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“Se pudéssemos saber, em primeiro lugar, em que ponto nos
encontramos e até que ponto avangaremos, estariamos em
melhores condicbes para julgar o que fazer e como fazé-lo”

Abraham Lincoln
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Introducao

O “Manual de apoio ao uso de ferramentas de andlise de incéndios rurais — Simuladores de propagagdo
de fogos florestais” agrega informacao selecionada a partir dos manuais de ajuda disponibilizados online, de
cada uma das aplicagbes software descritas neste primeiro manual, dedicado exclusivamente a analise de
incéndios florestais. Este manual, integra também contributos baseados na experiéncia do autor no uso de
simuladores de propagacdo e comportamento do fogo, assim como na essencial preparacao dos dados de
entrada (inputs). Igualmente, é incluida no manual, uma importante aplicacdo para a visualizacdo de dados
meteoroldgicos, essencial na previsdo e analise do comportamento e propagacdo do fogo em incéndios
florestais.

Todas as aplicacGes descritas neste Manual sdo gratuitas e de facil acesso a todos os que se interessam
pelo tema da analise de incéndios florestais, sejam técnicos dos municipios, dos servigos florestais e da protec¢ado
civil, operacionais do dispositivo de exting¢do, responsaveis pela investigacdo de causas e elementos da academia
ou simplesmente curiosos pelo tema.

Cada um dos capitulos descreve o uso de cada uma das aplicacbes (nas versGes mais recentes),
recorrendo a imagens e a uma descri¢do simples de cada passo.

Este primeiro Manual foi concebido para apoio a “A¢do de capacitagcdo para uso de ferramentas de
andlise de incéndios rurais ministrado a técnicos dos diversos agentes da protecdo civil da Regido da Comunidade
Intermunicipal de Viseu Dédo Lafées”, no ambito do projeto “LIFE LANDSCAPE FIRE PROJECT — New methodologies
for forest fire prevention”. Esta Acao permitiu a abordagem especifica nas diferentes tematicas que compdem a
andlise de incéndios florestais:

= Preparagdo e elaboracdo dos dados de entrada para uso nas aplicagOes de andlise especial.

= Uso das ferramentas de SIG (Quantum GIS, versdo 3.28.0 - Firenze).

= Introdugdo as ferramentas de analise de propagac¢do e comportamento do fogo: FlamMap 6.2
e FARSITE.

= Modelagdo dos campos de vento sob o relevo, com a aplicagao WindNinja 3.5.3.

= Recursos de andlise e previsdo de meteorologia associada incéndios florestais, recorrendo a
aplicagdo XyGrib (versdo 5.11.1.).

Este tipo de agdes sdo essenciais no momento em que Portugal se encontra a implementar o novo

Sistema de prevencdo de incéndios florestais - Sistema de Gestao Integrada de Fogos Rurais (SGIFR).
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Nota Prévia do Autor

Ha muito que se sabe da importancia do papel do analista no Teatro de Operagdes. Sim, sublinho e

destaco, o papel e missao e ndao um cargo ou lugar de analista. Muitos acham que ser analista é mais um cargo

dentro do amplo sistema hierarquico da maioria das unidades de combate. Se for um cargo, apenas
incrementara maior entropia ao sistema.

Apds os grandes incéndios florestais de 2017 que em Portugal produziram mais de uma centena de
vitimas mortais e feridos, de inUmeros prejuizos estruturais e mais de meio milhdo de hectares de area ardida,
a necessidade de apoio a tomada de decisdao com base em analise tem vindo, pouco a pouco, a assumir um papel
de importancia. No entanto, os recursos humanos dedicados a esta importante tarefa ainda sdo escassos e
centralizados essencialmente numa sé agéncia do atual Sistema de Gestao Integrada de Fogos Rurais (SGIFR) e
apenas com o foco no combate aos incéndios florestais.

A criacdo de células de analise em contexto de emergéncia, ou seja, durante operacdes de extin¢do de
grandes incéndios, deve obedecer a integracdo e composicdo por elementos de diversas agéncias, com
experiéncia e dominio nas tematicas que integram a analise de incéndios (uso de ferramentas SIG, softwares de
analise, meteorologia de incéndios e operac¢des de extingdo).

Note-se que ndo é com a¢des de formacdo que se produzem analistas de incéndios florestais e muito
menos com nomeacgdes para cargos, nem o papel do analista se resume ao uso de simuladores.

Os analistas ndo se produzem em cursos. Fazem-se analistas com experiéncia e formacdo continua.

E importante que o sistema de combate em Portugal integre analistas e aproveite cada campanha de
incéndios florestais para capacitar técnico-operacionais e para uniformizar conceitos e técnicas, bem como
protocolos de atuacdo.

Assim como para o combate, o papel da andlise e do analista de incéndios com recurso a simuladores é
essencial na reconstrugdo da propagacao de grandes incéndios recorrentes ou na simulacdo de eventuais
ocorréncias, constituindo uma ferramenta importante de apoio a gestdo da paisagem no ambito da prevencao
estrutural. Os Grandes Incéndios Florestais (GIF), na sua larga maioria constituem no territério nacional um
fendmeno recorrente com consequéncias graves e elevados impactos ambientais, sociais e econdmicos. A
reconstrucdo dos incéndios é fundamental para descrever as vulnerabilidades da paisagem em relacdo ao risco,
mas também, identificar os “caminhos” de propagacao tipicos dos incéndios recorrentes e as zonas estratégicas
que deverdo ser alvo de gestdo prioritdria. Permitindo assim, um planeamento mais eficaz e intervencées mais
eficientes.

O “Manual de apoio ao uso de ferramentas de andlise de incéndios rurais — Simuladores de propagagdo
de fogos florestais” que serd disponibilizado gratuitamente a todo o publico e pretende divulgar estas

ferramentas, igualmente gratuitas, para que gradualmente todas as agéncias do SGIFR o possam incorporar nas



uso de ferramentas de analise de incéndios rurais - simuladores de propagagao de fogos florestais
MANUAL DE APOIO

suas estruturas e, evoluirem para a necessaria constituicdo de células de analise de interagéncia ao nivel das
sub-regides de Portugal. Este trabalho de interagéncia, a escala sub-regional, permitird agregar o necessario
conhecimento operacional de extingdo e o conhecimento técnico e cientifico, com base no ambiente de cada
territorio e nos fatores dominantes do fogo, com as particularidades de cada paisagem, garantindo o essencial
apoio a tomada de decisdo a célula de comando em cada grande incéndio florestal.

Por ultimo, este manual é um documento de apoio que deverd ser sempre acompanhado por a¢des de

capacitagao.
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A Analise de Incéndios Florestais. Contextualizacao

A Célula de Andlise como base essencial no Combate Proativo contra incéndios florestais

As forgas armadas dos Estados Unidos da América introduziram um sistema de comando e controlo
baseado na proatividade, denominado C4/RS: Comando, Controlo, Comunica¢des, Computadores, Inteligéncia,
Vigilancia e Reconhecimento. O C4/IRS tem como fim a coordenagdo, o controlo e a sincronizacdo das agoes
estratégicas e taticas a serem conduzidas em diversos niveis. Este sistema opera no contexto de uma concec¢ado
identificada como Network Centric Warfare — NCW (Estratégia de Guerra em Rede Centrica).

De forma semelhante e, fazendo a analogia ao C4IRS, o combate aos incéndios florestais tem que adotar
esta concecdo de Rede Centrica, a qual possibilita a partilha em simultaneo de dados e de informagao entre as
diferentes unidades de combate, técnicos, autoridades, entre outros agentes do Sistema de Gestdo Integrada
de Fogos Rurais envolvidos no Teatro de Operacdes — sendo um fator fundamental para o incremento da
qualidade da informacdo no Posto de Comando, o que resulta num conhecimento situacional muito mais preciso
e na necessaria sincronizacao das trés funcdes operacionais cientificos-tecnolégicas basicas:

1. Detecdo remota e SIG: busca da informacdo sobre o relevo, condi¢des meteoroldgicas,

populagdo, meios e recursos e as ameacas presentes (zonas de interface urbano-florestal,
povoamentos, areas protegidas, entre outros elementos expostos);

2. Processamento: tomada da decisdo e a sua implementacao;

3. Atuacdo: extincdo do incéndio — incrementando ao combate ao incéndio uma significativa

agilidade, eficiéncia, eficacia e, essencialmente, a proatividade em todo o processo.

Um Posto de Comando Proativo permite uma redefinicdo muito positiva no relacionamento entre
comandos superiores e os elementos subordinados presentes. O suporte de uma equipa (células) de andlise,
permite ao comando de operagGes tomar decisGes oportunas, atempadas e mais rapidas, colocar os meios,
coordenar, controlar e sincronizar em melhor condicGes os seus efetivos, ou seja, procurando colocar-se sempre
em situacdo vantajosa em relacdo as ameacas presentes e previstas.

Sendo assim, o Posto de Comando Proativo possibilita aos comandantes, em todos os niveis -
estratégico, operacional e tdtico - manter a iniciativa das ag¢des, conservando de modo permanente, a
imprescindivel postura proativa requerida em qualquer plano ou situacdo de emergéncia e, muito
particularmente, nos Grandes Incéndios Florestais (fig. 1).

A seguranga no combate aos incéndios depende do comportamento humano, igualmente a forma e o
método de ataque vai depender da atitude do combatente, da equipa de combate e do comando de operagdes.
Sendo assim, podemos distinguir dois tipos de combate aos incéndios florestais com base no comportamento

humano e que vao ser determinantes na forma de alcangar o objetivo do combate — a extin¢do do incéndio.
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Realmente, a velha maxima de que “nenhum incéndio ficou por apagar” é certa, no entanto os efeitos e a
dimensdo da area afetada vai traduzir-se em danos, perdas e custos a curto, a médio e longo prazo e a atitude
de combate é aqui fundamental.
Antes de partir para a caraterizacdo de ambos tipos de combate aos incéndios florestais, devemos
primeiro focar-nos na definicdo destes dois conceitos do comportamento humano:
= Reatividade ou "reativo" é uma reacdo tomada em resposta a uma agao, ou seja, que reage que
suscita reacao. Sintetizando, ela simplesmente ocorre pelas vias de fato, ou seja, ocorrem
porque foram disparadas por uma determinada atividade ou acao.
® Proatividade é o comportamento de antecipacdo e de responsabilizacdo pelas préprias escolhas
e acOes face as situacGes impostas pelo meio.
O prefixo "pro" significa antecipacdo, isto é, algo que acontece antes. Enquanto que o prefixo "re" tem

trés significados diferentes: repeticao, reforco ou recuo.

O combate reativo prende-se na tomada de decisdo e na atuagdo com base em padrbes de causa e
efeito. Nem sempre esperar pelo fogo num caminho serd a melhor manobra, pois uma mudanga inesperada do
vento ou uma alterag¢dao do comportamento do fogo, intensificando-se, poderd fazer com que ele passe para o

lado oposto. Uma vez passado o fogo, perante uma nova situagao, terd o combatente que reagir!

O combate proativo baseia-se na antecipac¢do aos acontecimentos, mediante o planeamento através da
andlise do incéndio e na definicdo da estratégia, procurando fazer a previsdo mais ajustada ao comportamento
do fogo para poder atuar.

O comportamento proativo é definido como sendo um conjunto de comportamentos extrafungdes, ou
seja, ndo se prende apenas as suas fungdes basicas pré-definidas. Neste tipo de comportamento, um individuo
procura de forma espontanea provocar mudangas no seu ambiente, buscando solugdes e antecipando-se aos
problemas. Consequentemente, o combate proativo implica a tomada de decisdo atempada, visando antecipar-
se a um agravamento potencial do incéndio, sendo a andlise do incéndio (avaliagdo do comportamento do fogo

presente e a sua previsao) a chave deste tipo de combate.

O combate proativo ndo se trata do uso massivo de meios para fazer frente as chamas, sem qualquer
analise prévia ou estratégia. Para tal, deverd implicar 3 fases obrigatdrias:
1. Necessidade de analise;
2. ldentificacdo e selecdo de alternativas;

3. Previsdo dos resultados esperados para cada cendrio.
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O combate proativo implica, pois, andlise e planeamento, principalmente em Grandes Incéndios
Florestais, com o fim de maximizar-se as chances de éxito e minimizar-se as chances de erros.

No combate proativo toma-se a iniciativa, mas esta por si s6 é apenas uma reagdao e ndao uma agao. No
entanto, se no comando de operagdes se proceder para além do planeamento a um questionamento positivo

do processo, entdo o combate passa a ser proativo.

COMBATE REATIVO COMBATE PROATIVO —

antes da derrota.” Sun Tzu — A Arte da Guerra

“A estratégia sem tatica é o caminho mais lento
para a vitoria. Tatica sem estratégia € o ruido

s —

Figura 1 — Esquema das fases de combate proativo e reativo. Elaboragdo do autor

Células de Analise Estratégica e de Analise Tatica

Como referido na nota prévia, o analista ndo constitui um cargo, mas uma missdo no apoio a tomada de
decisdo, quer em contexto de emergéncia quer no planeamento da prevencao.

Em Portugal tem-se confundido a funcdo do Analista de Incéndios Florestais e, o préprio Despacho n.¢
7511/2014, de 9 de junho, mescla o papel de analista com o papel do uso do fogo de supressdo, ou seja, junta-
se a andlise com a manobra.

E preciso entender que existem dois niveis de andlise e, como tal, duas células de andlise:

= Analise Estratégica
=  Analise Tatica ou Operacional

A Célula de Andlise Estratégica trabalha, normalmente, fora do Teatro de Operagdes. A principal fungao
desta célula centra-se no seguimento e monitorizacdo diaria antes, durante e pds-campanha de incéndios,
desenvolvendo um conjunto de a¢des que vao desde a revisdo meteoroldgica, monitorizagao das ocorréncias,
avaliagdo, simulagdo e modelagdo do comportamento e propagacdo do fogo, elaboragdo de relatdrios e
formagao de operacionais, entre outras.

Por sua vez, a Célula de Anadlise Tatica ou Operacional tem um papel junto do Comando no Teatro de
Operagdes, acompanhando e assessorando o COS (Comando de Operac¢des e Socorro), no desenho e

implementacdo da estratégia, executando acdes que vao desde a interpretacdo da informacdao da Célula de
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Anadlise Estratégica, recolha rigorosa de informacdo no terreno, elaboragao do plano de agdo tatico e avaliagao
de manobras complexas de extingdo, entre outras.

O trabalho de anadlise requer total libertacdo de outras tarefas de direcdo do dispositivo de extincdo e o
tempo necessdrio para observacdo e avaliacdo da propagacdo dos incéndios ou na pré-ignicdo (prevencao
estratégica). As células de analise devem ser constituidas na base de interagéncia, por elementos das varias
agéncias do sistema que possuam experiéncia no terreno quer em incéndios quer no uso do fogo, serem bons
observadores de incéndios, dominar as ferramentas de SIG, de dete¢do remota, de meteorologia de incéndios
e obviamente, dominar o uso de simuladores.

Se por um lado, o trabalho de analistas é tdo importante no apoio a tomada de decisdao no combate aos
incéndios florestais, o seu papel ndo é menos essencial no planeamento da prevenc¢do dos incéndios, onde o

“combate” tem inicio.




uso de ferramentas de analise de incéndios rurais - simuladores de propagagao de fogos florestais
MANUAL DE APOIO

Preparacdo da Estrutura de Ficheiros de Analise

As aplicacGes software de simulagcdo (FlamMap ou FARSITE) exigem uma estrutura tipica dos sistemas
de informacao geografica (SIG), pois requerem e geram consideraveis quantidades de dados e tipos de ficheiros
diversificados (raster, vetor, texto, folhas de calculo). Todo o trabalho de andlise implica organiza¢do para que a
tomada de decisao seja realizada num curto espaco de tempo, tornando-a mais eficaz e eficiente. Por sua vez,
também implica que a informacgado se encontre continuamente atualizada, resultante da monitorizagdo regular.

Se ndo existir uma estrutura de SIG bem organizada, os ficheiros de entrada e de saida podem dar origem
a diversas confusdes e perdas de informacdo e de tempo util. A gestdo dos ficheiros tem inicio com o primeiro
ficheiro produzido, pelo que é importante desenhar e criar a estrutura de andlise antes de iniciar o processo de
producao.

Eu aconselho a criar projetos por drea operacional de analise, tendo por base quadriculas operacionais,
como se podera ver no capitulo seguinte, dedicado a preparag¢do dos dados de entrada (inputs).

Se uma mesma area for usada para varias simulagdes o nimero de ficheiros aumenta, quer de entrada
qguer de saida, o que implica uma estrutura mais complexa. Por esta razdo, aconselho a que cada drea

operacional de andlise siga uma estrutura semelhante a representada na figura 2.

e

| ——— B
* lgnigdo
ANALISE L VE |()R|AL * Barreiras
—— —
P— 1
e i = Altitude (dem)
* Perimetro do Incéndio = == * Declive (slope)
* Ponto provavel de inicio DADOS INPUTS —t+ RASTER * Exposicio (aspect)
* Faixas de Gestio de ﬁ 4 « Combustiveis (fuels)
Combustivel _ — Copada (canopy)
| LS = * Meteorologia (velocidade e diregio do vento,
* Imagem Satélite da drea : B TEXTD temperatura, humidade relativa, precipitag3a,
ardida (NBR e Falsa Cor) DADOS ' " nebulasidade)
J P * Tempo de Chegada _ * Humidade dos combustiveis
= Comprimento de Chama
OUTPUTS P
: e . Velocidade de Propagacdo ——y
* Altimetria s | L. - Intensidade da Frente de Chamas A
+ Modelos de Combustivel © = « Calor/Unidade de Ares - LcP Ficheiro Landscape (*.lcp)
* Densidade de Cobertura DADOS * Diregdo da Propagacdo
Arbérea ﬁﬁ : [ e—— = Atividade do Fogo de Copas de Oiveira, £, 2023
* Rede Viaria * Intensidade da Reagio 2
* Edificado MAPAS * Perimetros
* Localizagdo dos Focos Secundarios
* Lista de Focos Secundarios
* Vetores do Vento
P— * Vetores de Propagacio
. * Executar Log
* Qgis PROIJETOS * Relatdrio de Crescimento de Incéndios
* FlamMap -
e

Figura 2 — Organizagdo e estrutura de ficheiros de andlise de incéndios florestais num SIG. Elaboragdo do autor
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Obten¢ado de informacao e preparacao dos dados de entrada

Todas as aplicagdes de software utilizadas nos processos de simulacdo da propagacao e de modelagao
do comportamento do fogo requerem dados de entrada (inputs). Estes dados, na generalidade referem-se:
a) as caracteristicas do relevo: quanto a altitude, declive e exposi¢ao;
b) aocupagdo do solo: quanto a distribuicdo dos modelos de combustiveis e cobertura de copas;
c) a meteorologia: quanto a intensidade e dire¢do do vento, evolugdo da humidade relativa do ar

e da temperatura do ar.

As aplica¢Oes de software referidas neste manual, implicam a geracdo de um ficheiro Landscape (*.Icp)
referente as carateristicas da paisagem, composto por informag¢do matricial (raster) correspondente a cada uma
das variaveis: altitude, declive, exposicdo, modelos de combustivel e cobertura de copas arbéreas. E importante
que os utilizadores destas aplicagGes se encontrem familiarizados com os Sistemas de Informacdo Geografica e

com os principais programas de SIG, nomeadamente o QGis (gratuito: https://www.ggis.org/) e o ArcMap (Esri).

Quanto maior o rigor e a qualidade da informacdo destes dados de entrada (inputs), maior sera o rigor
dos dados de saida (outputs) relativos a propagacdo e modela¢do do comportamento do fogo. No entanto, a
falta de disponibilidade de dados atualizados referente a escalas espaciais menores, obriga a recorrer a
informacdo disponibilizada em diversas fontes para a obtencdo de dados de entrada e, preferencialmente, de

modo gratuito e com o maximo rigor possivel.

Seguidamente, indicam-se as principais fontes onde se pode obter a informacao referente as variaveis
necessarias para compor o ficheiro Landscape (*.Icp).

O modelo digital de elevagdes (MDE) de um dado territério da Europa pode ser obtido com uma
resolucdo de 25 metros a partir da pagina web do Programa de Observacdo da Terra da Unido Europeia —
Copernicus, cujos dados obtidos por satélite estdo acessiveis aos utilizadores de forma gratuita e aberta, apés o

prévio registo: https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-vi1-0-and-derived-products (fig. 3).



https://www.qgis.org/
https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-v1-0-and-derived-products
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Figura 3 - Modelos digitais de terreno produzidos e disponibilizados pelo Programa Copernicus. Fonte: Copernicus, 2023

Em relagdo ao modelo digital de elevac¢Ges (DEM, Digital Elevation Model) para o territério nacional
portugués deverao ser descarregados os ficheiros correspondentes as zonas (fig. 4):
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Figura 4 - Modelo Digital de Elevagdes produzido e disponibilizado pelo Programa Copernicus. Fonte: Copernicus, 2023
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O Programa Copernicus fornece ainda a possibilidade de se obter os restantes modelos, referentes aos
declives e as exposi¢coes. No entanto, aconselho que a partir do modelo de elevagdes se obtenham aqueles
produtos, o que é uma tarefa muito simples no QGis, como veremos a seguir e, evitara erros desnecessarios

aquando da elaboragdo do ficheiro Landscape.
Se optarem pela obtengdo por via do Copernicus deverdo selecionar as seguintes regides (fig. 5 e fig. 6):

Em relacdo ao declive (Slope)
E20N20: slope 2500025000
E20N10: slope 2500015000
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Figura 5 - Modelo Digital de Declive produzido e disponibilizado pelo Programa Copernicus. Fonte: Copernicus, 2023
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Figura 6 - Modelo Digital de Exposi¢bes produzido e disponibilizado pelo Programa Copernicus. Fonte: Copernicus, 2023

Na mesma pagina do Programa Copernicus (https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-

layers/forests/tree-cover-density/status-maps) pode-se obter a informagao matricial referente ao ano 2018 (fig.

7), da cobertura da copada (Canopy) em valores percentuais, com uma resolucdo de 10 metros: TCD-2018-010m-
Portugal.


https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/forests/tree-cover-density/status-maps
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/forests/tree-cover-density/status-maps
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Figura 7 — Densidade de Cobertura Arborea produzida e disponibilizada pelo Programa Copernicus. Fonte: Copernicus, 2023

No que respeita aos Modelos de Combustivel (Fuels) para Portugal, esta informacdo encontra-se
disponibilizada, de forma gratuita, na pagina do Instituto da Conservagao da Natureza e das Florestas (ICNF). No
entanto, esta informacdo de apoio a técnicos produzida e disponibilizada pelo ICNF, ndo deve ser assumida como

cartografia oficial, pois trata-se de uma reclassificacdo da Carta de Ocupacdo de Solos publicada periodicamente

pela Diregao Geral do Territério.
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Elaboracdo e preparacdo dos dados de entrada no QGIS

Como se pode verificar, as fontes cartograficas sdo diferentes, as resolugdes espaciais e o sistema de
coordenadas das varidveis também sdo diferentes, pelo que é indispensavel que todos os dados de entrada se
encontrem na mesma extensao, resolugdao e no mesmo sistema de coordenadas. Para o efeito e de modo a
facilitar o desenvolvimento de cada projeto, aconselho a proceder-se a divisdo territorial por quadriculas

operacionais de 100 km, com base na grelha UTM (Universal Transversa de Mercator) conforme figura 8.
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Figura 8 - Grelha operacional de andlise para Portugal. Elabora¢do do autor

No que se refere ao sistema de coordenadas, aconselho para Portugal, o Datum WGS 1984 com Proje¢éio
Transverse Mercator, nomeadamente o SRC: WGS 84 / UTM zone 29N (EPSG:32629), pois os produtos obtidos

pelos simuladores serdo mais facilmente interoperaveis com outros produtos e aplicacdes, como por exemplo

imagens satélite e a aplicacdo Google Earth.

Todos os ficheiros obtidos deverdo encontrar-se no formato raster ASCIl (*.asc). A combinagdo destes

ficheiros sera executada através da aplicagdo software FlamMap 6.2, da qual resultard o arquivo Landscape file

(*.Icp).
No capitulo seguinte, dedicado ao FlamMap, sera descrito o procedimento para a criagdo do ficheiro de
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paisagem, sendo esta a base para todas as aplicacGes de software descritas neste manual.

Antes de comecar, deve abrir um projeto novo no software gratuito QGis (versdo 3.28.0 — Firenze), com
o Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC): EPSG:32629 - WGS 84 / UTM zone 29N.

A partir do modelo digital de elevagbes (DEM — Digital Elevation Model) obtido do Copernicus,
procedemos a reprojecdo do raster para o Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC): EPSG:32629 - WGS 84

/ UTM zone 29N. Este processo pode ser executado por dois métodos:

Reprojetar: Método 1

No Menu, em “Raster” seleciona-se “Projecbes” e clica-se em “Warp (reprojetar)” (fig. 9).
lita8 Base dedados Web Mesh FMT3 MMQGIS SCP Processamento HCMGIS  Ajuda
MO S & 2P mm ~

| ';_; Calculadora de rasters

Alinhar rasters...

DEMto3D ' o il . S _ %
Freehand Raster Georeferencer b
KML Tools 9
Landscape Ecology 4
Andlise 4

Projegies &y Atribuir projegao...

Diversos ¥ | g Extrair projegdo...

Extragdo | ¥ Warp (reprojetar)...

Conversdo

Figura 9 - Método de reprojec¢do de um raster no QGis 3.28.0 - Firenze

Seguidamente preenchem-se os campos com a camada de entrada (fig. 10), ou seja, o nosso raster do
DEM, introduz-se o seu SRC (neste caso sera “EPSG:3035 - ETRS89-extended / LAEA Europe”) e o SRC da camada
de saida (EPSG:32629 - WGS 84 / UTM zone 29N).
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Figura 10 - Método de reproje¢do de um raster no QGis 3.28.0 - Firenze

Os restantes campos opcionais ndo se preenchem para este caso, porém se houver necessidade alterar

a resolugdo (neste caso seria superior a 25 m) devera ser definida no respetivo campo. No campo “Reprojetado”

da-se-lhe um nome ao futuro ficheiro DEM (neste caso denominou-se “demptnwgs84”), gravando-se na pasta

referente a informacdo de base “Dados Base” (fig. 11).

L) Warp (reprojetar)

Pardmetros Registo

Reprojetada

demptnwgsd4

v | Abrir o ficheiro de saida apds a execugio do algoritmo
Linha de comandos GDAL/OGR

", " ficheiros ndo 580 suportados como saidas deste algoritmo

0%

Avancado ~ | |Executar como processamento em série...

Executar Close

Figura 11 - Método de reprojecdo de um raster no QGis 3.28.0 - Firenze
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Reprojetar: Método 2

Este processo é muito simples e basta clicar com o botdo direito do rato e a “Exportar” e “Guardar

Como...” (fig. 12).

&)
®

Camadas
« Ol ® T = !

v| [] Limite 29TNE
== EUD CP-DEMS 2500025000-AA
| &) Zoom to Layer(s)

2 Mostrar na vista geral
Copiar Camada

Alterar nome da camada

Zoom to Mative Resolution (100%]

Esticar usandoe a extensao atual

|

| Duplicar Camada

Remover camada...

Mover parz o topo
Medificar 2 origem da fonte de dados
Visibilidade baseadz na escala

SRC da camada |
Exportar Guardar Como...

Estilos I Save as Layer Definition Filz...

Adicionar notas.. Guardar coma Ficheiro de Estilo de Camada GGIS...

Propriedades..

Figura 12 — Exportar e reprojetar a camada raster diretamente no QGis 3.28.0 - Firenze

Aqui, abre-se uma janela, onde selecionamos em “SRC” o sistema de coordenadas pretendido, assim
como a “Resolucdo” do ficheiro de saida e gravar com um nome que identifique o produto matricial e a

coordenada, tal como no método anterior, denominou-se “demptnwgs84”.
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Definicdo da Area de Andlise. Obtencdo dos Dados de Entrada
Obtencdo do Mapa de Altitude (Elevations)

Uma vez reprojetada a informacdo de base referente ao modelo digital de elevacGes, procede-se a
obtencdo da informacdo para a drea de andlise pretendida. Neste exemplo, a drea de andlise corresponde a
quadricula operacional 29TNE. Sendo assim, o passo seguinte sera recortar o raster do DEM reprojetado pelo
limite da quadricula. Para tal, no Menu, seleciona-se “Raster” e “Extracdo” e opta-se por “Recortar raster pela

camada de mdscara...” (fig. 13):

Erojeto  Editar Yer Comada  ConfiguragBes Mddulos Vetor BEGERY Base dedados Web Mesh  FMT3  MMOGIE 5CP  Procezsamento  HOMGIS - Ajuda

NEBERS B @ o Kb e sl I N =R R P %
Alinhar rassers 1
BV AwBPW DM 'l wm e a A@ROQG 2@ ¢
N = Freehand Raster Georeferancer vl [— : =
@ " H2 WRE  iTeek - - | ok o\ D_ 5 X0 010000 B vl M

Camadas & Lsndscape Ecology
o [t ow ¥ 4 & O Andlise
v [] Limite 20TNE Projecfies
bW W demptnwgsid Diverso: %
' ¥ fip_CP.DEMS 25 iy _ ® PRecortar raster pels extensic..

Conversie @ I8 Recortar raster pela camada de miascara.

@ Isolinha...

Figura 13 - Corte do modelo digital de elevagdes (raster) pelo limite da quadricula operacional de andlise (vetorial)

Seguidamente, abre-se uma janela, onde se identifica a camada de entrada, ou seja, o raster alvo de
recorte e a camada de mascara correspondente ao limite. Aconselho a atribuir-se o SRC do projeto, bem como
definir a resolucdo do ficheiro de saida (que devera ser igual em X e em Y).

Ao gravar-se deverd ser dado o nome em minusculas, correspondente ao modelo matricial associado a
guadricula operacional de analise, neste caso sera “dem29tne” (fig. 14). Este ficheiro devera ser gravado na
pasta de “Inputs” > “Raster” em formato ASCII (*.asc), tal como todos os demais dados de entrada para a

construcdo do nosso ficheiro de paisagem (Landscape, *.Icp).
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(2} Recortar raster pela camada de mascara X

Pardmetros Registo

Camada de entrada

" demptnwgss4 [EPSG:32629] -
Camada da mascara

[~ Limite_29TNE [EPSG:32529] - [;,)Gj *% —

Apenas o5 elementos selecionados

SRC de Origem [opcional]

SRC do Projeto: EPSG:32629 - WGS 84 [ UTM zone 29N ~
SRC destino [opcional]

SRC do Projeto; EPSG:32629 - WGS 84 / UTM zone 29N - || &
Extensdo alvo [opdonal]
NEo definido 5 |-
Atribuir um valor espedifico de nodata” as bandas de saida [opdional]

0,000000 &

i

Criar uma banda alfa (transparéndia) de saida

| Coincidir a extensap do raster cortado com a extensdo da mascara da camada
Manter & resolucdo do raster de entrada

| Definir resolugdio do ficheiro de saida

Resolugdo em X para as bandas de saida [opdonal]

25,000000 &

i

Resolucdo em ¥ para as bandas de saida [opdonal]
25,000000 a |-
P Parametros avancados
Recortado (mascara)
51 /CIMVDL/INPUTS/ 29TNE fdem 29ine, asc &
V| Abrir o ficheiro de saida apds a execugdo do algoritmo
Linha de comandos GDAL/OGR

gdalwarp -overwrite -s_srs EPSG: 32629 -t_srs EPSG: 32629 -of AAIGrid -fr 25.0 25.0 -tap -cutline "S: /CIMVDL/INFOBASE/GRELHA CIMVDL /Limite_29TME.shp™ -dl Limite_29TNE -
crop_to_cutline -dstnodata 0.0 "5: WCIMYDL\INPUTS\Nova pasta\\dempinwasa4, tif™ 5: /CIMVDL/INPUTS/29TNE /dem 29ine, asc

0% ncelar

(9]
o

Avancade ~ | |Executar como processamento em série... | Executar | Close Help

Figura 14 - Corte do modelo digital de elevagdes (raster) pelo limite da quadricula operacional de andlise (vetorial)
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Passados alguns segundos, sera produzido (corte) o modelo digital de eleva¢Ges correspondente a
guadricula de analise (fig. 15).

C.amadas
o m L3 'T: ~ 3O
(¥ [] Limite 29TNE

& [UD CP-DEMS 2500025000-AA

Figura 15 - Corte do modelo digital de elevagdes (raster) pelo limite da quadricula operacional de andlise (vetorial)
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Obtencdo do Mapa de Declive (Slope)

A partir do ficheiro DEM, procederemos a obtengdo dos restantes dados de entrada correspondentes
aos modelos de terreno referentes ao declive e a exposi¢dao. Sendo este um processo muito simples. Para tal,
em Menu, seleciona-se “Raster”, opta-se por “Andlise” e posteriormente seleciona-se o processo que se

pretende, neste caso seleciona-se “Declive” (fig. 16).

itadd Base dedados Web Mesh FMT3 MMQGIS SCP Processamento HCMGIS  Ajuda

'ﬁ(a.lculadoraderasters U‘_l]‘| g QX |% z v i '!I@__-Ii o “L ﬁl\?
Alinhar rasters... — =
RE Reggy ARQQ
Freehand Raster Georeferencer | f ———— —, — ;
KML Tools - R B\ DE Boowoon  [2[EE

-

DEMta3D

Landscape Ecolagy »
o Exposicdo..
Projegdes » :fﬁ Preencher NODATA,.,
Diversos » h; Grelha (média mavel)...
Extracdo » h Grelha (métricas dos dados)...
Conversdo i: Grelha (inverso da distdncia a uma poténcia)..,

i" Grelha (vizinhe mais préxima)...

i Sombreamenta...

H Préximo do preto..

k.“i‘ Proximidade (raster de distdncias)...

i Dureza..

wu Crivo...

eclive...

i Indice de posiio topografica (IPT)...
g& indice de rugosidade do terreno (TRI)..

