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1. DADOS CADASTRAIS DA UNIDADE DESCENTRALIZADORA

a) UNIDADE DESCENTRALIZADORA E RESPONSÁVEL

Centro Gestor e Operacional do Sistema de Proteção da Amazônia - CENSIPAM

Nome da Autoridade Competente: HÉLCIO VIEIRA JUNIOR

Ato de Nomeação: Portaria nº 3.293/MD, de 05 de outubro de 2020, publicada no Diário Oficial da União nº 193, de 07 de outubro de 2020.

CPF: ***.431.948-**

Responsável pelo Acompanhamento da Execução do TED: Diretoria Operacional

b) UG/SIAFI

Número e Nome da Unidade Gestora - UG que descentralizará o crédito: 110511/00001 - Centro Gestor e Operacional do Sistema de Proteção da Amazônia –
CENSIPAM

Número e Nome da Unidade Gestora - UG Responsável pelo acompanhamento da execução do objeto do TED: 110511/00001 - Centro Gestor e Operacional do
Sistema de Proteção da Amazônia – CENSIPAM

CNPJ: 07.129.796/0001-26

2. DADOS CADASTRAIS DA UNIDADE DESCENTRALIZADA

a) UNIDADE DESCENTRALIZADA E RESPONSÁVEL

Nome do órgão ou entidade descentralizada: Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG

Nome da autoridade competente: SANDRA REGINA GOULART ALMEIDA

Cargo: Reitora da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG

Ato de Recondução: Decreto de 17 de março de 2022, publicado no Diário Oficial da União nº 53, de 18 de março de 2022 - Seção 2, página 1.

Número do CPF: ***.170.336-**

Nome da Secretaria/Departamento/Unidade Responsável pela execução do objeto do TED: Instituto de Geociências/Centro de Sensoriamento Remoto (CSR)

Coordenação: Sonia Carvalho Ribeiro

b) UG SIAFI

Número e Nome da Unidade Gestora - UG que receberá o crédito: 153062 - Gestão: 15229 - Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG

Número e Nome da Unidade Gestora - UG responsável pela execução do objeto do TED: 153062 - Gestão: 15229 - Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG

3 -  OBJETO

3.1 Desenvolvimento e implementação do produto de risco de espalhamento de fogo em todo o Brasil a ser incorporado no Painel do Fogo.

4 -  DESCRIÇÃO DAS AÇÕES E METAS A SEREM DESENVOLVIDAS NO ÂMBITO DO TED

META 1 – Desenvolvimento de produto de monitoramento em tempo próximo do real do risco de espalhamento de fogo nos biomas brasileiros

Será desenvolvido um produto de monitoramento em tempo próximo do real do risco de espalhamento de fogo nos biomas brasileiros. A metodologia se baseará nos
modelos já implementados para Amazônia1 e Cerrado2 , os quais deverão ser adaptados para os outros biomas a partir da integração do conhecimento da ecologia de
fogo nessas regiões. Esse modelo de espalhamento permite simular a extensão, frequência, intensidade e recorrência de fogos em conjunto com o balanço de CO2 tanto
advindo da queima pelo fogo, quanto do sequestro pela recuperação da floresta após esses distúrbios.

O modelo de espalhamento de fogo simulará de modo espacialmente explícito os processos de ignição e propagação de fogo3,4 . A chance de ignição é dada pela
ocorrência de padrões de hotpixels. Nessa etapa, será incluído como insumo a metodologia já desenvolvida pelo CENSIPAM de identificação de evento individual de
fogo. A componente climática está representada por dados de VDP (Déficit de Pressão de Vapor) e da umidade na vegetação5 . O componente de espalhamento de fogo
emprega técnica de autômato celular para simular a propagação da frente de fogo a partir da fonte de ignição. Variáveis que influenciam o espalhamento incluem
feições de terreno, como sentido para cima ou para baixo da vertente, obstáculos como estradas e rios, direção do vento, carga de combustível e condições climáticas
dentro da floresta, como a umidade da vegetação (VPD interno). Um modelo aninhado simula a dinâmica da vegetação, incluindo impacto e recrescimento após o fogo,
recarga de combustível e fluxos de carbono dentro do ecossistema e para a atmosfera. O modelo de espalhamento será otimizado para rodar em tempo próximo do real
em duas escalas espaciais, usando resolução de 500 metros e outra mais fina para áreas militares selecionadas.

