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VINCULADO AO TERMO DE EXECUCAO DESCENTRALIZADA N° 11/CENSIPAM/2020

1. DADOS CADASTRAIS DA UNIDADE DESCENTRALIZADORA

a) UNIDADE DESCENTRALIZADORA

Centro Gestor e Operacional do Sistema de Protecdo da Amazonia - CENSIPAM

Nome da Autoridade Competente: RAFAEL PINTO COSTA

Cargo: Diretor-Geral do Censipam

Ato de Nomeagdo: Portaria n® 471/Casa Civil de 02 de outubro de 2020, publicada no diario Oficial da Unido de 05 de outubro de 2020.
CPF: 920.322.490-49

Responsével pelo Acompanhamento da Execugdo do TED: Diretoria de Produtos

b) UG/SIAFI

Numero e Nome da Unidade Gestora - UG que descentralizard o crédito:110511/0001 - Centro Gestor e Operacional do Sistema de Prote¢do da Amazonia -
CENSIPAM

Numero e Nome da Unidade Gestora - UG Responsavel pelo acompanhamento da execugdo do objeto do TED: 110511/0001 - Centro Gestor e Operacional do
Sistema de Prote¢ao da Amazonia - CENSIPAM

CNPJ: 07.129.796/0001-26

2. DADOS CADASTRAIS DA UNIDADE DESCENTRALIZADA

a) UNIDADE DESCENTRALIZADA E RESPONSAVEL

Nome do 6rgdo ou entidade descentralizada: Fundagdo Universidade de Brasilia
Nome da autoridade competente: MARCIA ABRAHAO MOURA

Nuamero do CPF: 334.590.531-00

Nome da Secretaria/Departamento/Unidade Responsavel pela execugdo do objeto do TED: Departamento de Engenharia Elétrica da Faculdade de Tecnologia - UnB

b) UG/SIAFI
Numero e Nome da Unidade Gestora - UG que recebera o crédito: 154040/15257 - Universidade de Brasilia
Numero e Nome da Unidade Gestora - UG responsavel pela execugdo do objeto do TED: 154040/15257- Universidade de Brasilia

3- OBJETO

Pesquisa e desenvolvimento de ferramentas baseadas em aprendizagem de méquina para o monitoramento e detecgdo de desastres ambientais utilizando imagens
multiespectrais de satélites e que sejam efetivos em todas as condigdes climaticas. Essa tecnologia sera desenvolvida na Universidade de Brasilia em parceria com a
equipe do CENSIPAM, onde a capacita¢@o e a transferéncia de tecnologia sera realizada por meio de apresentagdes e discussdes em diversas etapas do projeto. Essas
ferramentas serdo entregues para 0 CENSIPAM no formato de plug-in para o software aberto QGIS, devidamente documentada.

4 - DESCRICAO DAS ACOES E METAS A SEREM DESENVOLVIDAS NO AMBITO DO TED

META 0: Apresentagdo do projeto para a equipe técnica do CENSIPAM, descrever e detalhar as principais etapas do projeto, as possiveis ferramentas e as técnicas
de aprendizado de maquina a serem desenvolvidas. Discussdo e feedbacks com os envolvidos no projeto. Estimativa de duragio de 4h.

META 1: Estudo da literatura, das ferramentas, plataformas, contetido (imagens multiespectrais) e sensores satelitais implantados no CENSIPAM. Apresentagao e
descrigdo da literatura, das ferramentas e técnicas escolhidas a partir das necessidades do CENSIPAM. Estimativa de duragdo de 4h.

META 2: Aquisi¢do e montagem da infraestrutura de pesquisa e desenvolvimento. Instalagdo de sistemas operacionais, softwares e ferramentas de
desenvolvimento.

META 3: Desenvolvimento de ferramenta para a coleta de imagens oticas, de radares (SAR) e marcagdes manuais (que serdo utilizadas como ground truth) para os
problemas de desmatamento, garimpos e pistas de pouso clandestinas.

