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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
mostrar o software desenvolvido para
alertar a populacdo sobre a possibilidade
ou risco de ocorrer incéndio na regiao do
Pantanal. Para a construgcéo deste sistema
foram levantados alguns métodos de risco
de incéndio e a Formula de Monte Alegre
(FMA) foi a mais apropriada para predigéo
de risco, conforme as variaveis climaticas
diarias como temperatura e umidade do
ar, precipitacdo e velocidade do vento.
Desta forma, usando dados climaticos
disponibilizados na Internet e FMA, foi
disponibilizado um sitio na Internet,
chamado Saripan, no qual o usuario
pode inserir seus dados climaticos da sua
localidade e saber o risco de incéndio do
dia desejado e também saber o risco de
incéndio em diversas regides do Pantanal e
também em cidades do MS e MT.
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SOFTWARE FOR PREDICTING FIRE
RISK FOR THE PANTANAL

ABSTRACT: This work aims to show the
software developed to alert the population
about the possibility or risk of a fire occurring
in the Pantanal region. To build this system,
some fire risk methods were investigated
and the Monte Alegre Formula (FMA) was
the most appropriate for risk prediction,
according to daily climate variables such as
air temperature and humidity, precipitation
and wind speed. In this way, using climate
data available on the Internet and FMA, a
website called Saripan was made available,
in which the user can enter their climate
data for their location and know the fire risk
for the desired day and also know the fire
risk. in several regions of the Pantanal and
also in cities in MS and MT.
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INTRODUCAO

No Pantanal, o manejo das pastagens naturais € complexo e dindmico, em razao
da grande variedade de fitofisionomias, que variam espacialmente e temporalmente,
principalmente em funcédo das condi¢des climaticas. Muitas dessas fitofisionomias séo
propensas a incéndios que podem ocorrer acidentalmente ou provocados por praticas de
manejo inadequadas de queimas em pastagem. Os incéndios podem levar a prejuizos
irrecuperaveis, e mobilizar uma grande soma de esforcos e recursos do setor publico nas
operacdes de prevencao e combate. Para ajudar na prevencéo de incéndios no Pantanal,
foi construido um sistema de previséo de risco de incéndio, através de software, conhecido
por Saripan.

O software Saripan é acessado pela web e sua base de dados contém uma série
de dados climéaticos da regido do Pantanal, de 2019 até a presente data, os quais séo
usados como entrada para fornecer resultados sobre indices de risco de incéndio na regido
desejada no Pantanal. A forma de se obter o risco de incéndio recomendado para a regiao
do Pantanal é através da formula de Monte Alegre (SOARES, 1998), porém o usuario
podera ter acesso aos resultados de risco de incéndio através de outras féormulas para
o calculo descritas na literatura (VOLPATO, 2002) que sdo a Formula de Monte Alegre
Modificada (FMA+), indice Nesterov, indice logaritmico Telecyn e indice de Angstron.
Caso o usuério tenha os dados climéaticos de sua regido, que pode estar fora da regido
do Pantanal, o sistema permite a insercdo destes dados, que deverdo estar contidos em
arquivo texto, para o calculo do indice de risco de incéndio, e predizer o risco de incéndio
para a data atual usando FMA.

Os dados climaticos do sistema sédo atualizados diariamente apdés as 14 horas
(horario de Brasilia) e séo provenientes do Instituto Nacional MET (INMET, 2024), da base
de dados do sistema de monitoramento Agrometeorolégico Agritempo (AGRITEMPO,
2024) e, para o caso de algum dado faltante, sdo usados dados climaticos da base de
dados climaticas de estacdes virtuais do sitio da Nasa (NASAPOWER, 2024). O acesso
ao sitio do Saripan é através do link www.cnpaf.embrapa.br/saripan. A Figura 1 ilustra uma
consulta ao sistema por meio de mapa.
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Figura 1 — Consulta a risco de incéndio no Pantanal em 04/0

Fonte: (captura de tela, 2024)

7/2024.

Aimporténcia do Saripan é quanto a existéncia de um sistema de alerta que informe

o risco de incéndio para cada sub-regido do Pantanal, possibilitando as autoridades ou

interessados tomarem medidas preventivas quanto a um possive
ocorrer.

