Preguntas frecuentes sobre el Painel do Fogo

1 - ;. Qué es el Painel do Fogo?

El Painel do Fogo es una plataforma web que proporciona informacion sobre
incendios y quemas en Brasil y en los paises que tienen el bioma amazdnico en su
territorio (Bolivia, Colombia, Ecuador, Guyana, Peru, Surinam y Venezuela). Su
principal objetivo es subvencionar el despliegue de brigadas o batallones durante la
extincion de incendios. La plataforma combina datos de diferentes satélites para
informar al usuario del «perimetro» y el «estado» mas reciente de una quema o
incendio, de forma que un evento se asocia a un suceso o a la activacion de equipos.
Con este enfoque, el cuadro de mandos de incendios satisface necesidades intrinsecas
como:

Obtener datos casi en tiempo real (o lo mas rapidamente posible);

Asociar los sucesos de incendio con los sucesos/activaciones;

Dar prioridad a los sucesos basandose en un indicador que permita la
comparacion entre sucesos;

e lLlevar a cabo wun conocimiento de la situacion basado en datos
medioambientales/territoriales, asi como en imagenes O6pticas para elaborar
estrategias de combate, filtrando los sucesos por capas territoriales
(estado/municipio).

2 - ;Qué es un evento de incendio?

El Painel do Fogo utiliza como metodologia el Evento de Incendio (no se utiliza
el término hotspots).

Un Evento de Incendio es un poligono formado por una agrupacién de al menos
3 hotspots en regiones rurales de Brasil y de los paises miembros de la OTCA
(Organizaciéon del Tratado de Cooperacion Amazédnica). Las detecciones son
generadas por satélites con sensores VIIRS (S-NPP, NOAA-20 y NOAA-21) y MODIS
(Aqua y Terra) a bordo, luego se forma un buffer de 400 metros de radio alrededor de
cada punto caliente (deteccion). Cuando al menos 3 buffers se cruzan y esta area es
igual o superior a 1 Km? se genera un Evento de Incendio. Esta metodologia ha
demostrado ser mas adecuada cuando se trata de movilizar brigadas y batallones de
lucha contra incendios forestales (Faria et al., 2022).



En geoprocesamiento, un bufer es una operacion que crea una zona alrededor

de un accidente geografico, como puntos, lineas o poligonos, a una distancia
previamente definida.

¢, Cual es la diferencia entre un incendio y un punto caliente?

El foco del calor: es un punto detectado por los sensores de los satélites en el
que hay una temperatura elevada, lo que indica una posible quemadura o
incendio. Ademas de indicar un posible incendio, un punto caliente también
puede indicar otras actividades humanas o incluso fenédmenos naturales como el
vulcanismo.

Evento de incendio: se forma cuando hay al menos 3 puntos calientes
proximos entre si en zonas rurales, formando un area mayor o igual a 1 km?. En
resumen, mientras que un punto caliente consiste en una posible deteccion de
calor, un evento de incendio es una representacion fiable de un incendio, una
quema forestal o agricola.

Para mas detalles, consulte la pregunta_15.

3 - ;Qué es un Area de Influencia?

Cuando se detecta un incendio, se genera un buffer (area de influencia) de 400

metros alrededor de cada punto caliente. Esto no representa el area exacta que esta
ardiendo, pero cubre la incertidumbre en la localizacion causada por la resolucion de
los satélites. Por ejemplo:

VIIRS tiene una resolucion de 375 metros, por lo que el bufer cubre el area del
pixel.

MODIS tiene una resolucién de 1 km, por lo que la mancha de calor también
estara contenida dentro de la zona de seguridad de 400 metros..

¢Por qué el bufer es de 400 metros?

Se eligid este radio porque la resolucién del mejor sensor utilizado en las

detecciones, el VIIRS, tiene una resolucion de 375 metros. El bufer de 400 metros
garantiza la cobertura de los puntos calientes dentro del area de influencia, incluso con
pequenas imprecisiones en la localizacion.

¢ Por qué no hablamos del area quemada?


https://panorama.sipam.gov.br/painel-do-fogo/perguntas_frequentes.html#pergunta_15

En el Painel do Fogo se denomina zona de influencia a la superficie de los
sucesos de incendio, ya que los satélites sélo detectan los puntos calientes, no la
extension exacta de la zona quemada. La zona quemada sélo puede consolidarse
posteriormente mediante otros métodos, como los utilizados por el INPE, que la
analizan con mayor precision a posteriori. EI punto de calor detectado siempre estara
en el centro del pixel y no necesariamente corresponde exactamente a la localizacion
real del incendio en el terreno. En otras palabras, indica que hay un punto caliente en
esa zona de influencia, pero no la posicién exacta del incendio. Por esta razon, se
aplica un bufer de 400 metros alrededor de cada punto caliente, formando el area de
influencia del incendio, para cubrir la incertidumbre de la localizacion exacta.

4 -;Cuales son las principales funciones del Painel do
Fogo?

El Painel do Fogo combina el tratamiento automatizado de datos de observacion
de la Tierra casi en tiempo real con herramientas del Sistema de Informacion
Geografica (SIG) para cruzar estos datos de observacion de la Tierra con capas
territoriales. Con las funcionalidades ya implementadas en la version actual, el usuario
puede identificar rapidamente qué sucesos requieren mayor atencién por parte de los
equipos de lucha contra incendios o merecen ser controlados mediante sobrevuelos o
patrullas.

En el Painel do Fogo hay una serie de formularios de herramientas, como se
muestra en la siguiente figura. A continuacién se detallan algunas de ellas.
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Activa capas (principal y auxiliar):
Las capas vectoriales puestas a disposicién en la Painel do Fogo se clasifican
en:

Principal - que consiste en las capas relativas a la vigilancia de las ocurrencias,
y;

Auxiliares - capas vectoriales de clases ambientales y territoriales que ayudan
en la activacion y estrategia de combate.

Busqueda por area de interés (zoom o filtro):

En cuanto se abre el Painel do Fogo en el navegador, muestra todos los eventos
activos o en observacion en su ambito. Hay dos formas de restringir la vista de
los eventos a su area de interés (Al): haciendo zoom en el mapa hasta la Al o
utilizando el filtro de eventos.

Edite el panel de visualizacion y las capas externas con las herramientas
de Geoprocesamiento:

Después de seleccionar su area de interés (Al), puede marcar puntos de interés,
crear poligonos y etiquetar dichas geometrias con estas herramientas de
Geoprocesamiento. También puede recortar, eliminar puntos, lineas y poligonos
creados o0 importados mediante la herramienta de importacion de capas
vectoriales (elemento 13).

Abre el grafico del indicador de gravedad del desencadenante.:

Luego de hacer clic en el botén '4', el grafico 4.1 (ver figura) muestra lineas que
representan eventos de incendio y su respectivo valor de severidad para su
activacion desde la primera deteccion. Es posible utilizar una barra de
desplazamiento para elegir el tiempo del grafico y realizar comparaciones entre
eventos para seleccionar el evento de mayor interés.

Activar leyenda:



Este boton activa la leyenda para las capas principal y auxiliar. También activa la
leyenda para las capas «base» y «dinamica», como se muestra en la figura
siguiente (elemento 5.1).

6. Activar advertencias:
La funcién de este botdn es reactivar el cuadro de diadlogo con los avisos que se
muestran cuando el usuario accede al Painel do Fogo.

7. Redirecciona al panel de indicadores:
Si el usuario desea consultar las estadisticas de eventos de incendio en una
region especifica, este botdn redirige al Panel de Indicadores.

8. Redirecciones a preguntas frecuentes:
Al hacer clic en este botdn, el usuario es redirigido a esta pagina de Preguntas
frecuentes.

9. Habilita capas 'base'y 'dinamicas":
Funcion de habilitar capas geoespaciales 'rasterizadas' de imagenes 6pticas y/o
productos de modelos climaticos y meteorolégicos que apoyan el
desencadenamiento y observacion de eventos de incendio mientras estan
activos.

10.Activa la herramienta de medicién de distancia y area.:
Al hacer clic en este boton el usuario puede utilizar una herramienta para
calcular distancias o medir un area de interés.

11. Imprima el panel de vista previa:
Esta herramienta se utiliza para imprimir el panel de visualizacién en formato
".pdf'.

12.Redirige a la descripcion general del area de cobertura de la Painel do
Fogo:



Al hacer clic en este boton, el usuario centraliza el zoom en toda el area cubierta
por la Painel do Fogo.

13.Importar capa vectorial:
La herramienta importa capas vectoriales (punto, linea y poligono) en formatos
"kml', ".shp'y .geopackage'.

5 - ¢ Como buscar los eventos mas severos en el Panel?

Haz zoom en el mapa para seleccionar tu area de interés. Para seleccionar
eventos dentro de esta area de interés segun el nivel de gravedad, haga clic en el icono
grafico disponible en la esquina superior derecha (icono en la figura siguiente).

