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Index (FWI). Trata-se de um sis-
tema de classificação numérica 
que usa informações meteoro-
lógicas — temperatura, umida-
de relativa, velocidade do ven-
to e precipitação das últimas 
24 horas — para estimar o risco 
de queimadas florestais. Quan-
to maior o FWI, mais favoráveis 
são as condições para a ocorrên-
cia de um incêndio.

Imagens detalhadas

Na avaliação de Daniel Pata-
ca, diretor de Tecnologia e Ino-
vação do Instituto Brasília de 
Tecnologia e Inovação (IBTI), 
o método criado possibilitou 
inúmeras melhorias, como a re-
dução do alcance das imagens 
de aproximadamente 90 pa-
ra 4 quilômetros. O resultado, 

afirma, ajuda profissionais no 
gerenciamento e na supressão 
das chamas. “Consegue-se uma 
previsão da possibilidade de in-
cêndio em uma área bem me-
nor, o que facilita no combate 
ao fogo”, explica.

Pataca também conta que 
os sistemas de previsão dispo-
níveis não fornecem prazos de 
entrega úteis o suficiente pa-
ra o gerenciamento dos riscos 
e das possíveis consequências 
de incêndios. “Com o novo sis-
tema, isso foi aprimorado pa-
ra uma faixa de até sete dias, o 
que ajudará na alocação de re-
cursos, que não é feita de modo 
repentino”, enfatiza.

Para avaliar o desempenho da 
solução tecnológica, o grupo tes-
tou o sistema nos condados de 
Mendocino e Butte, na região 

oeste dos Estados Unidos, em um 
intervalo de dois anos — o expe-
rimento se deu durante as épo-
cas em que as queimadas ocor-
rem com maior frequência, de 
junho a novembro. Os pesquisa-
dores levaram em conta critérios 
geográficos para avaliar o risco 
do fogo, como a temperatura re-
gistrada nas áreas nos dias ante-
riores e o registro de ventos for-
tes e a baixa umidade.

 Uma das constatações foi a 
de que o método baseado em 
IA consegue fazer previsões pre-
cisas de alta resolução em um 
tempo mais curto e de forma 
muito mais econômica, quando 
comparado aos sistemas conven-
cionais. A pesquisa demonstrou 
ainda que as previsões são ex-
tremamentes sensíveis ao vento 
— como a maior incidência de 

incêndios florestais se deu em 
áreas com rajadas mais inten-
sas, foi mais fácil para a equipe 
chegar a essa conclusão. “No fim, 
eles descobriram que os dados 
climáticos dos dias anteriores e 
as condições do vento são fato-
res preponderantes na determi-
nação do risco de queimadas”, 
esclarece Daniel Pataca.

Caixa-preta

 Simon Wang, da Utah Sta-
te University e coautor do estu-
do, relata que, embora os méto-
dos de IA baseados em dados te-
nham mostrado excelentes re-
cursos para inferir coisas, expli-
car por que e como as inferên-
cias são feitas ainda segue sen-
do um desafio. Segundo ele, isso 
levou a IA a ser rotulada como 
uma caixa-preta. “Mas quando 
a IA foi combinada com mode-
los de computador baseados em 
princípios físicos, pudemos diag-
nosticar o que estava acontecen-
do dentro dessa caixa- preta”, diz.

Chefe da Divisão de Ob-
servação da Terra e Geoinfor-
mática do Instituto Nacional 
de Pesquisas Espaciais (Inpe), 
Luiz Aragão acredita que o 
projeto é importante justa-
mente pelo avanço computa-
cional. “O ponto principal é 
introduzir técnicas avançadas 
de computação para melhorar 
a previsibilidade dessas con-
dições relacionadas aos in-
cêndios florestais”, diz. Ara-
gão explica que a maioria dos 
sistemas convencionais não 
utiliza IA para realizar as pre-
visões, o que os leva a depen-
der do conhecimento empíri-
co relacionados a esses pro-
cessos. “Com a introdução da 
IA, esses algoritmos conse-
guem ir aprendendo ao lon-
go do tempo, de acordo com 
a ocorrência desses eventos, 
e refinar essa análise.”