A partir do recebimento e tratamento de hotpixels (https://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/portal) 6 e integração de dados climáticos, o modelo estimará o risco de
espalhamento  de  fogo em escala  local.  Também serão  usadas  imagens  Sentinel  e  MODIS.  As primeiras  serão  utilizadas  para  estimativa  de  Razão de  Queima
Normalizada (NBR), Índice de Vegetação Normalizada NDVI, biomassa seca, umidade pelo Índice de diferença normalizada da água (NDWI) e composições coloridas
(infravermelho, natural) para, entre outras coisas, fazer a detecção automática de plumas de fumaça e áreas queimadas. Outros mapas de entrada serão limite dos
biomas, sedes municipais, limites estaduais, localidades, massa d’água e rios, uso da terra, histórico de desmatamento, relevo, densidade de biomassa, cobertura
arbórea, unidades de conservação e propriedades privadas inscritas no CAR. Além disso, o modelo computará o tempo médio entre eventos,  histórico de áreas
queimadas, intensidade fogo e número de eventos de fogo.

Como produto, o modelo fornecerá mapas três vezes ao dia do risco de propagação de fogo, hora estimada da frente de fogo a partir da ignição e o risco acumulado nos
últimos 15 dias. O modelo também regionalizará as áreas mais sensíveis e com maior risco de desmatamento e incêndios, usando, por exemplo, a probabilidade
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bayesiana, revelando assim onde e em quais estruturas fundiárias essas áreas ocorrem. No caso de propriedades rurais, o modelo poderá identificar os proprietários
rurais,  caso os  dados  completos  do CAR sejam disponibilizados.  Ademais,  o  modelo  fará  uma priorização para  o  combate  considerando a  estrutura  fundiária,
associação com desmatamento e logística para acesso ao local. Para tanto, usar-se-á um modelo de rota ótima, o qual leva em conta o tempo de percurso por diferentes
vias7 . Por último, mas não menos importante, o modelo estimará o balanço de emissões de incêndios florestais e poderá ainda incluir uma análise de custo/efetividade
de prevenção e combate. Caso haja informação sensível, estabeleceremos categoriais de níveis de acesso diferenciados, por exemplo, órgãos de governo e público
geral.

Estima-se em 30 meses para a conclusão do projeto, divididos da seguinte forma:

•  O projeto terá a duração de 30 meses.
•  Ao final dos 6 primeiros meses será disponibilizado os modelos para Amazônia e Cerrado.
•  Após 12 meses para o Pantanal.
•  Aos 22 meses para os biomas restantes.
•  Os últimos 8 meses serão dedicados aos ajustes finais na plataforma e sua disseminação.

A tabela a seguir sintetiza os produtos que serão gerados pelo modelo.

Produto Formato Intervalo de Produção

Razão de Queima Normalizada (NBR) Raster Diário

Índice de Vegetação Normalizada NDVI Raster Diário

Biomassa seca Raster Diário

Umidade pelo Índice de diferença normalizada da água (NDWI) Raster Diário

Composições coloridas (infravermelho, natural) Raster Diário

Risco de propagação de fogo Raster ou shape 3 vezes ao dia

Hora estimada da frente de fogo a partir da ignição Raster ou shape 3 vezes ao dia