META 4: Apresentagdo dos codigos e das técnicas utilizadas para a automatizagdo da coleta das imagens, com estimativa de duragdo de 2h. Mudangas e
adequagdes no codigo devem ser feitas apos discussio e feedback.

META 5: Desenvolvimento de ferramentas de adequagéo para a sobreposigdo das imagens, registro e compatibilizagdo de resoluco espacial.




META 6: Apresentagdo dos codigos e das técnicas utilizadas para a realizagdo do processamento das imagens, com estimativa de duragdo de 2h. Mudangas e
adequagdes no codigo de processamento devem ser realizadas apos a discussdo e feedback.

META 7: Composi¢ao de banco de dados (imagens) de treinamento (supervisionado), testes e validagdo para os problemas de desmatamento, garimpos e pistas de
pouso clandestinas.

META 8: Desenvolvimento de ferramenta para a coleta de imagens Oticas, de radares (SAR), de fontes de calor e marcagdes manuais (ground truth) para o
problema de queimadas na Amazonia. Detecgdo de cicatrizes de queimadas seguido de coleta e processamento de imagens anteriores para extragdo de parametros
(temperatura, mudangas de microclima, etc.) que possam ser utilizados como alarmes e como previsdo de deslocamento de queimada.

META 9: Apresentagdo sobre a composi¢do dos bancos de dados para os problemas de desmatamento ¢ de queimadas, da estatistica das imagens e dos requisitos
basicos que o banco de dados deve ter para que um treinamento possa ser realizado sem bias (polariza¢@o ou vicios). Estimativa de duragdo de 2h

META 10: Desenvolvimento dos modelos de aprendizado de maquina. Serdo desenvolvidos e treinados diversos modelos que serdo comparados. Os modelos de
melhor desempenho serdo implantados. Os bancos de dados poderao ser retrabalhados nessa etapa.

META 11: Apresentagdo e detalhamento sobre os modelos de aprendizado de maquina implementados e testados até o primeiro ano do projeto, as métricas de teste
e desempenho. Estimativa de duragdo de 4h. Discussdo e feedback com relagdo aos resultados preliminares.

META 12: Apresentagdo e detalhamento sobre os modelos de aprendizado de maquina implementados e desempenho. Estimativa de duragao de 4h.

META 13: Comparagéo entre as diversas técnicas de e escolhas das técnicas a serem implementadas no plug-in. Adequagio dos modelos apos discussao e feedback.
Implementagado dos modelos no formato de plug-ins para o QGIS.

META 14: Apresentagdo, treinamento e teste do plug-in. Estimativa de duragdo de 4h. Adequagdo do plug-in apds discussio e feedback.

META 15: Desenvolver uma interface para a avaliagdo do desempenho do modelo de aprendizado de maquina proposto.

META 16: Apresentar a interface desenvolvida e discussao, com duragdo de 2h. Modificagdes serdo realizadas apos discussao e feedback.

META 17: Utilizagdo do feedback de avaliagdo para realizar a calibragdo, retreinamento ou ajustes do modelo inicialmente proposto. Atualizag¢@o do plug-in.
META 18: Apresentagdo dos modelos atualizados e as melhoras de desempenho baseado nas métricas classicas. Estimativa de duragdo de 2h.

META 19: Geragio das documentagdes e manuais do usuério e de manutengdo do sistema desenvolvido. Apresentagdo da documentagdo e treinamento da equipe
operacional e de manutengdo. Estimativa de duragdo de 4h.

META 20: Publicagdo de artigos cientificos de impacto em revistas e conferéncias, a depender dos resultados e dos prazos de submissao.

5. JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO PARA CELEBRACAO DO TED

Desde a década de 80 o Brasil utiliza imagens de satélite para o combate aos desastres naturais, principalmente em desmatamentos na Amazonia. Inicialmente
eram utilizadas imagens fotograficas analdgicas. Mas atualmente, com o melhoramento das tecnologias de aquisigdo (resolugdes Opticas, multiespectrais e radar) e a
possibilidade de realizar o processamento das imagens no formato digital podemos desenvolver algoritmos que auxiliem no combate aos desastres ambientais de forma
mais automatizada.

