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Principais resultados de 33 estudos do
grupo de pesquisa TREES
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ANUARIO TREES

TREES

Laboratério de Ecossistemas
Tropicais e Ciéncias Ambientais

Desde 2009, o laboratério TREES (do inglés
Tropical Ecosystems and Environmental Sciences)
se dedica ao estudo dos impactos das mudancas
ambientais nos ecossistemas tropicais. O TREES
€ um laboratério da Divisdo de Observacdo da
Terra e Geoinformatica, da Coordenacdo-Geral
de Ciéncias da Terra, do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). O laboratério TREES
combina pesquisas de campo com anadlise de
imagens de satélites e uma infinidade de
instrumentos, tecnologias, técnicas €
abordagens multidisciplinares com o objetivo de
fornecer a comunidade cientifica e a sociedade
uma visdo cada vez mais exata do que esta
acontecendo em nossOs ecossistemas naturais.
O grupo de pesquisa, liderado pelo Dr. Luiz
Aragdo (INPE) e pela Dra. Liana Anderson
(Cemaden), ¢ formado por  cientistas,
mestrandos, doutorandos, pos-doutorandos e
assistentes de pesquisa, cuja formagdo abrange
as areas de Dbiologia, fisica, geografia,
geociéncias, computagdo, ciéncias ambientais,
engenharia florestal, engenharia ambiental,

processamento de dados e geoprocessamento.

http://www.treeslab.org/
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CARTA AOS LEITORES

Por séculos, a humanidade vem explorando e eliminando os ambientes naturais, causando alteracdes
dréasticas na superficie da Terra. As emiss@es de gases de efeito estufa, aceleradas desde a revolucdo
industrial no século 18, continuam se intensificando. Essa pressao da atividade humana sobre a Terra
vem contribuindo com as mudancas dos padr@es climaticos do planeta, que ja registra um aumento
vertiginoso da temperatura global e uma maior variabilidade nos padrées de chuva, por exemplo.

E urgente restabelecer a estabilidade dos sistemas naturais e climaticos. Ndo basta, para isto, conservar
os recursos naturais. E fundamental encontrar caminhos para garantir a estabilidade econdmica,
ambiental e social da qual dependem a seguranca alimentar, hidrica e energética para as futuras
geracdes. O desenvolvimento sustentavel é provavelmente um dos maiores desafios do século 21. As
tecnologias avancadas que criamos ndo serdo suficientes sem que toda a sociedade entenda o
problema e atue, no seu dia a dia e dentro de suas possibilidades, para resolvé-lo.

F af que entra o papel da ciéncia e da divulgacdo cientifica. A solucdo para esse problema urgente
requer ampla disseminag¢do da informacdo cientifica e democratizagdo do conhecimento sobre o que
estamos fazendo com o planeta e como podemos reverter esses danos. Para isso, idealizamos o
anuario do laboratério TREES, que traduz para uma linguagem de facil compreensdo, para o publico em
geral, o contelido dos artigos cientificos e informagdes cientificas que produzimos.

Nesta primeira edi¢cdo do anudrio, apresentamos o trabalho dos ultimos trés anos na forma de fichas e
inovamos com a aplicacdo de selos que sinalizam quais as principais contribuicdes de cada estudo para
a ciéncia e a sociedade. Além de inspirar outros grupos de pesquisa, esperamos que este material
desperte o interesse dos setores publico e privado e possa orientar discussdes de alto nivel sobre o
valor da ciéncia avancada, aliada a uma visdo integrativa e estratégica, para auxiliar o desenvolvimento
planetario de forma ambiental e socialmente justa, embasada no estado da arte do conhecimento
cientifico.

"A solucao dos
problemas ambientais
requer ampla
disseminacao da
informacao cientifica e
a democratizacao do
conhecimento sobre o
que estamos fazendo
com o planeta e como
reverter esses danos."

Luiz Aragao Liana Anderson
Pesquisador do Pesquisadora do Centro de
Instituto Nacional Monitoramento e Alerta
de Pesquisas de Desastres Naturais
Espaciais (INPE) (Cemaden)

ANUARIO TRESS




AP Guia de Leitura

Como fichamos os artigos

Para cada pesquisa que realizamos nos Ultimos anos, preparamos um
resumo na forma de ficha. Cada ficha ocupa duas paginas. Elas sao
compostas por seis blocos de texto e sete selos, que representam as
principais contribuicBes do estudo para a ciéncia e a sociedade. Veja a
seguir como ler cada componente da ficha.

Titulo:
Criamos um titulo
diferente do usado
no artigo original
para traduzir o
achado central do
estudo para uma
linguagem acessivel.

Foto ilustrativa:
Uma imagem que
representa o
problema, a solucéo
ou a descoberta do
estudo.

Area do
Status do estudo conhecimento

Uma clareira @ um “buraco” ou
falha no dossel da floresta,
definida por uma altura minima E

Um exemplo de clareir.

Altura
(rasaasdd

Commmnn)
Area minima

llustrogdio — Fota: Banco de imagens

Legenda da imagem

Problema:

Descreve a situa¢ao que
motivou o estudo, o ponto
de partida da analise e a
forma como foi delimitado
o foco do problema que o
estudo pretendeu resolver.
Dentro de um mesmo
grande tema, parte-se de
um grande problema
comum ou uma lacuna de
pesquisa identificada. Por
isso, vocé ira encontrar
semelhangas na descrigao
do problema de uma ficha
para outra. Mas cada
estudo faz o seu recorte
especifico a fim de
delimitar o escopo da nova
pesquisa.

