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ABSTRACT

Applying only one complete run of Climatic Eta model, the predictability of Weekly Fire Risk
(WFR) for one month to South America was tested. The forecasts for 4 weeks of WFR were updated
also with weekly with observational rain data to perform the good skill of this method. Here were
performed only the medium to high level risk values which must agree with the Noaal2 hot spots. The
analysis of WFR shows good skill for 4 weeks forecast with Eta in several areas of South America
region. The importance of actualization schemes with rain data was verificated also. The Southwest and
Northwest regions of Brazil followed one of the bests skills for the 4 weeks runs, when the runs for the
4™ and 3" weeks suggest the skills like 90% on July, against 75 % for the 2" and 70% for the 1%
weeks. The North regions, including Peru, Bolivia and the South of Equator presented the worst skills
for the 4 weeks sequential forecasts. The results of WFR presented also suggest the good skill of Eta in

several areas of South America.

RESUMO

Utilizando-se apenas uma rodada do modelo ETA, avaliou-se a previsibilidade do risco de fogo
semanal (RFF) para um més para América do Sul (AS). As previsdes das 4 semanas do RFF foram
atualizadas semanalmente com dados recentes de precipitacdo para analisar a credibilidade do
conjunto das previsdes considerando a atualizagdo semanal ao longo do més. Para este propésito foram
analisadas apenas as situagdes do RFF > Médio. Conhecendo-se previamente a distribuicdo semanal
dos focos de calor pelo NOAA-12, este serviu de referéncia para o estudo das demais curvas. A analise
da previsibilidade semanal do risco de fogo futuro (RFF) apresentou resultados satisfatorios para até 4
semanas de previsdao nas diversas regides estudadas. Verificou-se a importancia do esquema da
atualizacdo semanal adotada no RFF ao longo de um més. As regibes SU e NE apresentaram 0s

melhores indices de previsibilidade ao longo das 4 semanas. As previsdes para 4* e 3% semanas
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apresentaram os melhores indices de acertos: cerca de 90% no més de julho, contra 75 % e 70%
respectivamente para a 2* e 1* semanas de previsdo. A regido Norte além do Peru, Bolivia e Sul do
Equador apresentaram os piores indices de previsibilidade nas 4 semanas. As previsdes do RFF

apresentadas mostram também a eficiéncia do modelo Eta para vérias regides da AS.

INTRODUCAO

O conhecimento dos niveis de risco de ocorréncia de incéndio ao longo do més em areas
vegetadas esta diretamente associado a importancia do desenvolvimento do sistema de monitoramento
diario de queimadas em quase toda a América do Sul realizado pelo INPE desde a década de 80. De
acordo com Setzer (2002), desde 1998, o grupo de queimadas da Divisdo de Sistemas e Satélites
Ambientais do INPE, vem desenvolvendo e aprimorando o método de estimativa do risco de fogo (RF)
que utiliza fatores climaticos tais como a precipitacdo, umidade minima e temperatura maxima do ar, e
recentemente, de acordo com Sismanoglu e Setzer (2004a), inclui os focos detectados pelo sistema
NOAA-12 e 16. A versdo diagnostica do RF foi adaptada para a opcdo progndstica para até 3 dias,
utilizando-se os modelos do CPTEC. Inicialmente aplicava-se apenas o modelo GLOBAL de baixa
resolucdo espacial (200km). A partir de 2002, os mapas de riscos PREVISTOS também passaram a ser
gerados com o modelo regional ETA de maior resolucdo (40Km), ampliando o dominio original para
quase toda a América do Sul. Outras referéncias podem ser encontradas em Sismanoglu e Setzer
(2004a), Sismanoglu e Setzer (2004b) e em Alves et al. (2004).