Como se muestra en la animacion a continuacion, se abrira la pantalla del
grafico. Para restringir el grafico a la fecha actual, debe reducir la linea de tiempo
debajo del grafico hasta llegar a la fecha deseada. Es importante resaltar que cada
linea del grafico corresponde a un evento de incendio y que el grafico solo muestra los
eventos visualizados en el zoom del mapa definido por el usuario al momento de la
consulta.

Para buscar el evento con mayor nivel de gravedad en el area de interés, debe
restringir el intervalo de tiempo para mostrar solo las ultimas detecciones y hacer clic
en la linea del grafico que tenga el valor de gravedad mas alto. Cuando hace esto, el
Painel do Fogo dirige automaticamente al usuario al evento correspondiente a la linea
del grafico.
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6 - ¢ Cual es el criterio para considerar eventos visualizados en
el Painel do Fogo?

El Painel do Fogo utiliza tres criterios:

1. Area acumulada > 1 km% Debe contener necesariamente mas de dos fuentes de
calor;

2. Ambito espacial: Brasil y el bioma amazénico de Bolivia, Colombia, Ecuador,
Guyana, Peru, Surinam y Venezuela. Ignora todas las areas espurias
cartografiadas en estas regiones (ver pregunta 8);

3. Evento activo o en observacién: El evento se considera activo cuando se detecta
en las ultimas 48 horas y en observacion cuando la ultima deteccién ocurrid
entre 2 y 4 dias desde la deteccion mas reciente. Pasado este plazo, el evento
se considera extinto y abandona el panel.

7 - ¢ Cual es el area de cobertura del Painel do Fogo?

Ambito espacial: Brasil y el bioma amazénico de Bolivia, Colombia, Ecuador,
Guyana, Peru, Surinam y Venezuela. No tiene en cuenta todas las areas espurias
mapeadas en estas regiones (ver pregunta 8).



8 - ¢ El Painel do Fogo excluye areas dentro del area de
monitoreo (areas espurias)?

Si. Para su aplicacién en el Painel do Fogo, se deben descartar eventos que
surjan en zonas urbanas o falsos positivos, es decir, espurios, dependiendo del objetivo
de la plataforma de seguimiento de incendios en zonas rurales. Para lograr esto, se
cred una mascara que elimina las areas espurias mapeadas desde el alcance espacial
del Painel do Fogo. Las areas espurias se clasifican en seis clases posibles =>
industriales, construidas (o urbanas), petroleras, mineras, volcanicas y bancos de
arena. El mapeo de estas areas utiliza diferentes bases de datos, que se
complementan para generar el resultado final.

La primera base utilizada fue la ya consolidada capa de foco espurio del INPE. A
continuacion, se utilizaron bases de organismos nacionales de infraestructura de datos
geoespaciales para los paises que conforman el ambito del Painel do Fogo, como es el
caso del IBGE para Brasil. Finalmente, con el fin de complementar la informacion sobre
algunas clases de areas espurias y mapear areas urbanizadas en paises para los
cuales esta informacién no se encontré en la entidad nacional de infraestructura de
datos geoespaciales, se utilizaron datos de Open Street Map. El diagrama de flujo en la
figura a continuacién describe la metodologia utilizada para generar la mascara de
areas espurias.
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*IBGE - Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (Brasil), IDE — Infraestructura de
Datos Geoespaciales (Chile), IGN — Instituto Geografico Nacional (Argentina) e IGAC —
Instituto Geografico Agustin Codazzi (Colombia).

Una vez mapeada, se aplica una zona de influencia de 1 km a la capa de areas
espurias. Esto se hizo para garantizar que la mascara realmente excluya los eventos
espurios, ya que el modelo de generacion de eventos de incendio extrapola el area real
del incendio/quema. Por lo tanto, los eventos no considerados en el Panel son aquellos
totalmente contenidos en el area espuria con la adicion del buffer, como se muestra en
la figura siguiente.
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Ejemplificacion de hechos en zonas urbanizadas espurias del municipio de Bauru, en
Séao Paulo.

Antunes et al, (2023) presenté la metodologia utilizada para mapear areas
espurias y analizo los resultados obtenidos en 2021 con la aplicacion de la mascara en
el Painel do Fogo. Concluy6 que, de los 33.312 km2 de areas espurias mapeadas en
territorio brasilefio en 2021, la mayoria correspondia a areas urbanizadas (94%). Los
resultados mostraron que en 2021 el numero de eventos espurios detectados y
eliminados por la mascara representd el 1,5% del total de eventos de incendio
monitoreados por el Painel do Fogo, y la mayoria de los eventos espurios ocurrieron en
areas urbanizadas (68%) o industriales (28%), como se muestra en la siguiente tabla.



https://proceedings.science/sbsr-2023/trabalhos/mapeamento-de-areas-espurias-para-o-painel-do-fogo?lang=pt-br

EVENTOS ESPURIOSOS REGISTRADOS POR TIPO DE AREA ESPURIA EN 2021

TIPO TOTAL DE EVENTOS PERSISTENCIA PERSISTENCIA MAXIMA
ESPURIOSOS PROMEDIO (DIAS) (DIAS)
AREAS CONSTRUIDAS 973 34 217
AREAS INDUSTRIALES 395 17,7 261
ZONAS MINERAS 52 4,6 36
AREAS DE BANCOS DE 6 1,7 6
ARENA

La larga persistencia de eventos en areas construidas, industriales y mineras
puede generar lineas indeseables en el grafico de gravedad del desencadenante, que
representarian eventos de incendio de larga duracién como en la figura siguiente. Este
es el patron de comportamiento de algunos tipos de eventos espurios.
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Es importante enfatizar que los resultados no son estaticos y que el proceso de
mapeo de areas espurias debe realizarse de manera continua. Si desea reportar un
evento espurio y pasarselo al equipo del Panel do Fogo, envie un correo electronico al
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panel e inférmenos el ID del evento para que podamos actualizar nuestra mascara.
Paineldofogo@sipam.gov.br

9 - ¢ Qué es y cuales son las principales capas “base” del
Painel do Fogo?

Las capas 'base' tienen esta referencia porque se utilizan como fondo a la hora
de realizar el analisis de contexto de un determinado incendio. Son capas de tipo
'raster' o 'imagen' en modo estatico, es decir, s6lo una imagen por capa base activada.
Destacamos que estos productos tienen como objetivo apoyar el analisis de contexto
basado en la técnica de interpretacién visual de imagenes. En el caso de los productos
de imagen Optica, las actualizaciones se realizan segun la resolucion del satélite,
excepto en el producto Planet, que consta de un mosaico mensual. Una descripcion
general de estos productos se encuentra en la siguiente tabla.

Al el Frecuencia de
Capa base Descripcion contexto (clave de Escala S Fuente
. s actualizacion
interpretacion)
Departam
Abrir mapa de Abrir capa estandar D . elrite Qe
Ubicacién - - incendios
calles de mapa de calles .
Voluntario
S
Satélite de Capa estandar de alta Definicién de la -
" : Submétrico - Google
Google resolucion tierra
NASA: MODIS
(TIER-RA - Imagenes 6pticas en Zona quemada y 250 metros A diario NASA
Composicion de color verdadero columna de
color verdadero) humo
g AOIl Imagen éptica en
. (T".ERRA ) falso color R(7), G(2), ezt y fliego 250 metros A diario NASA
Cicatriz + Fuego activo
. B(1)
Activo)
NASA: MODIS
(AQl_JA_«’- Imagenes opticas en | Zona quemada y 250 metros A diario NASA
Composicion de color verdadero columna de
color verdadero) humo
NASA: MODIS Imagen éptica en Cicatriz y fuego -
(AQUA - Scar + | falso color R(7), G(2), activo A TS A aEne SR
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Fuego activo)

B(1)

NASA: VIIRS
(NOAI_\-_Z’O - Imagenes o6pticas en Zona quemada y 375 metros A diario NASA
Composicion de color verdadero columna de
color verdadero) humo
ESARIIRE Imagen 6ptica en
CieNORAZ0 - | falso color R(7), G(2), | “'*T2Y U901 375 metros A diario NASA
Activo) ’ e
NASA: VIIRS
(S-NI-’F_”- Imagenes opticas en Zona quemada y 375 metros A diario NASA
Composicion de color verdadero columna de
color verdadero) humo
NASA: VIIRS Imagen 6ptica en Cicatriz v fuedo
(S-NPP - Scar + | falso color R(7), G(2), yiueg 375 metros A diario NASA
Fuego activo) B(1) CIENTe
R VIS Luminosidad activa
(S-NPP - Imagenes 6pticas en .
P del fuego por la 375 metros A diario NASA
Imagenes color verdadero noche
nocturnas) )
PLANETA Imagenes 6pticas en T'P? £e Mosaico
vegetacion/uso del 4m FP
color verdadero suelo mensual
SENTINEL-2: Composicion de la kcjiecg?rfilgacégg doe
2| imagen 6ptica R(11) atriz y 1ueg 10-20 metros 5 dias* ESA
Fuego activo G(8A) B(4) activo (frente de
fuego)
SENTINEL-2: Imagenes opticas en Tipo de vegetacion
Composicion de cglor verdF;dero y columna de 10-20 metros 5 dias ESA
color verdadero humo.