QObservacdes de campo em algumas centenas de sitios de floresta na
Amazdnia permitem inferir que a mortalldade de drvores aumentou na
Ultima década, sob influéncia da maior variabilidade climatica.

Os ciclos de vida das drvores estao mals Curtos: elas crescem € morrem
mais rapido. Ha evidéncias crescentes de que a mortalidade de arvores é
um indicadar-chave de como as florestas amazénicas armazenam e
Sefuestram carbonoe no tronco das drvares.

Jé se sabia que distGrbios muite frequentes em dreas menores que 5
hectares matam mais arvores do que evenios episédicos em areas
maiores gue 5 hectares, Faltava, centudo, monitorar a mortalidade de
drwores em grande escala, medir com precisdo o chamado "balango de
carbono” da floresta tropical e avaliar os efeitos das mudangas climdticas
guando arvores morrem em areas menoras que 1 hectare {10 mil
metros quadradas),

Nidmeracao da Pagina

. ————Palavras-chave

Nome do autor do

estudo

Os sete selos:

No conjunto da obra, o
valor de toda a pesquisa do
TREES pode ser traduzido
em sete tipos de
contribuicdo para a ciéncia
e para a sociedade. Mas
essa contribui¢do nao é
uniforme de um estudo
para outro. Para o leitor
identificar facilmente
quais estudos contribuem
mais em quais aspectos,
aplicamos os selos
correspondentes em cada
ficha, na forma de “icones
destacados”, mantendo
“apagados” aqueles que
néo se aplicam.



RECORTE DO PROBLEMA
Indica que o olhar do pesquisador ou grupo de pesquisa foi
especialmente novo e perspicaz na identificagdo do foco do

problema que precisava ser resolvido com a ajuda do estudo.

VANGUARDA TECNOLOGICA

Indica que o TREES utilizou o ferramental mais avangado no
campo de pesquisa em questdo para obter as respostas ou
resultados al¢ados.

RESULTADO INEDITO

Indica que as respostas alcan¢adas nunca haviam sido
alcangadas antes, por qualquer outra pesquisa dentro do
mesmo campo.

INCIDENCIA POLITICA
Indica que a descoberta tem potencial de aplicagdo pratica

INOVAGAO METODOLOGICA

Indica que o caminho de pesquisa escolhido foi especialmente
inovador, em relagdo aos estudos realizados anteriormente
sobre o mesmo problema.

CAMPO EM EXPANSAO

Indica que o estudo se insere em uma area de pesquisa que
esta atraindo interesse crescente e tende a receber mais
recursos para alcangar mais resultados, mais rapidamente.

CONCLUSAO SURPREENDENTE

Indica que a descoberta possibilita um novo olhar sobre o
problema e abre novas perspectivas para o campo de pesquisa
e/ou para sua aplicagdo.

1‘-
onn, imediata e futura na realidade, em especial no
aprimoramento de politicas publicas de preservagdo e
protegdo socioambiental.

G —

Objetivo:

Descreve a(s)
pergunta(s) que os
pesquisadores
esperam responder ou
o resultado a que
pretendem chegar a
partir da metodologia
escolhida.

Metodologia:
Descreve resumidamente
0 que e coOmo oS
pesquisadores fizeram a
fim de obter as respostas
ou o resultado que
perseguiam.

Descoberta:
Descreve as principais
respostas ou o
resultado que os
pesquisadores
alcangaram depois de
colocar a metodologia
escolhida em pratica.

http:
ttp://

Link do artigo publicado

Estresse hidrico, seca, tipo de solo, fertilidade, disturbics do vento,
alagarmento, raios, abundancia de cipds, sombreamento e efeitos da
acao humana, tals como degradacao restal, fragmentagdc e

efeitos de borda, costumam ser os fatores que afetam as taxas de
maortalidade de arvares. Eles levam a mecanismos fisiologicos de
privagan de carbono e falha hidraulica, Interagdes com agentes

bidticos e modificagdes na estrutura da planta, gue provocam a
guebra do caule,

Partinde dessas premissas, queriamos entender qual o impacto
da existéncia de clareiras sobre o estresse hidrico, a fertilidade
do solo e a degradagdo da vegetacao.

Apastamas no LIDAR (do inglés Light Detection And Ronging), uma
tecnologia dptica de detecgao remota que mede propriedades da
luz refletida para calcular distancias e outros dados sobre um objeto
distante. Tinhamos acesso a um LiIDAR por meio de um projeto do
INPE chamado de EBA (Estimativa de Biomassa da Amazdnia).