Risco acumulado nos últimos 15 dias Raster ou shape Diário

Intervalo médio entre queimadas ao longo dos últimos 19 anos Raster Diário

Ocorrências de queimadas dos últimos 19 anos Raster Diário

Mapas de combustível no padrão utilizado pelo ICMBio Raster Diário

Mapa de realce do infravermelho, ressaltando áreas queimadas Raster Diário

Gráficos da estimativa de área queimada dos últimos 15 dias Tabela csv Diário

Gráficos de média histórica de área queimada por município e por UC Tabela csv Mensal

Gráficos de média histórica de emissões por município e por UC Tabela csv Mensal

META 2 – Integração dos produtos de monitoramento do risco de espalhamento de fogo nos biomas brasileiros, na forma de mapas, imagens de satélite e
gráficos interativos via ferramenta mappia.earth, com a plataforma do Painel do fogo (Panorama - Mapas Interativos (sipam.gov.br))

O modelo de espalhamento de fogo desenvolvido na plataforma do Dinamica EGO (https://csr.ufmg.br/dinamica/) rodará a princípio na nuvem computacional do
Centro de Sensoriamento Remoto, podendo ser portado para outras nuvens ou para a infraestrutura do CENSIPAM ao final do projeto. A plataforma de mapas
mappia.earth será utilizada como servidor de dados WMS para a portabilidade dos produtos ao Website do Painel do Fogo. Mappia DB é uma versão que permite
acesso seguro (mediante login com senha) a um banco de dados.

META 3 – Treinamentos e reuniões de alinhamento entre as equipes da UFMG e CENSIPAM

A equipe do CSR dará apoio operacional e de manutenção durante e por pelo menos dois anos após o término do projeto. Durante o desenvolvimento do projeto serão
realizados encontros periódicos entre as equipes da UFMG e CENSIPAM visando alinhamento, troca de informações e treinamentos no uso e desenvolvimento de
modelos e aplicativos usando-se Dinamica EGO e Mappia.earth. Serão também definidas as tecnologias para governança, infraestrutura e documentação (metadados)
dos dados.

1 Brando, PM; Soares-Filho B; Rodrigues L; Assunção A; Morton D; Tuchschneider D; Fernandes E; Macedo M; Oliveira U; Coe M. The gathering firestorm in southern
Amazonia. Science Advances, 202
 2 https://csr.ufmg.br/fipcerrado/
 3 Soares-Filho B. S.; Silvestrini, R.; Nepstad, D.; Brando, P.; Rodrigues.; Alencar, A. Coe, M.; Locks, C.; H. Lima L; Viana L. Forest fragmentation, climate change and
understory fire regimes on the Amazonian landscapes of the Xingu headwaters. Landscape Ecology, 27 (4) 585-599. 20
4 Silvestrini, R, Soares-Filho, B, Nepstad, D; Coe, M; Rodrigue, H, Assuncao, R. Simulating fire regimes in the Amazon in response to climate change and deforestation.
Ecological Applications, 21 (5):1573-1590. 2011
5 Oliveira U, Soares-Filho B et al. Determinants of the impact of fire in the Brazilian biomes https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/ffgc.2022.735017/abstra
6 Atualmente o modelo usa dados dos satélites: GOES, METOP-C,TERRA, MSG, NOAA, NPP e AQ
7 Costa W, Davis J, Oliveira A, Nascimento B, Fernandes F, Nunes F, Rajão R, Soares-Filho BS (2022) Viabilidade de sistemas ferroviários para exportação agrícola. CSR e
LAGESA, Policy Brief. https://csr.ufmg.br/otimizainfra/wp- content/uploads/2022/03/policy_otimizainfra.pdf.

5. JUSTIFICATIVA E MOTIVAÇÃO PARA CELEBRAÇÃO DO TED

 O Centro de Sensoriamento Remoto (CSR) é um laboratório pioneiro no Brasil em pesquisa, ensino e extensão em modelagem de sistemas ambientais, incluindo suas 
 aplicações multidisciplinares e transdisciplinares para o planejamento e gestão sustentável dos sistemas da Terra. Formalmente inaugurado em 1992, o CSR atua há mais 
 de 30 anos. Hoje, o CSR no Instituto de Geociências da UFMG é uma referência mundial em modelagem ambiental aplicada a políticas públicas (www.csr.ufmg.br).