. COMPRO
INPE: Humo en la ) ) ) A diario METERS
Columna Atmostf. E

INPE: . s
Precipitacién SJst_ezma de Condicion natural . o COMPRO
Observada (Pluv Prondstico Global - para atenuar o 10 kilometros A diario METERS
’ GFS extinguir el fuego. E

+ Sab.)
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INPE:

Precipitacion Sistema de Condicion natural COMPRO
revispta (para Prondstico Global - para atenuar o 10 kilometros A diario METERS
P hoy)p GFS extinguir el fuego. E
INPE: . .
Precipitacién S'lstfama de Condicion natural . o COMPRO
revista (para 1 Prondstico Global - para atenuar o 10 kilometros A diario METERS
P dia)p GFS extinguir el fuego. E
Presenta la
INPE: Riesgo de S”Sv‘ée%tt'é’é'i'gﬁi‘f: ° Posibilidad de que COMBRS
incendio 9 au 1 kilometro A diario METERS
quema, desde el el evento continue
observado ; E
punto de vista
meteoroldgico.
Presenta la
INPE: Riesgo de | SUOPIRIERC (o | o idad de que COMPRO
incendio previsto 9 au 1 kilometro A diario METERS
quema, desde el el evento continue

(para hoy) . E

punto de vista

meteoroldgico.

Presenta la
R esuolde S”i‘f‘éﬁ'ﬁﬂ!ﬁﬁ‘l‘fﬁ ® Posibilidad de que COMERS
incendio previsto 9 ad 1 kilometro A diario METERS
(1 dia) quema, desde el el evento continue E

punto de vista

meteoroldgico.
INPE: Humedad Sistema de Condicién natural COMPRO
Relativa Prondstico Global - favorable al evento 25 kilometros A diario METERS

Observada GFS ) E
INPE: Humedad Sistema de Condicién natural COMPRO
relativa prevista Prondstico Global - 25 kilometros A diario METERS

favorable al evento.

(para hoy) GFS E
INPE: Humedad Sistema de Condicién natural COMPRO
relativa prevista Prondstico Global - 25 kilometros A diario METERS

(1 dia) GFS favorable al evento. E
Estimacion de Cielos | o444 de imagen COMPRO
ISHms e ) Eloeies (8 GUEEE) || s o npies 1 kilometro A diario METERS
Clearsky en el dia, generada a polares E

partir de la huella de
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los satélites polares y
el satélite GOES-16

Estimacion
acumulada de dias
de cielo abierto (sin

partir de la huella de
los satélites polares y
del satélite GOES-16

INPE: Clearsky nubes) en los Gltimos Calidad de imagen COMPRO
acumulado (7 7 dias, generada a de los satélites 1 kilometro A diario METERS
i) partir de la huella de TBRIES, E

los satélites polares y
del satélite GOES-16
Estimacion
acumulada de dias
INPE: Clearsky iig;if;’eanbz’:‘]‘ftiﬁ'g Calidad de imagen COMPRO
Acumulado mes. qenerada a de los satélites 1 kilometro Mensual METERS
(Mensual) 9 polares. E

10 - ¢ Qué es y cuales son
del Painel do Fogo?

las principales capas “dinamicas”

ANALISIS DE
CAPA - CONTEXTO (CLAVE FRECUENCIA DE
DINAMICA DESCRIFCION PARA LA ACTUALIZACION FUENTE
INTERPRETACION)
Estimacion de la humedad 7
HUMEDAD en la atmésfera a partir del Condicion natural KILOME CADA 3 HORAS CPTECI/I
modelo Weather and favorable al evento. TROS NPE
Research Forecast - WRF
Estimacion de la 7
PRECJPITACI precipitacion a partir del Condicion natural KILOME CADA 3 HORAS CPTECI/I
ON modelo Weather and favorable al evento. TROS NPE
Research Forecast - WRF
Estimacion de la direccién
y velocidad del viento o 7
VIENTOS cerca de la superficie a fgl%?gﬁf;":\f:;?; KILOME | CADA 3 HORAS C':\ITPEEC/ '
partir del modelo Weather ’ TROS
Research Forecast - WRF
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SUPERFICIE Identifica areas de agua
DEL AGUA | como rios, lagos, presas y
EN UN MES embalses.

Indica la temperatura del
fuego y las llamas

TEMPERATU .
ardientes desde el sensor
Mo ABI a bordo del satélite
FUEGO

geoestacionario
GOES-16.

Proporciona informacién
sobre incendios forestales,
TIERRA DEL incendios forestales y

DIAY otras fuentes de calor casi
FUEGO DE en tiempo real desde el
NUBE sensor ABI a bordo del
satélite geoestacionario
GOES-16.

Imagen en color que
combina datos de
diferentes canales

espectrales del satélite

COLOR ara crear una imagen
VERDADERO rF:wés cercana al mugdo
NATURAL

real procedente del
sensor ABI a bordo del
satélite geoestacionario
GOES-16.

Definicién de cuerpos
de agua

Ubicacion del intenso
incendio

Vegetacion, nubes y
columna de humo.

Zona quemada y
columna de humo

30M

2 KM

2 KM

2 KM

MENSUAL

A CADA 10 MIN

A CADA 10 MIN

A CADA 10 MIN

MAPBIO
MAS

AWS

AWS

AWS

11 - ¢ Qué es y cuales son las capas principal y auxiliar de la

Painel do Fogo?

Las capas principal y auxiliar son datos geoespaciales de tipo vectorial y se
clasifican en principal y auxiliar segun el contexto de monitoreo. Llamamos capas
'principales' que hacen referencia al fendmeno en el que se monitorea, en el caso del
Painel do Fogo son eventos de incendio y su dinamica. Por lo tanto, consideramos
‘Eventos”, “Frente de Fuego” y “brigadas” como las capas principales ya que
entendemos que son inherentes a la activacion. Los auxiliares sirven para comprender
el contexto local/regional en el que ocurre un incendio en particular. La siguiente tabla

tiene como objetivo discriminar cada capa, asi como su uso en el analisis de contexto.
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DESCRIPCION

FUENTE

Agricola de 2017. Esta capa ayuda
en

CAPA PRINCIPAL | EVENTOS POLIGONO Incendios individuales y eventos de Me lo llevo
quema que estén activos o bajo
observacion. Los colores de los
poligonos representan cuénto tiempo
hace que se observo la ultima
deteccion de puntos calientes para
cada evento (1 dia; 1-2 dias; 2-4 dias y
mas de 4 dias).
CAPA PRINCIPAL | FRENTE DE PUNTO Puntos calientes observados en las Me lo llevo
FUEGO - ultimas 24 horas, destacando el frente
24H de incendio activo de cada evento
CAPA PRINCIPAL | BRIGADAS PUNTO Y Ubicacion de los Cuerpos de incendios, | DEPARTAMENTO
POLIGONO | representado por el punto de la brigada DE incendios,
y el poligono del area de actuacion de | ICMBio Y OTRAS
cada brigada. INSTITUCIONES
DE COMBATE
BRASIL CAPA CARRETER LINEA Carreteras federales con y sin DNIT
AUXILIAR A FEDERAL pavimentacion
BRASIL CAPA TIERRA POLIGONO Poligono de Tierras Indigenas FUNAI
AUXILIAR INDIGENA
BRASIL CAPA LIMITE POLIGONO Poligonos que indican limites IBGE
AUXILIAR MUNICIPAL municipales.
BRASIL CAPA UNIDAD POLIGONO Poligonos de Unidades Federales de BIEN
AUXILIAR FEDERAL Conservacion
DE
CONSERVA
CION
BRASIL CAPA ACUERDO POLIGONO Poligonos de liquidacion federal INCRA
AUXILIAR FEDERAL
BRASIL CAPA QUILOMBO POLIGONO Poligonos quilombos INCRA
AUXILIAR
BRASIL CAPA RUTAS DEL LINEA Lineas locales obtenidas de las rutas IBGE
AUXILIAR CENSO tomadas por los censistas durante la
AGRICOLA recopilacion de datos para el Censo




la planificacion logistica para el
movimiento de los equipos de campo.
BRASIL CAPA LINEAS DE LINEA Ubicacién de lineas de transmision. NOSOTROS
AUXILIAR TRANSMISI
ON
BRASIL CAPA RED DE PAUTA Lineas Hidrograficas de la Red de IBGE
AUXILIAR DRENAJE Drenaje de Aguas.
CAPA AUXILIAR TIERRA POLIGONO Poligono de Tierras Indigenas en la MAPBIOMAS DEL
INTERNACIONAL | INDIGENA region internacional AMAZONAS
CAPA AUXILIAR UNIDAD POLIGONO Poligonos de Unidades Federales de | MAPBIOMAS DEL
INTERNACIONAL FEDERAL Conservacion en la region internacional AMAZONAS
DE
CONSERVA
CION
CAPA AUXILIAR | UNIDAD DE | POLIGONO Poligonos de Unidades de MAPBIOMAS DEL
INTERNACIONAL | CONSERVA Conservacion Estatales en la region AMAZONAS
CION DEL internacional
ESTADO

CAPA AUXILIAR LIMITE POLIGONO Poligonos que indican limites CEPAL
INTERNACIONAL | MUNICIPAL municipales en la region internacional

12 - ¢ El Painel do Fogo muestra eventos pasados?

