Avaliacao regional do modelo de altaresolucao do risco de fogo
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1.INTRODUCAO

O principio do Risco de Fogo (RF) é o de que gquanto mais dias seguidos sem chuva,
maior o risco de queima da vegetacao; adicionalmente, sao incluidos no calculo efeitos
do tipo e do ciclo natural de desfolhamento da vegetacdo, temperatura maxima e
umidade relativa minima do ar diarias, assim como a presenca de fogo na area de
iInteresse. O RF fol desenvolvido internamente no CPTEC/INPE, com base na analise
da ocorréncia de centenas de milhares de gueimadas/incéndios nos principais biomas
(tipos de vegetacao) do Pais durante a ultima decada, em funcéo das condicdes e
historicos meteoroldgicos na regiao de cada evento (Setzer et al., 1992, Sismanoglu e
Setzer, 2004d).0 RF ¢ parte do Sistema de Queimadas e Incéndios Florestais do INPE.
A base dos calculos esta nos “Dias de Secura”, ou “Secura”, PSE, que € o niumero de
dias seguidos sem nenhuma precipitacdo durante os ultimos 120 dias em relacao a
data de calculo. No caso de ocorréncia de precipitacdo no periodo analisado, o PSE
calcula um numero hipotético de dias consecutivos sem chuva.

Fontes de Dados e sequencia de calculo do RF

O campo de precipitacao diario, gue € a componente de maior peso do RF, é obtido na
resolucao de 25 km a partir das estimativas de precipitacao do “CoSch/Merge” geradas
pela DSA/CPTEC, as quais combinam dados observacionais das estacOes de
superficie com as medidas em micro-ondas dos satélites TRMM (Vila et al., 2008). As
estimativas CoSch/Merge sao especialmente importantes nas areas com baixa
densidade de estacOes de superficie, como p.ex. na Amazonia. (Figura 1)

Os campos de temperatura maxima e de umidade minima do ar das 18h UTC a
superficie sdo extraidos das analises feitas no CPTEC pelo modelo MCGA
CPTEC/COLA — T299 de 45km, para toda a América do Sul (Cavalcanti et al., 1995).
Estas andlises, por sua vez, resultam da interpolacdo dos dados das estacles
meteoroldgicas de superficie (Almeida et al., 2005, Ferreira et al., 2000).(Figuras 2 e 3)

O mapa de tipos de vegetacao fol adaptado do produto anual do IGBP NASA (IGBP),
por sua vez gerado pela NASA a partir dos mosaicos MODIS MCD12Q1 do satélite
AQUA (Friedl et al.2010), para os calculos do RF. As 17 classes originais de vegetacao
adotadas pelo IGBP foram condensadas em sete principais. Ombrofila Densa + Terras
Alagadas; Florestas Deciduais e Sazonais; Floresta de Contato + Campinarana;
Savana ArbOrea + Caatinga; Savana Arborea Aberta; Agricultura e Diversos, e;
Pastagens e Gramineas. A nomenclatura usada foi a do [IBGE
(ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas_tematicos/mapas_murais/ vegetacao.pdf). O mapa é
substituido sempre que o IGBP divulga uma nova versao.

Observacao: Os dados de Focos detectados por todos os satélites dos 3 dias
anteriores sao incluidos indiretamente no calculo do RF, dependendo da persisténcia
dessas ocorréncias com o RF calculado sem focos, agindo como uma memaoria para
corrigir falsos alarmes (ocasionais) de risco baixo. Atribui-se nestes casos 0 risco
maximo.

resumida a seguir.