Assim, durante ¢ ano de 2016 um awvido sobrevoou mais de 500
flarestas diferentes em toda a Amazdnia brasileira, cobrindo mals de
2.300 k. No laboratdrio, relacionamos as clareiras mapeadas com
indicadores ambientais e climaticos,

As regides Sul e Sudeste da Amazdnia & eram conhecidas por
apresentarermn maicres taxas de mortalidade de arvores, medidas
em campo. Neste estudo, descobrimos uma quantidade de 20% a
35% maior de dlareiras nessa regido na comparagdo com as demais
areas, principalmente no Pard, Mato Grosso, Acre e Ronddmia. E
vimos gue, quando ha mais clareiras, hd maior impacte no
estresse hidrico, na fertilidade do solo e na degradagio da
vegerardo

Esse tipo de levantamento permite uma wis3o muito precisa da
estrutura tridimensional da floresta. Podemas enxergar cada arvore
ou clareira, avaliar dreas corm maiores ou menores concentragies
de clareiras em uma determinada data e também como isso varia
ao lango do tempo.

Lela o artigo na integra: higps Awww rature comiaricles/sal Ga8 020-A08
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Presente

Constatamos que o LIDAR é
uma ferramenta  que
fornece opertunidades
:mportan:@s pa[a manitorar
a dinamica de lacunas
florestals, ou clareiras, em
grande escala & 3
mortalidade de arvores na

Amazdnia.

Futuro

Para a continuidade deste
estudo, o proximo passo e
mapear também as. anores
martas em pé, que nac foram
examinadas neste
levantamente. Dessa forma,
eremos  uma  wisde mals
completa da mortalidade de
arvores na Amaznia,

Descreve como a
descoberta alcancada
pode ser aplicada
imediatamente.

— = Futuro:

Sugere novos estudos
e/ou novas formas de
aplicar a descoberta
alcangada para resolver
o problema descrito no
inicio.




Balanco do nosso trabalho

COMPLEMENTARIDADE DOS ESTUDOS

A multidisciplinaridade das abordagens de nossos estudos nos permite construir, peca por pega, uma visdo
abrangente do problema que estamos investigando e dos multiplos caminhos pelos quais precisamos avancar
para soluciona-los. Assim, pretendemos contribuir para que a producdo cientifica, os processos decisérios e as
a¢des de todos os setores da sociedade confluam na mesma dire¢do de transformacdo para um futuro mais
sustentavel.

monitoramento em campo

monitoramento por sensores remotos
modelagem de cenarios

analise multidisciplinar

diagndstico de impactos socioambientais

aplicacdo em politicas publicas

PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

A maioria dos 33 trabalhos incluidos neste anuario recebeu ao menos 3 de 7 selos. A inovagdo cientifica € uma
marca forte do grupo, sendo que 82% (27) dos trabalhos estdo inseridos em um campo de pesquisa em
expansdo; 67% (22) trazem resultados com potencial de incidéncia politica; 61% (20) apresentam resultados
inéditos; 48% (16) inovaram na metodologia; 33% (11) utilizaram tecnologias de vanguarda; 7 apresentaram
perspicacia no recorte do problema e 21% (7) trouxeram uma conclusdao surpreendente. Abaixo,
representamos graficamente os totais relativos de cada tipo de contribui¢cdo do TREES no ultimo ano.

‘ 81,8% ‘ 66,6% ‘ 60,6% ts,4%

Campo em expansao Incidéncia politica Resultado Inédito Inovagdo metodolégica

33,3% . 21,2% . 21,2%

Vanguarda tecnolégica Conclusdo Surpreendente Recorte do Problema




Os estudos deste capitulo tratam das interacdes entre 0S organismos vivos e
0 meio em que vivem. Utilizamos o termo “dinamica” porque essas intera¢des
variam no espac¢o e no tempo. Mdultiplas variaveis, entre elas a chuva, se
distribuem e se modificam nessas dimensdes, impactando as florestas, a
agricultura, os cursos d'dgua e a propria populagdo. Esta drea da ciéncia é
crucial para o desenvolvimento sustentdvel, uma vez que visa manter as
interacbes vitais e produzir dados que permitam prever o futuro
funcionamento dos ecossistemas em novos cenarios climaticos e em funcdo
das acbes humanas.

Vista do ecossistema da Amazénia— Foto: Teule Lemos

Nova tecnologia de mapeamento tridimensional auxilia no estudo dos
efeitos do clima e da degradacao na estrutura da floresta amazénica

O que acontece quando nossas florestas tropicais imidas queimam
ap6s um evento de seca extrema?

Mudancas nos padroes de uso da terra e queimadas alteram as
caracteristicas da vegetacao do Cerrado

Como estimar o estoque de carbono em florestas que renascem em
areas desmatadas a partir de imagens geradas por radar

Ritmo do crescimento de novas florestas em areas desmatadas varia
conforme o clima e as agcdées humanas
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CLAREIRAS

Nova tecnologia de mapeamento

tridimensional auxilia no estudo dos efeitos
do clima e da degradagao na estrutura da
floresta amazonica

Ricardo Dalagnol

Uma clareira é um "buraco" ou
falha no dossel da floresta,
definida por uma altura minima

Um exemplo de clareira
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Illustragdo de identificagdo de clareira. Foto: Ricardo Dalagnol e Easy Telling
llII
Problema
Campo em

Observacbes de campo em algumas centenas de sitios de floresta na expansao
Amazonia permitem inferir que a mortalidade de arvores aumentou na
Ultima década, sob influéncia da maior variabilidade climatica.

Os ciclos de vida das arvores estdo mais curtos: elas crescem e
morrem mais rapido. Ha evidéncias crescentes de que a mortalidade
de arvores é um indicador-chave de como as florestas amazdnicas
armazenam e sequestram carbono no tronco das arvores.