Figura 16 - Processo de obtengdo do mapa de declives da drea da quadricula operacional de andlise.
Imediatamente abre-se uma janela, pelo que neste caso nao ha necessidade de alterar qualquer campo
(fig. 17), mantendo-se a definicdo de graus para o declive (porém, também se pode optar por percentagem).
Apenas atribui-se um nome ao ficheiro que podera ser, por exemplo “slope29tne” ou “declive29tne” e grava-se

em formato *.asc na pasta correspondente aos dados de entrada (Inputs > Raster).
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G Declive

Parametros | Registo

*

Camada de entrada

| B dem29tne [EPSG:32629]

MNimero da banda

| Banda 1 (Gray)

Récio das unidades verticais para horizontais

| 1,000000

Dedlive expresso em percentagem em vez de graus
Calcular bordaduras
Usar a férmula ZevenbergenThorne em vez da Horn's
b Parametros avangados
Dedlive

|S fCIMVDL/IMPUTS f29TNE fslope 29tne. asc

V| Abrir o ficheiro de saida apds a execucio do algoritmao

0%

| Cancelar

| Avancada ~ | |Executar como processamento em série... |

| Executar || Close I Help

Figura 17 - Processo de obtengdo do mapa de declives da drea da quadricula operacional de andlise.
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Obtencdo do Mapa de Exposicdes (Aspect)

Quanto ao modelo matricial correspondente a exposi¢do ou orientagdo do relevo procede-se do mesmo
modo. Em Menu, seleciona-se “Raster”, opta-se por “Andlise” e posteriormente seleciona-se o processo que se

pretende, neste caso seleciona-se “Exposi¢do” (fig. 18).

iESE Base dedados Web Mesh FMT2 MMOGGIS SCP Processamento  HCMGIS  Ajuda

:E Calculadora de rasters U’_U] @ @ % |%| z L _|?‘ . “L ?F”ﬁ_

Alinhar rasters...

DEMkoD » RE LR ARQA
»

; i:ih:::jaster Georeferencer 'I- _T! & @ Q e E mi:grgjgggo |__:|M'E
§ Landscape Ecology 3 T

Analise ™ Exposigao,..

Projegdes * | f Preencher NODATA,.,

Diverzoz ¥ E Grelha (média movel)...

Extracdo » h‘; Grelha (métricas dos dados)...

Conwversdo h.: Grelha (inverso da distdncia a uma poténcia)l...

E Grelha (vizinho mais préximo)...
i Sombreamento...

I‘l Préximo do preto..,

|7 Proximidade (raster de distincias)...

;h Dureza...
wn Crivo..

& Declive...
® Indice de posicio topogréafica (IPT)...
;f& [ndice de rugesidade do terrenc (TRI).

v

Figura 18 - Processo de obtengdo do mapa de exposi¢bes da drea da quadricula operacional de andlise.

Neste caso, é necessario nas configuragdes optar por “Devolver 0 para plano em vez de -9999”, pois um

relevo plano recebe radiacdo solar durante todo o dia, pelo que os combustiveis florestais estardo mais secos e

disponiveis ao fogo (fig. 19). Tal como no processo anterior, atribui-se um nome ao ficheiro que podera ser, por
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exemplo “aspect29tne” ou “expos29tne” e grava-se em formato *.asc na pasta correspondente aos dados de

entrada (Inputs > Raster).

() Exposigio

Parédmetros Registo
Camada de entrada
" dem29tne [EPSG:32629]
Nimero da banda
Banda 1 (Gray)
Devolver dngulo trigonométrico em vez do azimute
v Devaolver 0 para plano em vez de -9993
Calcular bordaduras

Usar a formula ZevenbergenThorne em vez da Horn's

P Parametros avancados

Exposigdo

S:fCIMYDL /INPUTS/29TME faspect29tne. asc a p—

v | Abrir o ficheiro de saida apds a execugdo do algoritmo

Linha de comandoes GDALfOGR =
| 0% Cancelar

Avangado * | |Executar comeo processamento em série... | Executar | Close Help

Figura 19 - Processo de obtengdo do mapa de exposi¢bes da drea da quadricula operacional de andlise.
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Obtencdo do Mapa de Combustiveis (Fuels)

A informacdo referente aos modelos de combustivel é disponibilizada pelo Instituto da Conservagao da
Natureza e das Florestas. Tal como foi referido, ndo se trata de informagao oficial, mas um contributo do ICNF
para fomentar e promover o uso das ferramentas de andlise no ambito da prevengao e da emergéncia em
incéndios florestais. Recorde-se que esta carta de modelos de combustiveis resulta da reclassificacdo da carta
de ocupacdo do solo mais atual.

Para esta carta ser utilizada, implica que seja previamente reprojetada para o SRC do projeto. Para o

efeito, clica-se com o botdo direito do rato, seleciona-se “Exportar” e “Guardar elementos como...” (fig. 20).

Camades -
« @ ® TE&-BADL

v| [ Limite_29TNE
| ] fuets29tne

P cos 2018 v1 1 modelos —}'J Zoom to Layer(s)

Aproximar 3 selegdo

T2 Mostrar na vista geral
| Mostrar contagern dos elementos
@ Mostrar gtiquetas
Copiar Camada
Alterar nome da camada

Duplicar Camada

B

Remover camada...

Muover para o topo

| Abrir g.abela de a.tributos

' Ativar Edigdo

Eiltrar...

Modificar a crigem da fonte de dados
Visibilidade baseada na escala

SRC da camada

Exportar
Estilos Guardar elementos selecionades comao..,
Adicionar notas... Save as Layer Definition File...

Propriedades... Guardar como Ficheiro de Estilo de Camada QGIS...

Camadas | Navegador

Figura 20 - Processo de obteng¢do do mapa de combustiveis da drea da quadricula operacional de andlise.
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Abre-se uma janela, onde se devera proceder a atribuicdo do SRC correspondente ao projeto:
EPSG:32629 - WGS 84 / UTM zone 29N.

Uma vez reprojetada a camada (modelo de combustiveis) procede-se ao recorte pelo limite da
qguadricula operacional de andlise. Para ta, no Menu, seleciona-se “Vetor” e “Ferramentas de
geoprocessamento” e opta-se por “Recortar” (fig. 21):

UE0ld Raster Base dedados Web Mesh FMT3 MMOGIS SCP Processamento  HCMGIS  Ajuda

Batch GPS Importer :"Ej E ILU‘I @ e qk %‘%| z - .l'_;

DXF Import/Convert

: =Q HE Y RGR
Group Stats L e -

g ™ Buffer... g 1 [
Ferramentas de geometria b

Ferramentas de analise @ Limite convexo...

-

B Diferenca...
P Dissolver.., vy

Ferrarnentas de investigagdo

-

Ferramentas de gestdo de dados

KML Tools

& Intersecio.. -

£ Diferenca simétrica...

i Unido...

P Eliminar os poligonos selecionados...

A
A T g
A X

g

Figura 21 - Processo de obtengdo do mapa de combustiveis da drea da quadricula operacional de andlise.

Seguidamente abre-se uma janela, onde se coloca a camada de entrada, ou seja, a camada vetorial alvo
de recorte (modelos de combustivel) e a camada de sobreposi¢do correspondente ao limite. Ao ficheiro de saida
atribui-se um nome que podera ser, por exemplo “fuels29tne” ou “modcomb29tne” e grava-se em formato *.shp

(shapefile) na pasta correspondente aos dados de base (fig. 22 e fig. 23).
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@ Recortar

Pardmetros Registo
Camada de entrada
9 cos2018_vi_1_fuels_ienf_v2_wgsa4 [EP5G:32629]
Apenas os elementos seledonades
Camada de sobreposicao
(=) Limite_29TNE [EPSG:32624]
Apenas os elementos seledonados

Recortado

e A L

e A L

|52 JCIMVDL fINPUTS FUELS fFuels29tne. shp

|

| Abrir o ficheiro de saida apds a execugdo do algoritmo

Avangado * | |Executar como processamento em série. ..

0%

Recortar

Esze algoritmo captura uma camada vetorial
usando as feigies de uma camada adicional de
poligonos. Soments as partes das feiches na
camada de entrada gue se enguadram nos
poligonos da camada de sobreposigdo serdo
adidonadas & camada resultante,

Os atributos das feicfies ndo sdo modificados,
embora propriedades como area ou comprimento
das feigdes sejam modificadas pela operagdo de
recorte. Se essas propriedades forem
armazenadas como atributos, esses atributos
terdo gque ser atualizados manualmente,

Cancelar

| Executar | Close Help

Figura 22 - Processo de obteng¢do do mapa de combustiveis da drea da quadricula operacional de andlise.

cos_2018 vw1_1_modelos_combustivel_icnf_v2
Modelo 1 - Pasto fino, seco e baixo (Velocidade muito alta)

Modelo 2 - Pasto com até 2/3 de matos ou arvores (Velocidade alta)

. Modelo 4 - Matos ou drvores muito densos ¢f continuidade haorizontal e vertical (Intensidade muito alta e chamas altas)

Modelo 5 - Matos denzos mas baixos (Intensidade moderada)

. Modelo 7 - Matos de espécies muite inflamaveis (Foge intense mesme com tecres de humidade baixos)

Modelo 8 - Folhada emn bosque denso de coniferas ou folhosas, compacta (Intensidade baixa, chamas curtas e velocidade baixa)

. Meodelo 9 - Folhada em bosque denso de coniferas ou folhosas, pouce compacta e argjada (Chamas mais compridas e velocidade moderada)

. Mao combustivel - Urbano / Infraestruturas

. Mao combustivel - Massas de agua

Figura 23 - Processo de obteng¢do do mapa de combustiveis da drea da quadricula operacional de andlise.
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Uma vez obtida a carta de combustiveis referente a quadricula de anadlise, deve-se proceder a sua
conversao para raster. Em Menu, seleciona-se “Raster”, posteriormente “Conversdo” e a opgao “Rasterizar

(vetor para raster)” (fig. 24).

Vetor WiEEEH Basededados Web Mesh FMT3 MMQGIS SCP Processamento  HCMGIS  Ajuda

5‘, ;_1‘ E Célculadora de rasters [JE @ z Q@ @ i%:| E vi= ";
: Alinhar rasters.., e =
DEMta3D » & W o @& | & % % % %
Freehand Raster Georeferencer & =
ﬁf‘ KML Tools » |7'|& n& DE E
. Landscape Ecology b -
Analise b
Projegées 3
Diversos k
Extracdo b

=" PCT para RGE...

“ Transformar em poligonos (raster para vetor)...

=, RGB para PCT..

% Converter (tipo de formata)...

Figura 24 - Processo de converséo do mapa de combustiveis em formato vetorial para formato raster ASCII (*.asc).

Logo apds, abre-se uma janela onde se insere a camada vetorial referente a carta de modelos de
combustivel e insere-se o campo referente ao valor numérico do modelo de combustivel, neste caso, o campo
“NFFL”. Seguidamente, define-se a resolucdo em pixeis e atribui-se 0 nome ao raster que sera gravado em
formato ASCII na pasta “Inputs > Raster”. A semelhanca dos anteriores, atribui-se um nome ao ficheiro associado

a quadricula operacional de andlise, por exemplo “fuels29tne” ou “modcomb29tne” (fig. 25).
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Q Rasterizar (vetor para raster) *

Parametros Registo

Camada de entrada |
| £ fuels 29tne [EPSG:32529] - 3 3, L

Apenas os elementos selecionados

Campo a usar para o valor burn-in [opdonal]

| 1230FRL -

Valor fixo to burn [opcional]

| 0,000000 a 3

Burn value extracted from the "Z" values of the feature [opcional]

Unidades de tamanho da saida

| Pixeis - |

Resolugdo da largura  horizontal

| 25,000000 a [z
Resolucdo da altura / vertical
| 25,000000 a 3

Extensdo de saida [opdonal]
|N§o definido | |EI:|

Atribuir um valor espedfico de "nodata”™ as bandas de saida [opcional]

| 0,000000 a 3
p Pardmetros avancados [
Rasterizado

|52 fCIMVDL /INPUTS (29THE ffuels 29tne. asc a | |:,|

v | Abrir o ficheiro de saida apds a execucdo do algoritmo

| 0% | Cancelar

| Avangado  ~ | |E1(ecu13r COMO Processamento em 5érie...| | Executar | | Close | | Help |

Figura 25 - Processo de conversdo do mapa de combustiveis em formato vetorial para formato raster ASCII (*.asc).
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Obtencado da Densidade de Copas (Canopy)

Recorde-se que para os dados de entrada raster correspondentes a drea da paisagem de analise, caso
exista necessidade, deverd proceder-se a alteracdo da resolucdo, pois todas as imagens para a composicao do
respetivo ficheiro Landscape (*.Icp) deverdo ter exatamente as mesmas carateristicas ja referidas. Esta condigado
é particularmente obrigatdria e aplicada na informacdo matricial relacionada com a cobertura de copas
arboéreas, obtida do Programa Copernicus (Tree Cover Density). Para esta mesma informacdo cartografica, na
maioria dos casos, é necessdria a composicdo de um mosaico de raster, pelo que todos os ficheiros devem ter o
mesmo sistema de referéncia de coordenadas (SRC), o mesmo tamanho de pixel e por ultimo ha que verificar o
tipo de dados. Estas trés informagdes sdo importantes, pois tém que ser exatamente as mesmas para todos os
raster que irdo compor o mosaico (fig. 26). No exemplo que se segue, as imagens raster referentes a cobertura
de copas obtidos a partir do Copernicus, apresentam:

e SRC: EPSG:3035 - ETRS89-extended / LAEA Europe
e Tipo de dados: Byte - Inteiro de oito bits sem sinal

e Tamanho do pixel: 10 m

Sistema de referéncia de coordenadas (SRQC)

Nome EPSG:3035 - ETRS89-extended / LAEA Europe

Unidades metros

Método Lambert Azimuthal Equal Area

Celestial body Earth

Precisao Based on European Terresirial Reference System 1389 ensemble (EPSG:6258), which has a limited
accuracy of at best 0.1 meters.

Referéncia Static (relies on a datum which is plate-fixed)

Dimensdes X: 10000 Y: 10000 Bandas: 1

Origem 2700000.0000000000000000,2100000.0000000000000000

Tamanho do pixel 10,-10

Informacgao do fornecedor

Extenséo 2700000.0000000000000000,2000000.0000000000000000 :
2800000.0000000000000000,2100000.0000000000000000

Largura 10000

Altura 10000

Tipo de dados Byte - Inteiro de oito bits sem sinal

Descri¢do do driver  GTiff

Figura 26 - Preparagdo prévia da informagdo raster para a obteng¢do do mapa da copada.
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Através da ferramenta “Jun¢do” de Raster no QGis é possivel proceder facilmente a composi¢ao do
mosaico (fig. 27).
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Figura 27 - Preparagdo prévia da informagdo raster para a obtengdo do mapa da copada.

Uma vez obtido o mosaico é necessdrio redimensionar o pixel para 25 metros (é a resolugao maxima
aceite pelas aplicagdes objeto deste manual), tal como foi referido anteriormente. Este processo é simples e
pode ser executado no momento de se proceder a reprojecdo do mosaico, ou no momento de se exportar como
referido anteriormente, definindo na “Resolucdo do ficheiro de saida”.

Uma vez obtido o mosaico da copada e reprojetado, procede-se ao recorte da imagem raster segundo
o descrito anteriormente e ao ficheiro de saida atribui-se um nome que podera ser, por exemplo “canopy29tne”
ou “dossel29tne” e grava-se em formato ASCII.

Recorde-se que todos os produtos raster devem possuir a mesma resolucado, encontrarem-se no mesmo
SRC e gravados no mesmo formato ASCII (*.asc). Caso isto ndo ocorra, serd impossivel criar o ficheiro Landscape

no FlamMap 6.2.
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Introdu¢ao ao FlamMap

? FlaniHap 6.2 E O FlamMap é uma aplicacao software de mapeamento e analise

de comportamento de fogo que (no modo Basico) calcula potenciais

g 1 LAt
s ol

. . 4
_,-1|- i ;"‘E-‘. i ,a,-:“’ 7L ~
_ }\\' T a\r\f,Q, < caracteristicas do comportamento do fogo (como taxa de propagacao,
RS < : w?f comprimento de chama e intensidade de fogo) numa paisagem cujas
:(1' r )/ ’fr" ¥ _' RN condicdes meteoroldgicas (direcdo e velocidade do vento) e de
r’il‘\\.. 3 Y '
5 S

humidade dos diversos combustiveis num dado periodo permanecem

: : v -4 _._.h
:..'II P2 SFAN Fire Sciences Lab A

constantes.

O FlamMap 6.2 incorpora os seguintes modelos de comportamento do fogo:
e Modelo de fogo de superficie de Rothermel (1972)
e Modelo de iniciagdo de fogo de copas de Van Wagner (1977)
e Modelo de projecbes de Albini (1979)
e Modelo de propagacdo de fogo de copas de Rothermel (1991)
e Método de cdlculo de fogo de copas de Finney (1998) ou de Scott e Reinhardt (2001)

e Modelo de humidade do combustivel morto de Nelson (2000)

Esta aplicagcdo é um sistema deterministico de simulagao da propagacdo e comportamento do fogo,
baseando-se na elaboragdo de cdlculos do comportamento do fogo para cada ponto da paisagem, com vento e
humidade do combustivel constantes no tempo. O FlamMap também inclui a fun¢do de calcular tempos
minimos para propaga¢dao do fogo (MTT), sendo util para determinar locais estratégicos de gestdo de
combustivel.

A nova versdo do FlamMap (6.2) inclui uma outra aplicacdo de simulacdo da propagac¢do do fogo —

FARSITE - que sera descrita no capitulo seguinte.

O FlamMap simula as caracteristicas do comportamento potencial do fogo (taxa de propagacao,
comprimento da chama, intensidade da linha de fogo, etc.), desenvolvimento e propagacdo do fogo e
probabilidades de arder sob condi¢cbes ambientais constantes (meteorologia e humidade do combustivel)

(Quadro 1).
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Quadro 1. Carateristicas gerais da aplicagéo FlamMap 6.2

Carateristicas FlamMap 6.2

Planeamento da gestdo do combustivel. Andlise do “problema dos

Contexto de planeamento e de apoio a decisdo e - »
incéndios florestais

Duragdo De 1 até varios periodos de incéndio

Incéndios considerados Problema das igni¢des

Tipo de simulagao Incéndios complexos, cendrios de meteorologia extrema

Tipo de probabilidade de arder Condicionado ao cenario meteoroldgico e duragao especificado
Fonte de variagdo Localizagdo das ignigOes, paisagem combustivel

O comportamento do fogo é estimado para cada pixel do ficheiro de paisagem (Landscape, *.Icp) de
forma independente. A variacdo da humidade de combustivel morto e o condicionamento de combustiveis
mortos em cada pixel encontram-se dependentes da elevagdao, declive, exposicdo, sombreamento e

meteorologia.

Esta aplicacdo gratuita pode ser obtida pela pagina web: https://www.firelab.org/project/flammap (fig.

28)

MISSOULA FIRE SCIENCES LABORATORY

uSDA Forest Service 7 v
= 1U.5. DEPARTMENT OF AGRICULTURE Rocky Mountain Research Station (RMRS)
Fire, Fuel, and Smoke Science (FFS) Program

The Missoula Fire Sciences Lab
Supporting research to develop a greater understanding of wildland fire

Figura 28 - Imagem da pdgina oficial do Missoula Fire Sciences Laboratory


https://www.firelab.org/project/flammap
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Composicdo do Ficheiro Paisagem (Landscape File *.Icp)

Antes de mais, aconselha-se a configurar as unidades no Menu > “Options” > “Preferences” > “Edit
Preferences”, com o fim de colocar de adoptar-se o Sistema Internacional (Sl), caso contrario serdo assumidas

por defeito, as unidades britanicas, por exemplo acres em vez de hectares (fig. 29 e fig. 30).

Options | Utilities  Window  Help

Color Ramps | 2| Azimuth:
| Predefined Legends |

Preferences b Edit Preferences

LI ’ Save As,.,

Pointer Mode > Load >

|
Figura 29 - Configurar as unidades no FlamMap 6.2

Procure configurar todos campos no separador “Preferences” que sera aberta imediatamente ao clicar

em “Edit Preferences”.

Canopy Baze Height ] Canopy Bulk Density ] Duff Loading | Coarse Woody Fuels ] Flame Length  Rate of Spread [«
Initial Display
{* Use Predefined Legend

Legend: |meter5fminute j
" Use Color Ramp

Mo Data Colar:
Units:  |Chains/Hr
Decimals: |2
Number of Classes: |20 =
New Contours
Colar: _
Style: | Solid -
Width: |1 hd

oK Cancelar Ajuda

Figura 30 - Configurar as unidades no FlamMap 6.2
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Uma vez instalado o programa FlamMap (recorde-se que ja integra o FARSITE), procede-se a criacdo do
ficheiro Landscape (*.Icp). Para tal, no Menu inicial, em “Landscape” abrimos a fun¢do “Create Landscape (LCP)

File...” (fig. 31).

FlamMap 6 - [FlamMapT] - O X
File Landscape Theme Analysis Area View Options  Utilities Window Hel - a8 %
p y: P P
0O = Open Landscape | [ ® (| dzimuth: |35 = Intensity: 05—
Y ﬁ Edit Landscape
. 7 Reload Landscape
Save Landscape
Properties
Create Landscape File...
Convert LCP to GeoTIFF
Get Landscape
Help
Create a new Landscape File Map Mode: |dentify

Figura 31 - Processo de composigdo do Ficheiro Paisagem (Landscape File, *.Icp) no FlamMap 6.2

Para gerar o arquivo basico Landscape (*.Icp) é necessdria a introducdo das varidveis obtidas
previamente a partir da aplicagcdo QGis (em formato ASCII) como referido no capitulo anterior: altitude, declive,
exposi¢cdo, modelos de combustivel e cobertura da copada arbdrea. Aconselha-se a salva-lo num ficheiro de

formato “GeoTIFF and LCP Files (*.tif;*.Icp)”.
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O papel dos dados de entrada na simulacdo

e Altitude (Elevation). Ficheiro obrigatdrio utilizado para o ajuste adiabatico da temperatura e

humidade.

A altitude no territério de Portugal ndo tem um papel preponderante nos incéndios no que se
refere ao comportamento do fogo, contudo é determinante na distribuicdo dos modelos de
combustivel e na suscetibilidade destes ao fogo, bem como na circula¢éo dos ventos adiabdticos.
E de salientar que nas zonas de montanha, com declives mais acentuados surgem condi¢bes
litolégicas e meteoroldgicas que favorecem a predomindncia de espécies mais adaptadas as
condigées mais adversas tipicas destas zonas, as quais estdo sujeitas a presenca de fogo
recorrente, quer por queimadas pastoris quer por incéndios florestais.

o Declive (Slope). Ficheiro obrigatério utilizado para calcular o efeito direto sobre a propagacao

do fogo e para determinar, juntamente com a Orientacdo/Exposicdo, o dngulo de radiacdo solar
incidente e transformar a velocidade e direcdo de propagacdo a partir de uma superficie com
coordenadas horizontais. Por norma o declive é apresentado em graus, porém pode ser
calculado e apresentado em percentagem, pelo que se o raster do declive estiver em
percentagem ha que indicar na caixa de verificagdo ao criar o ficheiro Landscape.

O declive é um dos principais fatores na propagag¢do dos incéndios florestais, desempenhando
um papel fundamental nos incéndios, os quais produzem rdpidas propagacdes e uma dificuldade
acrescida as equipas de extingdo. Verificando-se a sua a¢do determinante nas zonas mais
montanhosas, dai dar origem, normalmente, a incéndios que consomem dreas mais extensas.

e Orientacao (Aspect). Ficheiro obrigatdrio, sendo por norma calculado em graus.

A exposicGo é uma caracteristica da geomorfologia de um territdrio, condicionando a
propagagdo dos incéndios florestais, onde a acumula¢Go de combustiveis mais compactos
surgem nas encostas sombrias situadas a Norte, proporcionando incéndios mais lentos (no
hemisfério sul é o inverso). Por outro lado, nas encostas situadas a Oeste e a Sul, ocorre a
acumula¢do de combustiveis ligeiros e normalmente, mais disponiveis, proporcionando
incéndios mais rdpidos.

e Modelo de combustivel (Fuels). Ficheiro obrigatdrio. Fornece uma descricao fisica de areas

homogéneas de complexos de combustivel, permitindo estimar o comportamento do fogo de
superficie. lgualmente, em vez de se introduzir uma carta de combustivel, pode ser introduzido
um combustivel homogéneo (constante na paisagem, por exemplo matos homogéneos) para
toda uma drea, pelo que deverd ser indicado na caixa “Constant”. Os valores constantes que

podem ser introduzidos utilizando esta ultima op¢do vdo de 0 (ndo combustivel) a 50, e 98 (agua)



uso de ferramentas de analise de incéndios rurais - simuladores de propagagao de fogos florestais
MANUAL DE APOIO

e 99 (rochas). Para o sistema NFFL - Northern Forest Fire Laboratory (Anderson, 1982), é
utilizado 1 — 13 (Quadro 2), com a codificacdo FARSITE correspondente ao nimero do modelo
de combustivel. Se forem utilizados modelos de combustivel personalizados (por exemplo, os
modelos da UTAD), posteriormente na op¢dao “Runs” devera indicada na caixa de verificacdo
“Use Custom Fuels (*.fmd)” e introduzir o “Fuel Model File”. Embora o FlamMap e o FARSITE
permitam qualquer nimero de modelo de combustivel personalizado entre 1 e 256, é

aconselhavel limitar os numeros de modelo personalizados ao intervalo 14 a 89 para limitar

conflitos com futuros modelos padrao.

Quadro 2. Descrigdo dos 13 modelos de combustivel (Anderson, 1982)

ALTURA CARGA

GRUPO MODELO DESCRICAO
¢ (m) (t/ha)
Modelo 1 Pasto fino baixo com pouco mato 0,2-0,4 1-2
PASIAGENS Modelo 2 Pasto com mato e arvoredo esparso 0,2-0,4 7-10
(Propagacao pelo pasto)
Modelo 3 Pasto espesso, alto com pouco mato 0,5-1,0 6-8
Modelo 4 Mato alto e regeneracgdo 2.0 28-36
MATCiS Modelo 5 Mato baixo com folhagem 0,4-0,8 7-9
(Propagagdo por tolh p -
folhagem) Modelo 6 Mato com folhagem e restos florestais 0,5-1,0 12-18
Modelo 7 Sub-bosque propagador 0,5-1,0 9-13
BOSQUES Modelo 8 | Propaga-se por folhagem sem mato 10-13
(Propagacéo por sub- Modelo 9 Folhagem solta 6-10
bosque, folhagem e
restos) Modelo 10 | Com sub-bosque e restos 0,2-0,4 24-30
; Modelo 11 | Restos de poda ligeiros 0,2-0,4 22-30
RESIDU?;::E:ODAS E Modelo 12 | Mais residuos do que arvores 0,5-1,0 70-90
Modelo 13 Restos pesados de cortes 0,75-1,25 100-140

e Cobertura da copada arbérea (Canopy Cover/Tree Cover Density). Ficheiro obrigatério.

Utilizado para determinar o ensombramento médio dos combustiveis, o que afeta o cdlculo da
humidade do combustivel, e para determinar o fator de reducdo do vento, uma vez que a
cobertura das arvores diminui a intensidade do vento. A copada ou a densidade de cobertura
arborea é a percentagem horizontal da drea que é coberta pela copada das arvores. Por norma
a copada é estimada por percentagem. Se ndo for possivel a introducdo de um raster de copada,
este pode ser determinado como uma constante em toda a paisagem assinalando a caixa
“Constant”, podendo indicar um valore percentual entre 0 e 100%. Se o valor do pixel for 0, esta

aplicagdo software assume que ndo ha cobertura arbérea.
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Crown Bulk
Density (CBD) ™

Stand
Height

Foliar Moisture
Content & —

Crown Base
Height (CBH)

Crown Fuel Characteristics Used in FlamMap

Figura 32 - Carateristicas dos combustiveis de copa usados no FlamMap

Altura do povoamento (Stand Height). Ficheiro facultativo. E utilizado para calcular o fator de
reducdo do vento e a distdncia a que podem chegar as faulhas (projecGes) geradas pelo fogo e
transportadas pelo vento, o que poderia gerar novas fontes de ignicdo (spotting). O raster pode
conter valores inteiros ou decimais. A unidade utilizada deve ser indicada. Uma altura constante
também pode ser definida entre 2 e 100 metros (fig. 30).

Altura da Base da Copa (Crown Base Height - CBH). Ficheiro facultativo. Utilizado para
determinar a possibilidade de transicao de um incéndio de superficie para um incéndio de copas.
N3o é necessdrio se a simulacdo tem como principal objetivo a propagacdo de um fogo de
superficie (fig. 30).

Volume da copa (Crown Bulk Density - CBD). Ficheiro facultativo. Utilizado para determinar a
taxa de propagacdo de um incéndio de copas. Ndo é necessario se a simulacdo tem como

principal objetivo a propagacédo de um fogo de superficie (fig. 32).
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Pt

Landscape File Generation

Source Landzcape File | | Clear Fields | Save Az | Help

Prajection File; IS:HEIMVDLHINF‘UTSHZETNE"ul:lemZEltne.pri

— General
Latitude: I‘“:I 3: Grid Distance Units; |Meters =
Frows: |3552 3: Lowier Left ¢ [433350 = CelSize: 120 :
Columns: [3862  — Lower Left v: [4330170 =
Ise
- Required Themes Source LCP Source Units Constants
Elevation: |5\CMVDLANFUTSA2 Adem28tne | [~ [Meters ~| I Constart, |0 :
Slope: IS:HEIM\-"DLHINF'LITS...HSIDpEEEtne. _I [ |Degress LI [T Constant [0 2
Azpect: IS:HEIMVDLHINF'LIT...'xaspe-:tEEtne. _I [~ |Degrees LI ™ Constant: [0 =
FuelMadel |SACIMVDLUNPUTSY Muels29tne. .| [ [Class v [ Comstant: [1 =]
Canopy Caver |5CIMVDLANPUTS. Adossel23ine .| = [Percent | [ Constant |50 -
— Crown Fuels
Include Crown Fuels [
Stand Height: IN"E" _I r IMeters LI I Constant: |15 :I
Canopy Base Height: |N.-’-'-. ] O IMeters ;I I Constant |1 5
Canopy Bulk Densiby: IN"E" _I r Ikg.-"m3 ;I [T Constant: IEI.2 3:

Drescription

Figura 33 - Processo de composigdo do Ficheiro Paisagem (Landscape File, *.Icp) no FlamMap 6.2
Antes de gravar, aconselho a definir o ficheiro de projecao (Projection file), por norma identifica-se o

ficheiro DEM (fig. 33). Passados alguns minutos e dependendo da velocidade de cada computador, o ficheiro

Landscape sera criado (fig. 34).
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Landscape File Generation ot
Saource Landzcape File | I Clear Fields | Save bz, | Help |
Prajection File: IS:HEIMVDL'&INF'LITSHEEITNE'xdemEEItne.pri |

— General

Latitude: |4|:|
FlamMap x
Fows: |3552 ]
Columis; ISEEE
A SOCIMVDLINPUT S\LCP2STME W cp28tne.tif will be created with
L& the following attributes:
. — Constants
e Th=ies Latitude: 40 Grid Units: Meters Cell Size: 30,000000 Rows: -
Elevation 3662 Columns 3662 Constant; |0 =
Lower Left X: 499550,000000 Lower Left ¥: 4390170,.000000 0 =
Slope Themes: Congtant: =
fepect ElevationRange: -1 -1080  Units: Meters Constant: [0 -
Slope Range: 0 - 281 Units: Degrees ] =
Fuel Model Aspect Range:0-353  Units: Degrees Constant: |1 E
Fuels Range: 1 -9 Units: Class Corstant: |50 =
Caropy Cover Cover Range:-1-100  Units: Percent -
— Crown Fuels ———— Proceed with Landscape File creation?
Include Crown Fuels
Stand Height Constant. 15 z
Canopy Baze Height - I ST | Constant: |1 -
Canopy Bulk Density: |NA o T kafm3 | T Constant; ID-2 3:
Dezcription

Figura 34 - Processo de composicdo do Ficheiro Paisagem (Landscape File, *.Icp) no FlamMap 6.2
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Assim que estiver concluido este processo e gravado, pode-se abri-lo para iniciar o seu uso por qualquer
uma das aplicagdes descritas neste manual (fig. 35).

FlamMap 6 - FlamMap2

File Landscape Theme AnalysisArea View Options Window Help

DS H & +=&Q @|E 2 % OB M| ® || ¥ Relief Shading Azimuth: [315 =] Intensiy [05 =] Apoly |

Eﬂ?:a"v,-’-ar_:; lcp29sndpm.lcp |E@|@
5+ FlamMap2 7.V i P .
I # SAPT\ANALISE\295ND\Porto de Mos! ; ;
% # Auxiliary Themes
&+ Analysis Areas
=)+ Entire Landscape (Default)
= * Themes
: @ ¢ Elevation
Q *+ Slope
Q¢+ Aspect
q, + Fuel Model
Qo Canopy Cover
.. Runs

Figura 35 — Exemplo do Ficheiro Paisagem (Landscape File, *.Icp) obtido no FlamMap 6.2
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Trabalhar com FlamMap 6.2
Depois de abrir o ficheiro Landscape é necessario dar dois cliques na fungdo “Run” para “New

FlamMap/MTT/TOM Run”, situada na aba direita da aplicacdo (fig. 36), pelo que serd aberta uma nova janela
(fig. 37).

Para além do ficheiro paisagem é necessaria informacdo referente as condi¢ées da humidade dos

combustiveis e das condigdes meteoroldgicas, recordando que no FlamMap estas sdo constantes.