No, el objetivo del panel es activar equipos para el combate. Adicionalmente,
utilizamos las series historicas contenidas en la base de datos para generar
estadisticas sobre el Panel indicador.

13 - ;{ Qué son las Alertas GOES y como funcionan?

Las Alertas GOES son una herramienta predictiva integrada al Panel del Fuego que
utiliza datos de alta frecuencia temporal de los satélites geoestacionarios GOES-16 y
GOES-19 para anticipar la aparicion de eventos de fuego. Mientras que los eventos de fuego
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se forman a partir de detecciones confirmadas de focos de calor (VIIRS y MODIS), las Alertas
GOES funcionan como un sistema de alerta temprana, identificando patrones de anomalias
térmicas que pueden evolucionar hacia incendios significativos.

¢ Como se generan las alertas de posibles nuevos eventos?

Las Alertas GOES se forman mediante el agrupamiento espacio-temporal de
detecciones térmicas recurrentes del sensor ABI (Advanced Baseline Imager) de los satélites
GOES, que capturan imagenes cada 10—15 minutos. Se genera una alerta cuando:

1. Al menos dos detecciones térmicas ocurren en la misma area (pixeles de 2 km)

2. Las detecciones presentan caracteristicas especificas de temperatura, area estimada y
potencia radiativa

3. El sistema clasifica el patron de estas detecciones y asigna un valor de confianza

¢ Qué significa el valor de confianza de estas alertas?

El valor de confianza (mostrado en porcentaje) representa la probabilidad de que la
alerta evolucione a un evento de fuego confirmado en las préximas 12 horas. Este valor se
calcula mediante un algoritmo de aprendizaje automatico (K-Means) que analiza patrones
histéricos de alertas que se transformaron en eventos de fuego validados. Por ejemplo, una
alerta con 88% de confianza indica que, histéricamente, el 88% de las alertas con
caracteristicas similares fueron seguidas por eventos de fuego confirmados dentro de las 12
horas siguientes.

¢ Como interpretar las Alertas en el mapa?

A escalas de visualizacion mas alejadas, solo se muestra el valor de confianza dentro
de un poligono morado que representa el pixel GOES. Al acercar el mapa, se dispone de
informacion adicional de la alerta, como el nimero de detecciones, la fecha de la primera y de
la ultima deteccion.
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Alertas de Novos Eventos
GOES -18
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A carta imagem raprasenta todo
o ddo de um aleta até a
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Legenda

B Evento de Fogo
B Pixel GOES-19
Brasil

I Mato Grosso

La imagen anterior ilustra el ciclo completo de una alerta hasta la formacién de un
evento de fuego: En el panel superior izquierdo, vemos el mapa de ubicacion destacando el
estado de Mato Grosso. En el panel superior derecho, visualizamos el pixel GOES-19 con un
valor de confianza del 88%. En el panel inferior izquierdo, observamos el evento de fuego
confirmado posteriormente (en rojo). En el panel inferior derecho, vemos el detalle ampliado
del pixel GOES con la indicacion de confianza.

¢ Qué sucede con las alertas de baja confianza?

Las alertas con confianza inferior al 40% son tratadas como ‘alertas temporales’ por el
sistema. Estas alertas son monitoreadas, pero si no reciben nuevas detecciones por mas de 1
hora, dejan de mostrarse en la pantalla. Este enfoque reduce el ruido visual en el Panel del
Fuego.

¢, Como funciona la capa de Alertas de Actividades en Eventos?

Esta capa realiza el monitoreo de la actividad de fuego cercana o dentro de eventos de
fuego ya consolidados. Aprovechando también la altisima resolucion espacial del Satélite
GOES-19, monitorea anomalias térmicas detectadas en la ultima hora cuyo pixel GOES se
intersecta con un evento de fuego. Esta alerta informa cuantas veces se detecto6 actividad de
fuego en una misma area, proxima o dentro de un evento de fuego. Asi, el numero que se
muestra en la pantalla es el numero de recurrencias.

La alerta tiene la funcion de indicar la ubicacion aproximada en tiempo casi real donde
el fuego estuvo activo en la ultima hora, ayudando en la elaboraciéon de estrategias de
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combate mas eficaces y en la priorizacién para el envio de equipos de campo.

14 - ; Es posible saber qué hechos se libraron o se estan
librando?

Es posible monitorear la presencia de equipos de extincion de incendios en las
ultimas 24 horas en eventos de incendio en el estado de Roraima a través de una capa
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de datos geoespaciales. Esta capa es resultado de la alianza entre el Centro de Gestion y
Operaciones del Sistema de Proteccion Amazonico (Censipam) y el Cuerpo de incendios
Militares de Roraima (CBM-RR). La iniciativa es parte del proyecto. IGNIS, realizado por
CBM-RR, que organiza y proporciona datos espacializados sobre acciones para combatir
incendios forestales, incluyendo registros de fechas y horarios de actividades realizadas en
campo.
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El proyecto IGNIS constituye un avance significativo en el seguimiento en tiempo
real de las operaciones de combate, ademas de generar informacién esencial para el
analisis de los eventos atendidos. Estos datos permiten crear indicadores estratégicos
que ayuden a planificar acciones mas efectivas para mitigar y prevenir incendios
forestales. La capa presenta las notificaciones de combate registradas por los equipos
CBM-RR y procesadas por el sistema IGNIS en las ultimas 24 horas, mostrando las
acciones de los equipos en las localidades afectadas, con detalle de las fechas y horas
de cada registro. Por ahora, no es posible identificar con precisién en qué eventos se
libraron, pero esta funcionalidad esta en desarrollo y deberia implementarse pronto.
Censipam busca ampliar la iniciativa a través de colaboraciones con otros organismos
de lucha contra incendios forestales, incluidos los Cuerpos Militares de incendios de
diferentes regiones de Brasil. El objetivo es ampliar el alcance de la herramienta,
proporcionando, junto con CBM-RR, los medios necesarios para que los registros sean
realizados de forma rapida, sencilla y estandarizada por los equipos en campo.

15 - ¢ Como funciona la Alerta de Proximidad de Carreteras?
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La Alerta de Proximidad de Carreteras (ya sean Federales o Estatales) es una
caracteristica que identifica tramos de carreteras cercanas a un evento o que se
superponen con él, generando una alerta informando la situacién.
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¢ Qué tipos de alertas se pueden generar?
Hay dos tipos de alertas generadas por el sistema:

e Evento cerca de la carretera:

La alerta se activa cuando el frente de incendio del evento se encuentra al menos a

3 km de una carretera.
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e Evento en carretera:
La alerta se activa cuando la geometria y el frente de incendio del evento se
encuentran sobre la carretera.

16 - ¢Qué informacion sobre el incendio esta disponible en su
tabla?

La tabla de eventos reune informacion calificada sobre las propiedades del
evento y sus detecciones de incendios, que se tabulan casi en tiempo real. Puedes
acceder a la tabla haciendo clic en el evento que se muestra en el mapa.

La definicibn de datos disponibles se presenta en la siguiente tabla. La
informacion cuya fuente es el incendio se considera intrinseca al suceso.

Informacion Definicion Fuente

Numero de identificador generado cuando el

. . . evento de incendio
algoritmo genera un evento de incendio

ID de evento

. Clasifica la ubicacion del evento como terreno
Dominio . s SFB
privado o terreno publico.
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Uso y cobertura del suelo.

Informa el tipo de uso y cobertura del suelo a
partir de una busqueda de las coordenadas del
evento en la Coleccién Mapbiomas 6 para el afio
2020.