Essa tecnologia sera desenvolvida na Universidade de Brasilia em parceria com a equipe do CENSIPAM, onde a capacitagdo e a transferéncia de tecnologia
serdo realizadas por meio de apresentac¢des e discussdes em diversas etapas do projeto.

O avango das areas da engenharia e da computagdo permitiram saltos tecnologicos significativos para o aumento do volume de dados, principalmente por conta
do aumento da quantidade de satélites langados, do niimero de sensores embarcados e maior resolugdo desses instrumentos. Neste caso, com o aumento do volume de
dados, uma capacidade maior de processamento deste contetido deve ocorrer, necessitando pessoas e de mais poder computacional.

Atualmente ocorre uma revolug@o de aplicagdes de técnicas em aprendizado de maquina (particularmente os baseados em aprendizado profundo) em diferentes
problemas, como a compreensdo da fala, competi¢do em alto nivel em jogos de estratégia (como o Xadrez e o Go), navegacdo de veiculos autonomos, sugestdo de
consumo (como o0s que ocorrem no Youtube, Amazon, Netflix ¢ Gmail), roteamento de conteudo em redes e interpretagdo de dados complexos, incluindo imagens e
videos.

Essas técnicas de aprendizado profundo tém sido aplicadas em varios problemas relacionados a Visao Computacional e Reconhecimento de Padrdes, uma area
com uma grande comunidade internacional que combina instituicdes da academia e da induastria. Portanto, essa pesquisa tem por objetivo aplicar as técnicas de
aprendizado de maquina para a automatizagdo do monitoramento e combate a desastres ambientais (naturais ou nao).

Este projeto sera dividido em dois grandes problemas: o desmatamento e as queimadas. Apesar de serem problemas distintos e apresentarem particularidades na
composi¢do dos bancos de imagens de treinamento, teste e validagdo, eles serdo desenvolvidos utilizando a mesma infraestrutura, linguagem, etc. Cada um desses
problemas tera um professor responsavel pelo desenvolvimento do projeto junto com os alunos de graduagdo, mestrado e doutorado. O professor coordenador
gerenciara todas as equipes de forma que as equipes se cooperem e nao gerem sobreposi¢ao.

Uma das grandes dificuldades de se monitorar a Amazonia ¢ sua grande extensdo e o dificil acesso, portanto o uso de satélites ¢ uma das melhores solugdes
encontradas atualmente. No entanto, durante o periodo de chuvas ou de forte atividade convectiva, os sensores Opticos ndo sdo aptos a penetrarem nas nuvens e,
portanto, nesses periodos o processo de monitoramento fica prejudicado. Neste projeto, iremos utilizar o imageamento feito por radares de abertura sintética (SAR) que
possuem a capacidade de penetragdo e realizar o imageamento sob cobertura de nuvens. No entanto, esses dados sdo mais ruidosos e dificeis de processar que as
imagens Opticas.

Para se ter uma ideia, o periodo de chuvas ou forte atividade convectiva na regido Amazonica ¢ compreendido entre Novembro e Margo, sendo que o periodo de
seca (sem grande atividade convectiva) ¢ entre os meses de Maio e Setembro. Os meses de Abril e Outubro sdo meses de transig¢do entre um regime e outro.

Neste projeto serdo utilizadas as imagens Opticas e as marcagdes (manuais ou semi-automatizadas) de desastres naturais disponibilizadas pelo INPE e pelo
CENSIPAM para gerar uma correspondéncia com as imagens SAR obtidas do satélite Sentinel 1, ICEYE e outros dados de satélite disponiveis, de forma que tenhamos
um banco de dados com o ‘ground truth’. Os principais problemas a serem atacados com esses dados serdo o desmatamento, o garimpo clandestino e a detecgdo de
pistas de pouso clandestinas.