Flarnap & - [Manual FlamMzp 6.2]
@FHE Landscape Theme Analysic Area View Options  Utilities  Window  Help

D H 2 +=a8 800D w2l R -| % || T Relief shading szimute [315 =4 interait:
=+ FlamMap5 - . i
- % SACIVMVDLYNP UTRALCP2STHE lep2Stne £iF
.p-‘ Auxiliary Themes
&= 4 Analysis Arcas
S+ Entire landscape (Default]
=+ Themes
gy + Elevation
g ¢ Slope
e+ Aspect
@ * Fuel Model
@ * Canopy Cover

-
Hew Forsite Run
Hew SpabalFOFEM Fun

=

apcly |

Import

Defete &1
Help

Figura 36 - Processo de inicio da simulagdo no FlamMap 6.2

Seguidamente, estabelecemos os dados de entrada (Inputs) referentes a humidade dos combustiveis,

ao vento, a copada e as configuracdes da humidade do combustivel.
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Dados de Entrada (/nputs)

Run : New Run X

Inputs I Fire Behavior Options 1 Minimum Travel Time | Treatment Optimization Model

Run Name: ‘Anélise Prevencdo GIF

~

& Fuel Moisture File )‘ |

|~ Use Custom Fuels (“fmd)

FuelModel File  » ‘ [

Winds
(& Wind Direction Wind Speed: |0 El:
(" Wind Blowing Uphill Azimuth (Degrees):. |0 3:
(" Wind Blowing Downhill Wind Speed Units mph @ 20 -

(" Generate Gridded Wind

(" Gridded Wind Files

Direction File  » |

SpeedFile ¥ |

Canopy Characteristics

Foliar Moisture Content (%): 100 Eﬁ

Crown Fire Calculation Method: | ﬂ

Fuel Moisture Settings
® Use Fixed Fuel Moistures from Fuel Moisture File

" Use Weather Stream

WXS File 3l

Fuel Moisture Conditioning Period
Day Time

Stat | 2721 [ S —

End |2_.-‘21 J |1E:33 =

OK | Cancelar Aplicar | Ajuda

Need Fuel Moisture File No outputs selected No existing outputs

Figura 37 - Processo de inicio da simulagdo no FlamMap 6.2. Separador para definigdo dos dados de entrada (Inputs)

No Menu Inputs adicione as variaveis:

=  fuel Moisture Files (.fms) — ficheiro do conteido de humidade do combustivel. Este ficheiro
também pode ser utilizado no FARSITE. Igualmente pode ser editado a qualquer momento.

=  Winds — pode ser constante ou variavel, com a criacdo de vetores que representam os ventos
locais com o WindNinja. NOTA: se for introduzido um vento constante deve-se transformar a
unidade para km/h.

=  Canopy Characteristics — caracteristicas de copa (altura, altura da base da copa, densidade,
contetdo de humidade foliar);

= Fuel Moisture Settings — pode ser fixo, por meio do ficheiro *.fms, ou em fun¢do das condicGes

meteoroldgicas.
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Ficheiro da Humidade do Combustivel (Fuel Moisture Files, *.fms)

O ficheiro “Fuel Moisture File” (*.fms) é um ficheiro de texto ASCII necessario para qualquer execucao
do FlamMap, podendo para o efeito, criar umas condi¢des constantes para os diferentes modelos ou introduzir
um ficheiro previamente preparado, de acordo com as diferentes condi¢cdes do combustivel pretendidas, o qual
serd gravado com a extensdo FMS files (*.fms). A humidade de combustivel do ficheiro é usada "tal como esta"

para estimar as caracteristicas de comportamento ao fogo para uma simulagdo no FlamMap.

No capitulo dedicado ao FARSITE encontra-se uma descricao mais detalhada sobre a preparacdo deste

ficheiro de entrada (/nput) obrigatdrio.

Clique no botdo “Fuel Moisture File” para exibir as op¢Ges dos dados de entrada referente a humidade

dos combustiveis (fig. 38):

‘& Fuel Moisture File » ‘ ﬂ Open FMS File
IOl Create FMS File

[v Use Custom Fuels (" fmd)

= Fuel Model File dl

Figura 38 - Processo de inicio da simulagdo no FlamMap 6.2. Criagdo do ficheiro da humidade dos combustiveis.

= “Open FMS File” (Abrir ficheiro FMS) - se ja tem um ficheiro de humidade do combustivel (*.fms),
use esta opgdo para o carregar na sua simulagao.

= “Create FMS File” (Criar ficheiro FMS) - pode criar e carregar um novo ficheiro de humidade de
combustivel (*.fms) para a sua simulacéao (fig. 39).

=  “Edit FMS File” (Editar ficheiro FMS) - uma vez carregado um ficheiro “Fuel Moisture File”

(*.fms), pode editd-lo com o Editor de Texto do FlamMap.
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Fire Behavior Options | Minimum Travel Time ] Treatment Optimization Model
Run Name: Andlise Prevengio GIF
_E Fuel Moisture File » |S:\CIMVDL\INPUTS\FueI_Seco.fms
™ Use Custom Fuels (" fmd)
Fuel Model File  » | |
Winds
{* Wind Direction Wind Speed: [17 3:
™ Wind Blowing Uphil Azimuth (Degress): ‘325 E
" Wind Bloy et Default Fuel Moistures X m >
" Genermte ioh
" Gridded W 1 Hour FM: 4 3
Ciiry 10 Hour FM: 5 E L
5 . =
= 100 Hour FM: =
Exoniiag Herbaceous FM: &0 = b
Folar -
Live Woody FM: S0 =1
Crown Fire|
Fuel Maisture Ok | Cancel | =
(* Use Fixed'rae T U s 1 s
™ Use Weather Stream
WxsFle o ||
Fuel Moisture Conditioning Period
Day Time |
Stat [ 1) 4 =l [0 = ‘
End | 1/ 4 =] [0 =
QK | Cancelar | Aplicar | Ajuda |
Inputs OK No outputs selected Mo existing cutputs

Figura 39 - Processo de inicio da simulagdo no FlamMap 6.2. Criagdo do ficheiro e defini¢do da humidade dos combustiveis.

Se utilizar combustiveis personalizados, estes devem constar previamente no ficheiro Landscape (*.Icp)
e carregado o ficheiro correspondente (*.fmd).

[v Use Customn Fuels (* fmd)

& FuelModelFile »‘ & OpenFMD File..
/

Figura 40 - Processo de inicio da simulagdo no FlamMap 6.2. Definir e personalizar os modelos de combustivel.

Para tal, selecione a caixa de selegao “Use Custom Fuels” (Combustiveis Personalizados) e clique no
botdo “Fuel Model File” (fig. 40):
= “Open FMD File...” (Abrir ficheiro FMD) - use esta op¢ao para carregar um ficheiro de Modelo de
Combustivel Personalizado (*.fmd) existente na sua simulacao,
= “Edit FMD File” (Editar ficheiro FMD) - uma vez carregado um ficheiro de Modelo de Combustivel

Personalizado (*.fmd) pode edita-lo com o Editor de Texto do FlamMap.
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Ventos ( Windss)

Ao utilizar a funcdo MTT, deve selecionar-se um dos botGes de op¢ao “Winds” no separador “Inputs”.
Esta direcdo do vento deve refletir os resultados de uma anadlise separada do vento realizada para encontrar as
velocidades e dire¢cdes do vento predominantes.

O FlamMap usa a velocidade e a dire¢do do vento num dado momento para calcular as caracteristicas
de comportamento do fogo. Os ventos sdo ajustados automaticamente a velocidade média da chama, quando
aplicavel, usando as caracteristicas da copada de cada célula. Existem cinco op¢des para introduzir a velocidade

do vento (fig. 41).

Winds

{* Wind Direction Wind Speed: [17 B

™ Wind Blowing Uphil Azimuth (Degrees): IE'

" Wind Blowing Downhil Wind Speed Units: IW

" Generate Gridded Wind |
(" Gridded Wind Files
Direction File » |

Speed File

Figura 41 - Processo de inicio da simulagdo no FlamMap 6.2. Configurar os dados relacionados com o vento.

Dire¢do constante do vento

Ao selecionar o botdo de opgdo “Wind Direction” (Direcao do Vento) utiliza-se a mesma diregdo do
vento para todas as célula da drea de andlise. Selecione uma dire¢do de vento especifica com a caixa “Azimuth
(Degrees)”, ou seja, em graus e, uma velocidade especifica na caixa “Wind Speed” (Velocidade do Vento). Nao
esquecer a definicdo das unidades de velocidade do vento em “Wind Speed Units”, normalmente em km/h para
ventos medidos a 10 m de altura nas estacGes meteoroldgicas automaticas.

Alterar as unidades de velocidade do vento, ndo converte automaticamente os valores na caixa “Wind
Speed”, pelo que os usudrios sdo responsaveis por ajustar os valores da velocidade do vento ao alternar entre

mph e km/h. Os dados das estac6es do IPMA (Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera) sdo obtidos em km/h

a uma altura 10 metros.


https://www.ipma.pt/pt/index.html
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Ventos Ascendentes e Ventos Descendentes (Uphill and Downhill Winds)

A sele¢do dos botbes “Wind Blowing Uphill” ou “Wind Blowing Downhill” utiliza a dire¢do ascendente
/ descendente a partir da informacdo da exposicdo do ficheiro Landscape (*.Icp) para cada célula do raster, para
calcular as caracteristicas de comportamento do fogo. As células planas sem exposi¢do utilizam a diregao do
“Default Wind Azimuth (Degrees)” (Azimute de Vento por Defeito, em Graus), definido na caixa de selecdo. A
selegdo da velocidade do vento é definida na caixa “Wind Speed”.

Esta opc¢do serd a mais apropriada para modelar o comportamento do fogo com ventos diurnos simples.
Os ventos ascendentes também podem ser utilizados para calcular umas carateristicas de comportamento de
fogo quase maximas. Recorde-se que os ventos em relevo complexo, como em ravinas abruptas e vales
encaixados, ndo sio modelados com esta opgdo. E necessario utilizar as opcdes “Generate Gridded Wind” ou

“Gridded Wind Files” para modelar o comportamento do fogo por ventos induzidos por relevos complexos.

Gerar Grid de Vento (Generate Gridded Wind)

Trata-se de um método de modela¢do do comportamento do fogo usando interacGes complexas de
vento e terreno. Para tal seleciona-se a op¢do “Generate Gridded Wind” a qual ativa o botdo “Wind Ninja

Options” (fig. 42). Este tépico sera abordado no capitulo seguinte.

Wind Ninja Options >

Resolution: | 120 - Rows: 916  Columns: a16

Mumber of Wind Ninja cells: | 839056

Warning! Running Wind Minja with greater than 1,000,000 cells
requires a very long time...

Diurnal Settings

¥ Use Diurnal Simulation
| Air Temp (F): I | 75 j
Cloud Cover (% 0 - 100): 20 _|:|
Longitude (-180.0 - 130.0): -3.3556 5'
Time Zone: ’m ﬂ

Calculation Date/Time

Day: | 2/18 |  fime: |17:10 =
OK | Cancel ‘ Help |

Figura 42 - Processo de inicio da simulagdo no FlamMap 6.2. Configurar o vento com base nas opgdes do simulador e modelador de
campo de vento WindNinja
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Ficheiro de Grid de Ventos (Gridded Wind Files)

A modelagdo do comportamento do fogo usando interagdes complexas de vento e terreno também
pode ser realizada usando informagao matricial (raster) de vento criadas fora do FlamMap. Para poder usar esta
opc¢do, é necessario gerar e guardar dois raster de grid de vento - velocidade e dire¢cdo - mediante o
processamento de uma aplicacdo de software de dindmica computacional de fluidos ou de modelacdo
meteoroldgica.

Para carregar esta informacdo raster de vento selecione o botdo “Wind Grids”, clique nos botdes
“Direction File” e “Speed File”, e selecione a respetiva op¢do “Open Wind File...” Nao se esqueca de selecionar
as unidades de velocidade do vento na caixa “Wind Speed Units”.

E importante salientar que a extensdo das matrizes raster de vento deve ser igual ou maior do que a

area de andlise.
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Caracteristicas da Copada ou Dossel (Canopy Charateristics)

No campo referente as carateristicas da copada (Canopy Charateristics) (fig. 43), é necessario atribuir
um valor percentual no campo referente a humidade foliar — Foliar Moisture Content (%) e optar por um dos

métodos de célculo de fogo de copas, Finney (2004) ou Scott/Reinhardt (2001).

Teor de Humidade Foliar (Foliar Moisture Content)

E sempre necessario um teor de humidade foliar (Foliar Moisture Content) para os combustiveis de copa
das coniferas, sendo este definido na respetiva caixa de definicdo (%). Normalmente esta deve variar entre 80 e
130%, sendo 120% a percentagem mais adequada para condi¢des médias de meados da esta¢do de Verdo e

100% um bom valor para condi¢Ges de seca.

Canopy Characteristics
Foliar Moisture Content (%): Iﬁ
Crown Fire Calculation Method: |Hnne:.-[2DI}4} ﬂ

Figura 43 - Processo de inicio da simulag¢éo no FlamMap 6.2. Configurar os dados relacionados com as condi¢des da copada e definigcdo
do método de cdlculo de fogo de copas

Meétodo de Cdlculo de Fogo de Copas (Crown Fire Calculation Method)

Existem duas opgdes para a forma como o FlamMap calcula o fogo de copas (Crown Fire Calculation
Method)
e Finney (2004) Utilizado em FARSITE.

e Scott e Reinhardt (2001) Similar ao método utilizado em NEXUS e FVS/FFE.

No capitulo seguinte, dedicado ao FARSITE, sdo descritas as diferencas de ambos métodos.
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Configuracdo da Humidade do Combustivel (Fuel Moisture Settings)

— Fuel Moisture Settings
£+ Use Fixed Fuel Moistures from Fuel Moisture File

" Use Weather Stream
| wxsre ]

Fuel Maisture Conditioning Period
Day Time

Stat | 2/12 2 AT =
End [ 2/18 = |70 =

Figura 44 - Processo de inicio da simulagdo no FlamMap 6.2. Configurar os dados relacionados com a humidade dos combustiveis e doo
ficheiro da série meteoroldgica

Se optarmos por condi¢Ges constantes, devera selecionar-se no campo “Fuel Moisture Settings” a
primeira opgao, isto é, “Use Fixed Fuel Moistures from Fuel Moisture File” (fig. 44). No entanto, podemos optar,
no caso de uma reconstrucdo da propagacao, selecionar a segunda opgdo (Use Weather Stream), o que implica
caracterizar a evolu¢do meteorolégica durante um determinado periodo, como veremos no capitulo seguinte

quando abordarmos o FARSITE. Uma vez adicionadas as variaveis de entrada clique em Aplicar (fig. 45).

Run : Analise Prevengao GIF o

Inputs | Fire Behavior Options I Minimum Travel Time | Treatment Optimization Mode! I |

Run Mame: Analise Prevencdo GIF

m— _[5|Fuel Moisturs File > | [SACTMVDLVNPUTS Fusl_Seco fms i
|

™ Use Custom Fuels (*fmd)

5| Fuel Model File  » | | ‘

— Winds |
|
' Wind Direction Wind Speed: (17 3: |
" Wind Blowing Uphil Azimuth (Degrees). 325 3
" Wind Blowing Downhil Wind Speed Units: Ikm,-'h @ 10m l—

" Generate Gridded Wind “wind Minja Oplions |

€ Gridded Viind Files
& Direction Fie » || ‘
|
|
|

E@| Speed File  » |

—Canopy Ct |
Foliar Maisture Content (%): 150 3: !

Crown Fire Calculation Method: Finney(2004 vl — |

r— Fuel Moisture Settings ‘

¥ se Fixed Fuel Moistures from Fuel Moisture File
" Lse Weather Stream ‘
g WXS File » || 1
|
Fuel Maisture Condtioning Period
Day Tme
Stat | 1/ 4 2 I 5T =
End [ 1/ 4 =l |0 =l

QK I Cancelar n Aplicar I Ajuda |

|Inputs oK |No cutputs selected |No existing cutputs

Figura 45 - Processo de inicio da simulagéo no FlamMap 6.2. Aplicar os dados de entrada apds a configuragdo
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Saidas referentes ao Comportamento do Fogo (Fire Behavior Options)

No separador “Fire Behavior Options” selecionam-se os parametros do comportamento do fogo que

desejamos obter na simulacdo (fig. 46).

Run : New Run

Inputs  Fire Behavior Options I Minimum Travel Time | Treatment Optimization Model I

P Usage
Number of Processors: =

—Outputs
¥ Fireling Intensity v Spread Vectors
¥ Rate of Spread [ Max Spot Vectors
™ Fame Length I Max Spot (Combined)
[~ Heat / Unit Area [~ Max Spot Direction
[~ Midflame Wind Speed [ Max Spot Distance
[ Crown Fire Activity [V Horizontal Movement Rate

[ Crown Fraction Bumed
— Non-Fixed Fuel Moisture Outputs
[T Salar Fiadiation

™ 1br Fugl Moisture

= 10k Fuel Moisture

I~ 100hr Fuel Maisture
I~ 1000k Fuel M oisture

Selsct Al Removs All |

—Options
¥ Relative Spread Direction From Maximum
" Spread Direction From North {Azimuth)

Degrees: m

Launch Basic FB | oK I Cancelar | Aplicar | Ajuda |

Inputs OK |4 outputs selected |No existing outputs

Figura 46 - Processo de inicio da simulagéo no FlamMap 6.2. Selecionar os produtos sobre o comportamento do fogo que se pretende
visualizar resultantes da simulagdo.
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Quadro 3. Descrigdo dos produtos resultantes da simulagdo e as unidades de visualizagdo

Outputs (Saidas/Resultados) Unidade de Visualiza¢do Disponiveis

Fireline Intensity
Intensidade da Frente de Chamas

kW/m

MANUAL DE APOIO

Rate of Spread

Taxa de Propagagao

m/min

Flame Length
Comprimento de Chama

metros

Heat/Unit Area
Calor/Unidade de Area

kJ/m?

Mid-flame Wind Speed
Velocidade do vento a altura média da chama

km/h, m/sec

Crown Fire Activity
Atividade de Fogo de Copas

1 (surface), 2 (torching), 3 (active crown)

1 (superficial), 2 (fogo de copas passivo), 3 (fogo de copas

ativo)
Crown Fraction Burned Fraction
Fracdao Queimada de Copas fragao

Spread Vectors
Vetores de Propagacgao

m/min and degrees azimuth
m/min e graus azimutais

Maximum Spot Vectors
Vetores de Langcamento Maximo de Projeges

meters and degrees azimuth
metros e graus azimutais

Maximum Spot (Combined)
Langamento Maximo de Projeg¢oes

meters and radians
metros e radianos

Taxa de Movimento Horizontal

Maximum Spot Direction meters
Direcdao Maxima das ProjegGes metros
Maximum Spot Distance .
. . . _ m/min
Distancia Maxima das Proje¢oes
Horizontal Movement Rate .
m/min

No campo “Number of Processors” pode-se indicar o nimero de processadores do computador para o

desenvolvimento do processo de simulagdo. O nimero de processadores ndo pode ser definido acima do

numero total de processadores (virtuais ou légicos) existentes no computador usado para a simulagdo da

propagacdo. Por norma, para processar a execu¢do o mais rapido possivel, seleciona-se o numero de

processadores maximo do computador, caso ndo seja necessario utilizar outras aplicacbes em simultaneo.

Ap0s selecionados os parametros desejados, clique em Aplicar.


http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/PU_OUT_Fireline_Intensity.htm
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/PU_OUT_Spread_Rate.htm
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/PU_OUT_Flame_Length.htm
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/PU_OUT_Heat_Unit_Area.htm
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/PU_OUT_Midflame_Wind.htm
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/PU_OUT_Crown_Fire_Activity.htm
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Spread_Vectors.htm
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Maximum_Spot_Vectors.htm
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Maximum_Spot_Combined.htm
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Maximum_Spot_Direction.htm
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Maximum_Spot_Distance.htm
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Tempo Minimo de Percurso. Minimum Travel Time (MTT)

O tempo minimo de percurso (Minimum Travel Time - MTT) é um modelo bidimensional de evolugdo da
propagacdo do fogo (Finney, 2002). O MTT calcula a evolugao e o comportamento do fogo procurando o
conjunto de percursos com tempos minimos de propagacao do fogo, a partir de fontes de igni¢ao pontual, linear
ou poligonal. Em teoria, os resultados sdo idénticos a expansao da frente de onda utilizada em FARSITE, com a
excepcado de que todas as condigdes meteoroldgicas e de humidade do combustivel sdo constantes ao longo do
tempo. A funcdo MTT calcula mediante a expressdo de tempo minimo de percurso, os eixos principais de
propagac¢ao do fogo, permitindo identificar os eixos de maior comprimento e os nodos com maior nimero de
ramificacdes. Sendo assim, permite identificar as zonas de multipropagacao onde o fogo ao atingir essas zonas
podera ramificar-se.

Esta aplicacdo permite ainda configurar alguns parametros como resolugdo de calculos (distancia),
intervalo minimo entre eixos e caracterizacdo de focos secundarios, como se descreve seguidamente (fig. 47).

Run : Analise Prevengio GIF X

Inputs | Fire Behavior Options  Minimum Travel Time l Treatment Optimization Mode! |

1~ Ignitions

& From File
5 lgntion Fle » | [SACIMVDLNL. \ignicGIF_Canasde Senhorim_02102005 shp
" Random Numbe sritions |1 3

" From Fine: List File

Resolution of M{&ﬂmce}:m
Masimum Simulation Time (minutes, 0 = Unimied. per lgniion):[3600  —]
intesval for Minimum Travel Paths (distance):[300 =]

Spot Probabilty:[ 1000 =]
Spotting Delay (mins): 12 3:
Lateral Search Depth: 2 =]
Vettical Search Depth: [~ =

Bamiers
(= Bamers File » |5:"£|MVDL\|NP...\;MGIF_CanasdBSEnhorim_DETmDﬂﬁ_dp
v Fill Bamiers

Outputs

¥ Rateof Spread Gid [~ Flow Paths [

[~ Influence Gid ¥ Major Paths I

[ Amval Time Grid ¥ Amival Time Cortour [~

[~ Fireline Intensity [~ Ember Locations I

I Ignition Grid [~ Ember List I

Seect Al | Remove A |

Launch MTT | oK | Cancelar | Auda

;Inputs 0K 4 putputs selected Existing outputs out of date

Figura 47 — Configuragdo dos dados finais para a simulagdo no FlamMap 6.2.
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lgnicdes (/gnitions)

As ignicOes podem ser introduzidas a partir ficheiro vetorial, inserindo em “Ignitions > From file” o ponto
de inicio do incéndio (ponto) ou uma frente chamas (linha) ou um poligono de um incéndio ativo (poligono), em

formato shapefile (*.shp)., ou criadas a partir do préprio FlamMap, selecionando no Menu a “Options > Pointer

Mode > Create ... (Points, Lines, Polygons)” (fig. 48):

Options | Utilities  Window  Help

Color Ramps

Predefined Legends

Lith: i31 5 3:

Preferences ¥
Shape *
Pointer Mode ¥ Zoom In

Zoom Out
Pan
Create Points

Create Lines

Create Polygons
Identify

Measure

Figura 48 - Processo de inicio da simulagdo no FlamMap 6.2. Defini¢do da informagdo referente a ignigdo.

Também podera colocar o local de ignicdo a partir do botdo “Ignitions”, o qual apresenta as exibir

g

opc¢oes (ponto, linha ou poligono):
Ao clicar aparecera um “pinga-lume” para proceder a localizacdo da ignicdo no visor do FlamMap.

Abrir ficheiro “Ignition File...” > “Open Ignitions File” para carregar um shapefile (*.shp) existente para a

ignicdo do MTT (fig. 49):

Run : Mew Run >

Inputs | Fire Behavior Options ~ Minimum Travel Time | Treatment Optimization Model ]

Ignitions
{* From Filz

| ﬂ Open Ignitions File...
ﬂ Load Current Shape

" Random

™ From Fire List File . ]
Clear Igniticns File

Fire List e » |,

Figura 49 - Processo de inicio da simulagdo no FlamMap 6.2. Introdugdo do ficheiro vetorial (*.shp) referente a igni¢do
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=  “load Current Shape”: utiliza a informacao referente a ignicdo desenhada no visor, sendo esta
gravada como um ficheiro em formato shapefile (*.shp)

= “Clear Ignitions File”: remove a informacao vetorial referente a ignicado.

=  “Random” (Aleatdrio): esta funcdo permite estimar a evolu¢do da propagacdo para uma ou
varias ignicdes, bem como estimar a probabilidade de queima (Burn Probabilities) considerando
um numero especifico de pontos de ignicao localizados aleatoriamente sobre a paisagem em

analise, com uma duragdo constante.

Afuncdo “Random” requer dados de entrada para o “Number of Random Ignitions” (Nimero de Igni¢cdes
Aleatorias). A definicdo do numero de igni¢cGes aleatdrias requer alguma tentativa e erro, para melhores
resultados no mapa de saida (fig. 50).

O tamanho da area afetada derivado cada ignicdo aleatdria depende da duragdo do fogo, especificada
na caixa de tempo maximo de simulagdo, cujos tempos de simulacdo podem afetar os resultados se for utilizado
um peqgueno nuimero de ignicoes.

As paisagens maiores exigem mais ignicdes do que as paisagens mais pequenas.

As paisagens com taxas de propagac¢do mais rapidas necessitardao de menos igni¢des do que as paisagens
com propagag¢des mais lentas do mesmo tamanho.

Uma vez que as igni¢Bes sdo aleatdrias, as execug¢lBes separadas com as mesmas entradas dardo
resultados diferentes. Segundo o manual de ajuda do FlamMap, o nimero de igni¢cdes superiores ao necessario
para queimar toda uma paisagem ndo altera significativamente os resultados (as diferencas ocorrem com a

variabilidade aleatdria das igni¢des), porém incrementa o tempo de processamento.

Ignitions
(" FromFile

Ignition File ¥ | |

@ Random MNumber of Random Ignitions: 1 3:

( From Fire List File

Fire ListFile b | |

Figura 50 - Processo de inicio da simulagdo no FlamMap 6.2. Defini¢do da informagéo referente as igni¢ées aleatdrias (Random)

Probabilidades de Queima (Burn Probabilities)

As probabilidades de queima de uma determinada area de analise fornecem um método de avaliagao
da eficacia dos tratamentos para a gestao combustivel. Uma amostra grande de igni¢des (digamos 1000 ou
10.000) numa paisagem gerida da uma indicacdo da eficacia global do padrdo da paisagem em retardar o

crescimento de grandes incéndios. Para fazer este tipo de andlise, sera necessdrio criar diferentes ficheiros
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Landscape (*.Icp) que representem os diferentes tratamentos em termos dos cinco temas de combustivel. Se
forem selecionadas igni¢Ges aleatdrias, apenas estdo disponiveis as saidas (outputs) de Probabilidades de
Queima (Burn Probabilities), Perimetros (Perimeters), Probabilidade de Comprimento de Chama (Flame Length
Probability — FLP Bin metrics) e a Lista de Tamanho de Fogo (Fire Size List) (fig. 51). Cabe salientar que a
probabilidade condicional é a probabilidade de o comprimento da chama ocorrer, considerando que pelo menos
um dos fogos simulados aleatdrios tenha queimado o nodo (ponto de conexdo dos percursos do fogo). A

probabilidade condicional é um conceito complexo e requer uma interpretagdo cuidadosa.

Outputs
[ [ [~ Bum Probabilties
[ B [ Perimeters
[ [ [ FLP - & Bin English
[ [ [ FLP - 20 Bin Matric
[ [ [ Fire Size List
Select Al Remave All

Figura 51 - Processo de inicio da simulagdo no FlamMap 6.2. Probabilidades de Queima (Burn Probabilities)

Nota: este processo é muito exigente em termos de CPU ao simular o crescimento do fogo a partir de
milhares de ignicdes aleatérias. Esta fungdo deverad ser realizada por computadores com multiprocessadores ou

guando é permitido um longo tempo de computacao.

A probabilidade de queima (Burn Probabilities) também pode ser estimada a partir de um ficheiro de
texto com uma lista de fogos previamente definida. Este ficheiro de “Fire Size List” é normalmente gerado a
partir de uma execugao MTT anterior usando igni¢Ges aleatdrias e é assim denominado porque também contém

informacgdo sobre os tamanhos dos incéndios aleatdrios.
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Entradas (/nputs)

Para utilizar a funcdo de tempo minimo de percurso, é necessario fornecer varias entradas para além
das necessarias para o calculo basico do comportamento do fogo (ou seja, ficheiro inicial da humidade do
combustivel, velocidade do vento e diregdo do vento). Estas entradas adicionais incluem (fig. 52):

= Resolucdo de Calculos (Resolution of the calculations)

=  Tempo Maximo de Simulacdo (Maximum Simulation Time)

= Intervalo do Caminho Mais Curto (Interval for Minimum Travel Paths)
= Probabilidade de Projec¢des (Spot Probability)

= Intervalo de Tempo para nova Ignicdo por Projecdo (Spotting Delay)
= Profundidade de Procura Lateral (Lateral Search Depth)

= Profundidade de Procura Vertical (Vertical Search Depth)

InpLts
Resalution of calculations(distance): |30 El:

Maximum Simulation Time {minutes, 0 = Unlimited, per lgnition): ﬂ
Interval for Minimum Travel Paths (distance): m

Spot Probabiity-|0.000 =]

Spotting Delay {mins): m

Lateral Search Depth: m

Wertical Search Depth: m

Figura 52 - Processo de inicio da simulagéo no FlamMap 6.2. Dados finais de entrada (Inputs)

Resolugdo dos cdlculos. (Resolution of the calculations)

Independentemente da resolucdo dos dados da paisagem, esta funcdo define o espacamento dos nodos
utilizados para calcular os tempos minimos de percurso e as grelhas de saida. Na figura 53 mostra-se uma grid
de combustivel de 30 m sobreposta com uma resolucdo de nodo de 60 m. O MTT efetua os calculos do

comportamento do fogo nos nodos.



uso de ferramentas de analise de incéndios rurais - simuladores de propagagao de fogos florestais
MANUAL DE APOIO

Figura 53 - Comparagdo da resolugdo de cdlculo para a simulagdo no FlamMap 6.2. Fonte: Manual online do FlamMap.

Esta configuragdo é a forma mais significativa de controlar a intensidade computacional (ou seja, o
tempo de execugdo) da simulagdo. Por exemplo, duplicar a resolu¢do de 30 m para 60 m reduziria o tempo de
execucdo em 75%, uma vez que haveria apenas 25% dos nodos para preformar os calculos. No entanto, a
definicdo de uma resolu¢do menor do que o tamanho da célula do ficheiro Landscape (*.Icp). ndo proporciona
qgualquer precisdo adicional e apenas aumenta o tempo de cdlculo.

As unidades de distancia de resolugdo (metros ou quildmetros) sdo as unidades de distancia de grelha

do ficheiro Landscape (*.Icp).

Tempo Maximo de Simulag¢édo (Maximum Simulation Time)

Esta funcgdo especifica a duragdo (em minutos) dos célculos de evolucdo da propagacdo do fogo para o

conjunto de condigdes constantes de vento e de humidade do combustivel introduzidas no separador “Inputs”.

Por exemplo:

Para simular um incéndio de 2 dias, em que o periodo de combustdo foi de 7 horas/dia (para o qual se
especificaram as condicdes do periodo maximo de combustdo), entdo o tempo a introduzir sera de 840 minutos
(2 dias x 7 horas/dia x 60 minutos/hora).

Se pretender simular um incéndio de 1 dia em que o periodo de combustdo foi de 24 h, o tempo a
introduzir serd de 1 440 minutos.

Um tempo de simulagdo "0" (zero) comporta-se de forma diferente, dependendo do tipo de ignicdo.
Utilizando um ficheiro vetorial (shapefile) com a ignicdo, estabelece-se que se quer executar a simulagdo até
todos os nodos queimaveis na paisagem terem sido "queimados". Em areas de andlise "lentas" ou grandes ou

com condi¢cGes meteoroldgicas moderadas, isto pode causar tempos de execucdao muito longos.
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Com ignicGes aleatdrias ou com uma lista (Fire Size List), um tempo de simulagdo zero significa

exatamente isso. E criado um ficheiro de forma de igni¢do, mas n3o ocorre qualquer propagacio.

Intervalo do Caminho Mais Curto (Interval for Minimum Travel Paths)

Esta funcdo controla a forma como o programa seleciona e produz os caminhos ou eixos principais de
propagacdo (MTT) num determinado intervalo de distdncia. Esta configuragdo unicamente altera a visualizagédo
dos “caminhos” principais e ndo tem qualquer influéncia nos demais cdlculos. Nas imagens abaixo estd uma
comparacdo do valor do “Interval for Minimum Travel Paths”, na imagem esquerda foram definidos 600 m e

na imagem direita um valor de 300 m (fig. 54).

Figura 54 - Comparacgdo da defini¢do de intervalos do caminho mais curto. Fonte: Manual online do FlamMap.

As unidades de distancia do intervalo (metros ou quildmetros) sdo as unidades de distancia da grid da

paisagem, ou seja, do ficheiro Landscape (*.Icp)

Probabilidade de Projecdes (Spot Probability)

O langcamento de fallhas (projecbes) a partir de cada nodo de fogo de copas pode ser muito exigente
ao nivel computacional, resultando numa simulagao de longa duracdo e que por vezes ndo altera os resultados.
A Probabilidade de Projec¢des (Spot Probability): esta fungdo permite determinar quantos dos nodos nos quais
se inicia um fogo de copas langam efetivamente projecdes que podem dar origem a focos secundarios.

Um valor de 1,00 calcula a distancia e dire¢do de um foco secundario para cada nodo de fogo de copas
e um valor de 0,00 evitard qualquer foco secundario. Os ajustes entre 0,01 e 1,00 determinam
proporcionalmente quantos nodos de fogo de copas langam um foco.

