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O crescente nimero de queimadas ao longo dos Ultimos anos tem despertado a atencao
das autoridades. Os impactos econdmicos e ambientais sdo colocados no centro do debate e
diversos paises tém adotado iniciativas de mitigacao dos efeitos. De acordo com o Global Fire
Assimilation System (GFAS), do Copernicus Atmosphere Monitoring Service,! os incéndios
florestais ao redor do mundo tém despejado mais de 2.000 megatoneladas de carbono na
atmosfera. Dados da Statista? indicam que as queimadas foram responsaveis por um prejuizo

de mais de US$ 70 bilhdes nos Gltimos seis anos em todo o mundo.

Diante de tamanhos impactos, alguns paises tém adicionado ac¢fes de prevencao ao
sistema de monitoramento e combate as queimadas. Dois exemplos chamam a atencéo: a
Australia e 0 Canada. Ambos apostaram em mecanismos sofisticados de previsao a incéndios,

permitindo que acdes de prevencdo possam ser tomadas antes da efetiva ocorréncia da

gueimada. Em particular, os modelos adotados por esses paises usam uma série de dados
climaticos, como o indice de dispersdo atmosférica, a precipitacdo pluviométrica, a umidade
relativa do ar, a temperatura, a velocidade do vento, entre outras, permitindo calcular a

probabilidade de ocorréncia de incéndio em uma determinada area com antecedéncia.®

A juncdo da tecnologia das imagens por satélite com a estatistica avancada (modelos
de aprendizado de maquina), tem revolucionado as acfes de combate aos incéndios florestais
nesses paises. Essas inovagdes tém gerado impactos concretos e cujos beneficios praticos séo:
reducdo do tempo de resposta — a detec¢do precoce de focos permite que equipes sejam
mobilizadas rapidamente; prevencdo de grandes incéndios — a analise preditiva possibilita
acOes preventivas, como queimadas controladas e; protecdo da comunidade — com mapas de

risco mais precisos, as evacuagdes podem ser feitas de forma mais eficiente.

A tecnologia das imagens empregada em ambos os paises utiliza sistemas avancados
de satélites, como os fornecidos pela NASA (MODIS e VIIRS), a Agéncia Espacial Europeia
(Sentinel) e até sistemas privados. Essas tecnologias oferecem: i) detec¢do de pontos de calor
— permitem identificar focos de incéndio em tempo real, mesmo em areas remotas, usando

sensores infravermelhos; ii) mapeamento de areas queimadas — determinam a extensdo dos

1 Ver: https://atmosphere.copernicus.eu/2023-year-intense-global-wildfire-activity
2 Ver: https://www.statista.com/statistics/1423714/economic-impact-due-to-wildfires-worldwide/
3 Austrélia: https://firenorth.org.au/nafi3/ e https://myfirewatch.landgate.wa.gov.au/index.html e Canada:

https://cwfis.cfs.nrcan.gc.ca/maps/fw
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danos e ajudam a planejar as respostas pos-incéndio e; iii) monitoramento de condicdes
ambientais — analisam varidveis como temperatura, velocidade do vento, umidade relativa,

precipitacdo etc. para prever a propagacéo de incéndios.

Por sua vez, técnicas estatisticas avancadas e aprendizado de maquina (Machine
Learning) ajudam a interpretar os dados dos satélites, cruzando informacgdes para prever
padrdes e riscos: i) modelos preditivos — com base em dados historicos e em tempo real,
algoritmos conseguem prever onde e quando os incéndios sdo mais provaveis de ocorrer; ii)
avaliagdo de risco — integram variaveis climaticas e ambientais para criar mapas de risco que
guiam acdes preventivas, como evacuacdo e manejo da vegetacdo e; iii) otimizacao de recursos

—usam simulacgdes para priorizar 0 envio de equipes e equipamentos para as areas mais criticas.

Infelizmente, as queimadas também sdo um problema recorrente no Brasil. Em
particular, o cerrado se destaca como o bioma brasileiro mais afetado, tanto em extenséo quanto
em regularidade das queimadas. Segundo o MapBiomas, entre 1985 e 2023, o cerrado lidera o
ranking como o bioma mais afetado pelo fogo, com 88,5 milhdes de hectares queimados,
seguido pela Amazdnia com 82,6 milhdes de hectares. Esta lideranca ocorre devido as suas
caracteristicas de vegetacdao predominantemente herbacea e arbustiva.