MATERIAL E METODOS

| incéndio que venha

Esta secdo descreve como foi desenvolvido o Saripan, Sistema de Alerta de Risco

de Incéndio para o PANtanal, a partir das féormulas para predigéo
existentes na literatura, e as bases de dados climéaticas na Internet.

de risco de incéndio
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Idealizacéo do sistema

Para o desenvolvimento do sistema web para alertar ao usuario sobre o risco de
incéndio no Pantanal, foram usadas férmulas existentes na literatura, como a Férmula de
Monte Alegre (FMA) e a Férmula de Monte Alegre Modificada (FMA+), indice Nesterov,
indice logaritmico Telecyn e indice de Angstron. Com dados de foco de incéndio na regiéo,
foi verificado qual software acertou mais quando havia risco e ndo havia. O FMA foi o que
acertou mais, confirmando o que esta descrito em (Soriano et al., 2015). Uma vez que a
formula que melhor se adapta a regiao do Pantanal foi encontrada, FMA, seria necessario
entdo dados climéticos diarios para as cidades do pantanal e vizinhas, que cobrem MS
e MT. Dado que existem as férmulas citadas anteriormente neste paragrafo, e também
existem instituicoes que disponibilizam dados climéaticos, como o INMET, Agritempo e Nasa
Power, foi possivel obter as predi¢des diarias do risco de incéndio na regido do Pantanal,

conforme o municipio e os dados climéticos associados.

Componentes e construcao do sistema web Saripan

Um médulo do software, componente do sistema de informacdo Saripan, faz a
busca diaria de dados de temperatura e umidade do ar, velocidade do vento e precipitacéo
a partir de sitios das instituicdes que fornecem dados climaticos (INMET, Agritempo e Nasa
Power), automaticamente, durante a madrugada, e alimenta a base de dados do sistema.
Se outra instituicdo fornecer dados climaticos diarios para a regido do Pantanal, o sistema
pode ser programado para adicionar estes dados & base de dados do Saripan. E importante
ter mais de uma fonte de dados pois pode acontecer que uma estacdo meteoroldgica de
uma determinada instituicdo ndo forneca os dados de um municipio, por algum motivo,
em algum intervalo de dias, e entdo as demais instituicbes podem fornecer estes dados
faltantes. A preferéncia do sistema Saripan é por dados medidos por estagdes automaticas,
seguido por estagdes convencionais e dados climéticos estimados com preciséo aceitavel.
Este modulo de captura de dados climaticos, para inser¢cdo na base de dados do sistema,
néo é acessivel ao publico, a ndo ser para o administrador deste sistema. O software para
obter os dados climaticos das instituicdes citadas foi feito usando a linguagem php verséao
7 e roda em ambiente CentOs 7 ou em ambiente Windows 10 ou superior € também em
ambiente Linux, desde que tenha a versdo 7 ou superior da linguagem php instalada. A
base de dados usada pelo sistema é o sistema gerenciador de banco de dados (SGBD)
MySQL.

A parte do sistema que é acessivel ao publico, que sdo as paginas acessadas pela
web, contém informagdes de funcionamento do sistema ou manual online, visualizagéo,
através de mapa, do risco de incéndio nos municipios do Pantanal e algumas cidades do
MS e MT. Além disso, possui também funcionalidade para insercdo de dados climaticos
do proprio usudrio, para que este possa fazer a verificagdo, através do sistema, do risco
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de incéndio em sua localidade ou propriedade. Estas paginas foram feitas com HTML 5,
linguagem de programacao javascript, que roda no computador do cliente, e linguagem php,
que roda na estagéo servidora, além da base de dados mysql, que roda em um servidor,
para guardar dados climaticos diarios e demais dados a serem apresentados aos usuarios.

Estes modulos que compdem o sistema Saripan (captura de dados climaticos e
sistema web) foram testados pelos desenvolvedores, inicialmente, durante o desenvolvimento
do sistema e, posteriormente, por publico interno da Embrapa Arroz e Feijao e Embrapa
Pantanal. Logo a seguir, foi apresentado para avaliagcdo de publico externo e por fim, apds
feitas as modificagbes sugeridas, testes e validacdo. Nao havendo mais funcionalidades a
serem implementadas, e homologado por publico interno e externo as unidades Embrapa
Arroz e Feijao e Embrapa Pantanal, o sistema foi disponibilizado através da URL https://www.
cnpaf.embrapa.br/saripan e pode ser acessado a qualquer tempo pelo usuéario. O ambiente
de homologacgéo do software foi o sistema operacional CentOS 7, o servidor de aplicagdo

usado foi o Apache. O sistema é de acesso irrestrito e ndo necessita de cadastro.