Os usuarios poderdo querer, provavelmente, definir a Probabilidade de Proje¢Ges: maior para “Spot

Probability”, no FlamMap, do que para a fungao de “Ember Spot Probability “no FARSITE.
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Intervalo de Tempo para nova Ignicéo por Projegcdo (Spotting Delay)

O “Spotting Delay” define-se como o intervalo temporal para que uma proje¢do atinja um nodo
gueimavel e comece a propagar-se dando origem a um foco secundario. Normalmente define-se entre 0 e 60

minutos com intervalos temporais mais curtos associados a condi¢des mais secas para arder.

Profundidades de Procura Lateral e Vertical (Lateral Search Depth / Vertical Search Depth)

Na procura do caminho mais rapido, a fungdo MTT nado pode encontrar de forma realista todos os
percursos possiveis entre os nodos. Para limitar a busca do Tempo Minimo de Percurso (MTT) de um caminho
mais rapido, as Profundidades de Procura Lateral e Vertical (Lateral Search Depth / Vertical Search Depth)
controlam quanto tempo a fungdo MTT procurarda um nodo mais rapido (menor tempo de chegada).

Estas profundidades de procura sdo, na realidade, limiares para falhar sequencialmente a procura de
um tempo de chegada mais rapido. Por exemplo, se a profundidade de procura lateral estiver definida para "3",
a funcdo MTT continuard a procurar cada vez mais distante a direita ou a esquerda do ponto de inicio, sempre
que consiga encontrar o percurso mais rapido, até falhar 3 vezes consecutivamente. Valores maiores causardao
tempos de calculo mais longos, pelo necessitard de mais falhas sequenciais antes de ceder numa dada direcao.
Segundo o manual oficial do FlamMap 6.2, da forma como o algoritmo estd estruturado, é melhor que a
profundidade de procura lateral se encontre definida num valor mais alto do que a profundidade de procura
vertical.

Para paisagens homogéneas, valores maiores aumentardo a probabilidade de que os caminhos mais
rapidos se encontrem entre células (nodos) com maior separagdo. Por outras palavras, a funcdo MTT serd mais
precisa.

Para paisagens muito heterogéneas (por exemplo, cada célula tem diferentes velocidades ou dire¢cGes
de propagacdo maximas), entdo as definicdes para as profundidades de procura serdo muito menos
importantes.

Os valores por defeito para uma utilizagdo normal sdo: Vertical = 4 e Lateral = 6. Para aumentar a
velocidade ou para paisagens muito heterogéneas, as definices podem ser reduzidas para: Vertical = 2 e Lateral

=3.
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Barreiras (Barriers)

Ainformacdo vetorial em formato shapefile (*.shp) pode ser utilizada no FlamMap para simular barreiras
a propagacdo do fogo que podem ndo estar representadas na paisagem (fig. 55). Por exemplo, se existir um
ribeiro ou uma autoestrada, estes elementos da paisagem podem constituir uma barreira a propagacao do fogo
de superficie, porém os dados do ficheiro “Landscape” mostram que algumas ou todas as células sdo queimaveis
na drea representada pelo ribeiro ou pela autoestrada, sendo assim é necessario criar um ficheiro de barreira.
As barreiras bloqueardo a propagacao do fogo de superficie. No entanto, as arvores que ardem podem fazer
com que o fogo ultrapasse a barreira, tanto na realidade como no dmbito da simula¢cdo de comportamento e
propagacdo do fogo.

As barreiras podem ser ficheiros processados numa aplicagdo de SIG ou através da prépria aplicagdo do

FlamMap.

Para integrar o ficheiro vetorial correspondente as barreiras, bastara clicar no botdo “Barrier File”:

Barriers

| Barriers File " 2| Open Barriers File...
[v Fill Barrier

Figura 55 - Processo de inicio da simulagdo no FlamMap 6.2. Introdugdo do ficheiro vetorial referente das barreiras.

= Open Barriers File - carrega um ficheiro em formato shapefile (*.shp) existente que constitua
uma barreira.

= (Clear Barriers File - remove a barreira atual da simulagao.

Ao selecionar a caixa de verificacdo "Fill Barriers" (Preencher Barreiras) ira preencher uma barreira
poligonal com células ndo queimdveis para que os focos secundarios ndo possam iniciar novos incéndios no

interior desse poligono. Esta opcdo ndo tem qualquer efeito numa barreira linear.
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Saidas/Resultados da Simulacdo (Outputs)

As grids de saida sdo calculadas com o tamanho da célula especificado na Resolugao de calculos, como
descrito anteriormente. O método MTT produz resultados (Fig. 56 e Quadro 4) semelhantes aos produzidos
pelos modelos FARSITE de crescimento do fogo com a adicdo de dados sobre as rotas tomadas pelo fogo

propagando-se de um nodo para o outro.

Qutputs
| Rateof SpreadGrid | Flow Paths [
[ Influence Grid [ Major Paths [
[ Amival Time Grid [ Amival Time Cortour [
[ Firgline Intensity [ Ember Locations [
[ Ignition Grid [ Ember List [
Select Al Remove Al

Figura 56 - Processo de inicio da simulagdo no FlamMap 6.2. Selegcdo dos produtos finais a obter com a simulagéo.

Quadro 4. Descrigdo dos produtos finais resultantes da simulagdo

MTT Output Theme Descricao

Taxa de Propagacdo do Fogo (ROS) ao encontrar cada nodo ao longo do caminho do
tempo minimo de percurso. Estes sdo valores diferentes da grid de taxa de
propagacdo, calculada no separador das Saidas do Comportamento do Fogo (Fire
Behavior Outputs).

Logaritmo do numero de nodos queimados como resultado a partir da queima de um
nodo em particular. A transformacao logaritmica é necessaria porque os nimeros de
nodos podem variar acima de 4 ou 5 ordens de magnitude (por exemplo, de 1-10000),
tornando os detalhes dificeis de visualizar se a escala permanecer linear.

O tempo decorrido quando o fogo chegou a cada nodo. E também apresentado um
MTT Arrival Time Grid contorno por defeito desta grid. Também se pode criar contornos desta grid em
qualquer intervalo desejado.

Aintensidade da frente de chamas de cada nodo queimado pelo fogo enquanto segue
o caminho do tempo minimo de percurso. Estes sdo valores diferentes dos da grelha
de intensidade da frente de chamas calculada no separador das Saidas do
Comportamento do Fogo (Fire Behavior Outputs).

Caminhos de tempo minimo de percurso entre todos os nodos. Este tema pode ser
MTT Flow Paths vector theme muito fragmentado com resolug¢Ges de nodos pequenos e é melhor visualizar através
do zoom.

Caminhos principais identificados na entrada “Interval for Minimum Travel Paths” e
especificado pelo usudrio na secgao “Inputs” em “Minimum Travel Time”.

Uma representagao de contornos da grid “MTT Arrival Time”. O intervalo de
contorno padrdo é o valor maximo da grid “MTT Arrival Time” dividido por 10.

MTT Rate of Spread (ROS) Grid

MTT Influence Grid

MTT Fireline Intensity Grid

MTT Major Paths vector theme

MTT Arrival Time Contour

MTT Ignition Grid A interpretagdo raster dos vetores de igni¢do e barreira pelo modelo MTT.
Ember Landing Locations Ficheiro de ponto (shapefile)
Ficheiro de valores separados por virgulas (CSV) com coordenadas de lancamento,
Ember List coordenadas de aterragem, tempo de langamento e tempo de aterragem das
projecoes.
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Como descrito anteriormente, os resultados referentes as probabilidades de queima sdo calculadas a
partir de igni¢cdes aleatdrias (Random) ou de um ficheiro de listagem de igni¢Ges (From Fire List File), pelo que

serdo imediatamente ativadas as seguintes saidas/resultados da simulacéo (fig. 57 e Quadro 5):

Outputs
[ [ [v Bum Probabilities
[ [ [v Perimeters
[ [ | FLP -6 Bin English
[ [ [w FLP - 20 Bin Metric
[ [ [w Fire Size List

Select All Remove All

Figura 57 - Processo de inicio da simulagdo no FlamMap 6.2. Produtos finais a obter com a simulagéo a partir de ignigcées aleatdrias ou
de um ficheiro de listagem de ignigées.

Quadro 5. Descrigdio dos produtos finais resultantes da simulagdo a partir de ignigdes aleatdrias (Random)

Tema de Saida de Descricgio
Probabilidade Queima
Burn Probabilities Grelha de saida Unica que contém a fragdo do nimero de incéndios que
Probabilidades de Queima encontraram cada nodo (0,0 a 1,0).
MTT Perimeters Tema vetorial referente aos perimetros dos fogos modelados gerados pelas
Perimetros MTT ignicGes aleatodrias especificadas.

Ficheiro de texto com a probabilidade de comprimento de chama em unidades
inglesas (pés).

Ficheiro de texto com a probabilidade de comprimento de chama em unidades
métricas (metros).

Fire Size List Ficheiro de texto contendo o ponto de ignicao e o tamanho, em acres, de cada
Lista de tamanhos do fogo fogo usado na simulagdo de probabilidade de queima.

FLP - 6 Bin English

FLP - 20 Bin Metric



http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Burn_Probabilities.htm
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/MTT_Perimeters.htm
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Flame_Length_Probability.htm
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Modelo de Otimizacdo do Tratamento ( 7reatment Optimization Model)

Os calculos do Modelo de Otimizagdo do Tratamento (Treatment Optimization Model - TOM) baseiam-
se nos cdlculos do Tempo Minimo de Percurso (MTT) para identificar as principais rotas de deslocagao do fogo
e tentar bloquea-las eficazmente com tratamentos de gestdo do combustivel (fig. 58). Para as condig¢Ges
meteoroldgicas alvo, isto traduz-se num objetivo especifico de otimizacdo para encontrar as dareas de
tratamento especificas que reduzam as taxas de crescimento do fogo para uma dada quantidade de tratamento.
Por outras palavras, pretende-se maximizar o tempo minimo de percurso de deslocacdo do fogo através da
paisagem.

O Modelo de Otimizagdo de Tratamento (Treatment Optimization Model - TOM) identifica assim, as
areas onde os tratamentos terdo maior efeito na reducao da propagacao do fogo na paisagem.

Os recursos Minimum Travel Time (MTT) e TOM no FlamMap 6.2 podem exigir muito do computador e
levar muito tempo para concluir as execugoes.

O TOM pode ser muito exigente em termos informaticos e demorar muito tempo a completar as

modelagbes, pelo que é melhor comegar com uma paisagem "grosseira".

Inputs ] Fire Behavior Options | Minimum Travel Time ~ Treatment Optimization Model
Inputs
& Ignition Fie 3 |S:‘CIMVDL...\IgnicGIF_CanasdeSenhunm_['21DZDO5.sl1p

Resolution of calculations{dstance):| 20 _:

(= ldeal Landscape + | [SACIMVDLMNPUTS\LCP2TNE ep25tne £

Maximum Treatment Dimengion {m): [125 3:

lterations / Treatment Level (1-5) |1 3:
Treatment Fraction (portion of landscape that can be treated)p 17 3:

Dutputs
Iv¥ Treatment Opportunities Grid
[~ Treatment Grid
Optional Trestment Outpuis
" Rate of Spread Gid [ Flow Paths
™ Influence Grid [v¥ Major Paths
™ Amval Time Gnd ™ Amval Time Contour

I~ Fireline Intensty

Select All | Remove Al

Launch TOM | oK | cancear | | A |

Inputs OK 2 outputs selected Existing outputs out of date

Figura 58 — Aspeto geral do separador de configuragdo do Modelo de Otimizagdo do Tratamento (TOM) no FlamMap 6.2.
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Entradas (/nputs)

Antes de comecar, tera de identificar a dimensdo e extensdo apropriada da paisagem que constitui um
"refugio contra o fogo" ou o ambito espacial onde grandes incéndios podem propagar-se sob as condicdes
meteoroldgicas "alvo". O "reflgio contra o fogo" pode ser a totalidade da paisagem ou uma parte que define
como uma drea de andlise separada.

Ainformacdo para esta definicdo devera basear-se em registos de incéndios locais e "atlas de incéndios"
ou dreas vizinhas que descrevem a localizacdo e extensao de grandes incéndios passados. Serdo necessarios
registos meteoroldgicos (humidade do combustivel, velocidade e direcdo do vento) para os grandes incéndios
gue considerar como sendo um problema para a gestdo de incéndios, defesa da floresta ou para impactos
ecoldgicos e outro tipo de gestdo (protecdo civil). Esta informacdo de base é essencial para definir o cenario de
incéndio e o comportamento do fogo para os diferentes tipos de combustivel tratados e ndo tratados,
permitindo a determinagdao de prescri¢cdes de tratamento de combustivel que promovam uma alteragdo do
comportamento do fogo, em caso de incéndio.

A modelac¢do da funcdo TOM utiliza os mesmos parametros de humidade de combustivel, vento, modelo
de combustivel personalizado, entre outros, do separador “Inputs”. As op¢cbes do vento e da humidade do
combustivel (Fuel Moisture Settings) sdo também apropriadas para as simulacdes da funcdo TOM.

O TOM funcionard melhor se a direcdo do vento for de uma das quatro principais direcGes cardinais
(Norte: 3609; Este: 902; Sul: 1809; Oeste: 2709).

As vdrias definicdes no separador do Tempo Minimo de Percurso irdo afetar as execu¢des de modelagao
da funcdo TOM: Probabilidade de Projecbes (Spot Probability), Intervalo de Tempo para nova Ignicdo por

Projecdo (Spotting Delay) e as Profundidades de Procura Vertical/Lateral (Vertical/Lateral Search Depths).

Ficheiro de Ignigcdo (lgnition File)

Trata-se de linha de igni¢do localizada na borda a barlavento de uma paisagem, definindo o local de
onde um grande incéndio se propagara (os ventos sdo introduzidos no separador ”"Inputs”). Por exemplo, se os
ventos forem especificados a soprar a partir do Sul, a ignicdo estender-se-ia através da borda sul da paisagem.

E importante salientar que se a igni¢do ndo for perpendicular a dire¢do do vento os resultados poderdo
ser estranhos.

Para uma fonte de ignicdo em linha, podem-se definir as igni¢Ges no painel de visualizagdo ou utilizar
um ficheiro em formato shapefile (*.shp) existente elaborado numa aplicacdo SIG, como o QGis. Normalmente,
para uma ignicdo de linha, a funcdo TOM utiliza apenas dois pontos, comecando e terminando nos cantos da

paisagem. Para criar uma igni¢do em linha no FlamMap, recorre-se ao botdo da barra de ferramentas “Create

Lines” |
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Resolugdo (Resolution)

Esta configuragdo controla o espacamento da grid de analise (nodos) onde o FlamMap calcula as saidas.
Pode ser diferente da resolucdo da paisagem, mas ndao ha qualquer beneficio em torna-la mais pequena do que
a resolucdo do ficheiro de paisagem. Resolu¢des mais grosseiras (maiores) resultam em tempos de resolugdo
muito mais rdpidos. Por exemplo, resolucbes de 60 metros funcionardo 4 vezes mais rdpidas do que para

resolucdes de 30 metros, uma vez que ha apenas um quarto dos nodos.

Paisagem Ideal (Ideal Landscape)

Trata-se de uma segunda paisagem completa que retrata as caracteristicas do tratamento (combustiveis
de superficie, combustiveis de copa, etc.) em todos os lugares onde os tratamentos podem ser colocados. Por
outras palavras, deve-se criar uma nova paisagem que contenha altera¢cGes aos combustiveis (que refletem as
prescricdes de tratamento) em cada poligono ou pixel onde seja possivel fazer os tratamentos. A fungdo TOM
selecionara aquelas areas para tratamento onde os estes alteram o comportamento do fogo ao longo dos
principais percursos. A fungao TOM apenas identificard os locais de tratamento que reduzam a taxa de
propagacdo. Portanto, a funcdo TOM ndo identificard os locais de tratamentos de combustivel onde o
comportamento do fogo aumenta com o tratamento ou quando a paisagem ideal e a existente apresentam a
mesma informacdo sobre o combustivel.

A paisagem ideal é um conceito dificil de compreender no inicio, uma vez que a maioria dos gestores
dos territorios estd familiarizada com a identificagcdo de tratamentos através da eliminagao de areas que possam
colocar em causa a conservacgao dos recursos florestais. A paisagem ideal perfeita deve propor um tratamento
para cada célula com vegetacdo, isto €, ndo sdo as areas que serdo tratadas, mas apenas a area que pode ser
tratada (e os efeitos do comportamento ao fogo desses tratamentos). A funcdo TOM identificard as areas ideais
a tratar com base nisto e nos demais parametros de entrada. A chave para conceber uma paisagem ideal para
ser usada pela fungdo TOM é desenhar tratamentos que sejam proporcionais aos valores dos recursos a proteger
de eventuais efeitos indesejaveis do fogo.

Clique no botdo “Ideal Landscape” (Paisagem Ideal) para carregar a paisagem concebida para usar com

a fungao TOM (fig. 59).

& Ideal Landscape ’| & Open Ideal Landscape..

!

Figura 59 — Introdugdo do ficheiro de paisagem ideal para a simulagdo no Modelo de Otimizagdo do Tratamento (TOM)
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Dimensdo Mdxima de Tratamento (Maximum Treatment Dimension)

A Dimensdo Maxima de Tratamento (Maximum Treatment Dimension) refere-se a dimensdo mdaxima
da distancia das unidades de tratamento que a fungdo TOM identifica, em unidades de paisagem (fig. 60).
Muitas vezes, serd necessario calcular esta com base:
® na drea maxima permitida para uma unidade de tratamento (utilizar a raiz quadrada da area
maxima de tratamento)
® na distdncia maxima que um grande incéndio pode percorrer antes de, idealmente, encontrar

uma unidade de tratamento.

Maximum Treatment Dimension (m). |300 -
lterations / Treatment Level (1-5): |1 5

Treatment Fraction (portion of landscape that can be treated]:lulzg 3:

Figura 60 - Configuragdo dos dados de entrada para o cdlculo do Modelo de Otimizag¢éo do Tratamento (TOM).

Nivel de Iteragdes/Tratamento (1-5) (/terations/Treatment Level (1-5))

Este é um fator menor que aumenta o nimero de repeticdes e o tempo de modelagao, mas que apenas

tem mostrado beneficios menores em termos de melhoria dos resultados.

Fracdo de Tratamento ( Treatment Fraction)

A Fracdo de Tratamento (Treatment Fraction) refere-se a propor¢do maxima da drea de andlise que
pode ser tratada. Por exemplo, um valor de 0.15 tentard encontrar os 15% da paisagem que fardo a maior
diferenca para o crescimento do incéndio. As dreas de tratamento serdo selecionadas a partir das areas onde a
paisagem ideal mostra uma reducdo do crescimento do fogo em comparacdo com a paisagem atual.

Segundo o manual oficial do FlamMap 6.2, a experiéncia até a data, dd alguma indicacdo de valores
uteis:

= esta configuracdo deve ser entre 0.10 e 0.30;

= parece haver poucos beneficios adicionais obtidos com valores acima de 0.30;

= definicbes abaixo de 0.05 ndo mostram resultados efetivos;

= valores acima de 0.50 d3o resultados semelhantes aos métodos de priorizagdo de tratamento

aleatdrios ou outros.
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Os Resultados/Saidas (Outputs)

O processamento da funcdo TOM produz os mesmos resultados gerados pelo MTT e duas Grids
adicionais especificas para tratamentos de combustivel:

=  Grid de Oportunidades de Tratamento - Apresenta os resultados da comparacao das taxas de
propagacdo do fogo das paisagens atual e ideal. Um valor positivo na célula indica que a

paisagem ideal tem uma menor taxa de propagacao do fogo, zero indica que ndo ha diferenca

entre as duas paisagens, e um valor negativo indica que a paisagem ideal tem uma maior taxa

de propagacdo. A fungdo TOM identificara tratamentos apenas em células com um valor de +1.

=  Grid de Tratamento — a funcdo TOM seleciona as células com o valor de "1" para tratamento.

As células com valor zero ndo serdo tratadas.

Quatro Grids por defeito estdo incluidas em cada série FlamMap, trés de Dimensdes Elipticas (Elliptical
Dimensions) e uma de Direcdo Maxima de Propagacdo (Maximum Spread Direction). Estes sdao produtos

intermédios do modelo MTT e disponibilizados para investigacdo e para a criacdo de produtos de saida Unicos.

Meétodos adicionais

Os tratamentos de combustivel identificados através da fungdo TOM estdo concebidos para retardar as
taxas de crescimento do fogo para uma paisagem no seu todo. O efeito de qualquer uma das unidades de
tratamento é dificil de avaliar.

A diferenca entre as taxas de crescimento do fogo pods-tratamento e pré-tratamento pode ser
demonstrada executando o MTT na paisagem de pré-tratamento e comparando os tempos de chegada do fogo
com o mesmo ponto na Grid de tempo de alcance (Arrival Time Grid) produzida pelo TOM.

A Grid de tratamento produzida pela funcdo TOM pode ser exportada para um SIG e comparada com as
coberturas de poligonos existentes para compreender as implicagdes praticas da otimiza¢do do tratamento em
poligonos reais. A Grid de tratamento tende a agrupar as células tratadas, porque as células vizinhas tém
frequentemente um comportamento de fogo semelhante, mas ndao segue qualquer limites de poligonos de

povoamento florestal ou vegetagao.
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Fazer correr a simulacdo (Launch MTT)

Uma vez aplicadas todas as informagoes pertinentes, clique em “Launch MTT” para realizar a simulagdo.

Recorde-se que o tempo de simulagdo vai depender das carateristicas de cada computador (fig. 61).

Run : Anélise Prevencdo GIF * Run : Analise Prevencdo GIF *
Inpuits | Fire Behavior Options  Minimum Travel Time | Treatment Optimization Modl | inputs | Fire Behavior Options  Minimum Travel Time- | Treatment Optimization Model |
 lgnitions  lgnitions
% From File & From File

(= lgnition File » |IS:\CIMVDL\I...\IgnicGIF_CanasdeSenhorim_DZ1DZDD5.shp = lgnition File » |IS:\CIMVDL\I...\IgnicGIF_CanasdeSenhorim_DZ1DZDD5.shp
" Random Murnber of R andom | gritiors: |1 3: " Random Humber af Randam |gritions: I‘I 3:

~ From Fire List File " From Fire List File
& | Fire List File >|| & |Fire List File >||
[ Resolution of calculations(distance): IE"‘:l ﬁ e Resalution of calculations(distance): IE"‘:l ﬁ
Maximum Simulation Time {minutes, 0 = Unlimited, per Ignition): m i i i it
Interval for Minimum Travel Paths {distance}:lﬂ FlamMap Progress.. x
Spot Probabilty:[1.000 —
Spotting Delay mins): m Execution complete, Run time: 7 mins, 26. 152 seconds

Lateral Search Depth: IB 3

Vertical Search Depth: IG 3

— Barmiers — Barmiers B
[= Barmiers File » | IS:\ClMVDL\lNP...\J‘\J\G|F_CanasdeSenhorim_DZ1DZDD5_shp _E 5.shp
[v Fill Bariers ok |
—Outputs — Outputs:
[V Rate of Spread Grid [~ Flow Paths [T Bum Probabilties [¥ Rate of Spread Grid [~ Flow Paths I Bun Probabilties
™ Influence Grid V¥ Major Paths ™ Perimeters I™ Influence Grid ¥ WMajor Paths [T Perimeters
I~ Anival Time Grid ¥ Amival Time Contour [~ FLF - & Bir English I Anival Time Grid IV Anival Time Cortour [~ FLF - & Bin English
I Fireline Intensity I~ Emberlocations | FLP - 20 Bin bietic Weieo oo ME oo LIRP-2080is
I~ Ignition Grid I~ Ember List ™ Fire Size List I Igrition Grid I™ Ember List I™ Fire Size List
SelectAl | Remove Al | Select Al | Remove Al |
Launch MTT | QK I Cancelar | Aplicar | Ajuda | Launch MTT | oK | Cancelar | Aplicar | Auda
Inputs OK |4 outputs selected |Existing outputs out of date Ms O'& o R 4 outﬁpuiissielectgd - |E"ifti”9 outputs out of date

Figura 61 - Processo final da simulagéo no FlamMap 6.2.
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Figura 62 - Aspeto geral do resultado da simulagdo de um incéndio do tipo vento no FlamMap 6.2, onde se destacam os eixos principais
de propagagdo.

Exportar Resultados

No FlamMap é possivel exportar os outputs para SIG, em formato vetorial (*.shp), tais como o resultado
referente aos eixos de propagacao (fig. 63), bem como para um formato raster (fig. 62), por exemplo o resultado
“Rate of Spread — ROS”. Para o efeito, basta clicar com o botdo direito do rato sobre a camada de interesse e
clicar em salvar em formato ASCII (*.asc). Também se pode exportar o conjunto dos outputs em formato *.kmz

para abertura na aplicagdo software Google Earth (fig. 64).
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Figura 63 - Aspeto geral do resultado da simulagdo de um incéndio do tipo vento no FlamMap 6.2, onde se destaca a taxa de propagagdo.




uso de ferramentas de analise de incéndios rurais - simuladores de propagagao de fogos florestais

MANUAL DE APOIO
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Figura 64 — Comando para exportagdo do conjunto de resultados da simulagdo para visualizagdo posterior na aplicagdo Google Earth.
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Introducdo ao FARSITE

FARSITE — Fire Area Simulator (Simulador de Area de
Incéndio) é um simulador de propagacdo e de modelacdo de
pardametros de comportamento do fogo, baseado no modelo de
Rothermel (1972), integrado no BEHAVE, e em equac¢des como de
Van Wagner (1977, 1993), que modelam o comportamento de
incéndios de copas. Sendo assim, a aplicacdo FARSITE implementa

modelos de propagacdo de fogo de superficie, transicio e

propagacdo de fogo de copa, probabilidade de projecdes e focos secunddrios e aceleragdo do fogo,
possibilitando saidas graficas de comportamento do fogo (comprimento de chama, intensidade de frente de
chamas, velocidade de propagacao e calor por unidade de area, entre outras).

A aplicacdo FARSITE, integrada atualmente no FlamMap, é um modelo para simular espacialmente e
temporalmente a propagacdo e o comportamento de incéndios em condicGes de terreno, combustiveis e
meteorologia heterogéneas. Ao contrario do FlamMap, em que as condi¢cdes de meteorologia e da humidade
dos combustiveis eram constantes, no FARSITE estas variam no tempo e no espa¢o. A modelagdo usa uma
implementacdo do principio de propagacao de onda de Huygens para simular o crescimento de uma frente de
fogo. O processo é de fato muito préximo dos métodos amplamente utilizados manualmente para o mesmo
propodsito (Rothermel, 1983). A diferenca é que o processo é automatizado, mais rapido e mais detalhado do
gue o método manual. Além disso, os perimetros de incéndio projetados e o comportamento sdo portateis
numericamente e graficamente para outras aplicagGes e utilidades, tais como para o Sistema de Informacao
Geografica (SIG).

Tal como no FlamMap, o programa necessita de apoio de um SIG, para a elaboracdo de uma base
cartografica em formato raster (ASCII, *.asc), nomeadamente os ficheiros minimos requeridos para modelar um
fogo de superficie: altitude, declive, orientagdo, modelos de combustiveis e cobertura de copas. Pode-se
adicionar ainda informagdes sobre altura de copas, altura da base da copa e densidade de copas, em raster. A
combinac¢do destes resultard num arquivo Landscape (*.Icp). Para além desta informagdo de base, necessitara
de informacgdes meteoroldgicas, referentes a humidade atmosférica e vento (velocidade e dire¢do), bem como
o teor de humidade dos combustiveis.

O programa FARSITE foi inicialmente desenvolvido para apoio ao planeamento e decisdo no uso do fogo
prescrito. Atualmente, esta aplicacdo software tem sido Util para o planeamento e para situacdes de emergéncia
em cenarios reais de incéndios florestais, no apoio a tomada de decisdo. Igualmente, é essencial na reconstrucado
histdrica de grandes incéndios e no suporte a investigacdo de causas, no que se refere a elaboracdo de relatérios

de incéndios.
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Entre os muitos usos potenciais, os mais relevantes sdo a possibilidade de simulages de curto e longo
prazo de incéndios ativos. Os cendrios de crescimento e comportamento do fogo podem ser desenvolvidos de
forma relativamente rapida usando previsGes meteoroldgicas de curto prazo ou projecées meteorolégicas de
longo prazo (idealmente com base em registos histéricos).

No caso de incéndios ativos:

= As simulagdes de curto prazo podem ser usadas na preparacgdo de analises didrias da situagdo
operacional de incéndio.

= As simula¢des de curto e longo prazo podem ajudar no agendamento de atividades de
monitorizacdo de incéndio, com base no alcance e grau de impacto de uma dada frente de
chamas e no comportamento expectavel do fogo.

= AssimulagGes de curto e longo prazo podem ajudar a atribuir prioridades a varios incéndios.

= As simulagdes de longo prazo usando extremos meteorolégicos podem ajudar a definir a

variabilidade potencial de incéndios.

No caso de potenciais incéndios que possam ocorrer numa dada paisagem, as simulacdes podem ser
essenciais na prevencdo e na preparacdo operacional antes da campanha de incéndios (considerando o
potencial de retorno):

= QOs efeitos dos locais de ignicdo, padrdoes meteorolégicos de incéndio, combustivel ou a¢des de
gestdo preventiva (como faixas de gestdo de combustivel ou mosaicos de parcelas de gestdo de
combustivel) podem ser avaliados para comparar diferentes alternativas de gestdo de um
territério.

= QOs padrdes de propagacdo do fogo e o comportamento num contexto meteorolégico histdrico
podem ajudar a aperfeigcoar as medidas preventivas.

= Simular um incéndio florestal apds a supressdo torna-se necessario, pelo que os dados
meteoroldgicos reais registados durante o incéndios podem ser usados para reconstruir um
incéndio, verificar a provavel extensdo da area ardida e o comportamento do fogo, para

posteriormente, redefinirem-se ou estabelecerem-se a¢des de prevengao mais adequadas.

O FARSITE pode ainda auxiliar na avaliacdo da eficacia e eficiéncia das operacdes de extingdo, pela:
= Comparacdo da eficacia das diferentes estratégias para conter os incéndios em varios cenarios
meteoroldgicos.
= Comparacdo dos esforcos de supressdo para as areas com e sem acles de gestdo de
combustivel.

= Estimativa de custos das estratégias de supressao.
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Visao geral do processo FARSITE

As simula¢Ges do FARSITE requerem uma série de etapas que comegam com a preparac¢do e entrada de
dados, incluindo a selecdo de configuragdes e op¢bes do modelo e terminando com o controlo do processo de
simulagao.

O fluxograma geral de uma simulagdo FARSITE (fig. 65) consiste em:

Build = ﬂgﬁu"ﬂ'
Gl
.-LCP F“! - Elasqulmd Themes
Thermes
. tonal
Make e
Project [+—|Required | |Inputs
Inputs
Sawe as
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File

—

Figura 65 - Fluxograma geral da simulagdo no FARSITE. Fonte: Manual online do FARSITE
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Depois de abrir o ficheiro Landscape é necessario dar dois cliques na fungao “Runs” para “New Farsite

Run”, situada na aba direita da aplicacdo (fig. 66).

m FlamMap 6 - [Manual FlamMap 6.2]
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Import
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Figura 66 - Processo de inicio da simulagéo no FARSITE

Imediatamente sera aberta uma nova janela com o seguinte Menu:

=  Weather Inputs (Dados de Entrada Meteorolégicos)

=  Weather Stream and Burn Periods (Série da Evolugdo Meteoroldgica e Periodos de Queima)

=  Model Settings (Configuragdo do Modelo)

= Qutputs (Saidas/Resultados)




uso de ferramentas de analise de incéndios rurais - simuladores de propagagao de fogos florestais
MANUAL DE APOIO

Para além do ficheiro paisagem é necessaria informacdo referente as condi¢des da humidade dos
combustiveis e das condi¢Ges meteoroldgicas, recordando que ao contrdrio do processo no FlamMap estas sao
variaveis no tempo e no espago.

Seguidamente, estabelecemos os dados de entrada (Weather Inputs) referentes a humidade dos

combustiveis e ao vento (fig. 67).

Farsite Run : Farsite Run x

Weather Inputs |Weamer Stream and Burn Periods | Model Settings | Outputs |

Run Name: IFarsite Run

ﬂ Fuel Moisture File » | I

[v Use Custom Fuels (* fmd)

S FuelModelFie ||

—Winds
(@ Wind Direction From Weather Inputs
("~ Generate Gridded Wind From Weather Inputs

Wind Ninja Options |

~ Gridded Winds From ATM File

@ Atmosphere Grid File  » ||

Launch Farsite | OK Cancelar | Aplicar Ajuda

Meed Fuel Moisture File ‘No outputs selected ‘No existing outputs

Figura 67 - Processo de inicio da simulagdo no FARSITE. Separador inicial "Weather Inputs"
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Dados Meteorolégicos de Entrada ( Weather Inputs)

Ficheiro inicial de humidades do combustivel (Fuel Moisture File, *.fms)

Tal como para a simulagdo no FlamMap, podem-se criar umas condigGes para os diferentes modelos ou
preparar um ficheiro previamente preparado, de acordo com as diferentes condicdes do combustivel

pretendidas (fig. 68), o qual sera gravado com a extensdo FMS files (*.fms).

ﬂ Fuel Moisture File 3 | ﬂ Open FMS File
O] Create FMS File
#| Edit FMS File

[7 Use Custom Fuels (* fmd)

@)  FuelModelFile ¥ ||

Figura 68 - Criagdo ou introdugdo do ficheiro da humidade dos combustiveis no FARSITE

Com fim de ajudar na estimativa do contelddo de humidade do combustivel, normalmente recorre-se as
tabelas de Rothermel (ver Anexos), as quais permitem estimar a humidade do combustivel fino morto (HCFM),
dependendo da temperatura, humidade relativa, exposicdo solar e de acordo com os meses do ano, no
Hemisfério Norte.