Mapabiomas

Coordenadas

Coordenadas al hacer clic con el mouse

evento de incendio

Estado

Informa la fecha/hora mas reciente en la que
hubo un incendio activo dentro del evento
registrado por uno de los siguientes satélites
AQUA, TERRA, S-NPP, NOAA-20 y GOES-16.

evento de incendio

Fecha de las detecciones

Fecha de adquisicion de fuentes de calor
agrupadas

evento de incendio

Area acumulada

Area total del evento en el momento de la
deteccion

evento de incendio

Numero de focos

Nuamero de puntos calientes en cada deteccion

evento de incendio

Duracion del evento

Tiempo acumulado desde la primera deteccion

evento de incendio

Velocidad de expansién

Diferencia en el area del evento en las dos
ultimas detecciones, dividida por el intervalo de
tiempo entre detecciones

Evento de incendio

17 - Considerando un evento activo, jcuantas veces al dia se

actualizara?

Como se menciond anteriormente, un evento se puede actualizar con cada paso
de los cuatro satélites en orbita polar, lo que actualiza las propiedades intrinsecas del
evento, asi como su forma vectorial disponible en el panel. Considerando que cada
pasaje se repite dos veces al dia, tenemos 8 detecciones posibles. Considerando que
el evento se forma a partir de la disponibilidad de datos primarios (foco de calor) la

capa de evento se reprocesa a las 02:00, 04:00, 06:00, 08:00, 10:00, 12:00, 14:00,

16:00, 18:00, 20:00, 22:00 y 22:00 (GMT-3). Ademas, en eventos donde los puntos de

acceso GOES-16 se superpongan, el estado podra actualizarse cada diez minutos.

18 - ¢COomo se produce y determina la forma vectorial de la

capa del Evento de incendio?
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Un incendio se define como un 'geo-objeto’ formado por la agrupacion de puntos
calientes, basado en detecciones de satélites en 6rbita polar, como se muestra en el
diagrama conceptual de la siguiente figura.

Entrada de datos: A partir de observaciones de los sensores orbitales VIIRS
(satélites NOAA-20 y Suomi NPP) y MODIS (Aqua y Terra), se obtiene una capa
vectorial de puntos calientes que contiene puntos en lugares donde se detectan
incendios activos. La resolucion espacial de las imagenes que originan esta capa de
puntos ronda los 375 m (VIIRS) y 1 km (MODIS). Utilizamos el sistema FIRMS como
fuente de datos.

Deteccion de incendios: El diagrama también muestra que alrededor de cada
una de estas fuentes de calor se genera una zona de amortiguamiento de 400 m de
radio llamada “deteccion de incendios”. La eleccion de un radio de 400 metros tiene en
cuenta dos premisas: 1 - No puede ser inferior a la resolucion espacial minima del
sensor VIIRS; 2 — No pretende representar una resolucion espacial, sino mas bien un
artefacto geométrico para agrupar fuentes de calor, lo que permiti6 combinar sensores
VIIRS con MODIS. Algunos trabajos han discutido cual es el valor ideal para realizar la
agrupacion y determinar la forma vectorial del evento. Un articulo reciente propuesto
por Chen. et al (2022), quienes estudiaron la parametrizacion de un valor para
determinar la forma del vector, sugirieron que 1 km era ideal para equilibrar la
delimitacién entre eventos de incendios pequefios, medianos y grandes en California,
valor cercano a los 800 metros de diametro establecidos por el algoritmo Evento del
Fuego.

Regla espacial: En el cuadro 't-1' del diagrama, podemos observar que la
deteccion de incendios genera clusters que intersectan eventos existentes y, a partir de
esta interseccién, se realiza la conexion que formara un nuevo incremento de area en
el evento existente. Los eventos se inician unicamente mediante puntos calientes del
sensor VIIRS. Los puntos calientes del sensor MODIS solo se consideran cuando se
encuentran dentro de eventos de incendio existentes (activos o bajo observacion), con
el fin de aumentar el evento sin aumentar excesivamente la extrapolacioén del area y la
ubicacién. Podemos ver en el diagrama de ejemplo que el 'evento actualizado' tiene un
incremento dividido en dos detecciones. En el mismo marco, podemos observar que,
en una determinada deteccion, también es posible que una nueva agrupacion ofrezca
la condicidon de fusién espacial entre dos eventos existentes. Cuando esto ocurre, el
algoritmo elimina el evento mas reciente y actualiza el mas antiguo. Finalmente, se
observa que cuando se detecta un incendio sin interseccidén espacial con otro evento
de incendio, se forma un nuevo evento. Estos nuevos eventos también deben cumplir
algunas condiciones especificas de activacion y combate segun la pregunta 5.
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Resolucién Temporal: En un segundo paso, para aumentar la resolucion
temporal de los eventos, el algoritmo cruza los eventos de incendio actualizados
(cuadro 't") con puntos calientes del sensor ABI a bordo del satélite geoestacionario
GOES-16 proporcionado por el programa BD Queimadas (ver pregunta 15).

Las series temporales de geometrias y propiedades de cada deteccion de
incendio se almacenan en una capa 'mv_indicadores.shp', en la que podemos consultar
un determinado evento de incendio y sus detecciones por separado. El resultado se
puede ver en la tabla 't', donde los eventos aparecen actualizados y disponibles en
forma de capa vectorial (tb_evento.shp) con cada actualizacién del Painel do Fogo o
mediante los protocolos del 'Servicio de Mapas' ver (pregunta 22). En la pregunta 14 se
describe una descripcién general de las capas de datos 'tb_evento' y 'mv_indicadores'.

19 - ¢ Qué atributos estan contenidos en las capas
‘tb_evento’ y ‘mv_indicadores’?

El algoritmo que produce la capa de evento de incendio se divide en dos como
se explico en la pregunta anterior.
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Destacaremos los atributos de ambas capas en este tema. Comenzaremos con
la capa 'tb_evento', que actualmente tiene sus atributos divididos en dos clases. Las
clases de propiedad del evento se relacionan con los aspectos intrinsecos de ese
evento y la clase de estado informa los parametros en el tiempo utilizados para
informar al usuario de la Painel do Fogo, asi como los atributos que sirven para filtrar
eventos en el tiempo, como el filtro temporal en el panel indicador.

Clases de atributos

Atributos

Descripcion / Unidades

Funcion en la Painel do Fogo
para activacion de combate

id Numero de identificacion dnico . ) .
. L Se utiliza para filtrar y compartir el
del evento de incendio mientras . R .
. evento de incendio mientras esta
esta activo entre brigadas
activo entre brigadas 9
persistencl Se utiliza para filtrar y compartir el
a_dias Duracion (en dias) evento de incendio mientras esta
activo entre brigadas
qtd_detecc Numero de detecciones Presentado como 'numero de
oes observadas desde la fecha de | incendios activos (por deteccién)' en la
inicio. tabla de eventos de incendio.
area_km2 0 3 il ;
Propiedades del = Perimetro vectoﬂnal que -Se- utiliza para callcular e-l nivel del
L representa el tamafio total del indicador de severidad e informar la
incendio desde la fecha de tabla de eventos de incendio durante la
inicio (km?) ocurrencia.
id_tipo_fog Tipo de evento de incendio: Se utiliza para mejorar el conocimiento
© 1 - sin deforestacion; del suceso y enviarlo como alerta de
2 - deforestacion segun seguridad para la extincion de
Faria et al (2023) incendios.
is_recorren | Booleano Verdadero/Falso para . :
te . 3 Se utiliza para comprender si la
la interseccion entre eventos de - -
. . . . vegetacion ofrece condiciones de
incendio activos (id_status 1y . .
- . combustible y envia una alerta de
2) con eventos de incendio . L
. . seguridad para la extincion de
anteriores (id_status 3 y 4, incendios
desde 2020) ’
id_status_e 1 - activo (hay
vento detecciones en las Ultimas 24 Se utiliza para filtrar eventos de
Estado horas); incendio activos y en espera
2 - en espera (mas de actualizados en el Panel de control de
24 horas desde la ultima incendios.
deteccion);
3 - extinto (sin

detecciones durante 5
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dias);

4 - extinguido por fusién (evento
que se conectd con otro evento
mas antiguo)

dt_minima | Fecha de inicio de las primeras
detecciones y grupos de -
incendios.

dt_maxima | Fecha de la ultima deteccion y
agrupacion del evento de -
incendio.

dt_u'ltima_v Fecha de ltima actualizacion
1S40 de estado considerando la
resolucion temporal combinada
entre polar y geoestacionaria
segun Bernini y otros, (2023)
durante eventos de incendio
con id_status = 1.

Se utiliza para actualizar la fecha y
hora del estado activo del evento de
incendio en la tabla de eventos de
incendio durante el suceso.

La siguiente tabla muestra los atributos y los suyos de la capa 'mv_indicators'.

En esta tabla proporcionamos una columna que hace referencia al atributo
equivalente en 'tb_evento'.

Es importante resaltar que esta capa contiene la clase de atributo responsable
de calcular el indicador de severidad para la activacion y el combate.

