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Projeto monitora sons da floresta Projeto Curupira/UEA - divulgagao

Equacgdes e algoritmos est&do na linha de frente contra o desmatamento no Brasil. Quando cai
uma arvore na Amazoénia, sensores, codigos e mapas digitais podem ser os primeiros a ouvir. A
floresta fala em numeros, e, por tras das imagens de satélite que revelam cicatrizes abertas nas
matas, ha sistemas matematicos que monitoram em tempo real os danos causados no meio
ambiente.

Em junho deste ano, o R7 conheceu projetos que usam a tecnologia e as famosas inteligéncias
artificiais como uma barreira contra o0 desmatamento e contra os crimes ambientais. Um desses
projetos, com o nome simbdlico do protetor das florestas, € o Curupira, que esta em fase de
testes no coracao da Amazébnia em areas sob responsabilidade do Exército brasileiro.

Conduzido pelo professor e pesquisador Raimundo Claudio, da Universidade do Estado do
Amazonas, o Projeto Curupira instala pequenas caixas com inteligéncia artificial amarradas em
troncos de arvores para identificar os sons das maquinas usadas no desmatamento da floresta,
como tratores e motosserras.
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Com base nesse monitoramento, o projeto emite alertas em tempo real por meio de uma rede de
comunicagéo de longo alcance. A reportagem, o professor explicou que o sistema esta em fase
final de desenvolvimento, com realizagao de testes de campo com versées avancadas de
prototipos.

Ele conta que a iniciativa comecou em 2019, “apenas como uma ideia de um sistema de
monitoramento ambiental para a floresta amazénica, capaz de realizar registros e sinalizagéo de
eventos imediatamente apds a sua ocorréncia, que além de andmalos, fossem caracterizaveis
como ameacadores a saude e integridade de fauna e flora do ambiente florestal”.
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Equipamentos captam sons de serras e tratores, pro exeplo Projeto Curpira/UEA - Divulgacgao

“A partir da experiéncia acumulada na execugao de diversos projetos de inovagao tecnologica
para as empresas do PIM (Polo Industrial de Manaus), nas areas de eletrénica embarcada,
sensoriamento inteligente com o uso de técnicas de computacéao e Inteligéncia Atrtificial de borda,
entre outros, o time de pesquisadores do laboratério pode aplicar toda sua expertise no
desenvolvimento do Sistema Curupira perfeitamente ajustado as caracteristicas peculiares e
desafiadoras de nossa floresta”, explicou.

Ele diz que esse monitoramento permite efetividade nas agcbes de combate aos crimes
ambientais, tais como “queimadas, desmatamento e garimpo ilegal’.

“A acao depredatoria precisa ser identificada e informada ainda na sua origem para que as agdes

de combate sejam imediatas e subsequentes, a fim de evitar o aprofundamento do dano”, pontua.

Raimundo compartilhou também os desafios do projeto. “Dispositivos eletrénicos necessitam de
energia para funcionar. Além disso, um sistema de monitoramento aplicavel em regiées remotas
depende de acesso a midias de comunicagao para transporte de seus dados aos centros de
comando e controle. Por sua vez, a floresta amazobnica é extensa, umida, fechada, de dificil
acesso e baixa incidéncia solar, e desprovida da cobertura de servicos de comunicacao”, listou.
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Pesquisadores fazem etapa final de testes Projeto Curupira/UEA - arquivo

“‘Dessa forma, o sistema Curupira precisava ser de ultra-baixo consumo (autonomia superior a 5
anos), ter processamento computacional local (em borda) capaz de executar modelos de
deteccéo e identificacdo de sons no proéprio dispositivo (ndo depender de sistema em nuvem para
rodar seus modelos) e implementar sua propria rede para transmitir as mensagens de alerta e
alarme da ocorréncia dos eventos de interesse”, explicou.

Com a solugao desses desafios, o professor espera que o uso da tecnologia seja um passo
fundamental na defesa da floresta. “Dada a dimensao continental e as peculiaridades
morfolégicas e ambientais da selva amazdnica, ndo haveria contingente humano suficiente para
cobertura de fiscalizagdo e monitoramento de nossa floresta. Além disso, o uso de aparatos de
aeronaves, embarcacgdes ou sistemas de varredura de satélite seriam, no minimo, proibitivos
caso tentassem seu uso para esse objetivo. Logo, solu¢gées como o Sistema Curupira séo
imprescindiveis para superar essas barreiras”, afirma.