Para o monitoramento e alarme de queimadas, iremos adicionar aos dados optico e SAR além de outros dados como fontes de calor detectadas por satélites,
mapas de temperatura, umidade, pressdo, vento, etc. A composi¢do do banco de dados para o treinamento do sistema proposto partira da identificagdo da cicatriz de
queimada e, a partir da geolocalizagdo dessa regido, iremos analisar as informag¢des que antecederam a queimada. Neste estudo iremos utilizar o aprendizado de
maquina para a realizagdo do processamento de varias fontes de informagéo para mapear os riscos de incéndio e gerar alarmes para que o combate possa ser realizado.
Possivelmente poderemos estimar a propagagdo das chamas utilizando os dados coletados. Essa informagdo podera ser util no combate ao incéndio ou na evacuacdo de
regides de risco.

Nos contatos iniciais com a UNB, foi constatado que o desafio tecnoldgico para se atingir os objetivos dessa empreitada sdo grandes. A necessidade de pesquisa
por parte da UNB mostrou-se como uma realidade e como uma justificativa para a UNB ser escolhida como parceira pelo CENSIPAM. Nas reunides seguintes, a UNB
reafirmou sua capacidade técnica no assunto, demonstrando possuir pesquisadores e recursos técnicos em quantidade e qualidade suficientes para suportar a pesquisa
supracitada, assegurando, assim, sua competéncia para o atingimento do objetivo fim.




No tocante 8 UNB, esse projeto se alinha grandemente a sua missao, qual seja: “produzir, integrar e divulgar conhecimento, formando cidaddos comprometidos
com a ética, a responsabilidade social e o desenvolvimento sustentavel” . Dessa forma, a UNB demonstrou ter grande interesse neste projeto, tanto pelo desafio de
pesquisa, quanto a aderéncia a sua missdo. Por fim, a “divulgagdo” do conhecimento que sera gerado neste projeto, parte da missdo da UNB, muito interessa ao
CENSIPAM que, ao final do projeto, ganhara, além dos plug-in de detec¢do de mudangas para os softwares do CENSIPAM, o conhecimento gerado nesse processo.

6. SUBDESCENTRALIZACAO

A Unidade Descentralizadora autoriza a subdescentraliza¢@o para outro 6rgao ou entidade da administragao publica federal?
( )Sim
(X )Nao

7. FORMAS POSSIVEIS DE EXECUCAO DOS CREDITOS ORCAMENTARIOS

A forma de execugdo dos créditos orgamentarios descentralizados podera ser:
() Direta, por meio da utilizagdo capacidade organizacional da Unidade Descentralizada.
() Contratagao de particulares, observadas as normas para contratos da administragdo publica.

( X ) Descentralizada, por meio da celebragdo de convénios, acordos, ajustes ou outros instrumentos congéneres, com entes federativos, entidades privadas sem fins
lucrativos, organismos internacionais ou fundagdes de apoio regidas pela Lei n° 8.958, de 20 de dezembro de 1994.

8. CUSTOS INDIRETOS (ART. 8, § 2°)

A Unidade Descentralizadora autoriza a realizagdo de despesas com custos operacionais necessarios a consecugdo do objeto do TED?
(X )Sim

() Nao

O pagamento sera destinado aos seguintes custos indiretos, até o limite de 20% do valor global pactuado:

1. Custos indiretos Universidade — R$ 101.788,55

2. Despesas Operacionais e Administrativas — R$ 120.925,19

9. CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

. Indicador Unidade Valor . .
Meta Descrig¢ao Fisi de Quant. o Valor Total | Inicio | Fim
isico . unitario
medida
Apresentagdo do projeto para a equipe técnica do CENSIPAM, descrever e detalhar

Mo |28 prinf:ipais etapars dq projeto, as possiveis ‘ferramfentas eas técnicas de Slides hora- 04 979734 |39.189.36 Més Més 3
aprendizado de maquina a serem desenvolvidas. Discussdo e feedbacks com os aula ? ? 1
envolvidos no projeto. Estimativa de duragdo de 4h.