Em janeiro de 2003, adaptou-se o algoritmo do Risco Previsto (RP) de modo a utilizar as saidas
numeéricas do modelo regional ETA na versdo climética, ou seja, para gerar o risco futuro (RF) em
base semanal ao longo de um més. Paralelamente aos dados do ETA também sdo utilizadas variaveis
observacionais no algoritmo.

Atualmente existe pouca literatura que aborde o desempenho do modelo ETA Climético para
América do Sul ou suas diferentes regides geograficas. De acordo com Alves et al. (2004), que analisou
a previsibilidade do Eta, as previsdes de totais pluviométricos sazonais geradas pelo modelo mostraram
gue nos meses de verao os totais sdo subestimados, e nos meses de inverno, tende a superestimar.

Particularmente sobre o norte do Para e Estado do Amap4, ainda de acordo com Alves et al
(2004), as previsbes mostraram uma predomindncia de subestimava da precipitagdo. Uma outra
caracteristica, € uma superestimativa dos totais pluviométricos no norte da Amazonia, sul de Roraima,

Maranh&o e Piaui. O inicio da estacdo chuvosa na parte central e sudeste do Brasil na primavera é bem



previsto, entretanto, devido a caracteristica da estacdo fica evidente a variabilidade da precipitacdo
prevista. As series temporais das previsoes geradas pelo modelo regional mostraram maior semelhanca
com as observacdes do que as previsdes do modelo global, exceto no setor SW.

Um dos resultados principais, é a expectativa que o modelo regional possa prever razoavelmente
a distribuicdo temporal e espacial de dias com chuva ou sem chuva durante 0 més, em particular nas
regides NE e SE.

Assim a escolha dos setores indicados pela Figura 2 procurou selecionar de maneira genérica
regibes com padrdes distintos de ocorréncia temporal das queimadas antrdpicas ao longo do ano. Desse
modo, buscou-se analisar a capacidade do método adotada para 0 RFF em reproduzir os diferentes
niveis de risco de fogo nas varias regides da AS, as quais apresentam diferentes padrfes de
previsibilidade de tempo. Todos 0s mapas para compara¢do do RFF com a ocorréncia de focos foram
gerados com 25 km de resolucéo espacial.

Para o presente trabalho seria adequado analisar a previsibilidade do Eta em intervalos menores
de periodo. Porém os resultados encontrados por Alves et al. (2004) séo aplicaveis como referéncia por
ndo haver outros trabalhos que citem aspectos numeéricos da previsibilidade do Eta.

A versdo futura do RF depende basicamente das mesmas variaveis do RF, porém em termos de
totais ou médias semanais, tais como precipitacao total; temperatura e umidade médias do ar (nivel de
2 metros as 18UTC). A cada inicio de semana as previsdes médias de 7 dias sdo atualizadas para o
periodo de um més.

Este trabalho tem por finalidade de avaliar a previsibilidade das 4 semanas do risco futuro de
fogo (RFF) para os meses mais criticos de 2003, de maio a outubro e para as classes > médio, por
regides da América do Sul, comparando com os respectivos focos semanais acumulados pelo NOAA-
12.

MATERIAL e METODOS

A metodologia de determinacdo do RFF semanal e do Risco de Fogo é descrita e discutida em
Sismanoglu e Setzer (2004b). Basicamente as 4 semanas de previsdes do RFF sdo seqlienciais e sdo
geradas e atualizadas com os dados observados de precipitacdo (historicos de até 90 dias) nas segundas
feiras associadas com as saidas numéricas do ETA mais recentes do més. Neste trabalho, ao contrério

do primeiro (citado acima) que avaliou apenas a primeira semana de previsdo e de modo atualizado,

aqui serdo analisados os restantes das previsdes, geradas para as 3 semanas futuras para a AS e tendo
como base de referéncia comparativa os focos acumulados nas respectivas semanas pelo NOAA-12 -

noturno. Para cada més e subsequente conjunto de 3 semanas, utilizou-se a mesma rodada de previsoes



do ETA que normalmente vao até 4 meses. Porém a medida em que novas previsGes eram criadas pelo
grupo do CLIMA (2004), estas foram utilizadas para os proximos célculos, que por serem recentes eram
consideradas mais precisas.

