ajudem na tomada de
decisBes sobre o uso do solo, conservacdo ambiental e
manejo do fogo. O propdsito é que as informacgdes
colaborem com o poder publico e os proprietarios rurais na
deteccdo de areas de risco que necessitam de manejo para
prevenir incéndios.

2. MATERIAS E METODOS

O SIFAU estd inserido na plataforma ALARMES
(www.alarmes.lasa.ufrj.br/platform/sifau) e é aplicado,
atualmente, para o Pantanal sul-mato-grossense. Para a
definicdo dos produtos do sistema, um grupo com 13
especialistas primeiramente priorizou métricas e indicadores
seguindo framework com quatro critérios propostos por
[13], sendo: relevancia ecoldgica, significancia e utilidade
para o gerenciamento, capacidade de implementacdo e
variabilidade de resposta. A partir da priorizacéo, o grupo de
trabalho convergiu para 3 grandes dimensdes da estrutura do
sistema: climatica, manejo e protecdo, onde um esforgo
adicional foi depositado na simplificagdo das informagdes
com foco na funcionalidade e gestdo do sistema.

Sendo assim, quatro produtos foram definidos: alerta de
area queimada, previsdo de perigo de fogo, uso e cobertura
do solo e material combustivel.

2.1. Alerta de Area Queimada (ignic&o)

Com resolugdo espacial de 500 m, os alertas de area
queimada provenientes do Sistema ALARMES [14]
estimam a localizacdo e extensdo da vegetacdo afetada pelo
fogo (Figura 1a) nos Gltimos dois meses, categorizados em
periodos de 1, 7, 15, 30 e 60 dias. Atualizados diariamente,
auxiliam no monitoramento da evolucdo dos eventos em
tempo quase-real [14].

2.2. Perigo de Fogo (clima)

A previsdo de perigo meteorolégico de fogo estima a
probabilidade de uma ignicdo se tornar um incéndio de
grandes dimens@es (Figura 1b). Ela é caracterizada com
base no Sistema Canadense Forest Fire Weateher Index
(FWI), composto por 6 componentes que caracterizam o
teor da umidade do combustivel e 0 comportamento relativo
do fogo usando o efeito passado e presente do clima sobre
os combustiveis [15][16]. Os diferentes indices sédo
calculados diariamente utilizando varidveis meteorolégicas
(temperatura, umidade, intensidade de vento e
precipitacdo acumulada) obtidas do Modelo Global
Forecast System (GFS) dos National Centers for
Environmental Prediction (NCEP) para as 12 horas locais
no horizonte de 6 dias. Este indice é calibrado utilizando
informac&o histdrica de intensidade de fogo proveniente de
satélite e possui resolugdo espacial de 25 km. Os niveis de
perigo sdo classificados em baixo, moderado, alto, muito
alto e extremo [17].

Para a determinacdo destas cinco classes, estimou-se a
probabilidade de excedéncia de um limiar de energia
liberada por um evento, caso este venha a ocorrer,
recorrendo-se para tal, modelos estatisticos de extremos
baseados em distribui¢des lognormais e generalizadas de
Pareto (GPD) [18].

2.3. Uso e Cobertura do Solo (prioridade de protegéo)

O produto de uso e cobertura do solo informa a distribuicéo
dos tipos de superficie, que podem ser de vegetacdo nativa
ou de areas convertidas para atividades humanas, como
agropecudria, expansdo urbana etc, a uma resolucao espacial
de 30 m (Figura 1c). Ajuda a tracar estratégias para proteger
a vegetacdo mais sensivel ao fogo e identificar as areas
adaptadas ao fogo. E atualizado anualmente para colecdo e
ano mais recentes [19].

2.4. Material Combustivel (biomassa disponivel)

O mapa de material combustivel mostra a biomassa
superficial disponivel para queima e € atualizado
mensalmente (Figura 1d). Esta informagdo auxilia na anélise
de continuidade/descontinuidade de combustivel, que pode
atuar tanto como propagador de fogo, quanto como aceiro.
Possui limitacdo em areas de cobertura parcial ou total de
arvores, pois observam as copas em vez do solo.

Este produto é gerado com resolucdo espacial de 100m
pelo LASA-UFRJ, utilizando metodologia baseada no
trabalho de [11].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O SIFAU é o resultado da parceria entre a Wetlands
International Brasil e o Laboratorio de AplicacGes de
Satélites Ambientais (LASA) da Universidade Federal do
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Rio de Janeiro (UFRJ), com apoio do projeto PELD-
NEFAU-UFMS, que atualmente trabalha com o LASA em
ajustes finos do sistema. Toda informacédo é disseminada de
forma livre e gratuita. Ao acessar o sistema, 0 usuario tem a
possibilidade de inserir areas de interesse em arquivos no
formato json ou geojson, e visualizd-las no contexto do
conjunto de informagBes (Figura 1). Outra funcionalidade
presente é a sobreposicdo de camada auxiliar, como, por
exemplo, municipios. Por fim, é possivel fazer o download
dos mapas no formato de PDF com todos os produtos
observados on-line.

Este sistema tem sido uma importante ferramenta de
suporte ao governo, analistas ambientais e fazendeiros,
principalmente ao Instituto de Meio Ambiente de Mato
Grosso do Sul (IMASUL) no auxilio de licenciamento do
MIF em propriedades privadas, planejamento do MIF em
unidades de conservacdo, identificacdo de areas prioritarias
para o MIF, notificacdo de propriedades privadas sobre a
necessidade de diminuicdo de carga combustivel. Vale
ressaltar, ainda, que a utilizacdo do sistema é sugerida nas
condicionantes de  Autorizacbes Ambientais  para
monitoramento das condi¢des meteoroldgicas e o link do
sistema é disponibilizado na pagina do IMASUL.

4. CONCLUSOES

Sistemas baseados em dados de sensoriamento remoto
permitem fornecer informagdes importantes para a emisséo
de autorizagbes de queima, e na identificacdo de maior
acimulo de biomassa, e posterior risco de fogo. Assim, 0s
danos ambientais e ecoldgicos séo reduzidos, possibilitando
as boas préticas aliadas ao manejo das pastagens/paisagens
naturais e, por fim, protegendo o bioma de grandes
incéndios e as areas sensiveis ao fogo.

O SIFAU jé foi adotado pelo Estado de Mato Grosso do
Sul como uma das ferramentas de gestdo territorial,
conforme decreto "E" n.° 25, Art. 5°, de 9 de abril de 2024
[20]. Assim, acreditamos que outros estados poderiam se
beneficiar do uso do sistema, especialmente o Estado de
Mato Grosso, visto que parte do Pantanal encontra-se neste
estado. Além disso, dada a flexibilidade do sistema,
possibilidade de melhorias continuas nos produtos e
adequacgdes regionais, consideramos que 0 sistema tem
potencial de ser aplicado em outras &reas Umidas que estdo
experienciando grandes demandas de MIF de acordo com a
nova Lei 14.944, de 31 de julho de 2024 [21].
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Figura 1. Produtos do SIFAU: (a) Alerta de area queimada, (b)
Previsdo de perigo de fogo meteoroldgico, (c) Uso e cobertura
do solo e (d) Material combustivel. Data de referéncia dos
mapas: 18 de outubro de 2024.
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