Estudo da literatura, das ferramentas, plataformas, conteudo (imagens

M1 multi.esPectrai_s) e sensores satelitais implalntaflas no CENSIPAM. Apresentacﬁo e Slides Hora- 04 17.891.40 | 71.925,60 Més Més 5
descrigdo da literatura, das ferramentas e técnicas escolhidas a partir das aula 1
necessidades do CENSIPAM. Estimativa de duragéo de 4h.

M2 qul{isig:éo e monta‘gem‘da infraestrutura de pesquisa e desenvolyimento. Instalagdo (Iigfl];z‘zztwrfruerz Unidade | 01 |225.191.80 | 225.191.80 Més Meés 8

e sistemas operacionais, softwares e ferramentas de desenvolvimento. software 2
Desenvolvimento de ferramenta para a coleta de imagens Oticas, de radares (SAR) Mas

M3 | e marcagdes manuais (que serdo utilizadas como ground truth) para os problemas Codigo Unidade | 01 | 39.189,36 | 39.189,36 4 Més 7
de desmatamento, garimpos ¢ pistas de pouso clandestinas.

Apresentacdo dos codigos e das técnicas utilizadas para a automatizagéo da coleta Hora- Més

M4 |das imagens, com estimativa de duragdo de 2h. Mudangas e adequagdes no codigo Slides aula 02 13.063,12 | 26.126,24 6 Més 7
devem ser feitas apds discussao e feedback.

M5 Des'envolvimento' d'e‘ferrilmentas de ac}equagﬁo' para a sobre.posicﬁg das imagens, Cédigo Unidade | 01 2612624 | 2612624 Més Més 6
registro e compatibilizagdo de resolucdo espacial, (geometria e radiometria), etc. 5
Apresentagdo dos codigos e das técnicas utilizadas para a realizagéo do

M6 processamento das imagens, com estimativa de duragdo de 2h. Mudangas e Slides Hora- 02 13.063.12 | 26.126.24 Més Mas 7
adequagdes no codigo de processamento devem ser realizadas apos a discussdo e aula T T 6
feedback.

Composicao de banco de dados (imagens) de treinamento (supervisionado), testes Banco de Mas

M7 |e validagdo para os problemas de desmatamento, garimpos e pistas de pouso dados Unidade | 01 52.252,48 | 52.252,48 6 Més 9

clandestinas.
Desenvolvimento de ferramenta para a coleta de imagens Oticas, de radares (SAR)
e marcagdes manuais (ground truth) para o problema de queimadas na Amazonia. Banco de Més

M8 | Deteccdo de cicatrizes de queimadas seguido de coleta e processamento de dados Unidade | 01 78.378,70 | 78.378,70 4 Més 9
imagens anteriores para extragdo de pardmetros (temperatura, mudangas de
microclima, etc.) que possam ser utilizados como alarmes.

Apresentagdo sobre a composi¢do dos bancos de dados para os problemas de

M9 desmatamento e de queimadas, da estatistica df'is imagens e dos requisjtos basicos Slides Hora- 02 6.531.56 | 13.063.12 Més Més 9
que o banco de dados deve ter para que um treinamento possa ser realizado sem aula 9
bias (polariza¢do ou vicios). Estimativa de durag¢do de 2h
De§envolvimento dos modelos de aprendizado de maquina. Serdo desenvolvidos e Cédigo ¢

M10 treinados d1verst~)s modelos que serdo comparados. Os m0d~elos de melhor modelo Unidade | 01 | 117.568.10 | 117.568.10 Més Més 17
desempenho serdo implantados. Os bancos de dados poderéo ser retrabalhados treinado 9
nessa etapa.