A sequencia de calculos do RF, criada e apnmorada por Setzer (INPE 2014 ) desde 1998 esta

da vegetacao desenvolvido pelo INPE

1) Determinar diariamente para a area geografica de abrangéncia, o valor da precipitagdo em mm da equagdo:
acumulada para onze intervalos de dias imediatamente anteriores, de 1,2, 3,4, 5,6a 10, 11 a 15, 16

a30,31a60,61a90, e 91 a 120 dias, utilizando dados CoSch-Merge. L — 0.9+[1+sin(An=,.5+PSE))

2) Calcular os “Fatores de Precipitagao” (fp) com valores de 0 a 1, para cada um dos onze periodos, por
meio de uma fungdo exponencial empirica da precipitagdo, especifica para cada um deles. Estes
fatores tém dois propositos: reduzir o RF para volumes maiores de chuva em eventos especificos, e

em que o parametro A varia com a vegetagao de acordo com a Tabela 1:

4) Determinar o risco de fogo "basico” para cada um dos sete tipos de vegetagédo considerada, por meio
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2.METODOLOGIA

Foram estudados os riscos diarios de 2012 e 2014 correspondendo a versao atual com
1 km de grade, com as respectivas ocorréncias dos focos com os 22 diferentes satélites
disponiveis. Para isso foram avaliadas as deteccoes reais de focos com o nivel de risco
estimado, ou sejam, as porcentagens do total de focos por niveis de risco medio, alto e
critico. O resultados estao apresentados em formato de graficos para cada Regiao.

3. RESULTADOS

Para todo o pais, o desempenho regional do RF fol muito satisfatorio especialmente nos
periodos de maior ocorréncia e considerando a maior resolucao da grade em
comparacao com as versoes anteriores. Centro-Oeste: nos periodos das maximas
ocorréncias (junho a outubro) o desempenho variou entre 80 e 99.5% de acertos em
areas de risco maior do que medio, correspondendo a 95 % de acertos no nivel critico e
4.5% nos niveis alto e medio no més de agosto de 2012 e 2013. Nos meses seguintes,
no inicio do periodo chuvoso no MT, o desempenho no RF médio oscilou entre 75% e
30% em funcao das poucas ocorréncias. Regiao Sul: possui uma dinamica diferente do
uso do fogo e o desempenho do RF ao longo do ano foi razoavel e similar nos meses.
Apesar das poucas ocorréncias registradas na Regiao em relacdo as demais areas do
pais, no apice das queimas o nivel de acertos em areas de risco critico variou entre
65% e 70%;entre 10% e 15% no nivel alto e entre 10% a 15% no nivel médio. O
desempenho do RF nos demais periodos de minimas ocorréncias foi pouco alterado
oscilando entre 40% e 60% para o nivel critico. Regiao Sudeste: no periodo de janeiro
a junho o nivel critico do RF oscilou entre 50% a 70% de acertos dos focos; entre 60%
a 75% nos niveis medios e entre 80% a 95% nos meses de maiores ocorréncias para o
nivel critico. Regiao Nordeste: obteve o melhor desempenho em todo o pais. No
periodo das maximas ocorréncias o nivel critico de acertos variou entre 90% e 99.6% e
entre 55% a 79% nos periodos das minimas. No ano, o0 nivel critico correspondeu a
80% das ocorréncias; a 13% do nivel médio e 7% do nivel minimo. A Regiao Norte
apresentou o pior desempenho do RF considerando o numero elevado de focos de
calor. Nos meses das maximas ocorréncias, o nivel critico do RF correspondeu entre
60% a 83% das ocorréncias do periodo. Nos meses de poucas ocorréncias, 0 nivel
critico variou entre 5% a 60% das ocorréncias destacando-se o fraco desempenho nos
meses do ano de 2012, influenciado em parte pela baixa densidade de dados de
precipitacao, temperatura e umidade do ar na regiao. Nos anos seguintes nas baixas
temporadas de focos, o desempenho foi melhor, variado entre 37 % a 60% de acertos
no nivel critico.

Variacao mensal dos acertos do risco de fogo porniveis para Regiao Centro Variacao mensal dos acertos do risco de fogo por niveis para Regiao Sul
Oeste- Jan 2012 a Jun2014 - Resolucao de 1km Jan 2012 a Jun2014 - Resolucao de 1km
' - H 8 ' C =
N S C £
09 F S 09 - 50 g
r - 12 e n g
0.8 0.8 | ©
0.7 + - 10 0.7 ¢ 40
0.6 | -8 I Focos 06 F 30 B Focos
105 | Risco >Medio | 0.5 F Risco >Medio
0.4 - 6 Risco >Alto 0.4 ; " = Risco >Alto
0.3 . Risco Critico 03 ; e Risco Critico
02 © 02 © 10
: -2 :
0.1 I 0.1 F
0 F F 0 0 F T - 0
- oy e R P e T S — oy e 3 P e T B R T —_ = _— L
SPESE52S830358 L5298 32L 58 S E5a0u S 3ESES2S8355858 3553585285355 5 0m