J& se sabia que distdrbios muito frequentes em areas menores que 5
hectares matam mais arvores do que eventos episodicos em areas
maiores que 5 hectares. Faltava, contudo, monitorar a mortalidade de
arvores em grande escala, medir com precisdo o chamado "balanco de
carbono" da floresta tropical (saldo liquido de carbono) e avaliar os
efeitos das mudancas climaticas quando arvores morrem em areas
menores que 1 hectare (10 mil metros quadrados).
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Estresse hidrico, seca, tipo e fertilidade do solo, vento, alagamento,
raios, abundancia de cipds, sombreamento e efeitos da ac¢do
humana, tais como degradacdo florestal, fragmentacdo e efeitos de
borda, costumam ser os fatores que afetam as taxas de mortalidade
de arvores. Estes fatores comprometem mecanismos fisiolégicos
que podem levar a morte da arvore pela reducdo de disponibilidade
de luz, de nutrientes ou hidrica. As interacbes entre agentes
bioldgicos, ambientais e humanos provocam modificacdes na
estrutura da floresta ao criar clareiras na floresta em decorréncia da
mortalidade das arvores.

Partindo dessas premissas, pretendemos consolidar uma nova
metodologia para entender como o estresse hidrico, a fertilidade do
solo e a degrada¢do da vegetacdo impactam a distribuicdo das
clareiras na Amazonia.

Elegemos o LiDAR (do inglés Light Detection And Ranging), uma
tecnologia dptica de detec¢do remota que mede propriedades da
luz refletida para calcular distancias, entre outros dados, de um
objeto distante. Tivemos acesso aos dados de LIDAR por meio de
um projeto do INPE chamado de EBA (Estimativa de Biomassa da
Amazobnia).

Assim, durante o ano de 2016 um avido sobrevoou mais de 600
areas de florestas em diferentes locais da Amazonia brasileira,
cobrindo mais de 2.300 km2 No laboratério, usamos dados do
LiIDAR para mapear as clareiras e as relacionamos com indicadores
ambientais e climaticos.

As regiBes sul e sudeste da Amazlbnia ja eram conhecidas por
apresentarem maiores taxas de mortalidade de arvores, medidas
em campo. Neste estudo, descobrimos uma quantidade de 20% a
35% maior de clareiras nessa regido em comparacdo com as demais
areas, principalmente no Para, Mato Grosso, Acre e Ronddnia.
Observamos que, quanto maior o estresse hidrico, maior a
fertilidade do solo ou maior a degradacdao da vegeta¢do, maior o
numero de clareiras detectadas.

Esse tipo de levantamento permite uma visdo muito precisa da
estrutura tridimensional da floresta. Podemos enxergar cada arvore
ou clareira, avaliar dreas com maiores ou menores concentracoes
de clareiras em uma determinada data e também como isso varia
ao longo do tempo.

Leia o artigo na integra: https://www.nature.com/articles/s41598-020-80809-w

Presente

Constatamos que o LiDAR é
uma ferramenta que
fornece oportunidades
importantes para monitorar
a dinamica da estrutura da
floresta, em especial o
surgimento de clareiras
causadas pela mortalidade
de arvores na Amazodnia, e
entender sua relagdo com
seu balan¢o de carbono e
as mudancas climaticas.

Futuro

Esta pesquisa indica a
necessidade de intensificacdo
do uso de sensores LIDAR
para uma compreensdo
continua e de larga escala da
dinamica de processos
florestais que influenciam
diretamente sua capacidade
de prover servicos ambientais
e garantir a estabilidade
climatica do planeta.


https://www.nature.com/articles/s41598-020-80809-w
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Incéndio de sub-bosque que ocorreu na drea de estudo, em Autazes (AM). Foto: Aline Pontes-Lopes

Sabemos que incéndios em florestas tropicais Umidas geram perda de
biodiversidade e emissdes de carbono. Sabemos também que as
florestas Umidas, acostumadas com grandes volumes de chuva e
estacBes secas curtas, sdo suscetiveis a grandes incéndios florestais
apenas durante secas extremas e quando sob pressdo da acdo
humana — por exemplo, por estarem proximas a desmatamentos e
estradas.

Contudo, os impactos do fogo na dinamica e estrutura de florestas em
areas mais Umidas da Amazoénia ainda permanecem pouco estudados,
mesmo diante do aumento da frequéncia de eventos de secas
extremas e da degradacdo florestal induzida pela agdo humana. Para
entender e mostrar a magnitude desse problema para a sociedade e
autoridades responsaveis, é necessario monitorar e acompanhar as
mudancas na estrutura da floresta ao longo do tempo apds um evento
de incéndio florestal.



Entre 2015 e 2016 houve uma seca extrema na Amazodnia Central, e
incéndios florestais se espalharam na regido. Buscamos entender
como a estrutura dessas florestas tropicais Umidas foi impactada
pelo fogo e quais tipos de arvores apresentaram maior chance de
morrer ou sobreviver e crescer apés o incéndio.