Amazoénia Protege

O uso desse tipo de tecnologia pode, inclusive, auxiliar na fiscalizagao rapida e eficaz dos 6rgaos
de controle. O procurador da Republica Daniel Azeredo, idealizador e coordenador do Amazdnia
Protege, observa que, “pela imensidao do territério brasileiro, € impossivel estar presente
fisicamente em todas as areas onde os crimes ambientais ocorrem de forma que a utilizagao de
ferramentas tecnoldgicas € um reforgo importante e necessario para a protegéo da natureza”.
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Daniel é ligado ao MPF (Ministério Publico Federal) e criou o Amazénia Protege para combater o
desmatamento ilegal. A iniciativa usa imagens de satélite e cruzamento de dados publicos para
que o MPF instaure agdes civis publicas contra os responsaveis pelos desmatamentos ilegais
com mais de 60 hectares registrados pelo Prodes (Projeto de Monitoramento do
Desflorestamento na Amazénia Legal).

Uma das intengdes € que supermercados, frigorificos e empresas compradoras de produtos
provenientes da Amazoénia deixem de adquirir carne ou alimentos produzidos em areas
desmatadas ilegalmente, colocando o consumidor como um poderoso aliado na fiscalizagao e
com poder para pressionar produtores e varejistas.

O programa também permite que a populagéo consulte no site se areas a venda sao alvo de
acgao do Ministério Publico. Os érgéos do governo também podem consultar o site antes de
fornecer documentacgao a terras, evitando a regularizagao fundiaria de locais recém-desmatados
ilegalmente.

6/10



= Presente em 9 paises

= Maior bioma do Brasil

= Mais de 4 milhoes de km? em territério
= Lar da maior diversidade biolégica do mundo
= Florestas responsaveis por reter 70 bilhées de toneladas de carbono

= Bioma contém 85% das espécies de peixes de toda a América do Sul

ESTIMATIVA DE:
® 311 espécies de mamiferos
1.300 espécies de aves
273 espécies de répteis

232 espécies de anfibios

1.800 espécies de peixes
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Fonte: Ministério do Melo Ambiente e Mudanca do Clime e Instituto Sociedade, Populacao e Natureza

uce Costa/Arte RV

Bioeconomia - Amazoénia Luce Costa/Arte R7

Como funciona:

O MPF recebe imagens de satélite produzidas pelo Inpe (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) registrando areas de desmatamento na Amazdnia, cruza as informagdes da terra com
bancos de dados publicos e emite laudos constatando a retirada ilegal de vegetagao.

Em seguida, para identificar os responsaveis pelo dano ambiental, a equipe do MPF realiza
pesquisas nos seguintes bancos de dados publicos:

e Cadastro Ambiental Rural;

o Sistema de Gestao Fundiaria do Incra;

o Sistema Nacional de Certificacdo de Imoveis Rurais do Incra;

e Programa Terra Legal, da Secretaria Especial de Agricultura Familiar e do Desenvolvimento
Agrario; e

 Vistoria de campo consubstanciada em auto de infragdo do Ibama ou embargo na area.

A seguir s&o abertos inquéritos civis e, em seguida, instauradas ag¢des civis publicas na primeira
etapa do projeto. Nas ac¢des, o MPF pede:

 Indenizagdes relativas aos danos materiais e morais difusos derivados do desmatamento,
em valores calculados de acordo com o tamanho da area desmatada;

e Recomposicdo da area degradada, mediante sua nao utilizagdo pelos réus para garantir a
regeneragao natural da vegetacao;

» Reversao dos valores da condenacgao para os orgaos de fiscalizagcao federal (Ibama e
ICMBIio) com atuacéo no respectivo estado, tendo em vista o principio da maxima
efetividade na protecdo ambiental; e

o Autorizagdo judicial para a apreenséo, retirada e destrui¢cao, pelos orgaos de fiscalizagao
competentes, de qualquer bem mdvel ou imodvel existente na area que estejam impedindo a
regeneracao natural da floresta ilegalmente desmatada.

O programa é feito em parceria com o Ibama (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis), o ICMBio (Instituto Chico Mendes de Conservagao da
Biodiversidade) e a Universidade Federal de Lavras.
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Monitoramento

Na Universidade Federal de Minas Gerais outro projeto auxilia no combate aos crimes
ambientais, chamado de DinamicaEGO. Coordenador do Centro Tecnoldgico de Modelagem
Ambiental da universidade, o professor Raoni Rajdo explica que a iniciativa nasceu do projeto de
doutorado do professor Britaldo Silveira Soares Filho.