*Estagiária sob a supervisão  
de Carmen Souza

Mais refinamento 
ao prever incêndios 

Método combina inteligência artificial e dados meteorológicos para alertar, com até sete dias de antecedência, o risco  
de uma área florestal ser consumida pelo fogo. Criadores apostam no uso da solução no combate a outros fenômenos extremos

N
os últimos anos, os even-
tos climáticos extremos 
vêm se intensificando 
em escala global. O ce-

nário aumenta a demanda por 
sistemas avançados de alerta que 
ajudem a minimizar os impac-
tos desses desastres. Pesquisa-
dores da Coreia do Sul e dos Es-
tados Unidos trabalham, juntos, 
na criação de um modelo que 
une inteligência artificial (IA) e 
dados convencionais de previ-
são do tempo para fornecer esse 
serviço. A tecnologia informa se 
há risco de ocorrência de incên-
dios florestais em até sete dias. 
Por enquanto, foi testada apenas 
nos Estados Uni-
dos, mas os cria-
dores apostam em 
um uso bem mais 
ampliado.

“No futuro, po-
derá ser aplicada 
a outros tipos de 
condições climá-
ticas extremas ou 
em outras partes 
do mundo. A flexi-
bilidade do nosso 
método de IA po-
de ajudar a prever 
qualquer recurso 
relacionado ao 
clima”, diz, em no-
ta, Philip J. Rasch, 
da Universidade 
de Washington e 
coautor do estu-
do que apresenta 
a solução tecno-
lógica, divulgado, 
recentemente, no 
Journal of Advan-
ces in Modeling Earth Systems.

Os autores enfatizam que as 
previsões de risco de fogo são 
difíceis de serem feitas por-
que envolvem fatores comple-
xos: condições climáticas, inte-
rações com a vegetação e com-
ponentes socioeconômicos. Na 
pesquisa, liderada pelo Institu-
to de Ciência e Tecnologia de 

Gwangju, eles conseguiram oti-
mizar as previsões aplicando al-
goritmos de aprendizado de má-
quina em sistemas meteorológi-
cos convencionais.

Para isso, o grupo usou um 
modelo americano de previsão 
numérica do tempo chamado 
Climate Forecast System (CFS) 
— que usa dados matemáticos 
da atmosfera e dos oceanos — 
aliado a um algoritmo de apren-
dizagem profunda. De acordo 
com o estudo, o CFS oferece um 
conjunto de dados meteorológi-
cos completos e consistentes ao 
longo de um período de 29 anos. 
Chamado Super Resolution (SR), 
o algoritmo foi treinado com in-
formações do CFS referentes a 

sete anos.
 Jin-Ho Yoon, 

um dos autores do 
artigo, explica que 
a tecnologia de IA 
está disponível no 
mercado e, como 
o nome sugere, 
foi escolhida para 
aumentar a quali-
dade das imagens 
obtidas e per-
mitir uma análi-
se mais apurada, 
fornecendo deta-
lhes de áreas me-
nores “Você pode 
encontrar essa IA 
em aplicativos do 
seu smartphone”, 
exemplifica. 

O que faz a di-
ferença, portan-
to, é a combina-
ção dos recursos, 
enfatiza o pesqui-
sador do instituto 

coreano. “Ao aplicar o algoritmo, 
conseguimos produzir uma reso-
lução muito alta e uma previsão 
do índice climático de incêndio 
muito melhor, que é um índice 
amplamente usado para o peri-
go de incêndio florestal.”

 No caso da previsão, a refe-
rência quanto à melhora se deu 
por meio do índice Fire Weather 

 » MARIA LAURA GIULIANI*

Em teste, equipe usou dados do condado de  Butte, nos EUA: chance de melhorar as alocações de recursos
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Diante do sucesso dos resul-
tados com o método avançado 
de previsão de incêndios flores-
tais, a equipe de pesquisadores 
da Coreia do Sul e dos Estados 
Unidos se viu diante de uma no-
va questão: o modelo tem po-
tencial para ser usado na previ-
são de outros desastres naturais 
em distintos locais do mundo? 
“O nosso método pode ser uti-
lizado em diferentes regiões e 
estávamos tentando aplicá-lo 

a outras áreas”, adianta Jin-Ho 
Yoon, do Instituto de Ciência e 
Tecnologia de Gwangju.

Luiz Aragão, chefe da Divisão 
de Observação da Terra e Geoin-
formática do Instituto Nacional 
de Pesquisas Espaciais (Inpe), 
também acredita que, como a 
tecnologia se baseia em um al-
goritmo de aprendizagem pro-
funda, ela tem potencial para 
ser utilizada em outros lugares, 
inclusive para prever eventos 

em biomas brasileiros, como a 
Floresta Amazônica e o cerrado. 
“Desde que sofra adaptações pa-
ra ser aplicado com sucesso no 
Brasil, levando em conta as par-
ticularidades daqui”, pondera.