Igualmente, pode-se estimar a humidade do combustivel de 1 hora (HCFM) mediante a aplica¢do
software gratuita - Visual Peligro - criada pelo Prof. Francisco Rodriguez y Silva (fig. 69), do Laboratério de
Incendios Forestales da Universidade de Cérdoba (Espanha) (http://franciscorodriquezysilva.com/laboratorio/):

LABIF-UCO

Laboratorio de Defensa contra Incendios

Programa para ol prondstico del
peligro ligico y del
comportamiento del fuego forestal
VISUAL-PELIGRO

Figura 69 - Pdgina oficial do Prof. Francisco Rodriguez y Silva, do Laboratdrio de Incendios Forestales da Universidade de Cérdoba
(Espanha)


http://franciscorodriguezysilva.com/laboratorio/
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A partir do valor da humidade do combustivel de 1h, pode ser estimada a humidade para os demais
combustiveis de 10 e de 100 horas. Para tal, aplica-se uma regra muito usada para estimar a humidade destes
combustiveis a partir do valor de humidade do combustivel de 1 hora em condigées de clima himido é a
seguinte:
e 10h=1h+2% (se o HCFM é de 8% somam-se 2%, o que da 10%)
e 100h=1h+4% (se o HCFM é de 8% somam-se 4%, o que da 12%)
Em condi¢Ges de clima seco:
e 10h=1h+1%
e 100h=1h+2%
Segundo Rodriguez y Silva, também pode ser usado o seguinte quadro de acordo com a estagao do ano

(Quadro 6) para estimar aproximadamente a humidade dos combustiveis:

Quadro 6. Caraterizacdo da humidade estimada para os diferentes combustiveis, de acordo com a estagdo do ano

1h 8 9 6

4 3

10h 14 11 8 5 4

100h 18 15 10 7 6

1000h 25 19 13 9 4
Vivos 65 195 117 78 70

Para estimar a humidade dos combustiveis herbaceos vivos de acordo com a época do ano e a humidade
de combustiveis lenhosos vivos pode ser estimada usando os dados do quadro de Scott & Burgan (2005), de

acordo com o estado fenolégico da vegetacgao (estado de cura) (Quadro 7):

Quadro 7. Caraterizagdo da humidade estimada para os combustiveis vivos de acordo com o estado de cura da vegetagéo

L1 L2 L3 L4
. Totalmente Verde
Totalmente Curada Dois tergos Curada Um tergo Curada ~
(N3o Curada)
Muito Baixo Baixo Moderado Alto
Herbaceas Vivas 30 60 90 120
Lenhosas Vivas 60 90 120 150

O Ficheiro de Humidade de Combustivel (Fuel Moisture File) € um dado obrigatdrio, necessario para
qualquer simulagdo na aplicagdo FARSITE.

Para a simulacdo da propagacdo e comportamento do fogo via FARSITE, a humidade do combustivel
morto (1h, 10h, 100h) é ajustada para os periodos de tempo e pela localizacdo da paisagem utilizando o
Condicionamento da Humidade do Combustivel Morto (Dead Fuel Moisture Conditioning). O Ficheiro de

Humidade de Combustivel (Fuel Moisture File, *.fms) define a humidade do combustivel morto inicial para o
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processo de condicionamento. A humidade do combustivel vivo ndo varia ao longo de uma simulagdo de FARSITE
e mantém os valores definidos pelo Ficheiro de Humidade do Combustivel (Fuel Moisture File, *.fms).

A alteragdo do teor de humidade dos combustiveis lenhosos mortos ao longo do tempo e da topografia
é frequentemente critica para o calculo das caracteristicas de comportamento do fogo. Geralmente, os
combustiveis mais secos aumentam a taxa de propagac¢ao do fogo, a intensidade da frente de chamas, e o
consumo de combustivel. FlamMap utiliza um modelo para calcular a humidade do combustivel morto durante
um periodo de condicionamento em resposta as alteracdes das condicGes meteoroldgicas e da topografia.
Presume-se que os contetidos de humidade dos combustiveis vivos se mantém constantes no FlamMap durante
todo o periodo de condicionamento. A humidade do combustivel morto é um input importante para o modelo
de comportamento do fogo de superficie (Rothermel 1972) para determinar a taxa de propagacdo e intensidade
dos incéndios de superficie.

A taxa de variagdo do teor de humidade depende do didametro do combustivel lenhoso e da variacdo das
condi¢Bes ambientais. Historicamente, os diametros do combustivel lenhoso tém sido classificados de acordo
com o seu "desfasamento temporal" ou “tempo de retardagao” (fig. 70). O tempo de retardacdo é uma medida
da rapidez com que o combustivel absorve ou liberta o seu conteido de humidade. Os combustiveis de maior
diametro tém geralmente maiores desfasamentos temporais, o que significa que respondem mais lentamente
as alteragbes das condi¢des ambientais. As categorias de desfasamento temporal tradicionalmente utilizadas
para o comportamento ao fogo e a classificagdo de perigo de incéndio sao especificadas como: 1h, 10h, 100h e
1000h e correspondem, respetivamente, a combustiveis lenhosos com diametros inferior a 6 mm, entre 6 e 2,5
mm, entre 2,5 e 7,5 mm, e superior a 7,5 mm. As cargas (peso/area) de combustiveis mortos nestas classes de
tamanho sdo necessdrias para descrever os combustiveis de superficie para modelagcdo do fogo (Anderson

1982).

Figura 70 - Tempo de retardagdo dos combustiveis mortos. Elaboragdo do autor.
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Os fatores ambientais que determinam a humidade do combustivel de uma particula de combustivel

= Temperatura do ar
= Humidade do ar
= Radiacdo solar (tal como modificada pela cobertura de nuvens)

= Pluviosidade (quantidade e duragdo)

Estes dependem marcadamente dos fatores topograficos e ambientais locais:
= Elevacdo
= Declive
= Exposicao

= Cobertura da copada

A medida que o periodo de condicionamento do FlamMap progride, a humidade dos combustiveis
mortos (1h, 10h e 100h) é ajustada de acordo com as alteracGes das condicdes meteoroldgicas ao longo do
tempo e no espacgo da paisagem de anadlise. Para o efeito, o FARSITE utiliza a humidade do combustivel morto
fornecida pelo ficheiro “Initial Fuel Moistures” (*.fms) (para as categorias de 1h, 10h e 100h) como condicdo
inicial. Seguidamente, modifica-as de acordo com as alteracées de temperatura, humidade, precipitacao e
cobertura de nuvens segundo a informacdo contida no ficheiro “Weather Stream” (*.wxs), combinado com as
condicGes locais do local (elevacdo, declive, exposicdo, cobertura da copada) do ficheiro Landscape (*./cp).

Clique no botdo “Fuel Moisture File” para exibir as opcGes dos dados de entrada referente a humidade

dos combustiveis (fig. 71):

& Fuel Moisture File »‘@ Open FMS File
0l Create FMS File

[v Use Customn Fuels (* fmd)

= Fuel Model File dl

Figura 71 - Introdugdo do ficheiro da humidade dos combustiveis na aplicacdo FARSITE

= “Open FMS File” (Abrir ficheiro FMS) - se ja tem um ficheiro de humidade do combustivel (*.fms),
use esta opg¢do para o carregar na sua simulagdo.

= “Create FMS File” (Criar ficheiro FMS) - pode criar e carregar um novo ficheiro de humidade de
combustivel (*.fms) para a sua simulagao.

= “Edit FMS File” (Editar ficheiro FMS) - uma vez carregado um ficheiro “Fuel Moisture File”

(*.fms), pode edita-lo com o Editor de Texto do FlamMap.
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Se utilizar combustiveis personalizados, estes devem constar previamente no ficheiro Landscape (*.Icp)

e carregado o ficheiro correspondente (*.fmd) (Fig. 72).

[v Use Custom Fuels (" fmd)

&  FuelModel File ,‘ 2| OpenFMDFile..

Figura 72 - Introdugéo do ficheiro referente a combustiveis personalizados.

Para tal, selecione a caixa de selecdo “Use Custom Fuels” (Combustiveis Personalizados) e clique no
botdo “Fuel Model File”:
= “Open FMD File...” (Abrir ficheiro FMD) - use esta op¢do para carregar um ficheiro de Modelo de
Combustivel Personalizado (*.fmd) existente na sua simulagdo,
= “Edit FMD File” (Editar ficheiro FMD) - uma vez carregado um ficheiro de Modelo de Combustivel

Personalizado (*.fmd) pode editd-lo com o Editor de Texto do FlamMap.

O ficheiro “Fuel Moisture File” (*.fms) é um ficheiro de texto ASCII necessario para qualquer execucao

do FlamMap e também no FARSITE, pelo que sdo interoperaveis entre as duas aplicacées de simulacao.

Os parametros no formato ASCIl encontram-se separados por espaco e referem-se ao seguinte:

FuelMod 1Hour 10Hour 100Hour LiveH LiveW

A humidade do combustivel pode ser gerada automaticamente com valores por defeito, bastando clicar
“Create FMS File” (Criar ficheiro FMS) a qual vai gerar uma lista para cada modelo de combustivel, criando-se

uma tabela semelhante a da imagem abaixo (fig. 73 e Quadro 8):

B SACIMVDLANPUTS\METEC Fuel Muito Seco.fms | *

DEE %8 q el

0457 3060 ”
145673060
24573080

Figura 73 - Tipo de ficheiro da humidade dos combustiveis criado no FARSITE ou no FlamMap 6.2
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Esta tabela descreve o teor de humidade nas diferentes classes de combustiveis (NFFL) e nas diferentes
categorias de tempo de retardagao, bem como nos combustiveis vivos. A humidade do combustivel para cada
categoria encontra-se em percentagem (inteiros), e podem exceder 100. LiveH e LiveW indicam combustiveis

"herbaceos vivos" e "lenhosos vivos".

Quadro 8. Descrigdo da humidade estimada para os combustiveis

C“:;iﬂ:t:; 1h 10h 100h H ("1’?‘:'::\)(2635 (Ienho:(\)’: vivos)
0 4 5 7 30 60
1 4 5 7 30 60
2 4 5 7 30 60
4 4 5 7 30 60
5 4 5 7 30 60
7 4 5 7 30 60
8 4 5 7 30 60
9 4 5 7 30 60

O ficheiro “Fuel Moisture File” (*.fms) uma vez salvo, pode ser modificado através de “Edit FMS File"”
(fig. 74).

Os modelos de combustivel presentes na tabela, de 1 a 13, sdo os modelos de combustivel padrao NFFL
- Northern Forest Fire Laboratory (Anderson, 1982). Recorde, como referido no capitulo dedicado ao FlamMap,
gue os valores de 90 a 219 estao reservados para o conjunto ampliado de modelos de combustivel padrao de
Scott e Burgan, 2005. Os valores de 14 a 89 sdo para os modelos personalizados em FARSITE.

O modelo de combustivel "0" é o padrao para modelos de combustivel nao listados no ficheiro “Fuel
Moisture File” (*.fms).

Se forem utilizados modelos de combustivel personalizados, podem ter valores de humidade de

combustivel especificadas neste ficheiro ou basear-se nos valores por defeito (modelo de combustivel "0").

1 Hour FM: 6 =

10 Hour FM: 7 =
100 Hour FM: 8 =
Herbaceous FM: &0 =
Live Woody FM: o0 =
OK ‘ Cancel ‘

Figura 74 - Defini¢do da humidade dos combustiveis no FARSITE. Criagdo do ficheiro “Fuel Moisture File” (*.fms).
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Clicando no botdo “OK” na caixa de didlogo "Set Default Fuel Moistures" (Definir Humidade de
Combustivel Predefinida), abre-se entdo o ficheiro “Fuel Moisture File” (*.fms) no editor de texto do FlamMap
ou do FARSITE, segundo a aplicacdo que se encontre a usar. Aqui pode-se verificar a humidade do combustivel
e modifica-la para os diferentes modelos de combustivel utilizando o préprio Editor de Texto do FlamMap (fig.
75). O modelo de combustivel padrao "0" esta incluido para que o ficheiro “Fuel Moisture File” (*.fms) possa ser

utilizado com outras paisagens.

MNew FMS file O

DeEEEa e

06786090
167860490
267860490
46786090
56786090
6786090
G6786090
96786090

Figura 75 - Defini¢do da humidade dos combustiveis no FARSITE. Criagdo do ficheiro “Fuel Moisture File” (*.fms).

Antes de sair do Editor de Texto do FlamMap certifique-se de que o ficheiro modificado foi guardado
com o botdo “Save File” ou “Save File As” Se ndo guardar as alteragles, elas serdo mantidas para a simulagdo

atual, mas serdo perdidas quando a simulagao for terminada.

Ventos ( Winds)

Ao contrario da aplicagdo FlamMap que utiliza uma velocidade e dire¢cdo constante do vento, o FARSITE
trabalha com variagdo dos ventos para cada passo da simulagdo. Existem varias formas de introduzir multiplos

dados de vento numa simula¢do nesta aplicagdo (fig. 76).

Winds
{* Wind Direction From Weather Inputs

(" Generate Gridded Wind From Weather Inputs

(" Gridded Winds From ATM File

Atmosphere Grid File ||

Figura 76 — Opgdes de introdugdo de dados de entrada (Inputs) referentes ds variagdes do vento, no FARSITE
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Diregdio do Vento a partir de Ficheiros Meteoroldgicos (Wind Direction From Weather Inputs)

A forma mais simples de introduzir vento é utilizando os dados encontrados nos ficheiros “Weather

Stream” (*.wxs) carregados no separador “Weather Stream and Burn Periods” (fig. 77).

Farsite Run : Farsite Run >

Weather Inputs  Weather Stream and Bum Periods | Model Settings | Outputs i

Fuel Moisture Conditioning Start Day: | 1/ &6 | Time: |15:36 =

- Bum Periods

Must lnad a Weather Stream to set Bum Periods
Bdd Burr Fenod I

BP# Month | Day | Start Hour | End Hour

Delete Bum FPerod |

Launch Farzite | QK I Cancelar | Aplicar Ajuda

Meed a Weather Stream file IN.D outputs selected |Nc+ existing outputs

Figura 77 - Introduzir os dados de vento no separador referente a série meteoroldgica e periodos de queima
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Gerar Quadricula do Vento a partir de Ficheiros Meteoroldgicos (Generate Gridded Wind from Weather Inputs)

A modela¢do do comportamento do fogo usando interagdes complexas de vento e topografia, processa-
se através da opc¢do “Generate Gridded Wind from Weather Inputs”. Esta opgao ativa o botdo “Wind Ninja

Options”, pelo que clicando neste botdo serd aberta a caixa de didlogo "Farsite Wind Ninja Options" (fig. 78).

Winds
(" Wind Direction From Weather Inputs
(& Generate Gridded Wind From Weather Inputs

Wind Ninja Options |

(" Gridded Winds From ATM File

Atmosphere Grid File ¥ ||

Figura 78 - Introduzir os dados de vento a partir da geragéo de uma Grid de ventos da aplicagéo WindNinja

Nesta caixa (fig. 79) define-se a resolugdo e as tolerdncias em relacdo a velocidade e direcdo do vento.

Farsite Wind Ninja Options
Resolution: |120 El: Rows: 916  Columns: W
Mumber of Wind Ninja | 839056

Warning! Running Wind MNinja with greater than 1,000,000 cells
requires a very long time...

Tolerances

Winds within both speed and direction tolerance of a previously
generated wind grid will use the previously generated wind grid.

Wind Speed Tolerance: |D ﬂ
Wind Direction |D ﬂ
OK | Cancel | Help ‘

Figura 79 - Definigcdo da resolugdo e das tolerdncias em relagdo a velocidade e diregcéo do vento

A resolucdo no campo “Farsite Wind Ninja” deve ser maior do que as configuragdes de resolucdo de
perimetro e resolugcdo de distdncia da simulacdo (previstas no separador “Model Seetings”, pelo que
normalmente, uma resolugdo maior 2 ou 3 vezes dara bons resultados e rapidos.

Com as tolerancias definidas para zero, o Wind Ninja criara grids de vento em toda a paisagem para cada

intervalo de temporal, a menos que intervalos diferentes tenham uma correspondéncia exata de velocidade e
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direcdo, caso em que uma grid de vento especifica sera reutilizada. Para simulagdes mais longas, isso pode
aumentar o tempo de calculo e consumir a memaria do computador. As grids de vento que estdo "proximas o
suficiente" podem ser reutilizadas aumentando as tolerancias de velocidade e dire¢do para que sejam

reutilizadas quando estiverem com as configuracdes de tolerancia.

Grid de Ventos a partir de Ficheiro ATM (Gridded Wind From ATM File)

A selecdo do botdo “Gridded Winds From ATM File” permite importar grids de vento de uma fonte
externa para uma simulagdo na aplicagao FARSITE. As grids de vento externas sao introduzidas numa simulagao,
listando-as num ficheiro “Atmosphere Grid (*.atm) File”. Ao clicar no botdo “Atmosphere Grid File” mostra

opcOes para abrir, criar, ou editar um ficheiro “Atmosphere Grid” (fig. 80).

Winds
(" Wind Direction From Weather Inputs

(" Generate Gridded Wind From Weather Inputs

i® Gridded Winds From ATM File

& Atmosphere GridFile ¥ ‘ 2| Open Atmosphere Grid File..
ﬂ New Atmosphere Grid File

Figura 80 - Introdugdo de dados de vento a partir de um ficheiro “Atmosphere Grid File”.

=  “Open Atmosphere Grid File...” - usar esta op¢do para carregar um ficheiro Atmosphere Grid
(*.atm) existente na sua simulacgdo.

= “New Atmosphere Grid File...” - criar e carregar um novo ficheiro Atmosphere Grid (*.atm) na
sua simulacdo com o Editor de Ficheiros da Grelha Atmosférica Personalizada.

= “Edit Atmosphere Grid File...” - uma vez carregado um ficheiro Atmosphere Grid (*.atm) pode
ser editado com o Custom Atmosphere Grid File Editor.

* E Gtil ter os ficheiros de tempo carregados e periodos de queima definidos antes de criar um

Ficheiro Atmosphere Grid (*.atm).



uso de ferramentas de analise de incéndios rurais - simuladores de propagagao de fogos florestais
MANUAL DE APOIO

Evolucdao Meteoroldgica e Periodos de Queima ( Weather Stream and Burn Periods)

O separador referente a evolugdo meteoroldgica e periodos de queima (Weather Stream and Burn
Periods) permite introduzir os dados meteoroldgicos e os intervalos de tempo em que um incéndio esta ativo

(fig. 81). Esta informacdo é essencial para o processamento de uma simulagdo no FARSITE.

Farsite Run : Farsite Run *

Weather Inputs  Weather Stream and Burn Periods | Model Settings | Outputs |

= WXSFile » | |
Fuel Moisture Conditioning Start Day: I 2 j Time: |11:59 ﬁ
—Burn Periods
Must load a Weather Stream to set Burn Periods
Add Bum Period |
BP# Month Day Start Hour End Hour
Delete Burn Periad |
Launch Farsite | OK Cancelar | Aplicar Ajuda
|Need Fuel Moisture File ‘ND outputs selected ‘ND existing outputs

Figura 81 - Processo de inicio da simulagdo no FARSITE. Visualizagdo inicial do separador " Weather Stream and Burn Periods "
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Série Meteorologica (Weather Stream)

O FARSITE requer uma série meteoroldgica e de duragao da simulacdo. A série meteoroldgica deve ser

definida mediante a criacdo de um ficheiro “Weather Stream” (*.wxs) (fig. 82).

Farsite Run : Farsite Run

Weather Inputs Weather Stream and Bumn Periods ]Model Settings | Outputs |

(= WxsFie | @ openwxsHFile.

Fuel Moisture Conditi ﬂ Create WXS File.. :I Time: [11:59 _

Burn Periods

Must load a Weather Stream to set Burn Perniods

BP# Month Day Start Hour End Hour

Figura 82 - Criagdo de um ficheiro “Weather Stream” (*.wxs).

Clicar no botdo “WXS File” [z WS Fie | para exibir varias opg¢des para abrir, criar e editar

a série meteoroldgica:
= “Open WXS File...” — para usar um ficheiro “Weather Stream” (*.wxs) existente, usa-se esta
opcao para carrega-lo na simulacao.
=  “Create WXS File...” - vocé pode criar e carregar um novo ficheiro “Weather Stream”
(*.wxs) para sua simulagdo.
= “Edit WXS File...” - depois de carregar um fluxo de tempo, vocé pode editar ficheiro “Weather

Stream” (*.wxs).

Criar um novo ficheiro de série meteorologica (“Weather Stream”, * wxs)

Selecionar a opcgdo “Create WXS File...” a qual abre uma caixa de didlogo para criar os registos

meteoroldgicos (observagdes) para um novo ficheiro “Weather Stream” (*.wxs) (fig. 83).

Select Start Date and Number of Records x

Start Record Date: |02/10/2005 | Time: [13:00 =
Mumber of |12 El:

0K ‘ Cancel |

Figura 83 — Defini¢do da data e hora e do nimero de registos/observagdes de dados meteoroldgicos


http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Weather_Stream_File.htm#Open_Existing_Weather_Stream_File
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Weather_Stream_File.htm#Create_a_New_Weather_Stream_File
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Weather_Stream_File.htm#Create_a_New_Weather_Stream_File
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Weather_Stream_File.htm#Create_a_New_Weather_Stream_File
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Podem ser criadas até 24 observagbes consecutivas. Clicar no botdo OK exibe os novos registos no
“Weather Stream Editor”, onde se podem adicionar dados meteoroldgicos. Igualmente, observagdes adicionais
podem ser acrescentadas com o botdo “Records” Recomds |w | (fig. 84):

Ndo esquecer de definir as unidades métrica do Sl na caixa “Units: Metric” de adicionar a elevagao média
na caixa de texto “Elevation (m):”, isto é importante para se usar o recurso de condicionamento do combustivel

morto.

B | Edit WXS File: CACIMVDL\INPUTS\METEO\Meteo_IF_Canas Senhorim02102005.wxs X
ﬂ E @ ﬂ Conditioning Start 02/10/2005 | Time: |13:00 = Units:  |Metric ¥ | Flevation (m): | 430
Graph W | Edit Wx Not Used: ‘.j Conditioning: “jj Burning: |:| -

Record  Burn Temperature (°C RH (%) *recipitation (mm\Vind Speed (km/hNind Direction (°) Cloud Cover (%)
T P 4
2 O 10!02;’05 14 00 43 0.000 19 45 0
3 O 10/02/05 15:00 2? 42 0.000 22 45 0
4 O 10/02/05 16:00 27 44 0.000 25 35 0
5 O 10/02/05 17:00 26 44 0.000 25 45 0
6 O 10/02/05 18:00 25 44 0.000 26 55 0
7 O 10/02/05 19:00 25 45 0.000 33 60 0
8 O 10/02/05 20:00 24 46 0.000 22 45 0
9 O 10/02/05 21:00 24 46 0.000 20 50 0
10 O 10/02/05 22:00 22 46 0.000 19 40 0
11 | 10/02/05 23:00 pal 48 0.000 19 40 0

12* (] 10/03/05 00:00 20 48 0.000 19 40 0
Records |v ‘ Save and Close Cancel

Figura 84 - Introdugéo de registos/observacdes na série meteoroldgica na aplicagéo FARSITE.

O ficheiro de série meteoroldgica (“Weather Stream”, * wxs)

O ficheiro de série meteoroldgica (“Weather Stream”, *.wxs) é um ficheiro de texto ASCIl necessario
para qualquer simulagdo na aplicagdo FARSITE ou para utilizar o modelo de humidade de combustivel morto na
aplicagdo FlamMap. Este formato também tem a vantagem de fornecer os valores periddicos reais de
temperatura e humidade para o modelo de humidade do combustivel morto.

Um ficheiro de série meteoroldgica (“Weather Stream”, *.wxs) contém observacdes periddicas,
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geralmente de hora em hora, sobre temperatura, humidade, precipitacdao, velocidade do vento, direcdao do
vento e cobertura de nuvens que representam uma série temporal da meteorologia durante um determinado
incéndio, seja em contexto real ou em contexto de estudo prévia. A série meteoroldgica simplifica muito a
variacdo real da meteorologia. No entanto, este formato é uma tentativa de limitar a um nivel pratico, a
quantidade deas informagdes meteoroldgicas para modelar a variacdo na humidade do combustivel morto
devido a topografia e ao sombreamento.

Cada “Weather Stream” (*.wxs) deve conter dados no formato ASCII delimitados por espacos, como se

descreve seguidamente (fig. 85). Ha varios modos de criar ou editar arquivos “Weather Stream” (*.wxs):

* com o botdo “WXS File” no FARSITE | =3  WXS5 File b

=  com um editor de texto como Bloco de Notas ou WordPad.

= com uma folha de célculo e salvo num tipo de ficheiro delimitado por espacos.

B Meteo_IF Canas Senhorim02102005.wxs - Bloco de notas

Ficheiro Editar Ver

RAWS_UNITS: Metric
RAWS_ELEVATION: 458
RAWS: 12

Year Mth Day Time Temp RH HrlyPcp WindSpd WindDir CloudCow
2085 18 1308 .08 17 45
2085 18 1408 .08 45
2085 18 1508 .08
2085 18 1608 .08
2085 18 1708 .08
2085 18 1808 .08
2085 18 1508 .08
2085 18 2008 .08
2085 18 2108 .08
2085 18 2208 .08
2085 18 2308 .08
2085 18 B8 .08
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Figura 85 - Exemplo de um ficheiro “Weather Stream” (*.wxs)

O cabecalho do ficheiro “Weather Stream” (*.wxs) consiste num nome de atributo e dois pontos
seguidos pelo valor:
=  RAWS_UNITS: unidades preferencialmente em metros, de acordo com o Sistema Internacional
(SI)
= RAWS_ELEVATION: a elevagdo ou altitude deve estar metros e refere-se a distancia vertical
média de um determinado local do incéndio em relacdo a um plano de referéncia.

=  RAWS: numero de linhas
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Todas as entradas devem ser numeros inteiros. Cada coluna deve ser delimitada por espaco (deixe um

espaco entre as colunas):

Year é o ano do registo

Mth é o més do registo

Day é o dia do registo

Time é a hora do registo, de 0 a 2359, para o minuto mais préximo (nimero inteiro)

Temp é a temperatura no momento do registo, preferencialmente no SI, ou seja, em graus ou
Celsius (numero inteiro).

RH é a humidade relativa no momento do registo, em percentagem, de 0 a 99 (nimero inteiro).
HrlyPcp é a quantidade de precipitacdo para o periodo de tempo especificado, de preferéncia
milimetros (até um milésimo),

WindSpd é a velocidade do vento no momento do registo, preferencialmente a velocidade do
vento de 10 m em quilémetros por hora (inteiro),

WindDir é a diregao do vento no momento do registo em graus, no sentido horario a partir de
Norte (de 0 a 360), (nimero inteiro),

CloudCov é a cobertura de nuvens especificada em percentagem, de 0 a 100 (nUmero inteiro).

Abrir um ficheiro “Weather Stream” (*.wxs) existente

Ao selecionar a opgao para abrir o ficheiro WXS - “Open WXS File...” é exibida uma a janela padrdo de

"Abrir", navegue até a respetiva pasta e selecione o ficheiro “Weather Stream” (*.wxs) desejado (fig. 86). A

funcdo “Weather Stream Editor” abre e exibe o ficheiro “Weather Stream” (*.wxs) carregado para verificagao

(fig. 87).

s

“—

= v 1T | - INPUTS > METEQ

Organizar = Mova pasta g - EI

= Disco Local (C Nome - Data de modificagdo

s Rede B Meteo_IF_Canas Senhorim02102005.wxs 2/ 46

Morme de ficheira: Weather Streamn Files ("

Abrir | | Cancelar

Figura 86 - Introdugdo de um ficheiro “Weather Stream” (*.wxs)



http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Weather_Stream_File.htm#Open_Existing_Weather_Stream_File
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B | Edit WXS File: CACIMVDL\INPUTS\METEO\Meteo_IF_Canas Senhorim02102005.wxs X
= % a e Conditioning Start 02/10/2005 | Time: |13:00 = Units:  |Metric ¥ | Elevation (m): | 450
Graph W | Edit Wx Not Used: . w| Conditioning: |:| w| Burning: |:| v

Record  Burn Temperature (°C] RH (%) *recipitation (mm\Vind Speed (km/hWind Direction (®) Cloud Cover (%)
: |:-—
2 O 10/02/05 14:00 27 0.000 0
3 O 10/02/05 15:00 27 42 0.000 22 45 0
4 O 10/02/05 16:00 27 44 0.000 25 35 0
5 O 10/02/05 17:00 26 44 0.000 25 45 0
6 | 10/02/05 18:00 25 44 0.000 26 55 0
7 | 10/02/05 19:00 25 45 0.000 33 60 0
8 O 10/02/05 20:00 24 46 0.000 22 45 0
9 O 10/02/05 21:00 24 46 0.000 20 50 0
10 | 10/02/05 22:00 22 46 0.000 19 40 0
11 | 10/02/05 23:00 21 48 0.000 19 40 0

12* [ 10/03/05 00:00 20 48 0.000 19 40 0
Records |v ‘ Save and Close Cancel

Figura 87 - Abertura de um ficheiro “Weather Stream” (*.wxs) através do editor da aplicacdo FARSITE.

Quer a aplicacao FARSITE quer a aplicacao FlamMap executam a funcdo de “Weather Stream Editor”.

Por defeito, a data de inicio de condicionamento: é definida no primeiro registo no ficheiro “Weather
Stream” (*.wxs). Para a aplicagcdo FlamMap, a data de término do condicionamento, por padrio, € a correspondente
ao ultimo registo. Estas datas podem ser alteradas com as caixas de texto do “Weather Stream Editor” ou na
caixa de didlogo "Run" apds fechar o “Weather Stream Editor”.Se forem realizadas alteracGes na série
meteoroldgica, nas datas de condicionamento ou nos periodos de queima, certifique-se de clicar no botdo “Save

and Close” para salvar as modificacbes.  5zyve and Close

Editar um ficheiro “Weather Stream” (*.wxs)

A funcdo “Weather Stream Editor” para editar um ficheiro “Weather Stream” (*.wxs) esta disponivel
para as aplicacbes FlamMap e FARSITE. Existem pequenas variacbes no editor dependendo de seu uso,

nomeadamente os periodos de queima nas simulacdes da aplicacdo FARSITE (fig. 88).
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Afuncdo “Weather Stream Editor” é acessada pelo botdo “WXS File” selecionando uma das opgdes como
referido anteriormente:
= “Open WXS File...”
= “Create WXS File...”
> “Edit WXS File...”

Uma vez que um ficheiro “Weather Stream” (*.wxs) é carregado, a funcdo “Weather Stream Editor”

permite alterar a série. Ao selecionar a op¢do editar ficheiro WXS - “Edit WXS File...” - abre-se o “Weather Stream

Editor”.
B | Edit WXS File: CACIMVDL\INPUTS\METEO\Meteo_IF_Canas Senhorim02102005.wxs X
= % & © Conditioning Start 03/10/2005 | Time: |13:00 = Units:  |Metric ¥ | Elevation (m): | 450
Graph Wx | Edit Wx Not Used: . w| Conditioning: ||:|j Burning: Dj
Record | Burn Date Temperature (°C)| RH (%) Precipitation (mm) | Wind Speed (km/h)| Wind Direction (®) |Cloud Cover (%)

Figura 88 - O “Weather Stream Editor” para editar um ficheiro “Weather Stream” (*.wxs) esta disponivel para as aplicagées FlamMap e
FARSITE

FlamMap executa a versdo do “Weather Stream Editor” exibindo o final do periodo de condicionamento.

O campo “Date” (Data) ndo pode ser editado. Os campos referentes as unidades (Units), elevagdo
(Elevation) e do inicio e fim do condicionamento (Conditioning Start/End) sdo modificados nas respetivas caixas
de texto na parte superior do editor. Podem-se modificar os registos existentes de duas formas:

e clicando duas vezes em qualquer um dos campos de registos para modificar um Unico valor.
e ou clicando no botdo “Edit Wx” EditWx | para abrir a caixa de didlogo "Edit Wxs Values”

para editar os valores da série meteoroldgica.


http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Weather_Stream_File.htm#Open_Existing_Weather_Stream_File
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Weather_Stream_File.htm#Create_a_New_Weather_Stream_File
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Weather_Stream_File.htm#Create_a_New_Weather_Stream_File
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Weather_Stream_File.htm#Create_a_New_Weather_Stream_File
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Weather_Stream_File.htm#Edit_Wxs_Values_Dialog
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Weather_Stream_File.htm#Edit_Wxs_Values_Dialog
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B | Edit WXS File: CACIMVDL\INPUTS\METEO\Meteo_IF_Canas Senhorim02102005.wxs X
= 5% &l e Conditioning Start 03/10/2005 ~ | Time: |13:00 = Units: | Metric ¥ | Elevation (m): | 430
Graph Wx | Edit Wx Not Used: . w| Conditioning: ||:|j Burning: Dj
Record Bumn Date Temperature (°C)| RH (%) Precipitation (mm) | Wind Speed (km/h) | Wind Direction (¢) |Cloud Cover (%)
1 O 10/02/05 13:00 25 45 0.000 17 45 0
2 O 10/02/05 14:00 27 43 0.000 19 45 0
3 O 10/02/05 15:00 27 42 0.000 22 45 0
4 O 10/02/05 16:00 27 0. 000 25 35 0
D 00205 700 — I
6 | 10/02/05 18:00 25 0.000 26 55 0
7 O 10/02/05 19:00 25 45 0.000 33 60 0
8 O 10/02/05 20:00 24 46 0.000 22 45 0
9 O 10/02/05 21:00 24 46 0.000 20 50 0
10 [ 10/02/05 22:00 22 46 0.000 19 40 0
11 |0 10/02/05 23:00 21 48 0.000 19 40 0
12+ |0 10/03/05 00:00 20 48 0.000 19 40 0
Records |v | Save and Close | Cancel

Figura 89 - Alteragdo de registos de um ficheiro “Weather Stream” (*.wxs) através da fun¢do “Weather Stream Editor”

Ao alterar as unidades (Units) na respetiva caixa, esta agcdao ndo converte os valores no ficheiro “Weather

Stream” (*.wxs) carregado, pois apenas serdo alterados os cabecalhos das colunas (fig. 89). Os usuarios sdo

responsaveis por ajustar os valores de velocidade do vento, precipitagdo ou temperatura ao alternar entre

unidades métricas e britanicas. A caixa de "Edit Wxs Values” é uma ferramenta Util para converter unidades no

ficheiro “Weather Stream” (*.wxs).