Inicialmente as previsdes semanais foram organizadas em formato matricial com resolucéo de

0,25 graus por pixel : (latitude, longitude, RFF, 2 FOC0s ). A seguir ordenou-se a matriz por ordem
crescente do RFF de modo a determinar o total parcial de focos ( 2-FOCOS ) que se encontravam na

classe > médio ( > 0,4 do RFF).

Para fins de analise mensal, concatenou-se as previsdes por semana de validade. Por exemplo:
de acordo com o Diagrama D1, para analisar a segunda semana, concatenou-se, no més, as 4 previsdes
atualizadas nas segundas feiras validas para 1 semana a frente (n+7); para analisar a terceira semana,
concatenou-se, no més, as 3 previsdes atualizadas nas segundas feiras valida para 2 semanas a frente
(n+14) e finalmente para analisar a quarta semana, concatenou-se, no més, as 2 previsoes atualizadas
nas segundas feiras validas para 3 semanas a frente. As cores adotadas no D1 correspondem aos
respectivos resultados graficos das avaliacGes.

Jaa figura 1 mostra as sub-regides da América do Sul que foram estudadas na tentativa de se

identificar os diferentes comportamentos da previsibilidade do RFF.

Figura 01 - Divisdo da América do Sul em 7 macroregides para a avaliacdo da previsibilidade do RFF.
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Diagrama D1. Esquema de atualizacao e geracéo das previsdes semanais do RFF (Sismanoglu e Setzer, 2004b ).
Na 2" f de cada semana as previsdes para as 4 semanas futuras (incluindo a atual) sdo geradas,
atualizando (com dados do ETA e demais observagdes) e sobrepondo aquelas determinadas na
semana anterior, avancam do sempre uma semana. As cores grifadas correspondem aquelas
mostradas como resultado final, nos diversos graficos.

RESULTADOS

Conforme descrito anteriormente, aqui serdo discutidos apenas os indices de acertos relativos a
classe de risco superior a médio do RFF, relativos a cada setor da AS (figura 1). Os resultados finais
em modo grafico e por setor podem ser vistos nas figuras subsequentes, que obedecem a mesma

padronizacdo de cores: a vermelha tracejada, é a curva resultada da primeira semana prevista obtida

com atualizacdo de dados por Sismanoglu e Setzer (2004b) e que aparece nas legendas com o termo
"Previsdo Atualizada™; rosa: equivale a previsdo de 2 semanas; amarela: equivale a previsdo de 3
semanas e a azul, equivale a previsao realizada para 4 semanas a frente. As 3 Gltimas curvas também

foram atualizadas e utilizaram uma Unica rodada do ETA, para 0 més em questéo.

Setor 1: Engloba os paises da América do Sul e partes de Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul.

Destacam-se entre as previsdes, as de 3 e 2 semanas, especialmente nos meses criticos para as

qgueimadas, de junho a agosto. Neste caso os indices de acertos, do total dos focos detectados e que



foram verificados em classe de risco > médio do RFF foi superior a 94% em média, ao passo que para
1% semana o indice maximo foi de 90% de acertos. De setembro a outubro, a previsibilidade para a 1°
semana prevaleceu sobre as demais: ~90% de acertos contra 75 % e 58% da semanas mais distantes.

Os meses de melhor resultados para 0 RFF nas 4 semanas de previsdo foram os de junho a
agosto, indicando o bom desempenho do ETA, e particularmente a metodologia do RFF que conjuga
dados observacionais de escala semanal. Conforme constatado por Alves eta al. (2004), na época de
inverno na regido Sul o excesso de precipitacdo foi bem representado, embora com superestimativa dos

valores pelo Eta.

