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Inteligéncia artificial, dados de satélite e modelos estatisticos
preveem riscos de desmatamento e incéndios na Amazonia

e analisam o impacto do fogo em tempo real

Domingos Zaparolli

lataformas tecnoldgicas capazes de
prever riscos de desmatamento e
do impacto do fogo na floresta po-
dem se tornar importantes aliadas
na protecdo de biomas brasileiros,
principalmente a Amazoénia. A pla-
taforma PrevisIA, resultado de uma parceria do
Instituto do Homem e Meio Ambiente da Ama-
z6nia (Imazon), da Microsoft e do Fundo Vale, da
mineradora de mesmo nome, utiliza geoestatistica
e inteligéncia artificial para mapear regides de
florestas ameacadas. “A ideia é disponibilizar
informacdes que permitam aos agentes publicos
agir preventivamente e evitar o desmatamento”,
diz o gedgrafo Carlos Souza Jr., pesquisador as-
sociado do Imazon.

Os dados geoestatisticos da plataforma sio ob-
tidos com a analise automatizada dos informes
anuais sobre cortes rasos (rentes ao solo) da co-
bertura vegetal coletados por meio de satélites,
principalmente da série Landsat, e acumulados
desde 1988 pelo Projeto de Monitoramento do
Desmatamento da Floresta Amazonica por Saté-
lite (Prodes), coordenado pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe).

Com aucxilio de inteligéncia artificial, os de-
senvolvedores do PrevisIA acoplaram aos dados
do histdrico de desmatamento informacdes so-
bre as estradas abertas na Amazonia, obtidas a

partir de imagens de satélites. Outras variaveis
preditivas do modelo de risco de desmatamento
incluem uso da terra, atividades socioeconomi-
cas na regifo, topografia e rios. As imagens para
o mapeamento das estradas sdo coletadas pelo
satélite Sentinel-2 da Agéncia Espacial Europeia
(ESA) e processadas na plataforma em nuvem
Azure, da Microsoft.

“Com esse conjunto de informacdes ¢ possivel
entender a dindmica do desmatamento e deter-
minar quais sfo as fronteiras ativas, as dreas de
floresta que correm mais risco no curto prazo,
algo como 12 meses”, detalha Souza Jr. Um exem-
plo é o mapeamento de estradas nfo autorizadas
abertas na floresta - “artérias da destruicdo”, na
definicdo do gedgrafo.

Estudos mostram que 95% do desmatamento e
85% das queimadas na Amazodnia se concentram
em distancias de até 5,5 quilometros (km) des-
sas estradas. A geoestatistica permite conhecer
o histérico de ocupacgéo do solo e do uso da terra
nas proximidades de cada estrada. O algoritmo de
inteligéncia artificial desenvolvido pelo Imazon
permite detectar nas imagens de satélites estradas
que nio constam nos mapas oficiais e estimar a
regido de florestas sob influéncia delas. Essas es-
tradas estdo geralmente associadas as atividades
extrativistas ilegais de madeira e garimpeiros e a
ocupacdo irregular de terras publicas.
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Para 2021, a PrevisIA detectou 9.635 quiléme-
tros quadrados (km?) sob risco de desmatamen-
to, o que inclui 18 unidades de conservacdo com
areas de risco alto ou muito alto, 192 municipios,
48 terras indigenas, dois territdrios quilombolas
e 789 assentamentos rurais. Ao longo do ano, a
equipe da plataforma tem comparado a projecéo
com os indicadores do Sistema de Alerta de Des-
matamento (SAD) do Imazon, que no seu boletim
referente ao més de julho deste ano identificou
2.095 km? de desmatamento na Amazonia Legal.
“Nosso nivel de acerto esta sendo bem elevado.
Por volta de 80% dos lugares desmatados cor-
respondem a dreas que indicamos como de risco
médio, alto e muito alto”, constata Souza Jr.