Ap6s o El Nifio de 2015/2016, realizamos inventarios florestais
continuos para monitorar areas queimadas e ndo queimadas no
norte da regido dos rios Purus e Madeira, ao sul de Manaus.
Durante quatro anos, monitoramos o estoque de carbono florestal e
as taxas de crescimento e mortalidade de cerca de 2.400 plantas
(arvores, palmeiras e trepadeiras lenhosas). Também avaliamos
como o crescimento e a mortalidade das arvores foram alterados
pela intensidade do fogo, representada pela altura da marca do
fogo na base do tronco das arvores, e por caracteristicas
morfolégicas préprias de cada arvore (tamanho e densidade da
madeira).

Verificamos que a floresta queimada perdeu 27% do numero de
plantas e 13% da biomassa (estoque de carbono florestal acima do
solo), concentrada em arvores de pequeno e médio porte.

A mortalidade foi maior nas arvores que apresentaram marca do
fogo mais alta em seus troncos, um indicativo de fogo de maior
intensidade. Nos primeiros dois anos, a mortalidade de arvores
impulsionou as perdas de biomassa e ndo encontramos sinais
expressivos de crescimento e recrutamento de novas arvores para
compensar 0 impacto causado pelo fogo. Ao contrario, a
regeneracdo diminuiu no terceiro ano. Por outro lado, as arvores
pioneiras de rapido crescimento, individuos mais altos e de menor
densidade da madeira, cresceram mais que as outras.

Nossas descobertas sugerem que atualmente os impactos do fogo
sdo mais fracos nas por¢des mais Umidas da Amazodnia. Nessas
areas, arvores mais altas e de madeira mais densa, caracteristicas
de florestas mais preservadas, sao mais resistentes ao fogo. No
entanto, essa resisténcia ao fogo pode ndo ser suficiente diante de
incéndios mais fortes oriundos das mudancas climaticas.

Leia o artigo na integra: https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rspb.2021.0094
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Presente

Estudos anteriores
encontraram cerca de 50%
de perda de carbono
florestal pés-fogo nas atuais
fronteiras de
desmatamento na
Amazonia. Apesar disto,
ainda se cré que as
florestas amazobnicas
Umidas ndo queimam.
Nosso trabalho demonstra
que elas sdo, sim, atingidas
e sofrem danos severos.

Futuro

O monitoramento continuado
das areas queimadas nas
proximas décadas sera
fundamental para sabermos
até quando essas florestas
continuardo perdendo
carbono, quanto tempo
levardo para recuperar seu
estado original, como
responderdo ao clima e quais
as implica¢des para 0s
humanos. Esse trabalho
requer investimento
continuado.


https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rspb.2021.0094
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.\) Dinamica de Ecossistemas

Mudangas nos padroées de uso da terra e
gueimadas alteram as caracteristicas da
vegetacao do Cerrado

Thais Rosan

Exemplo de vegetagdo tipica do Cerrado rupestre. Foto: Guilherme Mataveli

0 Problema

Em algumas savanas tropicais como é o caso do Cerrado tém se
observado o fenbmeno do woody encroachment, ou adensamento
lenhoso em areas anteriormente dominadas por gramineas. Trata-se
de um rapido aumento da cobertura de plantas lenhosas, com
consequente aumento de biomassa (acumulo de carbono acima do
solo), resultando na transicdo de um ecossistema aberto para um
ecossistema com dossel mais fechado e similar ao de uma floresta. A
principio pode parecer benéfico pela remocdo de carbono da
atmosfera gque ocorre No processo, mMas entre as consequéncias
negativas pode-se citar a perda expressiva da biodiversidade de
espécies endémicas (nativas e especificas da regido), tais como
gramineas nativas e vegetacdo herbacea. Além disso, a vegetacdo mais
densa aumenta a absorcdo da dgua e provoca mudangas no ciclo de
distribuicdo das aguas, que impactam a disponibilidade da agua
subterranea que abastece os rios da regido. Posto que o Cerrado
brasileiro é a savana com maior biodiversidade do Planeta, € muito
importante compreender as consequéncias e a extensdo deste
fendmeno a longo prazo.
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Realizar o primeiro mapeamento das areas no bioma Cerrado que
apresentaram adensamento lenhoso entre 2001 e 2015, e avaliar a
extensdo e as consequéncias deste fenémeno.

Usamos imagens do sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer), a bordo de satélites da NASA, para uma analise
de tendéncia temporal de indices de vegetacdo. Os indices de
vegetacdo sdo usados para ressaltar a cobertura vegetal que esta
realizando fotossintese ativamente, bem como para estimar
indiretamente a biomassa em cada imagem, sendo que plantas
lenhosas possuem maior biomassa e consequentemente um indice
de vegetacdo mais alto. Assim, quantificamos o adensamento
lenhoso em todo o bioma Cerrado e em ambientes de transicdo
entre ecossistemas vizinhos (ecétonos) pelo aumento dos valores
do indice e associamos o fendmeno aos potenciais fatores locais,
tais como o regime do uso do fogo e de uso da terra.

Verificamos que o fendbmeno do adensamento lenhoso ocorreu em
cerca de 19% da vegetacdo nativa no Cerrado nos 15 anos
estudados. Em 7% desta drea o adensamento foi observado
posteriormente a eventos de degradac¢do por fogo.

O fim ou a diminui¢do da frequéncia de queimadas naturais (34%) e
0 abandono do uso do solo (26%) foram potenciais fatores locais
associados ao fendmeno. Quando o adensamento lenhoso foi
decorrente de falta de manejo de queimadas, houve perda de
biodiversidade e alteracdo do ciclo hidroldgico.

