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IA na prevencao

» RAFAELA BOMFIM

crescente ameaca dos incéndios

florestais tem levado cientistas e

especialistas a busca de méto-

dos mais eficazes para prever es-
ses eventos devastadores cujas frequén-
cia e intensidade aumentam devido as
mudancas climdticas. Um avanco na
drea é o novo modelo de previsao basea-
do em dados de alta qualidade e apren-
dizado de mdquina (ML), que promete
transformar a forma como identificar
areas de maior risco. O estudo, desen-
volvido pelo ECMWF (Centro Europeu
de Previsdes Meteoroldgicas de Médio
Prazo), estd publicado na revista Natu-
re Communications, que detalha como a
coleta e aintegracdo de dados somados
ao uso de técnicas avancadas de apren-
dizado de mdquina podem aprimorar
significativamente a precisdo das pre-
visoes de incéndios.

Diferentemente do sistema tradicio-
nal, que se baseia em fatores como tem-
peratura, vento e umidade, para indicar
orisco de incéndios, o novo modelo Pro-
babilidade de Incéndio (PoF) adota uma
abordagem mais completa. Utilizan-
do inteligéncia artificial (IA) e técnicas
avancadas de aprendizado de maqui-
na que cruza uma variedade de dados
— desde o tipo e a condicdo da vegeta-
cdo até a presenca de atividades huma-
nas, como estradas e construcdes, além
de registros anteriores de queimadas. A
principal vantagem € que as equipes de
emergéncia ganham tempo e clareza
para a a definicdo de estratégia, redu-
zindo desperdicio de recursos e, princi-
palmente, protegendo comunidades e o
meio ambiente.

Os sistemas tradicionais, muitas ve-
zes, falham em identificar areas com ris-
co de ignicdo devido a sua falta de espe-
cificidade. Por exemplo, em eventos co-
mo o incéndio que devastou Los Ange-
les em 2024, os modelos convencionais
indicaram vastas dreas como inflamd-
veis, sem apontar com precisao os pon-
tos exatos de risco. O novo modelo, por
outro lado, leva em consideracdo uma
gama mais ampla de fatores, incluindo
adensidade de estradas e a abundéancia
de vegetacao seca, resultando em previ-
soes mais localizadas e detalhadas.

Miltiplos parametros

Francesca Di Giuseppe, autora prin-
cipal do estudo, explicou que a incorpo-
racao de multiplos parametros, além das
condicoes climaticas, é fundamental pa-
ramelhorar a acuracidade das previsoes.
“Nosso novo modelo de Probabilidade de
Incéndio incorpora muiltiplas fontes de
dados além do clima para refinar as pre-
visoes. Um algoritmo de aprendizado de
mdquina, adota uma abordagem mais

Sob efeito

Ao tratar sobre a utilizacdo de IA (in-
teligéncia artificial) na prevencdo e no
combate dos incéndio, o estudo aborda
ainda o fendmeno do “chicote hidrocli-
matico” — periodo de umidade excessi-
va seguido por uma estacdo seca, crian-
do condicoes ideais para incéndios ca-
tastréficos. Esse padrao, cada vez mais
amplificado em decorréncia das mu-
dancas climdticas, € um fator importan-
te a ser considerado nas previsoes, co-
mo exemplificado pelos incéndios que
atingiram Los Angeles no ano passado.

A combinacao de dados e informagoes
sobre o comportamento da vegetacao per-
mite aos modelos de ML detectar mudancas
dinamicas nas condicdes de risco, como o
efeito do “whiplash’, em que os padroes cli-
madticos abruptos alteram rapidamente as
condicdes de inflamabilidade.

Joe McNorton, especialista da ECM-
WF envolvido na pesquisa, acrescen-
tou que a compreensao detalhada des-
ses padroes é essencial para prever
com precisdo os incéndios. “A capaci-
dade de capturar e integrar essas in-
formacdes usando ML é um passo cru-
cial para melhorar a preparacao para
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Cientistas do Centro Europeu de Previsoes Meteoroldgicas desenvolveram um modelo tecnoldgico que promete
prever ameacas e riscos com mais precisao, dando tempo para a tomada de decisoes e reduzindo gastos
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Com a base de dados, a tecnologia cruza informacées e mapeia as possibilidades

holistica. Os indices tradicionais de pe-
rigo de incéndio baseados no clima mui-
tas vezes falham em identificar dreas em
risco de ignicdo com especificidade su-
ficiente. E aqui que o ML pode ajudar.”
Ao combinar essas informacoes, o
modelo € capaz de fornecer uma visao
mais precisa do risco de incéndio, aju-
dando na tomada de decisdes e na ges-
tao de recursos durante periodos de al-
ta ameaca. O estudo também ressaltou
a importancia de se considerar dados
sobre a disponibilidade de combusti-
vel, como a umidade da vegetacdo, que
tém grande impacto na propagac¢ao do
fogo. A capacidade de capturar essas in-
formacgdes melhora em até 30% a preci-
sdo das previsoes, em comparacao com

modelos que apenas consideram o cli-
ma. O ECMWE com sua experiéncia
em previsao climdtica e dados do Co-
pernicus Atmospheric Monitoring Ser-
vice (CAMS), conseguiu integrar esses
dados sao fundamentais, criando uma
estrutura que extrai informacdes sobre
combustiveis que, de outra forma, se-
riam dificeis de obter.

Florence Rabier, diretora-geral do
ECMWE destacou a importancia des-
sa inovacdo no contexto dos incéndios
devastadores que ocorreram nos tlti-
mos anos, como o0s que atingiram Por-
tugal, Grécia e Canadd. “A nova ferra-
menta Probability of Fire se beneficiou
da experiéncia do ECMWF em IA e ML
para previsoes meteoroldgicas de médio

prazo (3 a 15 dias), e os especialistas en-
volvidos fizeram avancos significativos
na previsdo de incéndio usando méto-
dos semelhantes baseados em dados.”