“Ele precisava entender a relagao entre desmatamento e malaria, s6 que para isso era
necessario desenvolver algoritmos complexos de geoestatistica para definir como a relagcao entre
a doencga e o desmatamento tao correlacionadas espacialmente. Ele chegou a concluséo que
esse tipo de ferramenta ainda n&o existia, principalmente no campo da simulagao”, explica Raoni.

A partir disso, o professor decidiu desenvolver o software hoje conhecido como DinamicaEGO.
“Com o passar dos anos, esse software foi ganhando de complexidade, é, e também poder
computacional para atender as demandas do proprio laboratorio, porque se comegou a ter um
esfor¢o cada vez maior de modelagem de desmatamento”, explica.

Agora, o desafio é utilizar o DinamicaEGO como uma plataforma de gestao de algoritmos de
inteligéncia artificial para classificagdo de imagem de satélite de altissima resolug&o. “Nos
estamos falando de classificar o Brasil como um todo em quadradinhos de 5 metros por 5. E isso
demanda um esforgco computacional muito grande”, explica.

Como funciona?

O DinamicaEGO € uma plataforma gratuita e de cédigo aberto desenvolvida pelo Centro de
Sensoriamento Remoto da UFMG, projetada para modelagem ambiental e simulagédo da
dinamica de paisagens. Na pratica, a plataforma permite construir modelos ambientais
complexos, simular mudangas no uso e cobertura do solo e analisar padrdes de biodiversidade e
cenarios futuros como desmatamento, por exemplo.

O sistema permite que o usuario monte fluxos de dados concentrando algoritmos individuais,
como em um diagrama, ligando mapas, tabelas e expressdes. Ou seja, a plataforma permite
simplicidade grafica para criar modelos, simular mudangas em matas, bacias e cenarios
ambientais futuros ou diferentes estratégias de conservagao.

Imagens de satélite e monitoramento

Quem também utiliza a analise de imagens de satélite € o MapBiomas que, com a ajuda de
Inteligéncia Artificial, pretende agilizar a analise de dados. Marcos Rosa, coordenador técnico da
entidade, explica que a iniciativa surgiu em 2015 por uma demanda de ter mapas de cobertura
para analise de emissdes de gas carbdnico. “O governo criava a cada cinco anos mapas com
esses dados. Mas isso demorava muito para ser langado”, explicou.
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Com a necessidade de dados mais acessiveis e mais rapidos, diversas ONGs e universidades
decidiram criar uma parceria para desenvolver o MapBiomas. “Ele ja surgiu com a essa questao
da inovacgao, classificagao por inteligéncia artificial, em vez de processar cada dado na nuvem de
computadores”, conta.

Segundo Marcos, o diferencial é usar o conhecimento local de cada regido, mas descentralizar o
processo de classificagdo desses dados com o uso de tecnologia. A A, inclusive, permite que as
analises feitas hoje sejam cada vez mais precisas.

“‘No passado, para analisar a cobertura vegetal, a gente escolhia a melhor imagem sem nuvem.
Agora, em vez de escolher a melhor imagem, a gente usa um filtro que retira a nuvem e a sombra
dela, e junta em um mesmo arquivo a analise de 10 a 20 imagens por ano. Isso permite que a
gente acompanhe aquele terreno. Um unico ponto pode estar com solo preparado para
agricultura, depois crescimento do plantio e depois colheita”, explica.

Marcos alerta, no entanto, que mesmo a inteligéncia artificial treinada com base em quem
conhece a regiao, nao pode substituir o conhecimento humano.

A entidade, por exemplo, emite alertas de desmatamento em tempo real. Mas para isso, um
técnico valida essas imagens de alta resolugéo, cruzando dados publicos para gerar um laudo
auditavel. “Essa certeza permite que bancos e empresas usem os alertas para evitar
financiamento ou compra de areas com desmatamento ilegal”, cita.

Recuperacgao das areas degradadas

Marcos Rosa explica que com o uso dessas tecnologias € possivel criar mapas anuais dos
ultimos 40 anos e rastrear a historia de uso e cobertura em cada regido do Brasil.

O MapBiomas pretende, por exemplo, comegar a monitorar a recuperag¢ao das areas degradadas
que vai acompanhar os compromissos de restauracao e os planos de recuperagao ambiental de
forma transparente.
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