Um relatorio do Instituto Mauro Borges (IMB), apontou para um prejuizo econémico,
até agosto 2024, na ordem de R$ 1,2 bilh&o, um valor significativo para a economia de Goiés,
podendo atingir R$ 1,5 bilhdo até o final do ano. Os custos das areas produtivas, incluindo
recuperacdo e replantio, somam R$ 692,2 milhdes, enquanto os das areas ndo produtivas
totalizam R$ 508,9 milhdes. Para além do impacto imediato das queimadas, atribuidas
diretamente aos custos associados a perda de producéo e outros fatores, ha também os custos
indiretos, como por exemplo aqueles associados a elevacdo da exposicdo de particulas
respiraveis finas (Material Particulado Fino — PM 2,5) que aumenta a prevaléncia de

internacdes por doencas respiratorias.

Diante do desafio de aprimorar os mecanismos de prevencdo a incéndios, o IMB

desenvolveu o “Sistema Estadual de Previsdo de Queimadas” (SEPQ). Essa ferramenta

representa uma inovacdo ao fornecer para o Estado de Goias um mapeamento prévio das
principais regides mais propensas a incéndios. Utilizando técnicas estatisticas disponiveis na

fronteira do conhecimento cientifico, ela identifica as &reas de maior risco com base em

informacdes locais e climaticas, de maneira similar ao que € realizado em paises desenvolvidos.
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Por ser uma ferramenta criada e voltada para as necessidades especificas de Goias, 0 modelo
se destaca por oferecer informacdes de alto nivel de detalhamento, proporcionando um

mapeamento de risco para cada quildmetro quadrado do Estado, diferente de outras estimativas,

que tratam o territorio de forma quase homogénea em determinados periodos do ano.

Seguindo a cartilha das boas préaticas de previsdo, testamos o modelo desenvolvido
dentro da amostra. Isto &, calculamos a probabilidade de incéndio para 0 més de setembro,
usando dados disponiveis até 0 més de agosto. Com isso, temos a capacidade de confrontar a
nossa previsdo com o dado concreto. Os mapas sdo apresentados abaixo.

Figura 1 — Projetado e Realizado de Incéndios em Goias (setembro/2024)

A Mapa de Risco de Incéndios Florestais (setembro/2024) A Cicatrizes de Queimadas MapBiomas (setembro/2024)

Grau de Risco de Incéndio

Il Muito Baixo
Baixo
Médio
Alto Il Cicatrizes de Queimadas

Il Muito Alto L8 Municipios de Goias

Fonte: elaboragéo propria.

Para areas com alta chance de queimadas, a precisdo do modelo atinge 75%, isto €, para
cada 100 km2 que 0 modelo indica haver probabilidade critica de incéndio, 75 km? efetivamente
é incendiada. Essas regides somam, aproximadamente, 6 mil km2 no estado, representando
1,6% do territorio total de Goias, portanto, o modelo tem a capacidade de fornecer informacoes

qualificadas e direcionadas de quais regifes estdo mais propensas a incéndio.

Acreditamos que esse esforco sera crucial para reduzir os custos socioecondémicos no
estado de Goias decorrentes das queimadas, uma vez que a ferramenta possibilita uma acéo

preventiva ao evitar incéndios iminentes, reduzindo, assim, a area queimada. Com isso, espera-
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se que o sistema traga beneficios significativos, como: i) a reducdo dos custos enfrentados pelo
setor agropecuario, ao diminuir o risco de perdas de culturas por incéndio; ii) a diminuicdo das
despesas do estado, que demandard menos recursos para 0 combate aos incéndios; e iii) a
reducdo da emissdo de poluentes na atmosfera, promovendo maior bem-estar a sociedade
goiana como um todo. Além de mitigar os danos socioecondmicos, o sistema protege a renda
do produtor rural ao antecipar possiveis incéndios e ainda reduz as despesas com seguros,

promovendo maior sustentabilidade econdmica para o setor.
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