Forcentagens de acertos do total de focos sananais fuUe OCOTeram erm areas maior do gue
medio do RFF, previstos para até 4 semanas aplicando o modelo ETA para o Bloco 1 da
Ameérica do Sul.
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Figura 02 - Resultado final BLOCO 1: porcentual de acertos do total de focos associado as classes de
risco de fogo futuro de base mensal, > média, para 2003, para 4 semanas. Fonte:
INPE/DSA/ CLIMA/METOP

Setor 2: Engloba a reqido sudeste e sul do pais.

Tomando com base a curva da Previsdo de 1 semana do RFF, percebe-se que as 3 semanas
seguintes previstas tiveram desempenho muito superior dessa, praticamente ao longo de todo o periodo



critico. Neste setor de dificil previsibilidade numérica, os indice maximos de acertos foram de 90% em
julho considerando as previsdes de 2 e 3 semanas, ao passo que o indice da 1% semana ficou em 70 %.
Em termos de importéncia, a inclusdo dos dados de precipitacdo para fins de atualizagcdo pode néo ter
influenciado positivamente no resultado do RFF e/ou a previséo do ETA apresentou bom desempenho
em média, mesmo considerando 4 semanas de rodadas.

As previsdes para 4% e 3% semanas apresentaram os melhores indices de acertos: cerca de 90%

no més de julho, contra75 % e 70% respectivamente para a 2% e 1* semanas de previsao.

Porcentagens de acertos do total de focos semanais que ocorreram em Areas
rmaior do que médio do RFF, previstos para até 4 sernanas aplicando o modelo
ETA para o Bloco 2 da América do Sul.
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Figura 03 - Resultado final BLOCO 2: porcentual de acertos do total de focos associado as classes de

risco de fogo futuro de base mensal, > média, para 2003, com e sem atualiza¢do de dados
de 4 semanas. Fonte: INPE/DSA/ CLIMA/METOP



Setor 3: Engloba a regido Norte (RO, AM), Peru, Bolivia e Sul do Equador

Nesta regido da América do Sul, a previsdo da 1* semana foi destacada em comparacgdo das
demais semanas previstas. As 3 curvas previstas da 2%, 3% e 4* semanas apresentaram pior desempenho
ao longo de todo o periodo critico. Neste setor, tambeém de dificil previsibilidade numérica, os indices
méaximos de acertos foram de 90% em julho e setembro. Apenas a previsdo da 2* semana é que se

aproximou mais da curva da 1% semana.

Porcentagens de acertos do total de focos semanais qUe OCOFreram em areas
rnaior do que médio do RFF, previstos para até 4 semanas aplicando o modelo
ETA para o Bloco 3 da América do Sul.
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Figura 04 - Resultado final BLOCO 3: porcentual de acertos do total de focos associado as classes de
risco de fogo futuro de base mensal, > média, para 2003, com e sem atualiza¢do de dados
de 4 semanas. Fonte: INPE/DSA/ CLIMA/METOP

Setor 4: Engloba a Centro Oeste do pais

De acordo com a figura 5, a curva das previsdes semanais do RFF apresenta as mesmas

tendéncias. As curvas nao apresentam grandes defasagens nos indices em comparagdo com a curva da



1% semana que teoricamente seria a mais precisa. Entretanto de agosto a outubro, periodo de muitas
queimadas, as previsdes da 3% 2% e 4* semanas superam 10% em média o indice da 1* semana. Neste
caso a previsao da 2% semana apresentou ~97% de acerto. Se considerarmos todo o periodo, a curva da
2" semana foi a que apresentou a melhor previsibilidade. Nestas regides de elevada quantidade de
queimadas aparentemente, os focos tem um efeito compensador incluindo a utilizacdo de dados
observacionais de precipitacdo, uma vez que nos meses de agosto a outubro os indices da previsdes da