A plataforma PrevisIA é aberta ao publico e pode
ser acessada em https://previsia.org. Os gestores es-
tdo empenhados em realizar parcerias com usudrios
que podem fazer o uso efetivo dos dados disponi-
bilizados, como governos municipais, estaduais e
orgdos federais. A ideia é que a ferramenta também
seja usada por bancos que estabelecem critérios sus-
tentaveis em suas politicas de crédito, seguradoras
que pretendem reduzir os riscos de suas atividades
e empresas empenhadas em estabelecer cadeias
produtivas abastecidas por insumos de procedéncia
legal. Um primeiro projeto ja estd em curso com o
Ministério Publico do Par4, interessado em oferecer
aos promotores municipais informacgdes para pre-
vencdo e controle do desmatamento em escala local.

Outra iniciativa prevista pela equipe do Previ-
sIA é conceber um mapa de a¢6es que podem ser
implementadas por agentes publicos e privados
para evitar o desmatamento. Uma das propostas
é incentivar os agentes a gerar receitas finan-
ceiras com suas iniciativas por meio do sistema
de Reducdo das Emissdes por Desmatamento
e Degradacéo Florestal Evitavel (REDD+), um
mecanismo econdmico criado pela Convencéo-
-Quadro da Organizacéo das Na¢Oes Unidas sobre
a Mudanca do Clima (UNFCCC) com o objetivo
de remunerar quem realiza a¢bes preventivas
voltadas a conservacéo da floresta.

odo avanco na devastacdo que

ocorre na Amazoénia ganha gran-

de repercussio no planeta, pois

afeta as emissdes de didxido de

carbono (CO,) para a atmosfera,

que podem se sobrepor a absorcédo

de CO, pela vegetacéio por meio da fotossintese.

As emissoes resultantes de queimadas associadas

ao desmatamento também podem impactar o

regime de chuvas na América do Sul, com reflexo

sobre a producéo agropecudria e o abastecimento

de cadeias produtivas de alimentos ao redor do
mundo (ver Pesquisa FAPESP n° 285).

Essa relevancia levou pesquisadores da Escola

de Ciéncias Geograficas da Universidade de Cién-
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cia e Tecnologia da Informacéo de Nanjing, na
China, a avaliar op¢des tecnoldgicas capazes de
aperfeicoar a obtencéo de informacdes sobre in-
céndios na floresta amazdnica e a sua disponibi-
lizacéio em tempo real. O estudo gerou um artigo
publicado em junho na revista cientifica Remote
Sensing, indicando que a ferramenta Profundi-
dade Optica de Vegetacdo, conhecida pela sigla
VOD, é a mais eficiente.

O VOD € um sistema que usa dados de satélite
dotados de tecnologia de radar micro-ondas. Se-
gundo o engenheiro ambiental Ricardo Dal’Agnol,
pesquisador na Divisdo de Observacéio da Terra
e Geoinformatica do Inpe, que colaborou com os
cientistas chineses e é um dos autores do artigo,
0 VOD consegue captar a interferéncia de agua
na vegetacdo e determinar se a floresta esta mais
ou menos umida. “Com esses dados é possivel
diferenciar uma vegetacdo em estado normal
daquela afetada pelo fogo”, diz Dal’Agnol, que
desenvolve projeto de pesquisa de pés-doutorado
com bolsa da FAPESP.

Os sistemas tradicionais de monitoramento
de incéndios em florestas em todo o mundo uti-
lizam dados 6pticos obtidos por satélites como o
Landsat, com o qual o Inpe vistoria a Amazonia.
Os instrumentos dpticos trabalham com a radia-
célo visivel ou infravermelha e identificam focos
de calor. “E um bom instrumento para detectar o
que ocorre no dossel da floresta, mas nio é bom
para determinar o que ocorre no chio. E a maior
parte do fogo na floresta ocorre primeiro no solo
e muitas vezes nédo chega ao topo do dossel”, in-
forma Dal’Agnol. O dossel é a cobertura superior
da floresta, o topo das arvores.