RESULTADOS

O software Saripan, desenvolvido pelas Embrapa Arroz e Feijao (EAF, 2024) e a
Embrapa Pantanal (EP, 2024), tem abas para informar sobre o proprio sistema, e servem
para informar como usar o sistema, mostrar mapa de risco de incéndio na regido do Pantanal
e algumas cidades do MS e MT, consultas sobre a probabilidade de aparecimento de risco
de incéndio, considerando dados do sistema ou do prdprio usuario, e contato com a equipe
de suporte do sistema. As abas sobre informagfes do sistema, contato e como usar séo
informativas e as abas sobre mapa e consulta sobre risco de incéndio sdo dinamicas, e
mostram informacédo conforme escolha ou agao do usuario. A Figura 2 ilustra a consulta de
risco de incéndio no Pantanal através da aba “Mapas”.
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Foi utilizada a Formula de Monte Alegre (FMA)
para calcular o risco de incendio

Cidade: Corumba
Data: 3/7/2024
Grau de Risco: Muito alto

Fonte de dados: INMET, Agritempo e Nasa Power.

Figura 2— Mapa de risco de incéndio no Pantanal.

Fonte: captura de tela do software, 2024

No mapa, apareceram marcadores em forma de gotas, em cada municipio, indicando
o risco de incéndio. A cor do marcador, em formato de gota, indica a severidade do risco
de incéndio, variando de verde (nula) até preto (muito alta), conforme ilustram as Figuras
1 e 2 acima. Observe que, quando um marcador € ativado (click do mouse sobre a gota),
aparecerao informacdes sobre o risco no municipio, conforme a Figura 2 ilustrou.

Na aba “ Risco”, ira aparecer um pequeno formulario, tal como descrito na Figura
3, a seguir, para escolha de opgéo de entrada de dados para célculo do risco de incéndio.
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-

MAPA SOBRE RISCO ORIENTACOES METODOS INTERPRETACAD CONTATO

Sistema de Alerta
de Risco de Incéndio para o
Pantanal - SARIPAN

Acesso facil a informacdes sobre risco de
incéndio na regidao do Pantanal.

--Estacoes Meteorologicas- v

dd/mm/aasa O
dd/mm/aasa O

--métodos—

Catcutar Risco | Ajuda

Figura 3 — Escolha de municipio e o intervalo de dias. Fonte: captura de tela do software, 2024

Para escolher o municipio desejado e as datas desejadas para ver a severidades do

risco, aparecera um formuléario, conforme ilustrado na Figura 4.

Agricultural sciences unveiled: Exploring the dynamics of farming and sustainability 3 Chapter 7 73



Figura 4 — Formulario para obter os riscos em uma data faixa de dias em Corumba.

Fonte: captura de tela do software, 2024

Ao escolher os dados no formulério, os resultados séo ilustrados na Figura 5, a seguir.

Figura 5 - Resultado da consulta.

Fonte: captura de tela do software, 2024
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Para o usuério usar seus proprios dados, considerando a Figura 3, basta o usuario
clicar na palavra “aqui”, ao final do formulario. Apés isso, ird aparecer um formulario, tal
como descrito na Figura 6.

—Escolha o método %

Calcular

Figura 6 — Formulario para entrada de dados do usuério.

Fonte: captura de tela do software, 2024

O botéo “Ajuda” contém dados sobre o conteldo do arquivo de entrada, em formato
csv, para ser lido com os dados de entrada, e assim fornecer a saida desejada. Basta a
entrada de dados ser diaria, com mais de dois meses de dados, para que o sistema possa
prever corretamente o valor do risco hoje ou o dia mais préximo possivel da data de hoje.
A saida é tal como a Figura 7, mostrada a seguir. .
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Acesso fél a informacs sobre risco de incéndio
na regiado Pantanal.

Resultados obtido conforme os dados de entrada.