M11 | Apresentagdo e detalhamento sobre os modelos de aprendizado de maquina Slides Hora- 04 3.265,78 | 13.063,12 | Més | Més 14




implementados e testados até o primeiro ano do projeto, as métricas de teste e aula 14
desempenho. Estimativa de duragdo de 4h. Discussdo e feedback com relagdo aos
resultados preliminares.
Apresentagdo e detalhamento sobre os modelos de aprendizado de maquina
MI2 implementados e desempenho. Estimativa de duragdo de 4h. Comparagdo entre as Slides Hora- 04 653156 | 26.126.24 Més Més 18
diversas técnicas de e escolhas das técnicas a serem implementadas no plug-in. aula U T 17
Adequagdo dos modelos apos discussdo e feedback.
M13 |Implementagio dos modelos no formato de plug-ins para o QGIS. Codigoe | idade | 01| 3918936 | 39.189.36 | M [ Mes 19
ferramenta 17
Ml4 Apresentej(,:éo, treinament9 e teste df’ plug-in. Estimativa de duragdo de 4h. Slide e Hora- 04 6.531.56 | 26.12624 Més Més 20
Adequagdo do plug-in apés discussio e feedback. ferramenta aula 19
MI5 Desen\{olver uma }ntgrface para a avaliagdo do desempenho do modelo de Codigo e Unidade | 01 39.189.36 | 39.189.36 Més Més 22
aprendizado de maquina proposto. entrega 20
Mi6 Ap{esentgr a 1nterf§ce Qesen\:OIV1da e discussdo, com duragdo de 2h. Modificagdes Slide e Hora- 02 13.063,12 | 26.126.24 Més Més 23
serdo realizadas apos discussdo e feedback. ferramenta aula 22
- - . . ~ . Codigo e A
M17 Unhzagao do feedbaf:k de avaliagdo para reallzgr a fallbragao, }'etrelnamento ou modelo Unidade| o1 7837870 | 78.378.70 Més Més 27
ajustes do modelo inicialmente proposto. Atualizagdo do plug-in. treinado 22
MIs Aprgsentac?o .dos mod‘elosAatuahzados eas melhoras de desempenho baseado nas Slides Hora- 02 19.594.68 | 39.189.36 Més Més 27
métricas classicas. Estimativa de duracdo de 2h. aula 25
Gerar as documentagdes e manuais do usuario ¢ de manutengao do sistema Slides ¢ Hora- Mas
M19 | desenvolvido. Apresentagdo da documentagdo e treinamento da equipe operacional 04 19.594,68 | 78.378,72 Meés 27
< L < documentos aula 22
e de manutengdo. Estimativa de duragdo de 4h.
Publicagdo de
A depender dos resultados e dos prazos de submissdo serdo publicados artigos artigos e Més
M20 | . . . .. participagdo |Unidade | 04 83.155,91 | 332.623,64 Més 27
cientificos de impacto em revistas e conferéncias. de 10
conferéncias
10. CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO
IMES/ANO 'VALOR
1/ ano 1 R$ 1.413.168,22
11. PLANO DE APLICACAO CONSOLIDADO - PAD
CODIGO DA NATUREZA DA DESPESA CUSTO VALOR PREVISTO
INDIRETO
. . b Nao R$ 1.083.454,48
33.90.39 — Servigos de Terceiro Pessoa Juridica
. . o Sim R$ 222.713,74
33.90.39 — Servigos de Terceiro Pessoa Juridica
Nao R$107.000,00

44.90.39 — Outros Servigos de Terceiros — Pessoa
Juridica (Material Permanente)

TOTAL GERAL

RS 1.413.168,22

12. PROPOSICAO - UNIDADE DESCENTRALIZADA

Assinado Eletronicamente
MARCIA ABRAHAO MOURA
Reitora a Universidade de Brasilia

13. APROVACAO - UNIDADE DESCENTRALIZADORA

Assinado Eletronicamente
RAFAEL PINTO COSTA
Diretor-Geral do Censipam
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Documento assinado eletronicamente por Marcia Abrahio Moura, Usuario Externo, em 23/12/2020, as 20:51, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento
no § 1°, art. 6°, do Decreto n° 8.539 de 08/10/2015 da Presidéncia da Republica.
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