2% 3% e 4° semanas superam entre 20 pontos percentuais a 10 pontos percentuais os fndices da 1°

semana.
Porcentagens de acertos do total de focos semanais gue ocorreram erm areas
raior do que médio do RFF, previstos para até 4 semanas aplicando o modelo
ETA para o Bloco 4 da América do Sul.
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Figura 05 - Resultado final BLOCO 4: porcentual de acertos do total de focos associado as classes de

risco de fogo futuro de base mensal, > média, para 2003, com e sem atualiza¢do de dados
de 4 semanas. Fonte: INPE/DSA/ CLIMA/METOP



Setor 5: Engloba a regido nordeste do pais e centro-norte de MG.

Pelo comportamento das curvas da figura 06 e comprando-as com as demais anteriores,

percebe-se que a regido NE e o norte de MG possuem os melhores indices de previsibilidades para até

4 semanas.

Com excecdo do més de setembro, de maio a agosto e em outubro, as 3 curvas da

previsdo da 2% 3% e 4* semanas superam em média 10 pontos percentuais o indice da previsdo da 1°

semana. Em média os indices para as semanas 2, 3 e 4, situaram-se em 90% de acertos nos periodos

mais criticos.

Forcentagens de acertos do total de focos semanais qUe oCorreram em
areas maior do gue medio do RFF, previstos para até 4 semanas
aplicando o modelo ETA para o Bloco 5 da América do Sul.
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Figura 06 - Resultado final BLOCO 5: porcentual de acertos do total de focos associado as classes de

risco de fogo futuro de base mensal, > média, para 2003, com e sem atualizacdo de dados

de 4 semanas. Fonte: INPE/DSA/ CLIMA/METOP



Setor 6: Engloba o Estado do PA.

De acordo com a figura 07 a Previsdo da 1% semana teve melhor desempenho nos 3 primeiros
meses do que as demais. A curva da 3% semana de previsdo apresentou o pior desempenho, ficando 35
pontos percentuais abaixo da Previsdo da 1? semana. Em agosto, a previsibilidade para 2° e 3* semanas
de previsdo apresentam resultados inversos com um bom desempenho, cujos indices de acertos
superam 90%. Estes resultados podem estar relacionados com a grande quantidade de focos observados
nesta época do ano no PA.

Pode-se afirmar que em geral, a previsibilidade neste setor da Amazonia € de 3 semanas para o
RFF.

Paorcentagens de acertos do total de focos semanais gue ocarreram em areas
maior do gue medio do RFF, previstos para ate 4 semanas aplicando o modelo
ETA para o Bloco 6 da America do Sul.
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Figura 07 - Resultado final BLOCO 6: porcentual de acertos do total de focos associado as classes de
risco de fogo futuro de base mensal, > média, para 2003, com e sem atualizacdo de dados
de 4 semanas. Fonte: INPE/DSA/ CLIMA/METOP



Setor 7: Engloba os paises da regido norte da AS e RR.

Particularmente, a regido norte da AS, de acordo com a figura 8, apresentou baixa
previsibilidade nos meses de dezembro e janeiro. Porém a partir de fevereiro os indices de
previsibilidade do RFF da 2%, 3% e 4* semanas, superam muito os indices da Previsdo da 1* semana. Os
indice maximos de acertos foram de 95% , 90% e 82% respectivamente para a 4°, 3% e 2* semanas de

previsdo , ao passo que o indice maximo para Previsdo da 1% semana foi de 70%.