Concluimos que a a¢cdo humana decorrente principalmente do uso
do fogo tem um papel importante no adensamento lenhoso e na
degradacdo da savana brasileira, que podera levar a uma perda de
biodiversidade de diversas espécies endémicas.

Leia o artigo na integra:
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2019GL082327

Presente

O fenbmeno expandiu-se
no Cerrado principalmente
pela falta de uma politica
publica efetiva de manejo
de fogo, essencial para a
manutenc¢do do
funcionamento e
biodiversidade desse
ecossistema. Os resultados
deste estudo podem
contribuir para orientar o
desenvolvimento de
politicas publicas efetivas.

Futuro

Ac¢bes de mitigacao e
prevencdo de impactos
ambientais diretos em areas
de producdo agricola e em
areas dependentes dos
recursos hidricos oriundos do
Cerrado, como o Nordeste do
Brasil, devem considerar o
fendbmeno do adensamento
lenhoso como fator de risco.


https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2019GL082327

Floresta Regenerada. Foto: Henrique Cassol

ApOs disturbios severos em florestas nativas, como o desmatamento
seguido de queimada, por exemplo, e um posterior periodo de
abandono, a vegetacdo naturalmente se regenera, formando as
florestas secundarias.

Ao reestocar em sua biomassa até 10% do carbono que havia sido
emitido pelo desmatamento, as florestas secundarias exercem um
papel importante para a manutencdo da biodiversidade e para a
mitigagdo das mudancas climaticas. A exata magnitude desta
contribuigdo, contudo, ainda é desconhecida e novos modelos para a
estimativa de biomassa nas regides tropicais sdo essenciais. Um
campo em expansdo para realizar esta tarefa é utilizar-se de dados de
RADAR (acronimo de Radio Detection and Ranging), porque estes
registram informacfes até mesmo sob nuvens, um problema
recorrente em regides tropicais como a Amazodnica.



Decidimos desenvolver um método para estimar o estoque de
biomassa (carbono acima do solo) em florestas secundarias em
areas recém-desmatadas da Amazonia Central, utilizando técnicas
de processamento de dados de RADAR.

O RADAR é um sistema de imageamento baseado em pulsos de
micro-ondas que, ao atingir os alvos na superficie terrestre, sdo
retroespalhados de volta ao sensor, gerando informacdao em
formato de imagem. Estas imagens sdo especialmente Uteis para
estimar a biomassa em regides tropicais por trés motivos:

1) 0 sensor capta dados através de nuvens e durante a noite;

2) é sensivel a estrutura da floresta e interage com a geometria dos
alvos;

3) cobre amplas areas e permite observar o comportamento dos
alvos em diferentes polarizacdes, isto é, quando as ondas
eletromagnéticas sdo transmitidas e recebidas em um unico plano,
vertical ou horizontal, ou cruzadas.

Assim, em 2014, medimos 23 parcelas de campo (unidades de
amostragem) de um inventario florestal na regido central da
AmazOnia, norte de Manaus para calibrar os modelos de estimativa
de biomassa através das imagens de RADAR em quatro
polariza¢cdes. Com um histérico suplementar de classificagdo de uso
da terra, criamos 120 parcelas adicionais e ajustamos as curvas de
crescimento das florestas secundarias em funcdo de suas idades. A
partir de andlises estatisticas, selecionamos o melhor modelo de
regressdo para realizar as estimativas de estoque de carbono acima
do solo em func¢do das idades destas florestas secundarias e das
informac@es obtidas pelas imagens de RADAR.

O melhor modelo explicou grande parte (65%) das variacBes de
biomassa nas florestas secundarias da Amazbnia Central quando
validadas pelos dados de campo. Ao incluir os dados do histérico de
uso da terra anterior ao abandono, tais como a frequéncia de cortes
rasos e o ndmero de anos de uso ativo da terra, o potencial
explicativo do modelo aumentou em 10%, explicando 71% da
variabilidade de biomassa presente na area. Em outras palavras,
71% das variacBes de biomassa (valores maximos e minimos) da
area de estudo puderam ser estimadas indiretamente pelas
informacBes registradas pelo sensor por meio do modelo de
regressdo. Concluimos que informacg8es sobre o histérico de uso da
terra em areas de florestas secundarias combinadas com dados de
RADAR podem melhorar o desempenho da modelagem de
estimativa de estoque de carbono acima do solo. Além disso,
informac¢Bes sobre o histérico de uso podem ser usadas para
expandir as unidades de amostragem em florestas tropicais.

Leia o artigo na integra: https://bv.fapesp.br/pt/publicacac/192766/quad-pol-
advanced-land-observing-satellite-phased-array-I-

Presente

Sensores RADAR e as
técnicas estatisticas
apresentadas neste estudo
nos permitem melhor
quantificar os estoques e o
acumulo de biomassa e
carbono nas florestas em
regeneragdo na Amazonia
brasileira.