O radar de micro-ondas apresenta outra vanta-
gem sobre os de leitura 6ptica, segundo o pesqui-
sador. “O equipamento sofre menos interferéncia
da atmosfera na coleta de dados. A presenca de
nuvens e fumaca de fogo ndo impacta a medida,
como ocorre com 0s sistemas Opticos”, afirma.

O estudo realizado pela Universidade de Nan-
jing utilizou informacdes de 2019 obtidas por
satélites da Agéncia Japonesa de Exploracdo Ae-
roespacial (Jaxa). A comparacdo foi feita entre o
sistema VOD e trés sistemas Opticos de satélite
mais usados atualmente: o indice de vegetacéio
de diferenca normalizada (NDVI); o de vegeta-
céo aprimorado (EVI); e arazdo de queima nor-
malizada (NBR).

Dal’Agnol relata que os pesquisadores da Uni-
versidade de Nanjing ja demonstraram disposicéo
de desenvolver um sistema de monitoramento em
tempo real de incéndios na floresta amazonica
usando a tecnologia VOD, mas o governo brasi-
leiro ainda nio manifestou interesse em investir
no projeto. De acordo com o Inpe, entre janeiro e
agosto deste ano, foram registrados 39.427 focos
de incéndio na Amazénia, uma regido de floresta

umida, onde esse tipo de ocorréncia seria raro se
néo fosse a intervencdo humana.

O Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Co-
bertura da Terra no Brasil (MapBiomas) cons-
tatou que entre 1985 e 2020 o Brasil queimou,
em média, 150.957 km2 por ano, uma drea maior
que a da Inglaterra. No acumulado do periodo,
1.672.142 km?, cerca de 20% do territdério nacio-
nal, foi queimado. A época de seca, entre julho e
outubro, concentra 83% das queimadas e incén-
dios e, entre os cinco biomas do pais, o Pantanal
foi, proporcionalmente, o mais atingido, tendo
57% da area de seu territério queimada pelo me-
nos uma vez no periodo delimitado pelo estudo.

ma equipe de alunos da disciplina
de ciéncias ambientais do curso
de engenharia civil da Universi-
dade Federal do Parana (UFPR)
desenvolveu um método que usa
recursos de inteligéncia artifi-
cial para prever riscos de incéndios florestais
causados pelas condi¢des climaticas. O modelo
computacional considerou dados de focos de
incéndios monitorados por satélites do Programa
Queimadas do Inpe e dados meteoroldgicos da
rede automatica do Instituto Nacional de Meteo-
rologia (Inmet) como temperatura, radiacdo solar,
velocidade do vento, umidade e chuva.

Um primeiro teste do sistema foi realizado no
Parque Nacional Chapada das Mesas, no Mara-
nhio. “Fizemos previsdes de focos de incéndio
com até 12 horas de antecedéncia, com uma
taxa de acerto de 83%”, diz o coordenador do
projeto, o engenheiro civil Fabio Teodoro de
Souza, professor do Programa de Pés-graduacéo
em Gestdo Urbana da Pontificia Universidade
Catdlica do Parana (PUC-PR). O resultado foi
alcancado com trés leituras diarias de dados
de uma estacdo meteoroldgica a 34 km de dis-
tincia do parque nacional. “Com leituras mais
frequentes em esta¢cdes meteoroldgicas mais
préximas do ponto de analise, o indice de acerto
pode chegar proximo a 100%”, estima o profes-
sor da PUC-PR.

Projeto

Quantificando mortalidade de arvores com lasers: Usando uma aborda-
gem de fusdo de dados e modelagem de ltima geragdo para estimar
a perda de biomassa em florestas tropicais (n° 19/21662-8); Modali-
dade Bolsa de Pés-doutorado; Pesquisador responsavel Luiz Eduardo
de Oliveira e Cruz de Aragdo (Inpe); Investimento R$ 203.497,56.
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