- - Savana
: initanin A : = Ombedfila Florestas Florestas . ana PR v
diminuir o efeito da precipitagdo a medida que o evento fica mais distante no passado. As equagdes Vegeagho e Decthas bespouns abies oLl Mg Pastagens
Sao feSpeCtlvameme: alagados $a20031% Campnarana fe ch:c?a aberta - 4 . . o ]
Variacao mensal dos acertos do risco de fogo por niveis para Regiao Sudeste Variacao mensal dos acertos do risco de fogo por niveis para Regiao Norte
fp]_ = g~ 0-14+prec. sz = e-°~07°l"‘0€ - fp3 - e—o.o«hproc.- fP4 . e—0.03opr9c. A 15 1. 2 24 3 4 6 Jan 2012 alun2014 - Resclucao de 1km Jan 2012 a Jun2014 - Resolucao de 1km
fpS = @~0.02+prec - fpr6all = e~ 0-01sprec. fp11a15 = g~0.008+prec. Tabela 1- Valores assumidos pela constante A para as 7 classes de vegetagdo para o RF, na versdo V9 de 2012 1 35 4 1 ]
fp16a30 = g~ 0.004+prec- fp31a60 = g—0:002+prec- fp61a90 = g~0.001+prec- | . | 0.9 _ § 09 ¢
_ ,—0.0007+prec A Figura ¢ a sequir ilustra a vanacdo do Risco Basico utilizando as equagdes e conceitos acima. Notar il i = -
fr91al20 =e . : - e 4 : : i 3 % -
que o eixo dos “dias sem chuva” indica tanto um periodo real de dias sem chuva, como também os “dias de 0.8 © 0.8 -
3) Calcular os ‘Dias de Secura”, (PSE), pela multiplicagéo dos fp conforme a equagéo: secura’, que correspondem a um periodo hlpotetlco’sem chuva calculado a partir da quantidade e distribuigdo o & 55 07 [
temporal das chuvas ocomdas. Para um mesmo nimero de dias sem chuva, uma pastagem tera o Risco de ; -
PSE = 105 + fpl « fp2 « fp3 « fp4 + fpS * fp6al0 * fpllals * fp16a30 * fp31a60 * fp61a90 * fp91a120 Fogo maior que o de uma floresta. A nogdo de “dias sem chuva” ou “dias de secura” € o principio basico deste 0.6 F [, E—— 06 | s Focos
= T o s . L . metOdo " = 3 0.5 ; Risco >Medio 0.5 f— Risco >Medio
Neste calculo, uma precipitagdo de alguns milimetros no dia anteror ao calculo tem efeito redutor da O Risco Basico tem valor maximo 0,9, e aumenta conforme uma curva senoidal ao longo do tempo, : -
Secura S muito maior que se houvesse ocorrido, por exemplo, 2 semanas antes. Assim, incorpora-se tendo sido este o padrdo escolhido, pois a vanagdo da intensidade e duragdo da luz solar ao longo do ano 0.4 © 15 —Risco >Alto 04 F —Risco>Alto
no calculo o efeito temporal do regime de precipitagao. também é senoidal e a fenologia da vegetagdo naturalmente tende a seguir 0 mesmo ritmo. g e Risco Critico 03 b —— Risco Critico
O valor obtido corresponde a um nimero hipotético de dias seguidos sem chuva para caracterizar 0 0.3 : -1 al:
estado da vegetagao. 0.2 | 02 F
J L - - 0.5 -
0.1 f 01
0 0 0
Crso'=C SOoYEENCrL L ECSOYE N L LEC
. mwEoelfsSI KZi¥ShuguEaol S2u¥sovgona® S ) )
- e Em e hpggoBlcmedTH e 2o B cmeS 2014 2014
Evolucao Temporal do Risco de Fogo © o © ot
1.0
R Variacao mensal dos acertos do risco de fogo por niveis para Regiao Nordeste
0.9 E——— Jan 2012 a Jun2014 - Resolucao de 1km
0.7 ! ! dleaf : g
| e -
o D 5 I"! TEEI'I r 12
Q ' / ! 0.8
7 est :
v e 0.7 ¢ - 10
Figura 1 — Componente do Risco de Fogo Observado, para 2012/05/28 - Campo da Precipitagdo acumulada para 15 dias, CoScsh/merge. Estes 0.6 E
campos sao calculados dianamente para periodos de 01 a 120 dias anteriores em relagdo ao dia do calculo. : ; - I Focos
L — _ . e 05 F Risco >Medio
Sl e, ROL 5 g™ ; ¥ scosl
; = i 1 04 © e Risco >Alto
-5 _
4 . . C = Risco Critico
({W in (A * No.Dias - 90)) / 2 03 - 4
g - T T T ] -
% _ 0.2 F
s 15 30 45 60 75 90 105 120 : -2
) 0.1
"Dias de Secura" = periodo nomimal sem chuva o .
- _— , , - i = : f = 5235355885082 25299538533585 su
Figura 4 - Vanagao senoidal do Risco Basico em fungéo do periodo de secura PSE para sete tipos de vegetagdo. Neste caso, sem sl e e3Pl 3 el R ESR PR 2882 R ES
precipitacéo, todos os fatores de precipitagio para os onze periodos tém valor 1,0. Notar o valor maximo do Risco, 0.9,
Y > # _
A kot
i- P _ [
fou 3 - Componente do Risco de Foao Obserrad Figura 2 — Componente do Risco de Fogo Observado, para Almeida, W. G. et al.; IDD-BRASIL: DISTRIBUICAO DE DADOS METEOROLOGICOS PARA ENSINO E PESQUISA. Boletim da Sociedade Brasileira de
igura 3 — Componente do Risco de Fogo Observado, para - : .
2012/05/28 - Campo da Temperatura Maxima do ar, extraido  2012/05/28 - Campo da Umidade Relativa Minima do ar, Meteorologla, V. 29, P. 33-38, 2005.
nas Analises do Modelo Cptec Global T213. exfraido nas Analises do Modelo Cptec Global T213. - . . - - . - _ j .
9) Ajustar o Risco de Fogo para a umidade relativa minima do ar no dia do calculo, pois neste método o risco