Pode ser carregado um novo no ficheiro “Weather Stream” (*.wxs) no editor com o botdo para abrir

u
ficheiro: “Open Fi/e”, sendo que o novo ficheiro sera carregado na caixa de didlogo da execug¢do ou

simulacdo quando sair do editor.

atuais como um novo ficheiro “Weather Stream” (*.wxs).

O botdo “Save as” E abre uma caixa de didlogo "Salvar como", onde vocé pode salvar as observagées

As informacgdes de condicionamento e os periodos de queima do FARSITE ndo sao salvos neste arquivo.

O botdo de verificacdo “Inspetor” @ verificard a validade das edi¢cGes atuais (fig. 90).


http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Weather_Stream_File.htm#Edit_Wxs_Values_Dialog
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FlamMap

!_“.:-\ Appears to be a valid WXS file!

-l

OK

Figura 90 - Caixa de didlogo abeta apds verificagdo de alteragbes dos registos de um ficheiro “Weather Stream” (*.wxs)

Ao efetuarem-se alteragbes com o editor, a aplicacdo ird perguntar se deseja salvar essas alteracées ao

sair do editor clicando no bot3do fechar (Close): X,

Caixa de Didlogo Editar Valores Wxs

A caixa de didlogo "Edit Wxs Values" permite que edicdes em massa sejam feitas para uma selecdo de

registos ou até mesmo para toda a série meteoroldgica (fig. 91). A caixa de didlogo "Edit Wxs Values" é acessada

clicando no bot3o “Edit Wx” _EdtWX | ho canto superior direito do “Weather Stream Editor”.

Edit Wxs Values X
Target Variahle: - Apply To Selecti Apply To All
= Bulk Edit oy e e
Value Assignment
® Constant |
("~ Expression
Operator Value |
Conditions
Variable: Condition: Value:
£ I I SE
Condition Test | Delete

Close I

Figura 91 - Caixa de didlogo para Editar Valores Wxs, para edigbes em massa.
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Para editar as linhas selecionadas na série meteoroldgica, primeiro selecionam-se as linhas no “Weather

Stream Editor” antes de abrir a caixa de didlogo "Edit Wxs Values".

O processamento de uma expressao de edi¢cdo consiste em varias etapas:
1. Identificar a Variavel Alvo: (uma coluna da série meteoroldgica).
2. Selecionar como modificar a varidvel alvo, substituindo-a por uma Constante ou alterando os
valores existentes por uma Expressdo.
3. Adicionar uma condicdo opcional para limitar as alteracbes em determinados registos no
intervalo selecionado.

Seguidamente apresenta-se uma simples expressdo de edi¢do simples, como exemplo (fig. 92).

Edit Wxs Values X 1|

Target Variable:|Cloud Cover ﬂ e Apply To Selection Apply To All |
Bulk Edit

Set Cloud Cover = 60 IF Precipitation > 0.000

Value Assignment

(® Constant | 60

(" Expression
Operator Value
Conditions
Variable: Condition: Value:
Precipitation L] |> - | IQ-000 Add Conditionl

Condition Test | Delete
Precipitation > 0.000 Test Delete

Close |

Figura 92 - Exemplo de edi¢cdes em massa a partir da fungdo “Edit Wxs Values”.
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Adicionar ou remover registos

Registos adicionais podem ser facilmente acrescentados na série meteoroldgica, porém esta fungao

encontra-se limitada apenas a um registo por hora. Para acrescentar um registo adicional basta carregar no

botdo “Records” SEELC d , ho canto inferior esquerdo do “Weather Stream Editor” o qual exibira

varias opgdes (fig. 93):

Append Record > +  Blank

Append Day > ﬁ Copy Last
+  Insert Record

| Delete Record
Figura 93 - Acrescentar registos/observagées adicionais & série meteoroldgica.

= Anexar Registo (Append Record) - adiciona um Unico registo ao final da série meteorolégica,
seja um espaco em branco ou uma cépia do ultimo registo atual.

= Anexar Dia (Append Day) - adiciona todos os registos do ultimo dia atual ao final da série
meteoroldgica, sejam registos em branco ou uma cépia dos campos meteoroldgicos daquele
dia.

= |nserir Registo (Insert Record) - se houver uma hora ignorada ou perdida na série
meteoroldgica, uma nova observagcdo em branco pode ser inserida nessa posicdo.

= Excluir Registo (Delete Record)- obviamente, esta acdo apaga os registos atualmente
selecionados da série meteoroldgica.

Save and Close

Certifique-se de usar o botao “Save and Close” para salvar as modificacées no “Weather

Stream” (*.wxs). carregado no momento ou o botdo “Save As” para salvar os registos modificados como um

novo “Weather Stream” (*.wxs).
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Periodo de Condicionamento

Através do ficheiro “Weather Stream” (*.wxs)a aplicacdo FARSITE condicionard os combustiveis
mortos durante os periodos de simulacdo de queima. O inicio do periodo de condicionamento pode ser
definido para o inicio da simulagdao do FARSITE, ou seja, no primeiro periodo de queima, mas é recomendavel
definir o inicio do periodo de condicionamento trés ou mais dias antes do primeiro periodo de queima . Trés dias
de condicionamento sdo geralmente adequados para a maioria das simulagdes, mas se houver combustiveis
com tempo de retardacdo significativa de 10 e 100 horas na paisagem alvo de analise, pode ser necessario
aumentar o periodo de condicionamento até sete dias antes do primeiro periodo de queima. E essencial que os
dados meteoroldgicos englobem dias antecedentes e posteriores ao periodo da simula¢cdo, uma vez que a
aplicacdo FARSITE utiliza informacgGes prévias para ajustar a humidade dos combustiveis.

Assim que o ficheiro “Weather Stream” (*.wxs) é carregado, as caixas de texto “Start Day” e “Time”
do condicionamento de humidade do combustivel (Fuel Moisture Conditioning Start Day) serdo preenchidas
com as datas/horas de inicio e término do ficheiro meteoroldgico, podendo selecionar-se o periodo de

condicionamento nesse intervalo temporal.

Periodos de Queima (Burn Periods)

Os periodos de queima (Burn Periods) sdao necessdrios para o processo de simulacdo na aplicacdo
FARSITE e devem estar dentro do intervalo de data/hora do ficheiro “Weather Stream” (*.wxs) previamente
carregado. Os periodos de queima devem ser especificados, ou seja, quando o fogo esta em propagacdo. Os
periodos de queima podem durar até 24 horas, porém podem ser usados periodos mais curtos para interromper
a simulagdao durante os momentos de auséncia ou baixa atividade, como noites frias e hiumidas ou periodos
chuvosos que ocorram durante a precipita¢do. Este procedimento permite corrigir a tendéncia do FARSITE de
prever em exagero uma simulacao sob condi¢ées de queima moderada ou baixa, porque longos periodos de
comportamento de fogo muito baixo poderiam levar de modo exagerado a distancias de propagacdo
significativas.

Este procedimento também pode ser usado para acelerar as simula¢Ges "desligando" a simulagdo
durante periodos de baixo comportamento de fogo que tém pouco efeito nos resultados finais. Nos periodos
noturnos o conteldo de humidade aumenta no combustivel, pelo que a aplicacdo FARSITE n3o é capaz de
detetar a suspensdo do fogo nestas condi¢Ges. Dai que se podem desativar da simulagdo os periodos de baixa
ou nula atividade da propagacao do fogo.

Periodos de queima podem ser adicionados de duas maneiras:

= Comaopcio “Edit WXS File...” apés clicar no botdo “WXS File”. i@ WAaFle  »

= Usando o grupo “Burn Periods” no separador “Weather Stream and Burn Periods”.


http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/Tech_Topics/Tech_Dead_Fuel_Moisture.htm
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/Tech_Topics/Tech_Dead_Fuel_Moisture.htm
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FARSITE/FARSITE_Weather_Stream_and_Burn_Periods.htm#Burn_Periods
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FARSITE/FARSITE_Weather_Stream_and_Burn_Periods.htm#Burn_Periods
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FileTypes/Weather_Stream_File.htm#Create_a_New_Weather_Stream_File
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un bt

o

Weather Inputs Weather Stream and Bumn Periods ]Model Settings | Outputs |

= WXSFile » | |C:1CIIVIVDL‘LINPUTSRMETEORMeteo_IF_Canas Senhorim02102005.wxs
Fuel Moisture Conditioning Start Day: 2 v | Time: |13:00 =
Burn Periods

Burn Periods must be between 10/02/2005:1300 and 10/03/2005:0000

AddBumPeriod |
BP# Month Day Start Hour End Hour
Delete Burn Period |
OK Cancelar Aplicar Ajuda
Meed a Weather Stream file Mo outputs selected Mo existing outputs

Figura 94 - Adicionar periodos de queima a simulagdo

Inicialmente ndo sdo identificados periodos de queima, pelo que estes devem situar-se no intervalo
entre o inicio do periodo de condicionamento e o final da série meteoroldgica. Existem dois botdes na se¢do

“Burn Periods”: “Add Burn Period” e “Delete Burn Period” (fig. 94 e fig. 95):

Add Bum Period Adiciona um novo periodo de queima a lista.
Delete Bum Periad Exclui o periodo de queima selecionado da lista.
Ao clicar no botdo “Add Burn Period” Add Bum Period cria-se um periodo de queima para o dia

inicial do periodo de condicionamento.



uso de ferramentas de analise de incéndios rurais - simuladores de propagagao de fogos florestais
MANUAL DE APOIO

o

Weather Inputs Weather Stream and Bumn Periods ]Model Settings | Outputs |

(= WXSFile » | |C:‘;CIMVDL‘LINPUTSRMETEORMeteo_IF_CanaS Senhorim02102005.wxs

Fuel Moisture Conditioning StatDay: |10/ 2 | Time: (1300 =

Burn Periods
Burn Periods must be between 10/02/2005:1300 and 10/03/2005:0000 |

Add Burn Period

BP# Day Start Hour End Hour

Month
1 2 0 24 Delete Burn Period |

OK Cancelar Aplicar Ajuda

Meed a Weather Stream file Mo outputs selected Mo existing outputs

Figura 95 - Adicionar periodos de queima a simulagdo

A hora iniciale a horafinal sdo horas reais, ndo sdo rétulos dos periodos de queima ou dos
perimetros. Por exemplo, uma hora final de 1900 e uma etapa de tempo de 120 minutos define uma queima
para 1700-1859 horas e a queima termina em 1859. Da mesma forma, uma hora inicial de 0800 com uma etapa
de tempo de 120 minutos registaria o primeiro perimetro em 1000 horas.

Os periodos de queima podem ser editados clicando no respetivo campo. Os periodos de queima
adicionais podem ser acrescentados apenas clicando no botao “Add Burn Period” Add Bum Period (fig.

96).
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O “Weather Stream Editor” também pode ser usado para definir e visualizar os periodos de

gueima usados numa simulagdo da aplicagcdao FARSITE.

W Edit WXS File: CACIMVDL\NPUTS\METEO\Meteo_IF_Canas Senhorim02102005.wxs P4

. ﬂ H Conditioning Start |02{10I2005 VI Time: |13:00 :‘ Units: |Metric 'l Elevation (m): |45U

Graph le Edit W Not Used: I. vl Conditioning: ID vl Burning: . -

Record
1 |
2 X
R
4+ X L
5 X L
6 X L
7 K L
g X L
s K L
10 X L
1n X o
12+ |0 10/03/05 00:00 20 48 0.000 19 40 0
Records |v | Save and Close Cancel
Figura 96 - Adicionar periodos de queima a simulagédo
Na caixa de sele¢do basta selecionar no campo “Burn” (Queimar) cada registo a ser incluido num periodo
de queima, ou seja, no periodo de incéndio. E necessario clicar no botdo “Save and Close” SaveandClose | 5 o

incluir os periodos de queima na simulagdo.



http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FARSITE/FARSITE_Weather_Stream_and_Burn_Periods.htm#Burn_Periods
http://flammaphelp.s3-website-us-west-2.amazonaws.com/FARSITE/FARSITE_Weather_Stream_and_Burn_Periods.htm#Burn_Periods
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Grafico da Série Meteoroldgica

A representagdo grafica da série meteoroldgica também exibe os periodos de queima (fig. 97). O

respetivo grafico pode ser visualizado clicando no botdo “Graph Wx” M Isto pode ser util para identificar

dados incorretos ou apenas para entender os padrées meteoroldgicos na série meteoroldgica.

] \Weather Stream Graph x
<o BaC | Forpard === | Visible Days: I2 3: Graph Dpﬁonsl
~
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Figura 97 - Exemplo de representagdo grdfica da série meteoroldgica, de acordo com os dados do ficheiro “Weather Stream” (*.wxs)
carregado
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Configuracdes do Modelo FARSITE (Model Settings)

Neste separador da aplicacdo FARSITE introduzem-se as entradas ndo espaciais e define-se o modo

como serdo calculadas as caracteristicas do comportamento do fogo (fig. 98).

Farsite Run : Farsite Run

Weather Inputs I Weather Stream and Bum Periods  Medel Settings IOLrterts I

E-F’| Bamiers File  » ||

I+ Fill Bamiers
Perimeter Resolution {m): IIEII] 3: Ember Spot Probability:  |0.000 =
Distance Resolution {m): |3'|] 3: Spot Delay (min): |0 -
Time Step {mirn): Iﬁll] 5: Minimum Spet Distance (m): |30 =

Lse Acceleration v Background Spotting Grid Resolution: |15 =

Canopy Characteristics
Foliar Moisture Content (%): I‘H}l] 5:
Crown Fire Calculation Method: I LI

(2| ROS Adjust Fie > ||

Launch Farzite | QK I Cancelar | Aplicar Ajuda

Meed a Weather Stream file |Nu- outputs selected |Nu- existing outputs

Figura 98 - Visualizagdo do separador de configuragdo das carateristicas de comportamento do fogo.
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lgnicdes (/gnitions)

A semelhanca da aplicacdo FlamMap é necessério um ficheiro vetorial referente a ignicdo como dado

de entrada para a simulacdo no FARSITE (fig. 99).

@ lanitions File ¥ | ﬂ Open Ignitions File...

— C
G| Bariers Fie N | Load Current Shape

Clear Ignitions File
I+ Fill Bariers

Figura 99 - Introdugdo do ficheiro vetorial referente as ignigdes na aplicagdo FARSITE.

As ignicdes podem ser introduzidas a partir ficheiro vetorial conforme referido anteriormente, ou
criadas a partir do FlamMap, segundo o descrito no capitulo dedicado a esta aplicacdo.

Se optar por abrir um ficheiro vetorial existente (shapefile, *.shp) basta clicar no botdo “Ignition File...”
> “Open Ignitions File” e carregar a respetiva informacao vetorial.

Para remover esta informacdo basta clicar em “Clear Ignitions File”.

Barreiras (Barriers)

Tal como na aplicagdo FlamMap, a informagdo vetorial de barreiras constitui um dado de entrada
opcional na aplicacdo FARSITE. No entanto, no ambito da tomada de decisdo em situacdes de emergéncia, esta
informacdo é essencial na definicdo da estratégia de extincdo de incéndios florestais.

As barreiras podem ser ficheiros processados numa aplicacdo de SIG ou através da prdpria aplicacdo do
FlamMap (ver capitulo do FlamMap).

Para integrar o ficheiro vetorial correspondente as barreiras, bastara clicar no botao “Barriers File” (fig.
100):

Barriers

| Barriers File " | Open Barriers File..
[w Fill Barrier

Figura 100 - Introdugdo do ficheiro vetorial referente as barreiras na aplicagdo FARSITE.

e QOpen Barriers File - carrega um ficheiro em formato shapefile (*.shp) existente que constitua
uma barreira.
e (Clear Barriers File - remove a barreira atual da simulagao.
Selecionando a caixa de verificagdo "Fill Barriers" (Preencher Barreiras) ird preencher uma barreira
poligonal com células ndo queimaveis para que os focos secunddrios ndo possam iniciar novos incéndios no

interior desse poligono. Esta opcdo ndo tem qualquer efeito numa barreira linear.
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Configuracdo do Modelo (Model Settings)

Estas configuracbes de modelo afetam significativamente o tempo de execucdo e a precisdo da

simulagdo, lamentavelmente estas duas caracteristicas estdo inversamente relacionadas (fig. 101).

Permeter Resolution {m): |60 El: Ember Spot Probability:  |0.000 El:
Distance Resolution {m): (30 3: Spot Delay {min): |0 3:
Time Step {min): |50 El: Minimum Spot Distance (m): |30 3:

|ze Acceleration v Background Spotting Grid Resolution: |15 El:

Figura 101 - Configuragdo das carateristicas de comportamento do fogo no separador “Model Settings”.

Resolugdo do Perimetro ( Perimeter Resolution)

A configuracdo Resolucdo do Perimetro (Perimeter Resolution) define o espagamento dos pontos ao
longo do perimetro de incéndio simulado onde as caracteristicas de comportamento do fogo sao calculadas (fig.
102). Aumentar esta distancia acelerard o tempo de processamento, logo a resolucdo selecionada condiciona o
tempo de simulagdo e a qualidade dos resultados. Essa distancia ndo deve ser definida abaixo da resolucdo do
ficheiro de paisagem (*./cp), pois todos os pontos dentro da mesma célula da paisagem terdo o mesmo
comportamento de fogo, ou seja, se o ficheiro Landscape que se utiliza é de baixa resolucao espacial, ndo adianta
definir uma resolucdo inferior a do tamanho do pixel daquele ficheiro de base (*./cp), pelo que apenas
aumentara o tempo de simulagdo sem qualquer efeito pratico na qualidade dos resultados. A Resolucdo de
Perimetro estd intimamente relacionada com as configuracGes de Resolucdo de Distancia (Distance Resolution)

e Fase Temporal (Time Step), portanto, todas as trés devem ser consideradas ao modificar qualquer uma delas.

IMAS-CHE Torea AEARTE-A81 2012,

Figura 102 - Simulagdo com diferentes resolugbes perimetrais de 500 m, 30 0m, 200 m e 30 m, respetivamente (Torazza, 2012)
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Resolugdo da Distdncia ( Distance Resolution)

A configuracdo Resolucdo de Distancia (Distance Resolution) define o espacamento dos pontos de
calculo entre as etapas de tempo na direcdo da propagacdo do fogo. Aumentar esta distancia acelerara o tempo
de processamento. Esta distancia ndo deve ser definida abaixo da resolucdo da paisagem, pois todos os pontos
dentro da mesma célula da paisagem terdo o mesmo comportamento de fogo. A Resolu¢do de Distancia esta
intimamente relacionada com as configuragcbes de Resolugdo do Perimetro (Perimeter Resolution) e Fase
Temporal (Time Step), pelo que estas as trés definicGes devem ser consideradas ao modificar qualquer uma

delas.

Fase Temporal ( Time Step)

A Fase Temporal (Time Step) determina os intervalos de tempo de cada fase no avanc¢o da propagacdo
da simulacdo, sendo a quantidade mdaxima de tempo que as condicdes num determinado ponto sdo
consideradas constantes para que a posicao da frente de fogo possa ser projetada. A configuracdo da Fase
Temporal (Time Step) também define o intervalo para as saidas dos perimetros das frentes de fogo (FARSITE
Perimeters). Uma fase temporal mais curta torna-se mais apropriada com taxas de propagac¢do do fogo mais

rapidas (Quadro 9).

Quadro 9. Definigéo do intervalo de tempo de acordo com o tipo de fogo (Torazza, 2012)

Tipo de Fogo Combustiveis ‘ Fase Temporal (Time Step)
Superficial Povoamentos (madeira) | -30 a 120+ minutos
Superficial Matos e pastagens seca -10 a 20 minutos
Superficial Extremo ou Passagem a Copas | Todos -5 a 10 minutos

A Fase Temporal (Time Step) é realmente de importancia secunddria, em comparagdo quando
comparada com a resolucdo espacial dos calculos (as resolugdes definidas para o perimetro e para a distancia).
A Fase Temporal (Time Step) interna usada para a simulagdo muda constantemente de acordo com o tempo
minimo necessario para que o fogo se propague as uma distancia equivalente a resolugdo da distancia. Portanto,
a Fase Temporal (Time Step) real é apenas usada como um periodo consistente durante o qual todos os fogos

serdo projetados para um tempo coincidente antes que se calculem as fusdes e os focos secundarios.
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Usar Aceleracdo (Use Acceleration)

A acelerac¢do do fogo pode ser usada no FARSITE para "suavizar" a transicdo para diferentes taxas de

propagacdo causadas pelas mudancas no combustivel, topografia e meteorologia. Para tal, basta selecionar a

. . lUse Acceleration W
caixa “Use Acceleration” .

Caso se deixe desmarcada, a taxa de propagacdo mudard instantaneamente quando as condicbes
mudarem.

A acelerag¢do do fogo é definida como a taxa de aumento da velocidade de propagacdo do fogo. Esta
afeta a quantidade de tempo necessaria para que a velocidade de propagacdo do fogo atinja a velocidade tedrica
de propagacdo em estado constante, dada a sua taxa de propagacdo existente e as condi¢bes ambientais
constantes. Isto apenas se aplica a propagacao do fogo sob condi¢cGes ambientais constantes (por exemplo,

humidade constante do combustivel, ventos constantes, disponibilidade de combustivel constante).

Probabilidade de Proje¢bes (Ember Spot Probability)

Como na funcdo “Spot Probability” na aplicacdo FlamMap, na funcdo “Ember Spot Probability” no
FARSITE um valor de 1,00 calcula a distancia e direcdo de um foco secundario para cada nodo de fogo de copas
e um valor de 0,00 evitard qualquer foco secunddrio. Os ajustes entre 0,01 e 1,00 determinam
proporcionalmente quantos nodos de fogo de copas lancam um foco.

Sendo assim, um valor de zero no campo “Ember Spot Probability” (Probabilidade de ProjecGes) evitara
que se produzam focos secundarios no processo de simulacdo, desativando efetivamente a fun¢do de producao
de lancamento de projec¢des e de focos secundarios.

A simulacdo de projecdes e de focos secundarios (Spotting) nas aplicacdes de FlamMap e se
FARSITE apenas ocorrem a partir da simulagdo do fogo de arvores em combustdo (Albini 1979) quando o fogo
de copa passivo e ativo é modelado. O fogo de copas independente ndo é modelado no FARSITE.

A simulagdo quer na aplicacdo FARSITE ou no FlamMap, nao se destina a similar o nimero de projecoes,
nem a determinacgdo de locais exatos em que as projecdes cairiam nem os locais onde resultariam os focos
secundarios. Esta fungdao apenas se destina em estimar a distancia maxima de localizagdo das proje¢des a partir

de um determinado ponto das frentes de fogo (fig. 103).
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Ember factors
affect lofting
height seses -

Ember size
affects burnout
time

Tree factors
affect lofting
“intensity"

Factors Affecting Spotting

Figura 103 - Representagdo dos fatores que afetam a ocorréncia de projegdes e de focos secunddrios. Fonte: Manual online do FARSITE

Intervalo de Tempo para nova Igni¢éo por Projecdo (Spot Delay)

Os focos secunddrios normalmente ndo comegam a propagar-se o momento em gque uma projecao
pousa em combustivel recetivo, pelo que tendem a levar algum tempo para procederem a igni¢ao e queima dos
combustiveis da superficie um pouco antes de darem origem a uma nova propagacao, o “Spot Delay” é uma
tentativa de simular este comportamento tipico. O “Spot Delay” corresponde ao intervalo temporal para que
uma projecdao atinja um nodo queimavel e comece a propagar-se dando origem a um foco secundario.
Normalmente define-se entre 0 e 60 minutos com intervalos temporais mais curtos associados a condicdes de
queima mais secas.

Um valor maior que zero no campo “Spot Delay” reduzird o efeito do “spotting” (langamentos de

projecoes e producdo de focos secundarios) no crescimento geral do perimetro.

Disténcia Minima da Projecdo (Minimum Spot Distance)

A maioria do material incandescente elevado, tais como folhas e cascas (proje¢Ges) caird perto do
perimetro atual, pelo que novos focos de incéndio serdo rapidamente ultrapassados e absorvidos pelo incéndio
principal, especialmente se for definido um valor para nos campos “Spot Delay” e/ou “Use Acceleration”.

Definindo um valor maior que zero no “Minimum Spot Distance” (Distancia Minima da Projecdo)
impedira que o material incandescente (fagulhas) provogquem novos focos secundario dentro dessa distancia do
perimetro atual. Isto acelerard a simulacdo, ja que a FARSITE ndo consumird esforco computacional rastreando

e incorporando os focos secundarios insignificantes para a simulagdo.
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Background Spotting Grid Resolution

Os focos secundarios situados além da distancia minima de projecdo definida, podem agrupar-se numa
pequena area. A configuracao da “Background Spotting Grid Resolution” permite minimizar o niumero de focos
secundarios préximos uns dos outros, criando uma grid com uma resolucdo definida, permitindo, por sua vez
que apenas uma projecao produza a ignicdo de um foco secunddrio em cada célula. Isto acelerara a simulagao,
jd que a FARSITE ndo consumird esforco computacional rastreando e incorporando os focos secundarios

insignificantes para a simulacao

Carateristicas da Copada (Canopy Characteristics)

Conteudo de Humidade Foliar (Foliar Moisture Content)

Canopy Characteristics
Faliar Moisture Content (%): 100 El:
Crown Fire Caleulation Method: | j

Figura 104 - Definigéo do contetudo percentual de humidade foliar.

O Conteudo de Humidade Foliar (Foliar Moisture Content) é o teor de humidade dos combustiveis da
copa. Este parametro nao esta relacionado com a humidade do combustivel vivo dos combustiveis de superficie

(fig. 104).

Meétodos de Cdlculo de Fogo de Copas (Crown Fire Calculation Method)

Podem ser selecionados um dos métodos de célculo de fogo de copas (Crown Fire Calculation Method):

Finney (2004) ou Scott/Reinhardt (2001) (fig. 105 e Quadro 10).

Canopy Characteristics
Foliar Moisture Content (%): 100 El:

Crown Fire Calculation Method: |5cuﬁfﬂeinhardt[2[}-l}1} j

Finney (2004
Scott/Reinhardt(2001)

Figura 105 - Definigdo do método de cdlculo de fogo de copas.
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Quadro 10. Descri¢do das diferengas entre métodos Finney (2004) ou Scott/Reinhardt (2001), Fonte: Manual online do FARSITE

Carateristicas do Fogo de Copas Finney (2004) Scott and Reinhardt (2001)
Active Crown Fire ROS Taxa de Propagagao f:lo Fogo (ROS — : :
~ . Rate of Spread) considera os focos Taxa de Propagacao do Fogo ndo
Taxa de Propagacao do Fogo Ativo de .. i
secunddrios modelados modificada
Copas
separadamente
Passive Crown Fire ROS leual 3 Taxa de Propacacio do Fogo Taxa de Propagacao do Fogo escalada
Taxa de Propagacao do Fogo Passivo & pagac & para a Fracdao de Copa Queimada

de superficie

de Copas (Crown Fraction Burned - CFB).

Superficial, Passivo e Ativo mas o
Fire Types - . . Fogo de Copa Condicional
Tipos de Fogos SR RO (Conditional Crown Fire) ndo esta

identificado
CBD (Crown Bulk Dens:ty)_lnputs ACDBé caICL{Iada corT1 L:Im meto,do de Utiliza a CDB calculada com o método
Dados de Entrada da Densidade 4,57 m (15 pés) de média devera ser . ,
. de média de 4,57 m (15 pés)
Aparente da Copa aproximadamente o dobro

Um incéndio de superficie pode passar e converter-se num incéndio de copas, dependendo da
intensidade do fogo de superficie e das caracteristicas da copada (Van Wagner 1977, 1993, Alexander 1988). As
caracteristicas da copa que sdo usadas para calcular a atividade do fogo de copas sao (fig. 106):

e Altura da base da copa (Crown Base Height - CBH) - uma altura inferior da base da copa
(incluindo combustiveis de escada) facilita a ignicdo dos combustiveis da copa pelo fogo de
superficie e, em seguida, a transicdo para alguma forma de fogo da copas.

e Conteudo de humidade foliar (Foliar Moisture Content) — um menor conteido de humidade
foliar diminui a intensidade do fogo de superficie necessdria para inflamar os combustiveis da
copa.

o Densidade aparente da copa (Crown Bulk Density - CBD) - a densidade aparente da copa é
usada para determinar os valores limite para o fogo ativo da copa, que se propaga muito mais
rapido do que um incéndio de superficie.

e Altura total da arvore (Stand Height) — utiliza-se como o nivel superior do espago da copa para

determinar a carga de combustivel da copa e a altura inicial para elevar as projecdes.
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Crown Bulk
Density (CBD) ™

Stand
Height

Foliar Moisture
Content & —

Crown Base
Height (CBH)

——

Crown Fuel Characteristics Used in FlamMap

Figura 106 - Carateristicas dos combustiveis de copa considerados na simulagdo nas aplicagées FlamMap e FARSITE. Fonte: Manual
online do FARSITE.

Para o fogo de copas passivo, a taxa de propagacao do fogo (Rate of Spread - ROS) é determinada pelo
método de calculo de incéndio de copa selecionado, no campo “Crown Fire Calculation Method”:

e Usando o método de Finney (2004), a taxa de propagac¢do do fogo permanece igual a taxa de
propagacdo do fogo de superficie, com a suposicdo de que os focos secundarios aumentardo o
avanco dos perimetros de incéndio.

e O método de Scott & Reinhardt (2001) aumenta a taxa de propagacdo do fogo

proporcionalmente com a fragdo de copa queimada.
Com ambos os métodos de cdlculo de fogo de copas, a taxa de propagacdo de um fogo de copas ativo é

muito maior do que a taxa de propagac¢do do fogo de incéndio de superficie. A intensidade da frente de fogo e

o comprimento da chama também aumentam significativamente para um fogo de copas ativo (Quadro 11).
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Quadro 11. Diferencgas nos tipos de fogo de copas. Fonte: Manual online do FARSITE. Imagens: NWCG/The COMET program

Tipos de fogo de copas impulsionados pelo vento

Passivo (uma arvore envolvida em
chamas)

Ativo (dependente)

Independente

e Baixa velocidade do vento, baixa
densidade e cobertura da copa,
baixa altura da base da copa.

e Uma ou algumas arvores

e Depende do fogo superficial

e A propagacdo entre copas é de
curta duragao

Maior velocidade do vento, alta
densidade de copa e cobertura
do copada, baixa altura da base
da coroa.

Propagacdo através de
combustivel aéreo

Avanga ao ritmo do fogo
superficial

A propagacgdo ocorre por
arranques

Velocidade do vento muito alta,
densidade muito alta da copa e
cobertura da copada.
Propagacdo avanca
exclusivamente pelas copas

Ndo depende da energia do fogo
superficial

E raro, fora de capacidade de
extingdo e origina focos
secundarios a longas distancias

O método de célculo do fogo de copas selecionado deve ter em consideracdo a fonte de dados da

paisagem, as condi¢Ges e limitagdes, assim como estas podem afetar consideravelmente os resultados da

modelacdo. O efeito do método de calculo do fogo de copas selecionado deve ser considerado ao longo de todo

o processo de simulacdo, inclusive na criagdo/modificacdo da paisagem, as configuracdes de probabilidade de

projecdes e focos secundarios e calibracdo da simulacdo. Simplesmente alterar as opcdes do campo “Crown Fire

Calculation Method” sem considerar todas as entradas e implicacbes de modelacdo é o caminho certo para

obter resultados de simulagdo estranhos e inconsistentes, sem sentido.

O FARSITE é uma aplicagdo complexa, existindo muitas interagdes entre os submodelos e, 0 ambiente

do fogo esta em constante mudancga, tanto temporal quanto espacialmente. Na imagem abaixo sdo mostrados

os perimetros de duas simulacdes FARSITE para as mesmas condi¢cOes, os perimetros a branco resultam do

método Scott & Reinhardt e a preto sdo os resultados com o método Finney (fig. 107). O perimetro a vermelho

é aignicdo.
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Figura 107 - Comparagdo de perimetros de duas simulagbées FARSITE para as mesmas condigbes, os perimetros a branco resultam do
método Scott & Reinhardt e a preto sdo os resultados com o método Finney. Fonte: Manual online do FARSITE
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Para entender melhor as diferencas nos dois métodos de calculo do fogo de copas, seguidamente
apresentam-se duas imagens com ambas as execucdes (fig. 108). As células amarelas sao fogo de superficie,

enquanto que as células de cor laranja sdo fogo de copa passivo.

Finney Method

Figura 108 - Comparagdo dos dois métodos de cdlculo de fogo de copas. Fonte: Manual online do FARSITE

Embora o padrdo de atividade de fogo de copa passivo e de superficie seja semelhante, os perimetros
no método de Scott & Reinhardt sdo muito mais amplos, indicando uma taxa de propagac¢do mais rapida. Isto
deve-se, pois, a que o método de Scott & Reinhardt aumenta a taxa de propagacdo (ROS) de superficie para
atividade passiva do fogo de copas, enquanto que no método de Finney ndo ocorre.

Devido a taxa de propagacdo (ROS) do fogo de copas ativo ser mais reduzido usando o método de Finney,
o método de Scott & Reinhardt gerard uma taxa de propagacdo do fogo copas ativo mais rapido.
Consequentemente, causa um aumento nos intervalos de tempo dinamicos e, portanto, aumenta os focos

secundarios.
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ROS Adjust File (Ficheiro de ajuste da Taxa de Propagacdo)

O ficheiro de ajuste da taxa de propagacdo (ROS Adjust File, *.adj) é opcional.

| FOS Adst Fie ¥ Z| Open ROS Adjust File..

J | Edit ROS Adjust File

Clear ROS5 Adjust File

Figufa 109 p Il_vtrodugdo do ficheiro de ajuste da taxa de propagagdo.