Atributo Funcioén en la Painel do
Clases de atributos Atributos Descripcion / Unidades equivalente F?go .
0a7q a para activacion de
tb_evento combate
area_total Clave primaria de capa que
_evento identifica cada paso de ) )
satélite para cada evento de
incendio.
Propiedades del area_total li i
. evento h Numero de identificacion Se Utlhz.a para filtrar y
evento = = . . e compartir el evento de
a unico del evento de identificacion . L o
incendio incendio mientras esta
' activo entre brigadas.
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area_acu

Numero de focos de

Presentado como 'nimero

mulada i i ti
incendio activos detectados de |nce.|:1d|'os activos (por
en el pase satélite - deteccion)' en la tabla de
correZpon diente eventos de incendio.
EleE] el Numeros de deteccion
mulada_h | opservados desde la fecha
a de inicio hasta el paso del
satélite correspondiente.
delta_area | FRp (Potencia Radiativa de
F dio de tod -
ufc?soi)nrc)::eonn;?osloac’jvgs 08 Se utiliza para calcular el
- indi |
detectados para ese evento Ind&zziircg:egr:::i:i%de
de incendio en el pase ’
satelital correspondiente.
delta_area | Tamario total del perimetro
_ha del vector del evento (en
m?) en la deteccién mas . >
. area_km
reciente, (uniaad )
independientemente del .
b diferente)
area de paso del
satélite_km2 (unidad
diferente).
delta_t area km?2
event_total area en ha (uni?iad
(hectareas) diferente)
delta_t_ho Tamafio acumulado del
ras perimetro del vector del
evento (en m?) desde la
primera deteccion hasta el
momento del paso del
satélite correspondiente.
tempo_ac area_pasaje en ha i )
umulado (hectareas)
tempo_ac | piferencia de tamafio (en
umulado_ | mz2) del perimetro del vector
hroas del evento entre el paso del - -
satélite correspondiente y el
anterior.
ve_expan area_delta en ha - -
sao
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ve_expan

Diferencia horaria

Estado

sao_ha_h (intervalo) entre el pase
Ol satélite correspondiente y el ) i
anterior
SLEIEWTE delta_t en horas (horas) - -
evento
id_status_ | pyracién del intervalo del
evento_at | eyento de incendio desde
ual su fecha de inicio hasta el - -
paso satélite
correspondiente.
dt_passag Se muestra como
em "duracién del evento" en
. la tabla de eventos de
tiempo_acumulado en horas . . o
(horas) - incendio. Se ut.|I|2a para
calcular el nivel del
indicador de gravedad del
desencadenante.
dt_min_ev [ Tasa de propagacion del
ento evento (m?h) entre el paso
del satélite correspondiente ) i
y el anterior
dt_max_e Presentado como “indice
vento de propagacion” en la
tabla de eventos de
ve_expansion en ha/h - incendio. Se utiliza para
calcular el nivel del
indicador de gravedad del
desencadenante.
pont_area Estado del evento al
momento del paso del
satélite correspondiente.
1 — activo; 2 — en espera; 3 ) i
— extinto; 4 — extinguido por
fusion
pont_frp Estado del evento Se utiliza para filtrar

actualizado segun la
deteccién mas reciente.
1 — activo; 2 — en espera; 3
— extinto; 4 — extinguido por
fusion

event_status_id

eventos de incendio
'activos' y 'en espera' que
se han actualizado en el
Panel de control de
incendios.
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pont_temp
o]

Fecha y hora de deteccién
del evento en el pase
satélite correspondiente.

Se muestra como 'fecha
de deteccion' en la tabla
de eventos de incendio.

pont_vel

Fecha de inicio de la
primera deteccién y

agrupacion de un evento de

incendio.

dt_minima

pont_delta
_area

Fecha de la ultima

deteccion del incendio en el

momento del paso del
satélite correspondiente
(igual a 'dt_passagem’).

Nivel de gravedad

pont_q_fo
cos

Puntuacién entre 0 y 100
por area acumulada en el
pase satélite
correspondiente

Se utiliza para calcular el
indicador de gravedad
para desencadenar el

evento.

pont_area
_passage
m

Puntuacién entre 0y 100
para frp_medio en el
pase satélite
correspondiente

Se utiliza para calcular el
indicador de gravedad
para desencadenar el

evento.

peso_glob
al_passag
em

Puntuacioén entre 0 y 100
por el tiempo_acumulado
en el pase satélite
correspondiente

Se utiliza para calcular el
indicador de gravedad
para desencadenar el

evento.

area_total
_evento

Puntuacion entre 0 y 100
para la ve_expansion en el
pase satélite
correspondiente

Se utiliza para calcular el
indicador de gravedad
para desencadenar el

evento.

area_total
_evento_h
a

Puntuacién entre 0 y 100
para el delta_area en el
pase satélite
correspondiente

area_acu
mulada

Puntuacién entre 0 y 100
para los q_focos en el pase
satélite correspondiente




area_acu Puntuacion entre 0 y 100

mulada_h | para el area_passage en el
a pase satélite

correspondiente

delta_area Serie temporal de

Puntuacién multivariada -
) indicadores de gravedad
entre 0 y 100 para el nivel
de eventos mostrada en

de gravedad del incendio en . o
un grafico utilizado para

el pase satélite R
. ayudar con la priorizacion
correspondiente } ,
de incendios.

20 - ;Como se determina la resolucion temporal combinada
(orbita polar y satélites geoestacionarios) del Evento de
Incendio?

Como se mencion6 anteriormente, el perimetro del incendio de Censipam se
deriva de la fuente de calor MODIS y VIIRS, que brindan 8 posibilidades de deteccion
de incendios cuando se integran en un periodo de 24 horas. Esta configuracion genera
un retraso de 2 a 6 horas entre la deteccion y actualizacién en el webgis de Painel do
Fogo. Para reducir la ventana sin deteccion de incendio entre pases de satélites en
orbita polar, Censipam recibié del INPE la base de datos GOES-16 via enlace FTP, con
5 minutos de latencia entre la deteccién y la disponibilidad de la informacion en el
Painel do Fogo. Una vez que se reciben los datos de GOES-16, el flujo de
procesamiento del Painel do Fogo busca puntos calientes activos de GOES-16 que
estén contenidos dentro de los eventos de incendio. Si se confirma, la ultima hora de
deteccidon de cada evento interceptado se actualiza a la hora GOES-16 sin cambiar el
perimetro del vector del evento (ver diagrama conceptual en la pregunta 13). Debido a
la resolucion espacial de 2 km, nuestra suposicion de utilizar GOES-16 se beneficia de
la resolucién temporal sin aumentar el error del area de influencia del evento de
incendio. Como consecuencia, este método muestra dependencias del tamafio del
incendio, en linea con estudios previos (Li et al. 2020). Es mas probable que eventos
de mayor tamano atraviesen los puntos criticos del GOES-16. El analisis realizado en
este estudio muestra como el tamano afecta el rendimiento de frecuencia del
GOES-16.

Bernini et al. (2023) se propusieron comprender como la resoluciéon temporal
combinada (satélites geoestacionarios mas polares) mejora la frecuencia de deteccién
de incendios en la Amazonia brasilefia. Utilizando mas de 57.000 incendios a lo largo
de 2022, pudieron comprender la diversidad de los incendios y demostraron que su



frecuencia de deteccion se ve afectada por el tamafo del incendio. En general, el
rendimiento promedio de deteccion de incendios pudo proporcionar una actualizaciéon
de frecuencia de 5 horas para eventos pequefios y medianos, 2 horas para eventos
medianos y 1 hora para eventos grandes y muy grandes. Los eventos con un tamafio
de hasta 8,6 km? fueron responsables del 95% del numero total de eventos y solo el
10% de los eventos fueron interceptados por focos GOES-16, lo que resalta la
dependencia espacial. Sin embargo, incluso los eventos pequefios se pueden
actualizar cada hora. Algunos casos extremos han superado las 50 veces al dia (30-30
min), al combinar satélites polares y geoestacionarios. Para eventos medianos a
grandes (eventos considerados prioritarios), casi el 100% de los eventos tuvieron su
estado actualizado por GOES-16.

La siguiente figura muestra que las detecciones del GOES-16 han servido para
generar actualizaciones sobre eventos entre el paso de satélites en 6rbita polar. El
rendimiento de la resolucion temporal combinada tiene una alta repetibilidad
comenzando a ultima hora de la mafana, alcanzando su punto maximo a primera hora
de la tarde y disminuyendo temprano en la mafana.
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21 - ;Cual es el impacto de la metodologia de agrupacién en el
calculo del area?



Los incendios mas pequefos se sobreestimaran considerablemente, mientras
que para los de mayor magnitud la sobreestimacion es baja. Por lo tanto, el valor del
area acumulada que se muestra en el Painel do Fogo sélo debe usarse para comparar
eventos al priorizar y tomar decisiones. Para otros intereses recomendamos el sistema
de ALARMAS. El equipo de Censipam esta preparando un estudio sistematico para
comprender esta limitacion metodolégica y proponer mejoras.