:
»
-
.
L !
...| . -
.
’
r .
:
g >
» -
".
/ 3
:
] - 2’
'
M
. v »
.
| ¥,
A
.
. 5
; r
- ~

Risco de Fogo Observado, para 2012/05/28 e classitcado em S categonas que vanam de minimo (verde = 0) 3 cntico (mamon = 1)

5N

aumenta inversamente com a umidade (vr). Abaixo de 40% o nisco aumenta, e diminui para valores acima
desta referéncia. Usam-se os dados de umidade das observacoes das 18h UTC, assumidos como sendo do
minimo diario da vr. A Figura 2 mostra um exemplo do campo de vr usado no ajuste do risco. A equagéo de
ajuste linear &:

Fator Umidade = FU = UR = —0.006 + 1.3

b) Ajustar o risco de fogo para a temperatura maxima do ar no dia do célculo, que neste método tem um
efeito linear no risco. O risco aumenta para temperaturas (Tmax) acima de 30°C e diminui para valores abaixo
desta referéncia. Usam-se os dados de temperatura das observagdes das 18h UTC, considerando que seja
seu maximo diario. Na Figura 3 mostra-se um caso do campo de Tmax usado no ajuste do risco. A equacdo de
ajuste linear &

Fator Temperatura = FT = Tmax + 0.02 + 0.4

/) Gerar o Risco Observado, multiplicando-se o Risco de Fogo basico pelos fatores da Umidade Relativa
Minima e da Temperatura do Ar Maxima:

RE — Rb =+ FT = FUJ. Ler nota observacao no texto
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