Aragão ilustra que, no cerra-
do brasileiro, as queimadas es-
tão atreladas a componentes hu-
manos, o uso agrário, por exem-
plo, e não dependem exclusiva-
mente do clima, como o obser-
vado no oeste estadunidense. “É 

necessário uma alteração de for-
ma que consiga acomodar essa 
variável relacionada ao uso da 
terra influenciando na ocorrên-
cia de fogo”, indica.

Acessível

 Apesar de ainda estar em fase 
experimental, o grupo de pesqui-
sadores justifica, no artigo, que 
o projeto é ajustado em função 
dos dados obtidos. Na avaliação 

de Aragão, dentro do arcabouço 
metodológico construído, é pos-
sível buscar outras variáveis que 
estejam associadas a eventos cli-
máticos extremos. “Então, pode-
se adaptar esse método para dife-
rentes aplicações, como enchen-
tes e deslizamentos”, ilustra, 

A redução de custos com a 
nova metodologia é outra ca-
racterística que pode facilitar 
o uso da tecnologia por ou-
tros países. “Embora recursos 

computacionais comparáveis 
tenham sido necessários no es-
tágio de desenvolvimento, uma 
vez que a tarefa de treinamento 
para a IA foi concluída, ou seja, 
realizada pela primeira vez, le-
vou apenas alguns segundos pa-
ra usar esse componente com 
o modelo de previsão do tem-
po para produzir prognósticos 
para o restante do temporada”, 
detalha, em nota, Kyo-Sun Lim, 
também autor do estudo. (MLG)

Potencial para uso em terras brasileiras

A flexibilidade 
do nosso método 

de IA pode 
ajudar a prever 

qualquer recurso 
relacionado ao 

clima”

Philip J. Rasch, 

pesquisador da 

Universidade de 

Washington e 

coautor do estudo

Estudar física pode ser consi-
derado um terror para uma gran-
de parte dos alunos. Pesquisado-
res da Pomona College, nos Es-
tados Unidos, encontraram uma 
forma de tornar a disciplina mais 
interessante: utilizando minirro-
bôs de brinquedo. Os pequenos 
dispositivos se parecem com in-
setos e foram usados em experi-
mentos científicos com alunos de 
graduação. Detalhes da emprei-
tada foram publicados na revista 
American Journal of Physics.

A ideia surgiu com a pande-
mia. A covid-19 forçou labora-
tórios presenciais a migrarem 

para o ensino remoto, o que ins-
tigou profissionais do ramo a 
pensarem em novos métodos de 
aprendizagem. Assim, a equipe 
da faculdade californiana recor-
reu ao HEXBUG nano®, bichi-
nhos disponíveis no mercado.

Os brinquedos são movidos a 
bateria e acionados por um mo-
tor interno que vibra as pernas 
flexíveis. A estrutura faz com que 
eles se movam rapidamente e 
de modo repetitivo. Segundo os 
criadores, essa característica aju-
da a demonstrar como é o com-
portamento de algumas partícu-
las na física, concepções difíceis 

de serem visualizadas. Com o 
dispositivo, os alunos também 
observaram a condução elétrica 
em materiais, especialmente os 
metais, em um dispositivo, cria-
do por eles, semelhante a uma 
máquina de jogo pinball.

 Dessa vez, os minirrobôs fize-
ram o papel dos elétrons. Os es-
tudantes utilizaram uma caixa de 
papelão retangular, com peque-
nos anéis feitos do mesmo ma-
terial, para simular os “obstácu-
los” no metal. Para aplicarem a 
gravidade, levantaram uma ex-
tremidade da caixa. Os robôs elé-
trons foram, então, soltos perto 

do topo da caixa e se espalharam 
aleatoriamente devido à força do 
campo gravitacional.

Janice Hudgings, uma das au-
toras do artigo, destaca que a 
inovação do trabalho é a possi-
bilidade de os alunos fazerem 
experimentos científicos, em 
um curso on-line, usando ma-
teriais de fácil acesso. “Incluin-
do aprender a ler a literatura, es-
colher uma questão de investi-
gação, analisar os dados obser-
vados e comparar com as supo-
sições teóricas e, assim, registrar 
os resultados em um artigo cien-
tífico normal”, detalha.

NA PANDEMIA

Minirrobôs ajudam a entender a física

Brinquedos foram usados em estudos sobre a condução elétrica
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