22 - ; Por qué utilizar un evento de incendio y no puntos
calientes para activar equipos de combate?

La relacién entre fuente de calor y fuego/quema no es directa y por esta razén
no se asocia a una ocurrencia/activacion de manera simple. Durante las operaciones
Verde Brasil | y Il en el ambito de la Garantia de Ley y Orden (GLO) decretada por el
presidente vigente en 2019 y 2020, Censipam identific6 que era necesario crear un
enfoque asociado al estandar de activacion de equipos de combate. El enfoque que
mejor se adaptaba a la necesidad era agrupar los puntos criticos para reducir el exceso
de informacion causado por varios puntos criticos en un pasaje determinado. Ademas,
el concepto de evento de incendio permite al usuario tener la sensacion de seguir el
incendio a medida que ocurre, como se puede ver en la siguiente animacion.
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23 - ; Existen otros productos para eventos de incendio?

Como se explica (Chen. et al. 2022) desde finales de la década de 1970, los
instrumentos de teledeteccion satelital se han utilizado como una fuente de datos
alternativa y confiable para mapear el area y la gravedad de los incendios. En muchas
de las primeras aplicaciones, las detecciones de incendios a menudo se informaban
como una serie de eventos independientes a nivel de pixeles en una cuadricula
espacial, que a menudo ignoraba los vinculos espaciales y temporales entre ellos.
Estudios recientes han utilizado ideas de clasificacion orientada a objetos y crecimiento
contextual para rastrear las propiedades de incendios individuales utilizando datos de
incendios a nivel de pixeles (ver tabla). Los datos mas utilizados en estos estudios son
productos de areas quemadas procedentes de sensores de imagenes infrarrojas de
resolucion media (por ejemplo, MODIS). Sin embargo, estos productos a menudo no
son adecuados para generar una evaluacion rapida de los incendios. Esto se debe a
que se requiere un intervalo sostenido de observaciones de la reflectancia de la
superficie posterior al incendio en el algoritmo de detecciéon de cambios utilizado para
estimar el area quemada.
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24 - ; Se han validado los eventos de incendio?

Simposio

Teledeteccion (IGARSS) 2022, por Faria et al. (2022).

Internacional

de Geociencia y

Si, fueron validados cualitativamente con el apoyo de los incendios del estado
de Rondénia. Durante la Operacion Verde Rondénia, en 2021, fue posible sobrevolar
los eventos seleccionados, comprender su magnitud y eliminar la posibilidad de falsos
positivos. Después del sobrevuelo, los incendios mas cercanos fueron enviados a
combatir los incendios en cuestion de horas, cuando podrian haber tardado dias. Los
resultados fueron publicados en el
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La validacion cuantitativa se realizé comparando el numero diario de Eventos de
Incendio del Panel de Amazon en el periodo de junio a octubre de 2022 para el
Amazonas Legal. El diagrama de dispersién indica un grado positivo de cantidad por
evento, mientras que el grafico de lineas ilustra que ambos productos modulan la
misma tendencia en el numero de eventos por dia.
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25 - ;Como se construyo el indicador de gravedad utilizado
para activar los equipos de combate?

Censipam desarrollé un indicador del nivel de gravedad de la activacion con el
objetivo de facilitar el seguimiento de los eventos en funcion del nivel de atencién que
requieren y, asi, subsidiar la activacion y distribucién de equipos de extincién de
incendios. Para que el indicador fuera util para la activacion, fue necesario establecer
dos premisas: 1 — Trazar en forma grafica para que se puedan comparar los niveles de
gravedad de los eventos en un area de interés determinada; 2 — Reevaluar la gravedad
a lo largo del tiempo, ya que la dinamica del incendio es variable. Asi, cuando un
evento reduce la gravedad del desencadenante, es posible priorizar otro combate.

Como comentan Faria et al. (2022), el indicador de severidad fue modelado
utilizando el método de decision multicriterio MACBETH, basado en propiedades
inherentes al fendmeno detectado. Las propiedades del evento, definidas en base a
una amplia consulta con quienes combatieron el incendio, fueron: (l) area acumulada
de la zona de influencia del evento; (lI) duracion del evento; (l1l) aumento del area entre
la deteccion del evento actual y el anterior; y (IV) intensidad del fuego (FRP - potencia
radiativa del fuego).

El indicador se recalcula con cada nueva deteccion de eventos, generando una
serie temporal del nivel de gravedad de los eventos que se puede visualizar en el
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grafico. Considerando las constelaciones de sensores VIIRS y MODIS, la capacidad de
deteccion de eventos varia segun los tiempos de paso del satélite, con un intervalo
minimo de alrededor de 1h y un maximo de 8 h, lo que hace que el indicador se
actualice casi en tiempo real.

La interpretacion del indicador debe realizarse de forma comparativa, con el fin
de identificar eventos mas severos dentro de una misma area de interés o para rastrear
la evolucion de la severidad de un evento a lo largo del tiempo.

El modelado de indicadores no considerd factores extrinsecos al evento, los
cuales deben ser analizados por el usuario a partir de un analisis del contexto del
evento con la informacion, imagenes y capas disponibles.

26 - ;Puedo descargar la capa de eventos? ;Cuales son los
atributos de la capa?

Puede descargar la capa de eventos en formato '.kml' haciendo clic en el icono
de la nube al lado de la capa principal.

Eventos (Censipam)

a o a

Es importante sefialar que, al utilizar esta opcién para descargar datos, el
usuario solo tendra acceso a los eventos que estén activos o en observacion en el
Painel do Fogo ('id_status _evento' 1 y 2.). En otras palabras, el usuario no tendra
acceso a eventos de incendios que ocurrieron en el pasado y ahora estan extintos.

Los atributos disponibles en la capa se enumeran y describen en la siguiente tabla:

Clase de atributo Atributo Descripcion

Numero identificador Gnico del

Propiedades del evento id_evento . .
evento de quema e incendio.

id_status_evento Propiedades del evento
Estado




Fecha de deteccion del primer

dt_minima
evento
. Fecha de la ultima deteccién de
dt_maxima
- evento
Tiempo transcurrido desde la
Dias ultima vez que se detecto el

evento (fraccién de dias)

Propiedades del evento

persistencia_dias

Duracién del evento (dias)

qtd_deteccoes

Numero de detecciones
observadas desde el inicio del
evento

area_total_evento

Dispositivo geométrico que
representa el tamano total del
evento desde el inicio hasta la
ultima deteccién, agrupando el

buffer de todos los puntos
calientes contenidos dentro de

este evento (km?)

Ubicacion

nome_municipio

Municipio en el que se ubica el
evento

Dominio

cod_terra_indigena

Cadigo de Identificacion de Tierras
Indigenas

nome_terra_indigena

Nombre de la tierra indigena que
cruza el evento

cod_unidade_conservacao

Cddigo de identificacion de la
Unidad de Conservacion

nome_unidade_conservacao

Nombre de la Unidad de
Conservacion que intersecta el
evento

cod_quilombola

Cadigo de identificacion del
quilombo

nome_quilombola

Nombre del Quilombo que cruza el
evento




Cadigo identificador del proyecto

SEELIPIIEIE S TE de asentamiento federal

Nombre del proyecto de
projeto_assentamento asentamiento federal que
intersecta el evento

27 - ; Existe alguna forma de acceder a los productos del Panel
do Fogo en un Sistema de Informaciéon Geografica (SIG)?

El equipo de la Coordinacion General de Tecnologias de la Informacion junto con
la Coordinacion de Geoinformatica ponen los datos a disposicion del usuario a través
de 'servicios web'. Estas son caracteristicas que permiten al usuario acceder a datos y
metadatos geoespaciales a través de protocolos de comunicacion de Internet.

Los usuarios pueden acceder a los datos mediante software SIG, gratuito o
adquirido, o simplemente navegadores web que permiten el acceso a interfaces de tipo
WebSIG (como el Panel do Fogo).

Actualmente es posible consumir datos a través de dos tipos de geoservicios:

WMS (servicio de mapas web) - permite solo lectura (responde en forma de imagenes
- consulta y visualizacién de mapas georeferenciados).

https://panorama.sipam.gov.br/geoserver/painel do fogo/wms

WFS (servicio de funciones web) - permite lectura y modificacién (responde en forma
de vectores - descarga del fendmeno geografico discreto representado en formato
vectorial).

https://panorama.sipam.gov.br/geoserver/painel do fogo/wfs

ATENCION: Las direcciones anteriores no se pueden abrir directamente en
navegadores como Firefox, Chrome, etc.