As plataformas de modelagem econômica e ecológica integradas que o CSR desenvolveu foram aplicadas para ajudar a responder várias questões importantes que o
Brasil enfrenta na realidade, incluindo temas sobre clima, regime de chuvas, balanço de carbono, incêndios florestais, rendas agrícolas e florestais e conservação da
sociobiodiversidade (https://csr.ufmg.br/csr/publicacoes/). Esses trabalhos somam mais de 140 artigos (peer-reviewed) publicados nas principais revistas científicas
internacionais com altíssimo fator de impacto, como Nature, Science, PNAs, Nature Communication, Nature Climate Change, dentre outras.

O Centro de Sensoriamento Remoto da UFMG (CSR-UFMG), através da iniciativa do Forest Investiment Program (FIP) para o Cerrado brasileiro, desenvolveu
tecnologias que permitem a previsão do comportamento do fogo por meio de modelos que utilizam dados de satélite, climáticos e topográficos. Esses modelos são uma
importante medida na prevenção de incêndios no Cerrado, pois auxiliam os técnicos das Unidades Conservação na prevenção de incêndios pelo manejo integrado do
fogo e também no combate. O modelo, conhecido como FISC Cerrado, está operacional em nove UCs do Cerrado (www.csr.ufmg.br/fipcerrado), duas no estado de
Goiás  (PARNA  da  Chapada  dos  Veadeiros  e  PARNA  das  Emas),  sendo  utilizado  diretamente  pelos  gestores  e  brigadas  das  UCs
(www.youtube.com/watch?v=kBdOWDsy6Q8).
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Logo, a provisão de dados de espalhamento de fogo para todos os biomas brasileiros representa uma inciativa inédita em escala mundial, permitindo através do Painel
do FOGO o Brasil mitigar os impactos crescentes dos incêndios florestais que afetam desde a sua rica biodiversidade, contribuem para as emissões de gases de efeito
estufa, perda de serviços ecossistêmicos, afetam a saúde pública e acarretam em grandes danos socioeconômicos.

6. SUBDESCENTRALIZAÇÃO

A Unidade Descentralizadora autoriza a subdescentralização para outro órgão ou entidade da administração pública federal?

(    ) Sim

( X ) Não    

7. FORMAS POSSÍVEIS DE EXECUÇÃO DOS CRÉDITOS ORÇAMENTÁRIOS

A forma de execução dos créditos orçamentários descentralizados poderá ser:

(    ) Direta, por meio da utilização capacidade organizacional da Unidade Descentralizada.

(    ) Contratação de particulares, observadas as normas para contratos da administração pública.

( X ) Descentralizada, por meio da celebração de convênios, acordos, ajustes ou outros instrumentos congêneres, com entes federativos, entidades privadas sem fins
lucrativos, organismos internacionais ou fundações de apoio regidas pela Lei nº 8.958, de 20 de dezembro de 1994.

8. CUSTOS INDIRETOS (ART. 8, § 2°)

 8.1. A Unidade Descentralizadora autoriza a realização de despesas com custos operacionais necessários à consecução do objeto do TED?

(     ) Sim

( X ) Não

8.2. Custos indiretos:

Taxa administrativa de 8,1% da Fundação de Apoio – R$ 150.125,40

Taxas administrativas de 11,9% da universidade – R$ 220.554,60

9. CRONOGRAMA FÍSICO-FINANCEIRO

METAS DESCRIÇÃO
UNIDADE DE

MEDIDA
QTDE

VALOR
UNITÁRIO

VALOR
TOTAL

INÍCIO FIM

META 1
Desenvolvimento de sistema de monitoramento
em tempo próximo do real do risco de
espalhamento de fogo nos biomas brasileiros