Clique no botdo “ROS Adjust File” e f e U

para exibir as varias opc¢des (fig. 109):

=  “Open ROS Adjust File...” - esta op¢do permite carregar um ficheiro existente (ROS Adjust File,
*.adj) para a simulagdo,

= “Edit ROS Adjust File” — um ficheiro existente (ROS Adjust File, *.adj) carregado podera ser
editado com o FlamMap Text Editor,

= “Clear ROS Adjust File” - remove o ficheiro carregado (ROS Adjust File, *.adj) da simulacgdo.
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Resultados da Simulacdo do FARSITE (FARSITE Outputs)

O separador “Outputs” permite definir os produtos de saida para a simula¢do da aplicacdo FARSITE (fig.

110).

Farsite Run : Farzite Run *

Weather Inputs ] Weather Stream and Bum Periods ] Model Settings  Outputs

Outputs
[ Amival Time I Heat Per Unit Area I Perimeters
I~ Fame Length ™ Crown Fire Activity ™ Spot Fire Locations
I Rate of Spread I Reaction Intensity I Spot Fire List
I~ Fire Line Intensity I~ lgnition Grid ™ Wind Vectors
™ Spread Direction ™ Spread Vectors
Select Al Remave Al

QK | Cancelar | Ajuda

Mo outputs selected

Meed a Weather Stream file

Mo existing cutputs
Figura 110 - Visualizagéo do separador para sele¢do dos resultados finais obtidos na simulagéo do FARSITE.

Para selecionar uma ou todas as saidas resultantes da simulacdo basta marcar a respetiva caixa de
sele¢do no referido separador (Quadro 12). Observe que os vetores de vento (Wind Vectors) sdo sempre criados
ao usar uma das opg¢Oes do separador “Weather Inputs” e as saidas de texto “Run Log” e “Fire Growth

Report” (Relatério da Evolucao do Incéndio) sdo criados para cada simulagdo da aplicacdo FARSITE.
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Quadro 12. Descrigdo dos resultados finais obtidos na simulagéo do FARSITE

Outputs/Resultados Unidades disponiveis (SI)

Arrival Time Tempo de Chegada minutos
Flame Length Comprimento de Chama metros

Rate of Spread Velocidade de Propagacdo m/min

Fireline Intensity Intensidade da Frente de Chamas kW/m
Heat/Unit Area Calor/Unidade de Area kJ/m?

Spread Direction Direcdo da Propagacdo radianos, graus

Crown Fire Activity

Atividade do Fogo de Copas

1 (superficie), 2 (passivo), 3 (ativo)

Reaction Intensity Intensidade da Reagdo kJ/min/m?
Ignition Grid Calor / Unidade de area 0 (barreira), 1 (ignicdo)
Perimeters Perimetros n/a

Spot Fire Locations

Localizagdo dos Focos Secundarios

Informagdo vetorial (shapefile) em formato de ponto

Spot Fire List

Lista de Focos Secundarios

Ficheiro de valor separado por virgulas com tempo de
langamento, coordenadas de langamento, tempo de
pouso, coordenadas de pouso, tempo de voo e
distancia

Wind Vectors

Vetores do Vento

km/h, m/sec, mais a dire¢do em azimute

Spread Vectors Vetores de Propagacdo m/min, mais a direcdo em azimute
Saida de texto de todas as op¢des de simulagdo,
Run Log Executar Log A . 2 ¢
parametros e ficheiros de dados.
. - . . Saida de texto da area de crescimento de incéndio
Fire Growth Report Relatério de Crescimento de Incéndios

formatada numa tabela.
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Fazer correr a simulacado (Launch FARSITE)

Uma vez aplicadas todas as informacgGes pertinentes, clique em “Launch Farsite” para realizar a
simulacgdo (fig. 111). Recorde-se que o tempo de simulagao vai depender das configura¢des especificadas e das

carateristicas de cada computador.

Weather Inputs ] Weather Stream and Bum Periods I Model Settings  Outputs

Outputs

v Amival Time [~ Heat Per Unit Area [v Perimeters

I Fame Length [ Crown Fire Activity I Spot Fire Locations

lv Rate of Spread [ Reaction Intensity I Spot Fire List

I™ Fire Line Intensity [ |gnition Grid [v¥ Wind Vectors

v Spread Direction Iv Spread Vectors

Select Al Remove Al

I Launch Farsite I QK Cancelar Ajuda
Meed a Weather Stream file 6 outputs selected Existing outputs up to date

Figura 111 - Selegdo dos resultados finais obtidos na simulagdo do FARSITE para visualizagdo.

Exportar Resultados

Na aplicacdo FARSITE também se podem exportar os resultados para SIG (fig. 112). Clicar com o botdo
direito do rato sobre a camada de interesse (Rate of Spread — ROS, por exemplo) e clicar em salvar em formato
ASCII (*.asc) ou shapefile (*.shp). Também se pode exportar o conjunto dos outputs em formato *.kmz para
abertura na aplicacao software Google Earth, sendo um formato muito pratico para envio e leitura num teatro

de operagdes.
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Figura 112 - Aspeto geral do resultado da simulag¢do de um incéndio no FARSITE, onde se destacam os vetores de direcdo da propagagdo
do fogo.
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Introducdo ao WindNinja

WindNinja 3.5.3 é uma aplicacdo software que simula o
efeito de um vento atmosférico ou geral, sobre a superficie de uma
determinada paisagem. Ndo é uma simulag¢ao temporal, ou seja, ndo
faz qualquer tipo de previsdo de como o vento se ird comportar ao
longo do tempo, mas antes estima o comportamento do vento sobre

o relevo num instante de tempo especifico.

E uma ferramenta essencial no apoio a tomada de decis3o
em situagdes de emergéncia, em particular em incéndios em relevos complexos e que impliquem uso de meios
aéreos.

A aplicagdo WindNinja permite definir diferentes pontos onde o parametro vento foi medido, que
podem corresponder a estacdes fixas ou de estacOes portateis. Isto permite ndo soé definir um vento atmosférico
geral ou vento medido numa estagcdo, mas também introduzir valores diferentes em pontos diferentes e fazer

uma estimativa global do campo de vento em toda a area de analise.

Outra caracteristica desta aplicacdo é a possibilidade de utilizar dados meteorolégicos descarregados de
diferentes servicos meteoroldgicos nos Estados Unidos, o que permite criar um modelo hibrido que combina os
beneficios de um simulador de pequena escala como o WindNinja com os dados de grande escala de um servico
meteoroldgico, fornecendo previsGes para areas relativamente grandes com uma certa frequéncia. WindNinja
tira partido dos dados fornecidos por estes servicos para realizar simula¢des a cada instante em que os dados
meteoroldgicos estdo disponiveis. Como referido, esta funcionalidade é restrita aos centros que fornecem dados
meteoroldgicos dos Estados Unidos, o que nos impede de utilizar esta funcionalidade com o rigor necessario

para incéndios florestais localizados em Portugal ou na Europa.
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Esta aplicagdo gratuita pode ser obtida pela pagina web: https://www.firelab.org/project/windninja (fig.

113).

MISSOULA FIRE SCIENCES LABORATORY

QSDA Forest Service " .
ﬁ U.5. DEPARTMENT OF AGRICULTURE Rocky Mountain Research Station (RMRS)
Fire, Fuel, and Smoke Science (FFS) Program

The Missoula Fire Sciences Lab
Supporting research to develop a greater understanding of wildland fire

Figura 113 - Pdgina oficial do Missoula Fire Sciences Laboratory para descarga do software de modelagéo de campos de vento
WindNinja

= O vento é um dos fatores ambientais mais influentes que afetam o comportamento dos
incéndios florestais.

= O terreno complexo altera a velocidade e dire¢do do vento que ndo sdo bem previstas pelos
modelos meteoroldgicos padrao.

= O WindNinja foi desenvolvido para ajudar os analistas de incéndios a prever as altera¢des nos
ventos.

= WindNinja permite estimar em alta resolu¢do os campos de vento espacialmente varidveis em

terrenos complexos.
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Ambiente do WindNinja

M windNinja
File Options Tools Help I

WindMinja
v o Solver
" Conservation of Mass
o Conservation of Mass and Momentum
v i Input
2 Surface Input
' Diurnal Input
= Stability Input
v ¥ Wind Input
2 Domain Average Wind
' Point Initialization
9 Weather Model
v X Output

Elevation Input File

iegetation

Brush +

Mesh Resolution

Fine v 200,00 % (@ Meters () Feet

Time Zone

Europe,Lisbon v | [~] Show All Zones

[ pisplay time zone details

| | j Open File

| & Download File

Console Output

1: Welcome to WindMinja 3.5.3
2: Ci/WindNinja/WindMinja-3.5.3

MENU

Arvore de Navegagao

Dados de Entrada

Consola de Saida

Figura 114 — Menu e Arvore de navegacdo da aplicacdo WindNinja 3.5.3
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Trabalhar com WindNinja 3.5.3
Resolver (Solver)

Conservacao de Massa (Conservation of Mass) e Conservacdo de Massa e Momentum (Conservation of
Mass and Momentum)

A opgdo de “Conservagdo de Massa” é uma opg¢do nativa de execugdo rdpida usada nas versdes
anteriores do WindNinja (fig. 114).

A opcdo de “Conservacdo de Massa e Momentum” permite resultados mais precisos do que a opgao
nativa, em particular, em regiGes onde os efeitos do Momentum sdo importantes, como no lado de sotavento.

Contudo, os tempos de simulagdo serdo mais longos (10-30 min).

Dados de Entrada (/nput)

Os dados de entrada na aplicagdo WindNinja referem-se as carateristicas topograficas (elevac¢do), da
ocupacdo vegetal dominante (povoamentos florestais, matos ou pastagens), as carateristicas associadas ao

vento (periodo diurno, estabilidade, horarios, velocidade e dire¢do do vento, nebulosidade e temperatura).

Relevo (Surface Input)

Ao usar unicamente o WindNinja, e ndo recorrer a uma aplicagcdo software de comportamento de fogo
como o FlamMap 6.2, podera usar um ficheiro raster em qualquer formato aceitavel:
= ASCII Raster (*.asc)
= GeoTiff (*.tif)
»  ERDAS IMAGINE (*.img)
Também é possivel usar um ficheiro de paisagem (Landscape, *.Icp) criado a partir das aplicacoes
FlamMap6.2, pelo que o WindNinja usara as informacGes da copada e dos combustiveis para integrar os valores

de rugosidade (resisténcia da superficie devido a vegetacdo) e parametros de fluxo de calor.
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Para se poder fazer uma simulagao de vento, o WindNinja tem determinados requisitos que os ficheiros

de elevagdo devem cumprir:

1.

Deve conter informacdo de projecdo/datum associada ao ficheiro. Aconselha-se a usar o
Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC): EPSG:32629 - WGS 84 / UTM zone 29N.

As unidades dos dados de elevacdo devem encontra-se em metros, ou seja, quer os dados de
distdncia vertical (dados de elevagdo), quer de distancia horizontal (resolu¢do da
célula/tamanho da célula). A resolucdo minima aceitavel é de 30 metros.

O ficheiro de elevacdo nao deve conter valores “NO DATA”.

A extensdo do ficheiro ndo deve ser demasiado grande, pelo que se aconselha areas de anadlise
de 50 por 50 km. S3o possiveis tamanhos maiores, por exemplo 100 por 100 km (quadriculas
operacionais de analise referidas neste manual), mas corre-se o risco do computador ficar sem

memaria ou ndo conseguir desenvolver a simulagao.

Um problema comum com os ficheiros raster de elevagdo é que, por vezes, contém valores “NO_DATA”.

Estes sdo locais (pixeis) do ficheiro de elevagdo onde ndo existem dados de elevagdo/altitude.

O atual WindNinja possui um método incorporado para tentar preencher estas areas. Quando é

carregado o ficheiro de elevagcdo, o WindNinja ira verificar os valores “NO_DATA”. Se forem detetados locais

sem valores, o programa ira perguntar se pretende preenché-los. Se disser que sim, WindNinja usara um método

de interpolagdo/extrapolacdo para tentar preencher os valores “NO_DATA”. Normalmente é um processo muito

simples, se ndo houver demasiadas células com “NO_DATA”.
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Bl windNinja

File Options Tools Help

WindNinja
v o Solver

v ¥ Input
+" Surface Input
Diurnal Input
Stability Input
v 3 Wind Input

o Weather Model
v ¥ Output

+" Conservation of Mass
Conservation of Mass and Momentum

X Domain Average Wind
Point Initialization

Elevation Input File

| wnjlcp29sphb. tif

-_-J Open File

Viegetation

Trees -

Mesh Resolution

Fine -
Time Zone

Europe/Lisbon

[] pisplay time zone detzils

Console Output

: (@ Meters () Feet

- Show All Zones

& Download File

14: Mesh Resolution set to 775.615
15: Mesh Resolution set to 776.615
16: Mesh Resolution set to 775.615
17: Mesh Resolution set to 776.615
18: Mesh Resolution set to 776.615

Figura 115 - Introdug¢do do mapa de altitudes na aplicagdo WindNinja 3.5.3

O tipo de ficheiro matricial ASCII Raster (*.asc) é o mais usado em simulagdo de incéndios florestais,

constituindo um requisito comum na maioria das aplicacGes software de comportamento de fogo. Tratando-se

de andlise de incéndios, aconselha-se o uso deste formato, dada a facilidade de integracao.

Existem duas pequenas desvantagens neste formato de ficheiro: j) € um ficheiro muito maior que os

outros (ASCI/l e descompactado); ii) e as suas informacgdes de projecdo/datum sdo especificadas num ficheiro

separado (*.prj) que deve estar na mesma pasta.

Os formatos de ficheiro GeoTiff (*.tif) e ERDAS IMAGINE (*.img) sdo formatos compactados que ocupam

muito menos espaco em disco do que o formato de ficheiro ASCII Raster (fig. 115).
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Vegetacao ( Vegetation)

Para areas com tipos de vegetacdao mistos, deve ser selecionada a vegetacdo dominante na drea de

andlise.

Vegetation

Trees

Grass
Brush ition

Fine »| 775,62 % (@ Meters () Feet

Figura 116 - Definigdo da vegetagdo dominante na drea da paisagem alvo de andlise.

As opcoes de tipo de vegetacdo (Vegetation) sdo: herbacea (Grass), arbustiva (Brush) e arbérea (Trees)
(fig. 116). Para dreas com tipos de vegetacdo mistos, deve ser selecionada a vegetacdo dominante na area de
andlise.

O WindNinja considera no célculo o efeito de atrito que a vegetagado tem no fluxo do vento. Isto requer
informacgdes bdsicas sobre a vegetagao na area de modelacdo (fig. 117).

Com o campo “Surface Input” ainda selecionado na arvore de navegacao, selecione o tipo de vegetacao
dominante no painel de entrada, usando a lista “Vegetation”. Se o ficheiro de elevag¢do for um ficheiro de
paisagem (Landscape, *.Icp), a caixa de selecdo ficard suspensa, uma vez que as informacdes de vegetacdo ja se

encontram definidas no arquivo de paisagem, pelo que ndo sera necessario selecionar um tipo de vegetacao.

A velocidade do vento a 10 metros ajusta-se a

velocidade do vento a altura média da chama DESPROTEGIDO

em funcdo da densidade de copas (copada)

PARCIALMENTE
PROTEGIDO

Combustivel em zonas de
cumeada onde as drvores

oferecem baixa prolegio

PARCIALMENTE PROTEGIDQ, 3 \
PROTEGIDO DESPROTEGIDO X 3 ¥ Combustivel debaixo de

arvores em ronas de meia encosta,
o com declive médio a elevado e com
\ vento a soprar diretamente na encosta

Combustivel debaixo de copas densas em
7onas de declive suave ou plano ou proximo
da base da encosta e com declive acentuado

TOTALMENTE

L
-
=

N

Combustivel no Combustivel Combustivel Combustivel debaixo das arvores junto a clareiras ou
subcoberto em debaixo de dirctamente areas resultantes de cortes
manchas mas ndo arvores que exposto ao
se encontra perderam a vento - sem
protegido folhagem copada ou

copada escassa

Figura 117 - Influéncia da vegetagdo nos campos de vento.
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Resolucdo da Malha de Andlise (Mesh Resolution)

A selecdo da resolugdo da malha de andlise controla a resolugdo da simulacdo do vento (fig. 118).

Mesh Resolution

Custom v ||100,00 ‘3| @ Meters O Feet

Coarse
1Medium
Fine

—

Figura 118 - Definigdo da resolugdo da malha de andlise.

Quanto mais fina for a malha de andlise, mais tempo levara a executar a simulagdo, mas as pequenas
rugosidades do terreno serdo integradas no cédlculo. Aconselha-se como selecdo padrao para resolucdo a malha
“Fine” (Fina).

A selecao “Custom” permite definir uma resolucdo especifica personalizada, porém deve-se ter cuidado
para ndo inserir uma resolugdo muito fina, com o fim de evitar que computador pode fique sem meméria ou

nao possa resolver a simulacdo (entre 70 e 100 metros sdo muito boas mas ndo recomendadas) (Quadro 13).

Quadro 13. Descrig¢do do tempo aproximado de acordo com as defini¢ées da resolugdo e das Conservagdo de Massa (Conservation of
Mass) e Conservagdo de Massa e Momentum (Conservation of Mass and Momentum)

Tempo Aproximado

Resolugdo Conservacdoda | Conservacdo da Massa e
Massa Momentum
Coarse (Baixa) 10s 1h
Médium (Média) 25s 2h
Fine (Fina) 35s 3h

Fuso Horario ( 7ime Zone)

Esta informacdo é util quando é requerida a informacgdo sobre dngulos solares para determinacgdo dos
ventos diurnos e calculos de estabilidade atmosférica (fig. 119).

Time Zone

Europe fLisbon - Show All Zones

[] pisplay time zone details

Figura 119 - Defini¢do do Fuso Hordrio
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Entrada referente aos Ventos Diurnos e a Estabilidade Atmosférica (Diurnal Input and Stability Input)

Um modelo simples foi incluido no WindNinja para simular os efeitos dos ventos topograficos diurnos
de encosta (Diurnal Input) (fig. 120 e fig. 121). Este foi concebido para calcular ventos de pequena escala, mas
nao para ventos do vale de maior escala. Os ventos de encosta terdo algum efeito na producdo de ventos de
vale, mas serd um efeito ligeiro. Além disso, o modelo ndo simula outros fluxos, tais como brisas maritimas ou
terrestres.

v o Input
% Surface Input
% Diurnal Input
« Stability Input

Figura 120 - Definigdo dos pard@metros com influéncia nos ventos diurnos de encosta.

A estabilidade atmosférica (Stability Input) é uma medida da resisténcia da atmosfera ao movimento
vertical do ar, a qual é derivada da variacdo da densidade do ar coma altura acima do solo. A estabilidade
atmosférica pode ter um impacto consideravel no fluxo de vento de superficie.

A aplicagdo WindNinja integra um modelo simples para incluir alguns dos aspetos de fluxos de
estabilidade. O modelo calcula o fluxo de calor superficial para se aproximar da estabilidade atmosférica.

Para integrar os ventos diurnos e a estabilidade atmosférica, bastara selecionar as caixas

correspondentes para integrar estes dados na simulagdo:
Use Diurnal Wind
Use Stability
Figura 121 - Definigdo dos pard@metros com influéncia nos ventos diurnos de encosta.
A utilizacdo do modelo de vento diurno e a estabilidade atmosférica no WindNinja implica a necessidade

de integracdo de requisitos de entrada adicionais. A maioria destes inputs (data, hora, latitude/longitude, etc.)

sdo necessarios para calcular o angulo solar em diferentes posicées do relevo.



uso de ferramentas de analise de incéndios rurais - simuladores de propagagao de fogos florestais
MANUAL DE APOIO

Dados de Entrada do Vento ( Wind Input)
VariagGo Média do Vento (Domain Average Wind)

Como os campos referentes aos ventos diurnos e a estabilidade "Use Diurnal Wind" e "Use Stability"
foram selecionados anteriormente, serdo necessarios, como referido, campos de entrada adicionais
relacionados com a velocidade e direcdo do vento, hora, data, cobertura de nuvens e temperatura do ar que,

por defeito, estdo ndo editaveis (a cinzento), porém agora editaveis como se mostra seguidamente (fig. 122).

B vindning= — O ey

WindMinja
w o Solver
" Conservation of Mass
Conservation of Mass and Momentum
¥ o Input
" Surface Input
" Diurnal Input
" Stability Input
¥ 0 Wind Input
Domain Average Wind
Point Initialization
Weather Model
v 3 Output hd

Figura 122 - Dados de entrada referentes ao vento.
No campo “Wind Input” clique em “Domain Average Wind”, selecione o Sistema de Unidades
Internacionais (Sl) e preencha a tabela com as datas e horérios de registos conforme informacao recolhida (fig.

123 e fig. 124).

Domain Average Wind

Input Wind Height

10m-5I | | 10,00 = Feet Meters
| 20ft-US

3 Clear
Speed Direction Time Date Cloud Cover(%:) Air Temp. ~
mph - Cc -
men lo 2] 1510 (3] |26/02/2023 ~| |0 |72 [
kts lo [2]|15:10 2] |26/02/2023 ~| |0 [z ]

Figura 123 - Configuragdo das unidades para o Sistema Internacional (SI).
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Para execugdes que ndo usam a simula¢do diurna, ndo ha a necessidade de definir uma data/hora para
o respetivo célculo. O WindNinja simplesmente calcula as Grids/Vetores do Vento considerando o relevo e a
velocidade e direcao do vento inseridas manualmente nos respetivos campos.

Para uma simulacdo diurna no WindNinja, seleciona-se a caixa de selecao “Domain Average Wind” e
preenche-se para cada momento horario (normalmente a cada hora) os dados referentes a velocidade e direcdo,
hora, data, cobertura de nuvens e temperatura do ar.

E importante indicar a altura da velocidade e diregdo média do vento no dominio de entrada.
Igualmente, a altura do vento especificada é a altura acima do topo da vegetacao.

Portanto, se a area de andlise tem arvores de 20 metros de altura, o “vento de 10 metros” estd, na
verdade, 30 metros acima da superficie do solo (10 metros acima do topo das arvores). Neste exemplo, deve ser
indicado “10 m” para a altura do vento de entrada do WindNinja.

Em Portugal, a altura padrdo para medicGes meteoroldgicas é geralmente de 10 metros acima da

vegetacdo. As aplicacGes FlamMap e FARSITE também usam o vento de 10 metros.

Speed  Direction Time Date Cloud Cover(%) Air Temp. ~
kph - o
115,00 2] |45 (2] |1400 [£] |08/08/2022 ~| |0 SIERE
l16,00 [2]| [s5 [£] |15:00 [2] |08josj2022 ~||a [ E]
116,00 2] [45 (2] |16:00 [+ |0/08/2022 ~| |0 SIERE
l19,00 3] |60 [2] |17:00 [+ |08/o8/2022 ~| |0 (s [
122,00 2] |60 [2] |18:00 |2 |0s/o8/2022 ~| |0 SIERE
119,00 [2]| [s0 2] |19:00 [2] |08josj2022] | |a (3¢ E] v

Figura 124 - Introdugdo dos registos/observagées hordrias.

Os dados horarios referentes a meteorologia podem ser obtidos a partir de diversas fontes:
= Agéncia Galega de Meteorologia — MeteoGalicia (para os territdrios de fronteira de Portugal
com a Galiza, com a cesso em tempo real a dezenas de estagGes meteoroldgicas automdticas e

com dados histéricos dezminutais): https://www.meteogalicia.qgal

=  Weather Underground - Rede Colaborativa de Estagées Privadas de escala global

https://www.wunderground.com

= Previsdo meteoroldgica global didria, hordria, tempo historico:

https://www.worldweatheronline.com

= Time and Date — Muito util para reconstru¢do histérica de incéndios, com dados em arquivo

desde 2010: https://www.timeanddate.com/weather/@2736091/historic

= Freemeteo - Previsbes meteoroldgicas, observagées meteoroldgicas em tempo real, dados

histdricos: https://freemeteo.com.pt/



https://www.meteogalicia.gal/
https://www.wunderground.com/
https://www.worldweatheronline.com/
https://www.timeanddate.com/weather/@2736091/historic
https://freemeteo.com.pt/
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No entanto, recordo que o melhor sera usar dados de esta¢des préximas a locais de incéndios, por

exemplo das Redes de Sensores das Comunidades Intermunicipais.

Inicializacdo Pontual (Point Initialization)

A técnica de inicializacdo de pontos em WindNinja permite aos usudarios fornecer valores de entrada de
velocidade e direcao do vento, cobertura de nuvens, etc. em locais especificos na paisagem de andlise.

Normalmente, esta informacdo de entrada vem de registos de observacdes em estacdes
meteoroldgicas, tais como Estacdes Meteoroldgicas Automaticas e METARs, ou de medi¢gdes manuais obtidas
nos incéndios florestais através de estacGes portateis (fig. 125).

Clique com o botdo esquerdo do rato em "Point Initialization" para ativar a funcdo na respetiva caixa.

Point Initialization

Select Weather Stations & Download data

Mame Date Modified

@ Refresh Weather Stations

Start Time Stop Time Mumber of Time Steps
| 02/25/2023 15:10 +| [ 02f26/2023 15:10 v| |24

4k

[+, Write Station Kml

Figura 125 - Habilitagdo da inicializagdo pontual para integragdo de dados de estagdes meteoroldgicas e METARSs.

Atualmente, a Unica forma de introduzir as entradas necessarias é através da elaboracdo de um ficheiro
de texto chamado "Station File" (ficheiro de estacdo), cujo formato em *.csv é delimitado por virgulas. Uma vez
gue a sintaxe é importante, recomenda-se que se edite um em vez de escrever um ficheiro a partir do zero.

Para elaborar este ficheiro basta selecionar no Menu principal a opgao “Tools” > “Write a blank station
file" para escrever um ficheiro de estagcdao em branco para que possa posteriormente editar num programa de

folha de calculo como Microsoft Excel ou LibreOffice Calc (fig. 126).
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Ml windNinja - O X

File Options Tools | Help

WindNinja a Write a b».lanks.tation fille Ctrl+Alt+W ﬁ
v o« Solver & Set Configuration Option

" Conservation of Mass
' Conservation of Mass and Momentum
v X Input
«" Surface Input
" Diurnal Input
7 Stability Input
v ¥ Wind Input
@ Domain Average Wind
2 Point Initialization
' Weather Model
v o Output v

Figura 126 - Criagdo de um ficheiro de estagdo para introdugdo de dados para a modelagdo do campo de vento.

Previsdo a partir de um Modelo Meteoroldgico (Weather Model)

O WindNinja também permite aceder as previsdes do modelo meteoroldgico global estadunidense GFS
(Global Forecast System), com resolucdes de 0.25 por 0.25 graus (UCAR-GFS-GLOBAL-0.25-DEG) e de 0.5 por 0.5
graus (NOMADS-GFS-GLOBAL-0.25-DEG). Para acesso as previsOes, bastara ativar a caixa de inicializacdo do
modelo meteorolégico “Weather Model Inicialization” e selecionar o modelo que se pretende descarregar
utilizando a caixa de op¢do "Download Weather Data" (fig. 127). Definir o nimero de horas previstas que se
pretende e posteriormente clicar no botdo "Download Data" para descarregar a previsdo para o periodo

definido.

Weather Model Initialization
Download Weather Data

UCAR-MNDFD-CONUS-2Z, 5+M ~* | |6 hours = | & Download data

UCAR-MNDFD-CONUS-2Z, 5+M ~
D HCAR-NAM-CONUS-12-KM
UCAR-RAP-CONUS-13-KM

UCAR-MNAM-ALASKA-11-KM Date Medified

UCAR-GFS-GLOBAL-0.5-DEG .

- NOMADS-GFS-GLOBAL-0, 25-DEG p29sph.tif 02/09/2022 11:5&:32
NOMADS-HIRES-ARW-ALASKA-5-+M wnjlep29sph.tif 04/08/2021 16:19:01

MOMADS-HIRES-NMM-ALASKA-5-+M
MOMADS-HIRES-ARW-CONUS-5-KM
MNOMADS-HIRES-MMM-COMNUS-5+M )

Figura 127 - Obtengdo da previsdo a partir do modelo GFS integrado na aplicagéo WindNinja

A informacgdo descarregada inclui a velocidade e dire¢do do vento a 10 metros, a cobertura de nuvens,
e temperatura do ar a 2 metros na resolucdo grosseira do modelo meteorolégico para cada saida horaria. A
aplicagdo WindNinja processa uma simulagao individual horaria, de acordo com a respetiva previsao do modelo.
Para cada processo de simulacdo, a informacdo grosseira é interpolada para a malha fina do WindNinja. Os
ventos diurnos sdo depois adicionados se o modelo diurno estiver ativado para produzir o campo de vento
inicializado, de acordo com os dados de entrada, para ajustar as velocidades ao relevo, a estabilidade e para

conservar a massa. O resultado é um progndstico de resolugdo fina dos ventos para a drea de andlise.
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Resultados/Ficheiros de Saida (Output)

A aplicagdo WindNinja produz diferentes ficheiros de saida para um uso posterior em SIG, Google Earth
e para uso em programas de simulagdo e de modelagdo do comportamento e propagacao do fogo.

Os ficheiros de saida sdo gravados na mesma pasta onde se encontra o ficheiro de elevacdo (DEM). Os
ficheiros sdo nomeados automaticamente com base nos pardmetros de entrada. A convenc¢do de nomenclatura
inclui uma combinacdo do nome do ficheiro de elevacao, direcdo do vento, velocidade do vento e resolucdo do

ficheiro de saida.

Google Earth

A forma mais conveniente e comoda de visualizar a simulacdo dos ventos obtida pela aplicacao
WindNinja é através da aplicagdo Google Earth (fig. 128).

Para obter os resultados para visualizacao na aplicacdao Google Earth, basta selecionar "Google Earth"
no menu da drvore de navegac¢do e marcar a caixa de selecdo "Create Google Earth Files (*.kmz)" no painel de
entrada.

Igualmente podem ser configurada a apresentagdo dos vetores de vento para o Google Earth.
Normalmente, as defini¢Ges por defeito funcionam bem e nao precisam ser alteradas.

No entanto, a largura da linha dos vetores de vento podem ser alterados a partir da caixa "Line Width"
(Largura da linha), assim como ajustar a legenda da velocidade do vento, selecionando "Uniform Range" ou
"Equal Count":

= A "Uniform Range" define os intervalos de velocidade na legenda, de modo uniforme entre
todas as classes de velocidades.

= Aopgao "Equal Count" significa que o intervalo de velocidades para cada cor do vetor de vento
serd definida de forma que haja o mesmo nimero s de vetores vermelhos, laranja, amarelo, etc.
exibidos.

A resolucdo do ficheiro de saida de terra pode ser definido na area "Resolution". Por defeito, utiliza-se
a resolucdo da malha WindNinja que é exibida na caixa de texto cinzenta. Esta pode ser desmarcada na caixa
"Use Mesh Resolution" para se definir a resolu¢do pretendida, a qual ndo devera ser inferior a 100 metros, pois

caso contrdrio, com uma resolugdao muito fina o Google Earth ficarda muito lento.
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Hl windNinja - m| 4
File QOptiens  Tools  Help
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Paint Initialization
> Weather Model
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" Google Earth
@ Fire Behavior

Shape Files
Geospatial PDF Files
@ WTK Files
« Saolve
v

Cutput Height
10mSI - | 10,00 = Feet Meters
| 20ft-US

ts:lqjhv

-

Clip outputby: |0% =

Outy

Write Raw Weather Model Cutput

Create Google Earth Files (*.kmz)
Vectors

Line Width [ apply vector Scaling

Legend
(® Uniform Range
) Equal Count

Resolution
250,00 b= Meters Feet

IUze Mesh Resolution

[] alternative Color Schemes

Default

Figura 128 - Configuragdo para obtengdo dos resultados da modelagdo do campo de vento para visualizagdo em Google Earth.

Fire Behavior

A aplicagdo WindNinja também permite a produgao de ficheiros para uso nas aplica¢es de simulagao
FlamMap e FARSITE (fig. 129). Os ventos que variam espacialmente, tais como os produzidos pelo WindNinja
sdo frequentemente denominados por malha de ventos (gridded winds)

Os ficheiros de vento produzidos no WindNinja para a utilizacdo nas aplicacGes de simulacdo da

propagac¢do e comportamento do fogo, sdo em formato ASCI/ Raster (*.asc), ou seja, o mesmo formato como
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dos restantes ficheiros de entrada (/nputs): elevacdo, declive, exposicdo, modelos de combustiveis e copada.
Existem trés ficheiros (Grid) produzidos pelo WindNinja: velocidade do vento (*_vel.asc), direcdo do vento
(* _ang.asc), e cobertura de nuvens (* _cld.asc). Cada um destes ficheiros possui também tem um ficheiro com
a projecao correspondente (*.prj).

A cobertura de nuvens nao é simulada no WindNinja, mas é um ficheiro necessdrio para o processo de
simulacdo no FARSITE usando uma “Grid” de ventos. Para facilitar, o WindNinja fornece um ficheiro de cobertura
de nuvens com 0% de nebulosidade para facilitar as simulagdes de vento no FARSITE se esta informagdo nao se

encontrar disponivel.

Ml windNinja - ] b
File Options Tools Help

WindMinja A
«” Diurnal Input
«" Stability Input
¥ o Wind Input
«# Domain fverage Wind
* Point Initialization
' Weather Model
v o Output
® Google Earth
«” Fire Behavior
@ Shape Files
® Geospatial PDF Files
2 VTK Files v

Create Fire Behavior Files (*.asc)

Resolution

[ 100,00 t| ® Meters O Feet
[] Use Mesh Resolution

Create *.atm file(s)

Figura 129 - Configuragdo para obtengdo dos resultados da modelacdo do campo de vento para integracdo em simuladores de
comportamento do fogo.

Para a simulacdo no FARSITE, esta informacdo podera ser alterada editando o ficheiro de cobertura de
nuvens num editor de texto e alterando o valor zero para outro valor.