Para ver y utilizar los datos proporcionados por este enlace, recomendamos utilizar
el software del Sistema de Informacién Geografica (SIG), como QGIS.
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https://panorama.sipam.gov.br/geoserver/painel_do_fogo/wms
https://panorama.sipam.gov.br/geoserver/painel_do_fogo/wfs

Para obtener mas informacién sobre cémo usar QGIS, siga las pautas a

continuacion.

Paso 1: abra QGIS

Paso 2: agregar una capa WMS/WMTS

e En el menu superior, vaya a Capa.

e Seleccione Agregar capa.

e Haga clic en Agregar capa WMS/WMTS.

Settings Pluginsg Wector Raster Database

ﬂ Data Source Manager Cirl-+H G ‘—::I g‘:ﬁ = |i_| =
Create Layer » = d{% 3 Eg
\J:; Add Vector Layer...

Embed Layers and Groups...

add from Layer Definition File. ..
'L_._t Georeferencer...
o Copy Style

Paste Style
= Copy Layer

Paste Layer/Group

Open-Attribute Table F&

Filter Attribute Table

Teggle Editing

Sawve Layer Edits

Current Edits

Save As...

Save As Layer Definition File. .
L—.._l, Remove Layer/Group Ctri+D
L] Duplicate Layer(s)

Set Srale Visihiliby of | averfs)

Paso 3: configurar la conexion WMS

Web Mesh Processing HCMGIS Help
i T |
£ [!3 B D &
Ctrl+shift+v
E%%, Add Raster Layer... Ctrl+Shift+R
% Add Mesh Layer...
90 Add Delimited Text Layer... Ctri+5hift+T
&} Add PostGIS Layers... Ctrl+shift+D
A2 Add Spatialite Layer... Ctrl+5hift+L

E Add MS SQL Server Layer...

q, add Oradle Spatial Layer ...

). Add SAP HAMA Spatial Layer ..
5 addjEdit virtual Layer ...

wlal Add WMSAMTS Layer..

EEE, Add X¥Z Layer...

€58 Add wCs Layer...

';‘u?a Add WFS f OGC API - Features Layer ...
&7 Add ArcGIS REST Server Layer...
ﬁj Add Vector Tile Laver ...

$% Add Point Cloud Layer...

&2 Add GPX Layer...

Ctrl+shift+0

Cirl+Shift+w

e En la ventana que se abre, haga clic en Nuevo para crear una nueva conexion

WMS.

Introduzca un nombre para la conexion.
En el campo URL, ingrese el enlace al servicio WMS al que desea acceder.
Haga clic en Aceptar para guardar la conexion.
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= Manager | WMSAWMTS ) Craate 3 Mew WMSANVMTS Connection

layers | Layer ord TiEet  Connedtion Details
Painel do Fogo | Mame  |Painzl do Fogo ===
Connect Mew URL  |htms:{/penarara.sinem, gav, brjgeaserver fpanel_do_fogo/wms|  —~imms
Authenticabion
m *Mame | Configurations | Basic
= 1 LEeel]
Fo1 Brigadas_ares Choogs or create an authentcation configuraton
ki amazonia | [
k5 area_auiombi Mo Authenticaton = | R0
v 7 assentamentc
kg bragi_roverag
LA ¢ brigadas_cbm Configurations store enaypted credentials in the QELS authentication databasse,
v 13 drit_rodovias
* 15 dnit_rodowvian,
Eiod |
b o139 a
P21
e HTTP Headers
Image Encoding Referer |
b Advanced
o PHG ! PHGE | PEG
WHS/WHTS Options
Options
WM CPI-Mode Lall - |
Tie gize R —
YR WMTS server-side tle pixel ratio | Undefined (not scaled)] =
Re=quest step size
i Ignore GetMap/GeTie/Gat egendGraphic URT repart=d in capshiities
SAP HANA i :
b Ignare GetFeaturelnfo LRI reported in capabilities:
Coordirate Reference System Igrore reported ayer extents
Use contextual Wis Legend Ignore axis crientation (WMS 1. 3AWMTS)
Invert axis orentation

Laver name Smooth pixmap transform

Load as s=parate layers
Select laver(s)

ector Tie

Paso 4: Conéctese al servicio WMS

e Después de configurar la conexion, selecciénela de la lista y haga clic en
Conectar.
e Espere mientras QGIS se conecta al servicio y enumera las capas disponibles.

(2} Data Source Manager | WMSAWMTS = [ >

Layers

Hew | Edit Remove | | Load
| e = —
foee] = Mame Title Abstract Y= |
-0 GeaServer Weh . A compliantimplementation of WMS plus most of $he SLDe

L3 Brigadas_area_p... Brigadas_area_p...
3 amazonia_covera,.. amazonia_covera.,,
¥ 5 area_guilombola Quiilombe (INCRAY
e agsentamento_fe... Acsentaments Fe...
[ brasil_coverage ... brasi_coverage ..
Fo11 brigaces_chm brigadas_chm
b 13 drit_rodavias_fe.. dnit_rodavias_fe.. =]
k15 dnit_rodovias_fe...  dnit_rodovias_fe
b 17 funal_terra_indg...  Terra Indigera (F
19 ibge_bc250_hid_... ibge_bc250_hid
k21 ibge_bc250_Jim_...  Limite Municipal O
v 23 ibg=_trajetos 1018 Trapmtos do . e

Image Encoding

| = PNG | PNGE || IPEG | GIF I TIFF () SVG
Options
T Crace
Tile size |

‘_'A Virtusl Layer

Request step size | | |

Madrmum number of GetFeaturainfo results 1o

Coordnate Reference System

Use contextual WMS Legend

Layer name |

| Load as separate lavera
Select layer(s)

Fechar add Azida

Paso 5: seleccionar y agregar capas



e Después de conectarse, vera una lista de capas disponibles en el servicio WMS.
e Seleccione las capas que desea agregar a su proyecto.
e Haga clic en Agregar para importar las capas seleccionadas a QGIS.
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Paso 6: ver las capas en QGIS

Las capas WMS seleccionadas ahora apareceran en el panel de capas de QGIS
y se mostraran en el mapa.

28 - ; Como puedo utilizar imagenes nocturnas para identificar
un incendio activo?

Las imagenes Opticas nocturnas resaltan la luminosidad de algunos fenémenos
en la superficie terrestre. Si hay luz en zonas remotas sin frecuencia recurrente y
sobreponiéndose a un evento de incendio, se entiende que existe una asociacion entre
ambas informaciones. Sin embargo, es necesario verificar que no existan
conglomerados urbanos o asentamientos alrededor del evento, ya que estas clases de
uso de suelo estan sujetas a las condiciones de iluminacién urbana. Tampoco se debe
establecer una relacion entre la luminosidad de la imagen nocturna y el frente de
incendio del evento debido a la contaminacion de los pixeles de luminosidad con los
pixeles vecinos, como se puede observar en la imagen inferior.



29 - ;Cémo puedo visualizar las brigadas de mi institucion en
el Painel do Fogo?

Para agregar las brigadas de tu organizacion, debes enviar los siguientes datos

al correo electrénico del Painel do Fogo:

(Paineldofogo@sipam.gov.br)

1.

Ubicacién de las unidades operativas

Capa de puntos que representa la ubicacién de las unidades operativas. El
archivo debe estar en formato shapefile (shp) o KML. Su tabla de atributos debe
contener preferiblemente un campo que especifique el nombre de cada unidad
operativa.

. Areas de operacion de las brigadas

Hay dos formas posibles de visualizar el area de actividad de cada brigada en el
Panel:

1. Por Area de Actividad:
Capa de poligonos que representa las areas de actividad, como en la
imagen de abajo. El archivo debe estar en formato shapefile (shp) o KML.
Preferiblemente, su tabla de atributos debe contener un campo que
especifique el nombre de cada area de actividad.

46


mailto:paineldofogo@sipam.gov.br

2. Por Area de Operacion:

Si las unidades operativas no tienen un area de actividad especifica, es posible
crear un radio de accion, como en la imagen a continuacién. En este caso, esta
informacion debera comunicarse en el correo electronico, junto con el tamafo (en km)
deseado para el radio de operacion.
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Si hay alguna actualizacion sobre la cantidad, area o ubicacion de las brigadas, envienos
un nuevo correo electrénico con el archivo actualizado.

30 - ;Cual es la mejor manera de utilizar imagenes de
Sentinel-2 en el Painel do Fogo?

Las imagenes de Sentinel-2 se actualizan todos los dias para todo Brasil,
aunque la revision dura cinco dias. Sin embargo, si el paso coincide con el momento en
que un incendio esta activo, es posible observar el frente de fuego y la cicatriz de la
zona ya quemada a partir de la capa de 'fuego activo' y la columna de humo y el tipo de
combustible (vegetacion).
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31 - ¢ Como puedo hacer otras preguntas sobre el Painel do
Fogo?

Simplemente envie un correo electrénico a Paineldofogo@sipam.gov.br.
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