Modelo
Computacional

6 MAR/23 JAN/25

ETAPA
PRODUTO 1

Modelos de fogo para Amazônia e Cerrado
Modelo

Computacional
2 360.450,00 720.900,00 MAR/23 SET/23

ETAPA
PRODUTO 2

Modelos de fogo para Pantanal
Modelo

Computacional
1 213.650,00 213.650,00 SET/23 MAR/24

ETAPA
PRODUTO 3

Modelos de fogo para Mata Atlântica, Caatinga e
Pampa

Modelo
Computacional

3 145.000,00 435.000,00 MAR/24 JAN/25

META 2

Integração do sistema de monitoramento do risco
de espalhamento de fogo nos biomas brasileiros,
na forma de uma plataforma de mapas, imagens
de satélite e gráficos interativos via ferramenta
mappia.earth, com plataforma Painel do Fogo

Plataforma
webgis

operacional
6 MAR/23 JAN/25

ETAPA
PRODUTO 1

Plataforma online de risco de fogo para
Amazônia e Cerrado

Plataforma
webgis

operacional
2 102.543,00 205.086,00 MAR/23 SET/23

ETAPA
PRODUTO 2

Plataforma online de risco de fogo para Pantanal
Plataforma

webgis
operacional

1 102.544,00 102.544,00 SET/23 MAR/24

ETAPA
PRODUTO 3

Plataforma online de risco de fogo para Mata
Atlântica, Caatinga e Pampa

Plataforma
webgis

operacional
3 102.300,00 306.900,00 MAR/24 JAN/25

META 3
Treinamentos e reuniões de alinhamento entre as
equipes da UFMG e Censipam

Curso 5 MAR/23 AGO/25

ETAPA
PRODUTO 1

Uso do Dinâmica EGO para desenvolvimento do
modelo de fogo

Curso 2 35.000,00 70.000,00 MAR/23 SET/23

ETAPA
PRODUTO 2

Uso do Mappia.earth para construção de
servidores de mapas

Curso 2 35.000,00 70.000,00 MAR/23 SET/24

ETAPA
PRODUTO 3

Migração e manutenção para servidores do
Censipam e treinamento

Curso 1 100.000,00 100.000,00 MAR/23 AGO/25

10. CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

Natureza de Despesa 2023 2024 2025 Total por Natureza

Equipamentos e Material Permanente (44.90.39) 198.000,00 198.000,00

Serviços de Terceiros - Pessoa Jurídica (33.90.39) 811.560,00 488.880,00 725.640,00 2.026.080,00

Total por ano 811.560,00 488.880,00 923.640,00 2.224.080,00
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11. PLANO DE APLICAÇÃO CONSOLIDADO - PAD

Código da Natureza de Despesa Custo Indireto Valor Previsto

44.90.39 - Equipamentos e Material Permanente Não 198.000,00

33.90.39 - Serviços de Terceiros - Pessoa Jurídica Não 1.655.400,00

33.90.39 - Serviços de Terceiros - Pessoa Jurídica Sim 370.680,00

Total 2.224.080,00

12. PROPOSIÇÃO - UNIDADE DESCENTRALIZADA

Assinado Eletronicamente

SANDRA REGINA GOULART ALMEIDA

Reitora da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG

13. APROVAÇÃO - UNIDADE DESCENTRALIZADORA

Assinado Eletronicamente

HÉLCIO VIEIRA JUNIOR

Diretor Operacional

Documento assinado eletronicamente por SANDRA REGINA GOULART ALMEIDA, Usuário Externo, em 01/03/2023, às 15:42, conforme horário oficial de
Brasília, com fundamento no § 3º, art. 4º, do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020 da Presidência da República.

Documento assinado eletronicamente por Hélcio Vieira Junior, Diretor(a), em 01/03/2023, às 16:06, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no § 3º,
art. 4º, do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020 da Presidência da República.

A autenticidade do documento pode ser conferida no site https://sei.defesa.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, o
código verificador 6087852 e o código CRC 7EF2DA1A.
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