Porcentagens de acertos do total de focos semanais gue acarrerarm em areas
maior do que médio do RFF, previstos para até 4 seranas aplicando o modelo
ETA para o Bloco 7 da América do Sul.
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Figura 08 - Resultado final BLOCO 7: porcentual de acertos do total de focos associado as classes de
risco de fogo futuro de base mensal, > média, para 2003, com e sem atualizacdo de dados
de 4 semanas. Fonte: INPE/DSA/ CLIMA/METOP



Aplicacgdes do Risco de Fogo

O conhecimento das condi¢cdes ambientais favoraveis a pratica das queimadas serve de apoio a
instituicdes governamentais e a diferentes grupos da iniciativa privada responséveis pelo manejo e
fiscalizacdo de areas protegidas. O apoio tem ocorrido tanto no diagnostico de situacdo, como nos
prognosticos diarios do risco de acordo com os modelos numeéricos utilizados. A seguir, indica-se trés
exemplos operacionais que empregam os resultados.

a) Na Amazdnia, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
Ibama, do Ministério do Meio Ambiente, por meio do PROARCO, o Programa de Prevencdo e
Controle de Queimadas e Incéndios Florestais na Amazoénia Legal, identifica as areas de maior risco de
ocorréncia de incéndios florestai, integrado a um sistema de monitoramento e avaliacdo de risco para a
tomada de decisGes. O sistema € apoiado em técnicas de geoprocessamento e previsdo meteoroldgica.

b) Monitoramento dos focos em unidades de conservacdo A Coordenagdo Nacional do

PREVFOGO, Sistema Nacional de Prevencdo e Combate aos Incéndios Florestais do Ibama, é
informada diariamente da ocorréncia de focos de calor em Unidades de Conservacdo Federais €, caso
seja confirmado incéndio, em funcdo do nivel do risco do fogo, toma as providéncias necessarias para o
seu combate.

c) A concessionaria Nova Dutra, que administra a Rodovia Presidente Dutra, entre RJ e SP,

utiliza diariamente o risco de fogo nas margens da malha rodoviaria de seu interesse por meio dos

Centros de Controle de Operacdes.

CONCLUSAO

A analise da previsibilidade semanal do risco de fogo futuro (RFF) ao longo de um més
aplicando uma Unica rodada do modelo Eta Climatico do Cptec, regionalizado na AS e combinado com
dados observacionais de superficie apresentou resultados satisfatorios para até 4 semanas de previsao
nas diversas regides estudadas.

Verificou-se a importancia, do esquema da atualizacdo semanal adotada no RFF ao longo de
um més. Comparou-se os indices de acertos das previsées com os dados dos focos detectados pelo
NOAA-12.

Na regido sul da América do Sul (Argentina, Paraguay, Chile sul da Bolivia e incluindo MS e
RS) e Amazonica (AM, RO, Peru, Bolivia e sul de Equador, os meses de melhor resultados para o RFF

nas 4 semanas de previsdo foram de junho a agosto, indicando o bom desempenho do ETA, e


http://www2.ibama.gov.br/proarco/
http://www2.ibama.gov.br/proarco/relatorio/boletimuc.doc
http://www.novadutra.com.br/

particularmente a metodologia do RFF que conjuga dados observacionais. A atualizagcdo semanal
mostrou-se eficiente e por seguinte necessaria.

Entretanto, as regifes SU e NE apresentaram os melhores indices de previsibilidade ao longo
das 4 semanas. As previsdes mais longas, para 4* e 3% semanas, apresentaram os melhores indices de
acertos: cerca de 90% no més de julho, contra 75 % e 70% respectivamente para a 2° e 1% semanas de
previsdo A atualizacdo semanal mostrou-se que necessariamente ndo € muito eficiente e por algumas
vezes tende a subestimar (mascarar) os resultados nestas regiées. Em média, os indices de acertos para
0s casos em que ndo se atualizou as previsdes, superaram em 20 pontos percentuais o indice das
previsdes corrigidas.

As regido Norte (RO, AM), alem da Peru, Bolivia e Sul do Equador apresentaram os piores
indices de previsibilidade nas 4 semanas.

A regido Centro-Oeste do Pais, apresentou um indice de previsibilidade estavel para as 4
semanas.

A regido norte da AS apresentou previsibilidade variavel ao longo do periodo analisado, porém

apresentando bons e ruins desempenhos em alguns periodos.
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