Futuro

Pesquisas como esta
permitem aos palses
monitorar de forma
padronizada, integrada e
constante as mudancas
positivas e negativas em seus
estoques de carbono
florestais em areas sob
regeneragdo. Sendo o
carbono um dos principais
componentes dos gases de
efeito estufa, a capacidade de
manejar seus estoques é
estratégia fundamental para
mitigar as mudancas
climaticas.


https://bv.fapesp.br/pt/publicacao/192766/quad-pol-advanced-land-observing-satellite-phased-array-l-

Espécie tipica da Amazdnia. Foto: Equipe TREES

Areas da Amazénia brasileira que foram desmatadas e posteriormente
abandonadas se regeneram naturalmente e ddo origem as chamadas
florestas secundarias. As florestas secundarias tropicais sdao uma
grande esperanca para o cumprimento do Acordo de Paris, pois
absorvem o carbono até 20 vezes mais rapido que as florestas nativas
originais e maduras. Acontece que essa regeneracdo natural ndo é
uniforme em toda a bacia amazbnica. Ela acontece em diferentes
ritmos, conforme a regido, e essa variacdo no ritmo de crescimento se
deve a diferencas de clima (fatores regionais) e a a¢des antropicas
como ocorréncia de fogo e frequéncia de desmatamento (fatores
locais).

|dentificamos que os fatores que afetam o crescimento das florestas
secundarias nas diferentes regides da Amazdnia ainda ndo haviam sido
investigados com dados de satélite de alta resolucdo espacial.



Decidimos quantificar como os fatores ambientais e a perturbag¢do
por fogo e desmatamento influenciam o ritmo e a distribuicdo
espacial do crescimento de florestas secundarias na Amazbnia
brasileira, usando dados de satélite.

Mapeamos as areas de florestas secundarias e a sua respectiva
idade usando dados do MapBiomas versao 3.1, que classifica e
produz mapas anuais de uso e cobertura do solo para todo o Brasil
desde 1985, por meio de imagens Landsat de resolu¢do espacial de
30 metros. Para isso, reclassificamos a conversdo de dareas
desmatadas ou convertidas em area agropecuaria, por exemplo,
para florestais. Consideramos também a biomassa acima do solo, a
variabilidade do clima na regido, como chuvas, secas e radiacdo
solar, e recorréncia de fogo e desmatamento.

Descobrimos que as taxas de crescimento de florestas secundarias
nas regides Umidas e com baixa incidéncia de secas do oeste da
Amazonia (Acre e Amazonas) sdo 60% maiores do que nas regides
mais secas do leste. No oeste Umido, quando ha fogo e
desmatamento recorrente, as florestas secundarias crescem 8%
mais devagar. No leste da bacia, mais seco, o crescimento de uma
nova floresta pode ser 55% mais lento quando houve fogo e
desmatamento recorrente.

Nossos resultados permitem concluir que a regeneracdo de
florestas é fortemente afetada por fatores climaticos e pela ac¢do
humana e qualquer forma de generalizacdo de crescimento das
florestas secundarias na Amazdnia como um todo ndo serd acurada.

Os modelos que desenvolvemos fornecem uma quantificagdo nova
e detalhada do armazenamento de carbono da floresta secundaria
naturalmente regenerada, considerando idade, persisténcia, fatores
locais e regionais. Foi a primeira vez que este tipo de abordagem
com sensoriamento remoto regional e global foi realizado com uma
resolucdo espacial tdo alta.

Leia o artigo na integra:
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01431161.2021.1903615
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Esta é a primeira vez em
que os fatores que afetam
o crescimento das florestas
secundarias para todas as

regides da Amazonia sdo

estudados por meio da
integracdo de dados de
diferentes satélites. Toda a
comunidade de modelagem
de carbono podera se
beneficiar deste trabalho
no objetivo de mitigar as
mudangas climaticas.

Futuro

E critica a importancia das
florestas secundarias para
aliviar os efeitos das
mudancas climaticas. A
aplicacdo desse
conhecimento cientifico no
estabelecimento do mercado
de pagamentos por servicos
ambientais trara importantes
beneficios para a conservagdo
da floresta e o bem-estar das
populacdes locais.


https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01431161.2021.1903615

) Desmatamento @
Degradacao

Este capitulo trata de dois processos que tém relevancia global. Combater o
desmatamento e a degradacdo florestal ¢é fundamental para o
desenvolvimento sustentavel pois ajuda a manter a estabilidade de processos
ecossistémicos vitais, tais como garantir o provimento de chuva e umidade ao
ambiente, como também de alimentos e energia para o0s seres humanos e
animais ali presentes. Frear e reverter esses processos impacta na qualidade
de vida de todos ao mesmo tempo em que produz riquezas socioeconémicas
e culturais. Os estudos a seguir trazem fatos de grande relevancia para a
producdo cientifica e a agdo politica.