A previsdo de incéndio seja um as-
sunto desafiador, pois a ignicdo conti-
nua sendo um processo imprevisivel, as
agéncias responsdveis por fornecer in-
formacdes, como o Joint Research Cen-
tre da Comissdo Europeia, agora tém
acesso a ferramentas aprimoradas para
ajudar a proteger melhor vidas, meios de
subsisténcia e ecossistemas. Um exem-
plo claro da utilidade desse modelo de
previsdo é a recente previsao do risco de
incéndio em Los Angeles para janeiro de
2025. O PoF foi capaz de fornecer uma
avaliacdo muito mais precisa do perigo
em dreas especificas, superando o tra-
dicional Fire Weather Index, que falhou
em capturar a dindmica complexa do
risco de incéndio.

Esse tipo de abordagem ¢é essencial
para enfrentar os desafios impostos pe-
las mudancas climdticas e pela urba-
nizagdo crescente, que frequentemen-
te coloca dreas densamente habitadas
na interface entre o urbano e o selva-
gem, uma zona de alto risco durante os
incéndios.
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do chicote hidroclimatico

desastres e mitigar os impactos de in-
céndios devastadores, como o ocorri-
do em Los Angeles.”

No estudo, o processo de ignicao dos
incéndios ainda é imprevisivel, a com-
binacdo de dados confidveis e a aplica-
¢do de inteligéncia artificial estdo tor-
nando as previsdes mais eficazes. Essa
acdo politica permite que as agéncias
de resposta a emergéncias se preparem
melhor para lidar com esses eventos e,
eventualmente, salvar mais vidas e pro-
teger os ecossistemas afetados.

A capacidade de usar dados de al-
ta qualidade e técnicas de aprendizado
de mdquina pode ndo s6 aprimorar as
previsdes de incéndios florestais, mas
também contribuir significativamen-
te para uma resposta mais rdpida e efi-
caz, garantindo uma prote¢ao mais ro-
busta para as populacdes vulnerdveis e
0s ecossistemas em risco. A luta contra
os incéndios florestais estd longe de ser
vencida, mas avangos como este repre-
sentam um passo significativo para mi-
tigar os danos causados por esses even-
tos extremos, cada vez mais frequentes
no cendrio global. (RB)
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Longos periodos de umidade abrem oportunidade para seca e focos de fogo
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A utilizacao de inteligéncia artificial
e aprendizado de maquina podem
ser acessiveis para agéncias de
menor porte no Brasil?

Sim, a utilizacdo de inteligéncia ar-
tificial (IA) em modelos de previsao
de incéndios pode ser acessivel pa-
ra agéncias de menor porte no Bra-
sil, embora exija uma abordagem es-
tratégica e a consideracdo de alguns
desafios. A implementacdo pode ser
viabilizada de varias formas, como a
utilizacdo de plataformas e ferramen-
tas de cddigo aberto, como 0 QGIS e
GeoPandas, integradas para o proces-
samento de dados de satélite e infor-
macdes geogréficas para a previsao
de incéndios. O aproveitamento de
servicos de computacdo em nuvem
acessiveis como AWS, Google Cloud e
Azure) oferecem planos de baixo cus-
to ou até mesmo gratuitos para ini-
ciantes, permitindo que agéncias me-
nores processem grandes volumes de
dados e executem modelos de IA sem
anecessidade de investir em infraes-
trutura de hardware prépria. Colabo-
racdo e parcerias com universidades,
centros de pesquisa e outras agéncias
governamentais que ja possuem ex-
pertise em IA e sensoriamento remo-
to ou mesmo a formacao de consor-
cios entre diversas agéncias de menor
porte podem diluir os custos de de-
senvolvimento e implementacado de
solucdes de IA. O aproveitamento de
dados publicos para a previsao de in-
céndios, como os relativos a focos de
calor do Inpe, os meteoroldgicos do
Inmet e sobre uso da terra do IBGE,
podem reduzir os custos de aquisicao
de informacoes.

Como esse novo sistema de analise
de dados pode ser integrado aos
modelos ja existentes, considerando
adiversidade territorial e as
diferentes escalas de analise?

Quando se agregam esses desa-
fios para adotar uma abordagem in-
tegrada e multiescalar, € possivel de-
senvolver modelos de previsao de in-
céndios mais eficazes para o Brasil,
auxiliando na prevencao, no monito-
ramento e no combate aos incéndios
em um territ6rio tao diverso e essa in-
tegracdo exige uma abordagem mul-
tiescalar, a combinacgao de diversas
fontes de dados e o uso de metodo-
logias avancadas de andlise espacial
e modelagem. Os desafios incluem a
disponibilidade, qualidade, processa-
mento e andlise de volumes dos da-
dos, uma vez que a padronizagao e a
interoperabilidade de diferentes fon-
tes de dados sdo cruciais. O proces-
samento de grandes séries temporais
de imagens de satélite e a integracéo
com outras bases de dados exigem in-
fraestrutura computacional e exper-
tise em andlise de dados. A comple-
xidade das interag0es entre as varid-
veis ambientais, humanas e agrico-
las e podem variar entre as regioes e
ao longo do tempo. Uso de sistemas
de informacdo geogréfica (SIG) pa-
ra integrar, analisar e visualizar es-
pacialmente as diversas camadas de
informacao para identificar padrdes
e dreas de risco. E no final, validacao
e adaptacgao continua.(RB)