Para executar no FlamMap usando a “Grid” de ventos, basta selecionar o botdo "Wind Vectors" onde
normalmente se introduz a informacdo de vento no FlamMap. Depois seleciona-se "Direction" e o ficheiro
"Speed". Estes correspondem aos ficheiros do WindNinja “*_ang.asc" e “* _vel.asc", respetivamente.

Para utilizar a “Grid” de ventos no FARSITE, é necessario utilizar um chamado ficheiro de atmosfera
(atmosphere file, *.atm), sendo este ficheiro criado a partir do WindNinja. A aplicagdao produzira diversos
ficheiros de acordo com cada momento dinamico, especificando o més, dia, hora, dura¢do da velocidade do
vento, duragdo da direcdo do vento, e cobertura das nuvens.

Para obter ficheiros de comportamento do fogo, basta clicar com o botdo esquerdo do rato em "Fire

Behavior" (Comportamento do Fogo) na arvore de navegacdo. Depois marque a caixa de ativacdo para criar o
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ficheiro de comportamento do fogo "Create Fire Behavior Files".

A resolugdo do ficheiro de comportamento do fogo pode ser definida no WindNinja. Por defeito, é
utilizada a resolucdo da malha do WindNinja, com o valor real apresentado na caixa de texto de cor cinza. Esta
pode ser desmarcada na caixa "Use Mesh Resolution" para se definir a resolucdo pretendida, a qual ndo devera

ser inferior a 100 metros.

Shape Files

A aplicacdao WindNinja produz ficheiros vetoriais em formato shapefile, para visualizar o vento simulado
em aplicagbes SIG, produzindo-se para o efeito quatro ficheiros (*.shp, *.shx, *.dbf, *.prj) para abertura e
visualizacdo no QGis ou em ArcMap (fig. 130). Estes ficheiros encontram-se sempre na mesma projecdo que o
ficheiro de elevagdo (DEM) e sdo criados na mesma pasta.

Para produzir os ficheiros vetoriais de saida em formato shapefile (*.shp), clica-se com o botdo esquerdo
do rato na opgao “Shape Files" na arvore de navegacdo, seguidamente ativa-se na caixa "Create Shape Files".

A resolugdo do ficheiro vetorial pode ser definida no WindNinja. Por defeito, é utilizada a resolucdo da
malha do WindNinja, com o valor real apresentado na caixa de texto de cor cinza. Esta pode ser desmarcada na

caixa "Use Mesh Resolution" para se definir a resolucdo pretendida, a qual ndo devera ser inferior a 100 metros.

Bl windNinja - O *®
File Options  Tools  Help

WindMinja ~
«" Diurnal Input
«" Stability Input
v o Wind Input
+" Domain Average Wind
' Point Initialization
' Weather Model
v o Output
® Google Earth
= Fire Behavior
+" Shape Files
' (Geospatial PDF Files
' WTK Files v

Create Shape Files (*.shp)

Resolution

| 100,00 | ® meters O Feet

[] Use Mesh Resolution

Figura 130 - Configurag@o para obtengdo dos resultados da modelagdo do campo de vento para integracdo em aplicagées de SIG.
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Geospatial PDF Files

Os ficheiros PDF geoespaciais ou GeoPDF sdo ficheiros PDF georreferenciados. Estes ficheiros podem ser
visualizados através de leitores de ficheiros PDF, bem como através de aplicagdes de SIG e na aplicacdo para

telemodvel AvenzaMaps (https://www.avenza.com).

Para produzir ficheiros PDF geoespaciais com os dados de vento, basta clicar com o botdo esquerdo do
rato em “Geospatial PDF Files" na arvore de navegacao e, posteriormente, marcar a caixa "Create Geospatial
PDF Files".

Ha duas opgdes para o mapa de base, uma simples mapa de relevo e o mapa topografico “TopoFire topo
maps” que inclui estradas, fronteiras, etc. O PDF pode ser impresso com orientag¢do vertical ou horizontal (fig.

131).

Hl WindNinja - ] x

File Options Tools Help

WindNinja 6
" Diurnal Input
& Stability Input
¥ o Wind Input
" Domain Average Wind
' Point Initialization
@ Weather Model
v o Output
? Google Earth
' Fire Behavior
' Shape Files
" Geospatial PDF Files
' WTK Files hd

Create Geospatial PDF Files (*.pdf)

Viectors
Line Width
Basemap |TopoFire topo maps v
O Portrait
Size Letter8 1/2x 11 -
(®) Landscape
Resolution
[ 100,00 t]| @ Meters O Feet

[] use Mesh Resolution

Figura 131 - Configuragéo para obtengéo dos resultados da modelagdo do campo de vento para visualizagdo em AvenzaMaps no
smartphone.
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VTK Files

Os ficheiros de saida em formato VTK sdo apropriados para aplicacdo em programas cientificos e de
engenharia, para visualizar tridimensionalmente os campos de vento simulados. Estes programas sao bastante
complexos, e provavelmente nao serdo utilizados com muita frequéncia por analistas de incéndios. Para

visualizar este tipo de ficheiros “VTK Files” recorre-se a aplicagao software gratuita e de cédigo aberto ParaView

(Kitware, Inc.).
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Resolver (Solve). Obtencao de Resultados

Uma vez introduzidos todos os dados de entrada (Inputs) e definidas as configura¢des e os produtos
necessarios, a aplicagdo WindNinja esta pronta para executar o processo de simulagao, pelo que a aplicagdo

recorrera aos multiplos processadores do computador para reduzir ao maximo o tempo de simulagao (fig. 132
e fig. 133).

H windninja - | X
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v« Wind Input
+ Domain Average Wind
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o Weather Model
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@ VTK Files
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v
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Available Processors: 16
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Figura 132 - Exemplo de resultados apds o processo de modelagdo da aplicagéo WindNinja 3.5.3
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Produtos Finais para Visualizacdo no Google Earth

[
1
]
|
|
|
I}
4
+
1

Gd‘qgle Egrth

Figura 133 - Resultados da modelagdo da aplicagdo WindNinja para visualizagdo na aplicagdo Google Earth.
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Introducdo ao XyGrib 5.11.1.

XyGrib é um leitor de ficheiros Grib e visualiza dados meteorolégicos, fornecendo uma capacidade
offline para analisar previsdes meteoroldgicas ou dados histéricos (OpenGribs, 2023). O software XyGrib foi
lancado em cédigo aberto sob a licenca GPLv3.

Esta aplicacdo pode ser usada como uma estacdo meteoroldgica de trabalho por qualquer usuario com
interesse sério em analise meteoroldgica. O XyGrib é a continua¢do do desenvolvimento do projeto e software
zyGrib.

O XyGrib pode ser descarregado gratuitamente a partir da pagina oficial da aplicacdo:

https://opengribs.org/en/ (fig. 134)

XyGrib Gribs Downloads Support Forum

g T R = = F — ai

News

5 July 2019

XyGrib with OpenGribs - 'open-
. source meets open-data’

Serious about your weather? The combinaticn of the best in free and
. apen saftwars with the best in free and open data can be found here

After a breal: of a few
months a new version of
KyGrb v1.2.6 was released
today. More sources of grib
files are now readable
Including ECMWE ERAS
reenalysis data.

®yGrb is a leading opensource weather visualization package that
now interacts with Ope 5's Grib server providing a choice of global
and large area atmospheric and wave madeals.

AHyGrib also uses free and open pre-cut Gr high resoluticn

regicnal models found on sister site Qper

1.0Fg

OpenGribs' Mission Statement

Figura 134 - Pdgina oficial para a descarga da aplicagdo gratuita XyGrib
O XyGrib estd atualmente disponivel para todos os trés principais sistemas operativos: Windows, Linux
e Mac OS X.
Para instalar o XyGrib no seu dispositivo:
= Descarregar e executar um instalador que instalara os bindrios da aplicagdo XyGrib e outros
componentes necessarios, bem como a opgdo de incluir mapas de alta resolugdo que, para tal,

devera marcar a opgdo no instalador. Esta op¢do acrescentara cerca de 100 Mb a instalagdo.
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Principais recursos do XyGrib

O XyGrib pode exibir e permitir a visualizacdo de dados meteoroldgicos de varias fontes nos formatos

Grib versdo 1 e vers3o 2. A medida que mais GRIBs se encontrarem disponiveis para o publico, o XyGrib sera

configurado para integrar os dados GRIB de todas as novas fontes.

As principais caracteristicas do XyGrib incluem:

Visualizar os dados meteorolégicos sobrepondo-os num mapa para criar graficos
meteoroldgicos dinamicos.

Criar uma animacao dos graficos ao longo das etapas de tempo da previsao.

Extrair varios parametros meteorolégicos em qualquer ponto e hora de previsao.

Exibir uma “meteotable” (tabela meteoroldgica) de dados num eixo de tempo para um
determinado ponto.

Exibir um meteograma de dados num eixo de tempo para um determinado ponto.

Exibir dados de superficie e altitude

Exibir uma previsdo de sondagem atmosférica em diagramas termodinamicos de SkewT.

Abrir e ler ficheiros GRIB descarregados anteriormente de varias fontes

Fazer o download interativo de ficheiros GRIB personalizados do novo OpenGribs Grib Server,

fornecendo varios modelos.

Afinal o que é um ficheiro GRIB?

E um ficheiro de dados meteoroldgicos digitais cujo formato de compressdo GRIB (*.grb) foi

desenvolvido pela Organizacdo Mundial de Meteorologia com o fim de facilitar o armazenamento e

transferéncia de informag¢Ges meteoroldgicas entre os hardware de previsdo. A compactacdo da informacao

num volume de dados reduzido torna um GRIB apropriado para downloads da Internet (fig. 135).

Arquivos GRIB sdao compostos de inimeros dados meteoroldgicos individuais, cada um dos quais contém

dados uteis que é independente dos outros ficheiros individuais.

Estes Arquivos GRIB podem ser abertos pelas aplicagGes software gratuitas ZyGrib ou XyGrib.
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REGULAR OPENWRF GRIBS - 12KM GRID, 3HR STEPS, 5 DAYS FORECAST

Filename Size Date & Time (UTC)
i 4.53MB 2023-02-1901:32:22
hz?2 8.44MB 2023-02-1902:34:13

13.33MB 2023-02-19 06:35:25
11.92MB 2023-02-18 12:42:29
6.35 MB 2023-02-1901:04:57
7.57MB 2023-02-1901:08:31
539 MB 2023-02-1901:20:39
11.83MB 2023-02-1901:16:25
_ 11.1MB 2023-02-19 06:22:54
Taurus_12km_WRF_WAM_230219-06.grb.bz2 4.34 MB 2023-02-19 06:47:06

lonian_12km_V
RF_V

Spain_12km_WR

Italy_12km_W M_230219-00.grb.

AM_230219-06.grb.bz2

Figura 135 - Exemplos de ficheiros GRIB disponiveis para descarga gratuita.

NOTA: Nao é aconselhavel renomear a extensdo em GRIB (*. grb) com o fim de evitar perda de dados

Dados meteoroldgicos que podem ser visualizados

Atualmente, o XyGrib permite incorporar e visualizar de diversas fontes, os seguintes parametros
meteoroldgicos (fig. 136):
* Pressdo ao nivel médio do mar
= Vento a 10m acima da superficie
= Rajadas de vento na superficie ou a 10m
"  Temperaturaa2m
= Temperatura minima e maximaa 2m
= Humidade Relativa a 2m
» Precipitagdo total (mm/h)
= Cobertura Total de Nuvens (%)
= Ponto de Orvalhoa2m
= 0°CAltitude isotérmica
= Possibilidade de Neve (sim/n3o)
* Profundidade da Neve
= CAPE (energia potencial convectiva disponivel)
= NIC (inibigdo convectiva)
= Refletividade RADAR composta simulada (db)
= Dados de altitude em 925, 850, 700, 500, 300, 200 hPa: altitude geopotencial, vento,

temperatura, theta-e, humidade relativa*
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= Ondas: altura, direcdo, periodo, probabilidade de whitecap para ondas de vento, swell e para
ondas significativas, maximas, primarias e secundarias

=  Correntes maritimas

G =120 - UL ) HEE_AFPEGE P30_ghd — o X
At
dowingn 2623-1-22 1246 UTC » Show Wadel Limis ~ [
& x |domingo 2023-81-22 12:466 UIC 3 : - - [} ] T
e T ) — t——1 : =
9(_3. do wentd {18 # 23 | 1
= B T oo

P L

Figura 136 - Exemplo de visualizagéo de um ficheiro GRIB na aplicagdo XyGrib 5.11.1.
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Trabalhar com o XyGrib

{3 ¥yGrib-1.2.6 - 20230122_183222_ARPEGE_P30_.grh2

map Altitude

YL Y Stow wode!Limis -

Figura 137 — Menu e Ferramentas da aplicagdo XyGrib 5.11.1.

Antes de iniciar a aplicagdo XyGrib é conveniente definir as unidades de trabalho, bem como a resolucao

dos mapas de base (fig. 137 e fig. 138).

() %yGrib-1.2.6 - 20230122_183222_ARPEGE_P50_.grb2

Arguvo Weathermap  Altitude nes Mar Terra QedeGlLE Ajuda

® rz domingo 2023-81-22 12:06 UTC A M Parametros da internet

Ctrl+V

+ Seletor de data

LEAE L Unidades Crrl+U

_ Fontes Ctrl<E
Rajadas de vento i .

1 i Dark Skin
Atual ;‘
— Parametros graficos Ctrl+G

Presséo (MSL) .
v Clickto Pan
Temperatura (2 m) 2 :

Linguagem

Ponto de orvalho (2 m)
Min

pitaca
Cobertura de nuvens
Umidade relativa (2 m)
Isatermas 0°C
Profundidade da neve
Composite Reflectiity
CAPE CIN

Figura 138 - Procedimento para a configurag¢do das unidades na aplicagdo XyGrib 5.11.1.

Para tal, basta ir ao Menu > Op¢des > Unidades. Sera aberta imediatamente uma caixa de dialogo, pelo

gue devera configura-la com as unidades métricas do Sistema Internacional (Sl):


https://live.osgeo.org/en/quickstart/xygrib_quickstart.html#id1
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& Unidades 7 *

Unidades

Velocidade do vento: Laallyl
Velocidade atual @ Laallyl

Temperatura : e

Distancias :
Coordenadas :
Longitudes :
Latitudes :
Fuso horario :
Altitudes geopotencial:
Isotermas 0°C :

Correto Cancelar

Figura 139 - Configuragdo das unidades para cada pardmetro.

Pode definir o “Fuso hordrio” em “Hora UTC” ou “Hora Local”. Preferencialmente, aconselha-se a usar a
“Hora UTC” (fig. 139). Ndo esquecer que no verdo, em Portugal, a hora local serd a “Hora UTC + 1”.
Definidas as unidades, configura-se a “Qualidade do mapa” de base e a “ProjecGo”. Quanto a projecao,

aconselha-se a optar por “Mercator” (fig. 140).

istancia do grande circulo
” Milier
de longitudes-latitudes
B Central Cylindric
Auto zoom on grib area -
Equal cylindric

Limites

L4 3 »

Ctri+N e Ctri+N

a do mapa +

a do mapa

cionada ou arquivo GRIB)

« Mostrar mapa

Esquerda Left
Direita Right
Em cima Up

Em baio Em bainio Down

Figura 140 - Configurar a qualidade do mapa de base.

Uma vez realizadas as configuragGes preferenciais, com a ajuda do cursor. define-se a area de analise
desenhada sobre o mapa de base. Neste processo deverd ser abrangida uma area no ambito do territério
nacional ou da Peninsula Ibérica, para ampliar e interpretar a dindmica atmosférica e meteorolégica de

mesoescala e de escala sinética. Aconselho uma drea mais ampla que integre o arquipélago dos Agores.
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Seguidamente, procede-se a obtencdo do ficheiro GRIB para a area de analise (fig. 141):

1. Para tal, clica-se no globo na barra de ferramentas nou no menu “Arquivo >Download
GRIB” para abrir a caixa de didlogo de descarga.

2. Verifique a conexdo com o servidor de dados. Na barra de ferramentas no canto superior direito

da tela, clique no icone: n A janela de “situa¢do” do servidor de arquivos é aberta e, apds
um curto instante, ela confirmara o status da conexao.

3. A escolha dos modelos e parametros é definida na caixa de didlogo. Existe um separador para
dados atmosféricos de superficie, um separador para dados de altitude e um separador para
dados de ondas.

4. Finalmente o ficheiro GRIB sera descarregado. Posto isto, serd salvo e finalmente e, de imediato,

ficard disponivel para visualizacdo (fig. 142).

87 Servidor ? X

Situagdo do servidor de arquivos

{} Baixar -GRIB ? x

Latitude min : EERN = Latitude max : [0 =
Longitude min : @k EI Longitude max : EX] EI

Atmospheric Mode! : [[Seaay ~ wave Model : RIS
Resolution: ° | Interval: hours | Period: days | Run cycle: [

SIEWEEICI  Aliitude Data  Wave Data

Vento (10 m)

Rajadas de vento (s Cobertura de nuvens (Total)
Pressdo média ao nivel do mar Umidade relativa (2 m)

Temperatura (2 m) B Precipitacao total
| |
B CAPE (superficie) B Neve (profundidade)

15.8 MB (max 50 MB)

— Baixar | Situacéo do Servidor | ~onexa Cancelar

Figura 141 - Selecionar e descarregar o GRIB de acordo com o modelo desejado.
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Outra opgao é descarregar ficheiros GRIB e abrir posteriormente:

1. Através do Menu “Arquivo > Abrir” ou use o "icone Abrir arquivo”: .

2. Uma vez aberto o ficheiro GRIB, o programa pode ampliar a cobertura do arquivo (defina ou

desmarque esta acao em “Terra”). Para visualizagdo do total da area GRIB, basta clicar na 32

lupa Bou fazer Ctrl-Z

Figura 142 - Exemplo de GRIB descarregado. Neste caso, um ficheiro GRIB do modelo Arpege-EU, de alta resolugdo (0.1° x 0.1°), ou seja,
cerca de 10 km para a Europa.
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GRIBs personalizados produzidos a partir do Servidor OpenGribs

Com a aplicagdo XyGrib é possivel aceder a ficheiros GRIB de modelos atmosféricos globais e regionais,

permitindo a visualizacdo de dados meteorolégicos para qualquer ponto de uma darea previamente definida,

bem como a duracdo da previsdo e outros meta-parametros.

Aconselha-se a ndo usar o servidor XyGrib para descargas massivas, uma vez que sobrecarregard o

servidor e afetara o nivel de servicos para todos os usuadrios.

Existem inimeras novas fontes de dados GRIB que foram recentemente disponibilizadas como resultado

da nova legislacdo na Unido Europeia relativa ao acesso a todos os dados que os érgdos governamentais

produzem.

Existem dois métodos de obtencao de ficheiros GRIB:

1.

2.

pela interface do servidor GRIB integrada do XyGrib que permite para baixar GRIBs
personalizados sob definicao do usuario.

Ou a partir fontes externa para aceder e baixar ficheiros GRIB pré-definidos provenientes.

Modelos atmosféricos globais

GFS - modelo NOAA-GFS - Resolugdes: 0,25, 0,5, 1,0 graus - Ciclos: 00, 06, 12, 18 UTC - Dias: 1 -
10

ICON - modelo DWD-ICON-GLOBAL - Resolugdo: 0,25 graus - Ciclos: 00, 12 UTC - Dias: 1-7,5
Arpege - Modelo MeteoFrance-Arpege - Resolugdo: 0,5 graus - Ciclos: 00, 12 UTC - Dias: 1 -4
ECMWEF (versdo gratuita limitada) - Resolugdo: 0,5 graus - Ciclos: 00, 12 UTC - Dias: 1 - 10, Etapa:
24 horas

Modelos Atmosféricos Regionais de Area Ampla

NAM-CONUS - modelo NOAA-NAM para os EUA continentais - Resolucdo: 0,11 graus (12 km) -
Ciclos: 00, 06, 12, 18 UTC - Dias: 1 - 4 - Etapa: 1 hora

Modelo NAM-CACBN- NOAA-NAM para América Central e Caribe - Resolugdo: 0,11 graus (12
km) - Ciclos: 00, 06, 12, 18 UTC - Dias: 1 - 4 - Etapa: 1 hora

NAM-PACIFIC - Modelo NOAA-NAM para o NE Pacific (Havai) - Resolug¢do: 0,11 graus (12 km) -
Ciclos: 00, 06, 12, 18 UTC - Dias: 1-4 - Etapa: 1 hora

ICON-EU - Modelo DWD-ICON-EU Nest - Resolugao: 0,05 graus - Ciclos: 00, 06, 12 UTC - Dias: 1-
5 - Etapa: 1 hora

Arpege-EU - MeteoFrance-Arpege EU Nest model - Resolugao: 0,1 graus - Ciclos: 00, 06, 12, 18
UTC - Dias: 1-3 - Etapa: 1 hora

Arome (centrado em Franga e areas circunvizinhas - MeteoFrance - Resolugdo: 0,025° - Ciclos:

00, 06, 12, 18 UTC - Dias: 1-2 - Etapa: 1h
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GRIBs pré-definidos

Para além do acesso a ficheiros GRIB a partir da aplicacdo, existem provedores que disponibilizam

gratuitamente ficheiros GRIB de areas pré-definidas, assim como os pardmetros de visualizagdo e intervalos de

tempo de previsdo pré-definidos (fig. 143). Os ficheiros sdo disponibilizados on-line e o usudrio descarga os

ficheiros GRIB que respondem a sua necessidade para posteriormente abrir no leitor XyGrib.

Q OPENWRF INDEX MAP - CLICK ON MAP AREAS TO GET YOUR GRIBS! Q OPENWRF INDEX MAP - CLICK ON MAP AREAS TO GET YOUR GRIBS!

Spain a :

7
S T Almeria 4km i

ss_dlw;a-l.lm Am

Figura 143 - Pdgina que disponibiliza ficheiros GRIB pré-definidos de alta resolugdo (openSkiron.org)

Fontes de Gribs pré-definidos e gratuitos compativeis com XyGrib

OpenWRF Gribs em resolucdes de 12 km e 4 km produzidos pela openSkiron estdo disponiveis
no site openSkiron.org

OpenSkiron Gribs com resolucdo de 11 km produzidos pela Universidade de Atenas estdo
disponiveis em openSkiron.org

ICON EU NEST Gribs com resoluc¢do de 7 km produzidos pela agéncia meteoroldgica alema DWD
estdo disponiveis em openSkiron.org

Meteo Consult Gribs com resolugdo de 4 km (somente vento), produzidos pela Meteo Consult
estdo disponiveis na Meteo Consult

As resolucdes Arpege Global em 0,5° e Europa em 0,1° produzidas pela Meteo France no
formato Grib 2 estdo disponiveis na Meteo France

Modelo regional AROME com resolucées de 0,025° e 0,01° produzido pela Meteo France no
formato Grib 2 esta disponivel na Meteo France e/ou na Weather4D

Modelo regional Harmonie-Arome-Cy40 com resolucdo de 0,05° produzido pela Holanda KNMI
no formato Grib 2 esta disponivel na Euros Zeilen

Modelo regional de HIRLAM com resolucdo de 5 km produzido pelo Norwegian Meteorological
Institute e NRK esta disponivel em om.yr.no

Instituto Real de Meteorologia da Bélgica RMI publica arquivos Grib de 4 km do modelo ALARO


http://openskiron.org/en/openwrf
http://openskiron.org/en/openwrf
http://openskiron.org/en/openskiron
http://openskiron.org/en/icon-gribs
http://marine.meteoconsult.co.uk/marine-weather-chart/grib-files.php
https://donneespubliques.meteofrance.fr/?fond=produit&id_produit=130&id_rubrique=51
https://donneespubliques.meteofrance.fr/?fond=produit&id_produit=131&id_rubrique=51
http://grib.weather4d.com/AromeHD
http://www.euroszeilen.utwente.nl/weer/grib/
https://hjelp.yr.no/hc/en-us/articles/360009342993-GRIB-weather-data
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(ficheiro Unico para cada varidvel) em opendata.meteo.be

Dados de reandlise (gribs historicos, dados hordrios ERA5-Land de 1950 até ao presente)

B (ooemoss SECMWF (O gnzros

v iyt anLarth
[y (s

= Documentacdo sobre o banco de dados ECMWF ERAS:

https://confluence.ecmwf.int/display/CKB/ERA5+data+documentation

= (Os dados ECMWF ERA5 a 0,25 graus estdo disponiveis com dados horarios em niveis
Unicos cds.climate.copernicus.eu

= Os dados de altitude ECMWF ERAS estdo disponiveis com dados horarios sobre os niveis de
pressdo cds.climate.copernicus.eu

= Dados horarios terrestres ECMWF ERA5 em cds.climate.copernicus.eu
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https://opendata.meteo.be/downloadPage.php
https://confluence.ecmwf.int/display/CKB/ERA5+data+documentation
https://confluence.ecmwf.int/display/CKB/ERA5+data+documentation
https://confluence.ecmwf.int/display/CKB/ERA5+data+documentation
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-single-levels?tab=form
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-pressure-levels?tab=form
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-land
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Alterar o tempo de previsado

Para definir e visualizar o tempo de previsdo existem dois métodos:
1. Para rodar ou definir o tempo de previsdo, usa-se o seletor de data/hora ou usar as duas setas

azuis diretamente a direita do seletor (fig. 144).

1} XyGrib-1.2.6 - 20230122_183222_ARPEGE_P30_.grh2

YOI VWeather map  Altitude  Isolines Ma

G} |P’£ domingo 2023-01-22 12:00 UTC -«

Figura 144 - Seletor de data e hora de previsdo.

2. Como alternativa, recorre-se ao indicador de tempo na parte inferior da janela (fig. 145).

‘domingo - sequnda I terca ' )

Figura 145 - Linha de tempo da aplicagdo XyGrib.
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Definir as carateristicas da exibicdo dos dados atmosféricos

As cores de sobreposicdo, setas e niumeros exibidos podem ser definidos no menu “Weather map”.
Neste separador podem-se definir o que se pretende visualizar no mapa, nomeadamente, o vento, a
precipitacdo, a humidade relativa, a temperatura e o CAPE. De acordo com as opgles surgird uma legenda
vertical no canto direito com a respetiva escala de acordo com os parametros selecionados para visualizagao.

Existem mais opg¢Ges de visualizagdo que podem ser definidas no separador “Weather map” > “Weather

Options” (fig. 146).

{0 XyGrib-1.2.5 - 20230122 183222_ARPEGE_P50_.grb2

Weather map e
O 2 Show Model Limits ~
| da 2023-81-23 12:068 UTC
1 tura de nuvens (atm)
ras MSL (hPa
v Cobertura de nuvens do vento (18 m) A

7 ..: ‘Bre ! o L 3 P
~\ odre e o
S ilalReal  Togagoury i
A AP AP -
. eifa | :

PO 7 i

Figura 146 - Configurar as carateristicas da exibi¢do dos dados atmosféricos.
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Abrir uma Tabela Meteoroldgica (Meteotable) para um dado ponto no mapa

segunda 2023-81- 23 12:00 HTC'--:
Cobertura de n'uven-s {atm) L
Isobaras MSL (hP ATk
Setas do vento {1 m]

Meteotable

Marcar Ponto de Intere

Nnncanfor ATl s s

Figura 147 - Obter uma tabela meteoroldgica para um determinado ponto do mapa.

Se se pretende visualizar em formato de tabela (meteotable) os dados meteorolédgicos para um dado ponto do

mapa (fig. 147):
1. Basta clicar com o botdo direito do rato em qualquer ponto do mapa e surgirdo trés

opg¢oes, sendo selecionada a “Meteotable”, a qual serd imediatamente aberta (fig. 148).

@ 4051"N 00B.0TW

& | domingo
g 0122 _segunda 2023.01.22 quarta 2023-01-25 Inta 2023-01-26
Sun | oT4gUTC L LT'aﬁu'xc M OTMEUTCL17ITUTC (7O  07:47 UTC 1L 1738 UTC 07186 UTC UL 1740 UTC
‘Moon| 0241 UTC U 16:23 UTC 0% 1 09:20 UTC L 10544 UTC 205+ 0G:E2UTC U Mum 7o8| 1010 UTC 4 22:14 UTC 1461 10:43 UTC 4 2324 UTC 23%|
12:00 UTC: 0O00UTC | 1200UTC | 00MOUTC | 12:00UTC | O0MOUTC | 1200UTC | 00NOUTC | 12:00UTC.

Figura 148 - Exemplo de tabela meteoroldgica obtida pelo método descrito.
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2. Na tabela meteoroldgica resultante, usa-se o botdo de opgbes para organizar o que se

deseja visualizar (fig. 149).

[0 Parametros Meteotable

Available data
hPa)
hPa)
hPa)

peratura
sap temperatura-ponto de orva

Viédia da pressdo ao nivel do mar

Corbertura de nuvens: BLCIEESET e

Mostrar vento em Beauforts: Mostrar setas do vento:
Sun and Moon almanac:

Correto Cancelar

Figura 149 - Definir modo de visualizagdo dos pardmetros.

Definir e manter Pontos de Interesse/Analise

Os pontos de interesse e de analise fornecem um ponto de acesso para abrir uma tabela meteoroldgica

gue detalha a meteorologia numa linha do tempo para esse ponto:
1. Para criar um ponto de interesse, clique com o botdo direito no mapa e a caixa de
didlogo sera aberta (fig. 150). Nesta, define-se um nome para o ponto de interesse e

também pode ser definida manualmente através de coordenadas geograficas exatas

(fig. 151).

Meteotable

Marcar Ponto de Interesse

SkewT-LogP diagram

Figura 150 - Definigéo e manutengdo de um determinado ponto de interesse no mapa.
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£} Ponto de interesse ? X

Nome

Localizagdo

Latitude 32,08 %
Longitude 3,90." =

Marcar a cor Recompor

Estilo  Liberation Serif 10 . Recompor

B Pode ser movido com o mouse (Ctr+Click seta esquerda)

¥ Mostrar o nome

Correto Cancelar Eliminar este POI

Figura 151 - Definigéio de um ponto de interesse por coordenadas geogrdficas.

Os pontos de interesse podem ser ativados ou desativados através da selecao do menu
“Terra”. Eles também podem ser editados clicando com o botdo direito sobre eles.

Os pontos de interesse sdo salvos automaticamente e reaparecerdo no uso futuro do
XyGrib (fig. 152).

o

Figura 152 - Exemplo de criagdo e manutengdo de um ponto de interesse no mapa da aplicagéo para visualizagdo futura.
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Metectable

Marcar Ponto de Interesse

Figura 153 — Obter um Diagrama de SkewT para um dado ponto do mapa
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Caso pretenda obter um Diagrama de SkewT num dado ponto do mapa, clica-se com o botdo direito do

rato em qualquer ponto do mapa e surgirdo trés op¢oes, pelo que se seleciona a op¢do “SkewT-Log diagram”

oans

(fig. 153), sendo imediatamente aberta a janela para visualizagdo da informacado pretendida (fig. 154)

B v R v vgsw | B0 vSurfa.ce |
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Figura 154 - Exemplo de Diagrama de SkewT obtido para um dado ponto no mapa.
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Por vezes para facilitar a interpretacdo da evolugao das condi¢des atmosféricas é util recorrer a uma

animacgao:

1.

Clicar no icone mais a direita na barra de ferramentas no icon que representa um

o

foguete . Imediatamente, uma nova janela serd aberta e sera gerada uma
animagao.

Devera aguardar enquanto a aplicacdo percorre a sequéncia de tempo pela primeira
vez. Quando terminar, retrocedera para o inicio da série temporal.

Pode-se reproduzir, pausar e retroceder a sequéncia da animagdo como se pretender.
Também pode ser gravada cada “frame” como um arquivo de imagem, para codificacdo

posterior em AVI, MPEG ou GIF animado usando outras aplicagdes.

Para terminar, basta clicar no botao para fechar a animacao.


https://live.osgeo.org/en/quickstart/xygrib_quickstart.html#id4
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ANEXO |
Tabelas para Estimar a Humidade do Combustivel Fino (HCFM: 1h)
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TABELA 3: CORRECAO DA HUMIDADE DO COMBUSTIVEL FINO MORTO

DIA: DAS 8:00 AS 20:00 HORAS (SOLAR)- MESES: NOVEMBRO, DEZEMBRO, JANEIRO E FEVEREIRO

EXPOSTO: MENOS DE 50% DOS COMBUSTIVEIS A SOMBRA

EXPOSICRO Hsolar  18.00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

" 0-30% 5 4 3 3 4 5
>31% 5 5 5 5 5 5

. 0-30% 5 4 3 3 4 5
>31% 5 4 3 B 5 5

0-30% 5 4 3 B 4 5

S >31% 5 3 1 1 3 5

o 0-30% 5 4 3 3 4 5
>31% 5 5 4 2 3 5

Todas as exposigoes e declives 5 5 5 5 5 5

TERRENO PLANO=EXPOSICAO SUL

TABELA 4: CORRECAO DA HUMIDADE DO COMBUSTIVEL FINO MORTO

DIA: DAS 8:00 AS 20:00 HORAS (SOLAR)- MESES: MARCO, ABRIL, MAIO E OUTUBRO

EXPOSTO: MENOS DE 50% DOS COMBUSTIVEIS A SOMBRA

EXPOSICRO Hsolar  2.00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

" 0-30% 4 2 1 1 2 4
>31% 4 3 3 3 3 4

, 0-30% 4 2 1 1 2 4
>31% 3 1 1 2 4 5

) 0-30% 4 2 1 1 2 4
>31% 4 2 1 1 2 4

0-30% 4 2 1 1 2 4

0 >31% 5 4 2 1 1 3
N 0%+ 5 5 4 4 5 5
E 0%+ 5 4 4 4 5 5
s 0%+ 5 4 4 4 4 5
) 0%+ 5 5 4 4 4 5

TERRENO PLANO=EXPOSICAO SUL
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TABELA 5: CORREGAO DA HUMIDADE DO COMBUSTIVEL FINO MORTO
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