Voltar
DiaMes Ano URem %  Precipitacao FMA Perigo/Risco
311 200480 18.8 0 Sem Risco
1 2 200485 [ 1.18 Pequeno
2 2 200493 0 226 Pequeno
3 2 200478 1 1.73 Pequeno
4 2 200472 26 0 Sem Risco
5 2 200483 32 0 Sem Risco
6 2 200464 0 1.56 Pequeno
7 2 200464 343 0 Sem Risco
8 2 200476 32 1.32 Pequeno
5 2 200463 0 291 Pequeno
10 2 200459 0 46
1 2 200462 0 6.21
12 2 200467 3 5.84
13 2 200482 16.4 0 Sem Risco
14 2 200473 45 0 Sem Risco
15 2 200470 56 1.43 Pequeno
16 2 200466 0 295 Pequeno
17 2 200485 0 413
18 2 200479 2036 0 Sem Risco
19 2 200472 0 1.39 Pequeno

Figura 7 — Resultado da predi¢édo conforme dados de entrada.

Fonte: captura de tela do software, 2024

O software possui outras abas que podem ajudar o usuario a usar o sistema ou entrar
em contato com os desenvolvedores. Na Aba “Orientagdes”, o usuario podera ver como usar o
sistema, com exemplos. Na aba “Métodos”, podem ser vistos os métodos usados para o calculo
do risco de incéndio e como eles funcionam. A aba “Interpretacdes” descreve como os dados
devem ser interpretados, conforme o valor do risco (sem risco, pequeno, médio, alto e muito
alto). As classes “alto” e “muito alto” significam varios dias sem chuva, o material combustivel
esta seco e, consequentemente, com alto nivel de inflamabilidade, enquanto as classes “sem
risco” e “pequeno” indicam que o material combustivel esta com elevado teor de umidade e
pouco inflaméavel. A permanéncia do indice nos graus de perigo alto e muito alto durante varios
dias do ano aumenta a probabilidade de ocorréncia de incéndio.

As funcionalidades do software descrito séo Uteis para o usuario tomar decisdo sobre
0 combate ou prevencgéo. Este sistema tem sido mostrado ao publico interno e externo desde
2019 e as sugestdes foram acatadas, até que ndo houve mais mudangas e o sistema ficou
estavel. Uma das sugestdes dos usuarios foi quando a predi¢do para dias posteriores ao dia
de hoje, ou ainda, ter uma forma de predizer o dia de hoje dado ao atraso da estacdo em
disponibilizar os resultados. A Figura 8 abaixo ilustra a predigdo para 3 dias apos a Ultima data
de dados climaticos disponibilizados pelas instituicdes citadas anteriormente.
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Foi utilizado um algoritmo de p ) |
de incéndio, que usa o enfoque de machine
learning, para calcular o risco de incendio

Cidade: Barao de Melgaco
Data: 6/7/2024
Grau de Risco: Alto

Predigoes de risco de incéndio:

Data Risco
772024 Alto

9/7/2024 Medio

Fonte de dados: INMET, Agritempo e Nasa Power.

Figura 8 — predigao de risco de incéndio para os préximos 3 dias, dada a data atual de 6/7/2024. Fonte:
captura de tela do software, 2024

A predigcéo para dias futuros, até 3 dias, esta sendo implementada para as cidades
do Pantanal e futuramente para as demais cidades de MT e MS que possuem estagbes
climaticas do Inmet, preferencialmente, ou do Agritempo.

CONCLUSAO

As funcionalidades do sistema Saripan, disponiveis aos usuarios, sdo: mapa e tabelas
mostrando predicéo de risco de incéndio por municipios; insercao de dados por parte do usuario
para obter predi¢éo especifica para o local onde foram colhidos os dados climaticos; descricéo
do sistema e manual online para orientar o usuario a como usar o sistema.

O sistema Saripan possibilita a predi¢céo de risco de incéndio, a qualquer instante,
e permite ao produtor ou pecuarista da regido do Pantanal, bem como os moradores da
regido, tomar decisdo sobre o que fazer para evitar incéndios na regiéo.
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Uma vantagem deste sistema é quanto estar disponivel a todo tempo, a qualquer
hora e em qualquer lugar que tenha sinal de Internet. A prevengéo de incéndio no Pantanal
tem como aliado este sistema, que ajuda ao usuario tomar atitudes de prevencao contra
incéndios, a qualquer tempo, conforme as predi¢des do sistema.

Este sistema tem sido mostrado para o publico externo desde 2019 e tem tido boa
aceitacdo. Est4 no ar desde 2018, em sua primeira versdo. Esta ferramenta pode também
ser acessada pelo celular, através do sitio do sistema web Saripan, e assim ser de facil

acesso ao publico em geral.
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