Desmatamento na Amazénia. Foto: Juan Doblas

2
22
24
26
28

Florestas degradadas sao um problema tao grave quanto o
desmatamento

Como projetos de pavimentacdao de rodovias podem aumentar o
desmatamento na Amazonia

Por que vale a pena diagnosticar a degradacao florestal atual por
imagens de satélite e modelar a degradacao futura

O recorde de desmatamento na Amazdénia brasileira vai na
contramao da capacidade do pais em preservar florestas

DETER-R: um sistema de monitoramento de desmatamento mais
preciso e agil para areas com forte cobertura de nuvens
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Florestas degradadas sao um problema tao
grave quanto o desmatamento
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Recorte do
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Registro de queimada em componente arbdreo. Foto: Guilherme Mataveli
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0 Problema il

Campo em
Apesar da grande visibilidade atribuida aos impactos do expansao
desmatamento na Amazbnia, as florestas degradadas sdo um
problema igualmente importante, que tem sido amplamente
negligenciado nas discussdes politicas, apesar de seu impacto
ambiental consideravel e evidente.
Se qualquer fonte de emissdo de carbono for ignorada ou
subestimada, incluindo as advindas da degradacdo florestal, a
quantidade calculada de mitigacdo necessaria sera insuficiente para
atenuar o aquecimento do planeta até o final deste século.
=
248
Incidéncia
politica

20



Florestas degradadas sdo um problema tdo grave quanto o

desmatamento

© Objetivo {h
)

Nossa inten¢do nesta carta foi chamar a devida aten¢do da \

comunidade cientffica internacional e das autoridades presentes na

Conferéncia das Partes (COP26), ocorrida em Glasgow na Escdcia, \%
em Novembro de 2021, para o potencial de emissGes por =
degradagdo florestal na AmazoOnia brasileira, um tema ainda )
negligenciado.

Presente
M d I o A andlise indica a urgéncia
etodo Ogla de incorporar as politicas
nacionais e acordos
Compilamos dados de relatérios oficiais do PRODES — Projeto do internacionais novas
INPE de monitoramento do desmatamento na Amazbnia Legal por estratégias para evitar e
satélite, ativo desde 1988 e de incéndios florestais do Programa compensar as emissoes
Queimadas do Inpe para mensurar as emissGes de didoxido de relacionadas a degradacdo
carbono por degradacdo florestal oriundas dos efeitos de borda e florestal. Isso inclui uso
aquelas comprometidas pela mortalidade de arvores pds-queimada. sustentavel dos recursos

florestais, restauracdo de
florestas maduras
degradadas e protecdo de
florestas secundarias.

HODescoberta

Além de serem o principal fator de empobrecimento socicambiental
na Amazodnia, as florestas degradadas hoje ja ocupam uma area
superior aquela desmatada.

Entre 2003 e 2015, as emissdes comprometidas de diéxido de
carbono (CO,) decorrentes de incéndios florestais (pds-queimada) e
de efeitos de borda (alteracdo na estrutura, composi¢cdo ou

quantidade de espécies na fronteira de uma area florestal, que leva Futuro

a exposicdo e desprotecdo da flora) na Amazdnia brasileira,

corresponderam a 88% das emissGes brutas de CO; por Para tracar metas e medidas
desmatamento. Os efeitos de borda referem-se a alteragdes na factiveis de reducdo das

estrutura e/ou composicao floristica de uma uma floresta em emissBes de carbono

contato com um tipo de uso da terra. provenientes das mudancas

No uso e cobertura da terra,
sera necessario intensificar a
busca de solu¢Bes que
abordem as causas sociais,
econdmicas, politicas e
ambientais do desmatamento
e da degradacdo florestal.

27 Leiaoartigo na integra: https://www.nature.com/articles/s41561-021-00823-z



https://www.nature.com/articles/s41561-021-00823-z
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AMBIENTAL

Como projetos de pavimentacao de rodovias

podem aumentar o desmatamento na
Amazonia

Guilherme Mataveli

<

Recorte do
problema

Vista de drone do desmatamento préximo a estrada e rodovia em Boca do Acre - AM. Foto: Teule Lemos

il
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0 Problema
Campo em
A expansdo da malha rodovidria é reconhecidamente necessaria para expansao
a integracdo das atividades econémicas da Amazdnia com as demais
regiGes do territério brasileiro. Planeja-se construir ou revitalizar mais
de 12.000 km de rodovias na AmazoOnia até 2025. Muitos destes
projetos de infraestrutura, contudo, ndo apresentam justificativas
econdmicas plausiveis nem um planejamento ambiental robusto, o que
tende a elevar ainda mais as ja crescentes taxas de desmatamento na
maior floresta tropical do mundo.
a
248
Incidéncia
politica
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Como projetos de pavimentacdo de rodovias podem aumentar o

desmatamento na Amazénia

© Objetivo

Objetivamos demonstrar quais 0s impactos dos projetos de
expansao da malha rodoviaria na Amazdnia com foco na prevencdo
do desmatamento. Nosso propésito foi contribuir para alertar as
autoridades no sentido de imporem normas adequadas ao incluir
estudo de impactos ambientais e planejamento para esses tipos de
projetos.

Metodologia

Selecionamos a darea do estudo apés a publicacdo de editais de
licitagdo para a pavimentagdo da BR-319, Unica rodovia que liga
Manaus a Porto Velho. Para avaliar as condicdes da zona de
influéncia direta da rodovia, consultamos os alertas de
desmatamento emitidos pelo sistema DETER, as estimativas de
focos de calor geradas pelo Programa Queimadas do INPE e dados
sobre o uso e cobertura da terra do MapBiomas.

HODescoberta

Identificamos um novo foco de desmatamento as margens da BR-
319. Aproximadamente 90% da zona de influéncia direta da BR-319
é composta por florestas intocadas, ainda muito bem preservadas. A
regido do entorno da BR-319 abriga 63 terras indigenas e outras
areas protegidas.

De julho a setembro de 2020, apds a publicacdo dos editais de
licitacdo, os alertas de desmatamento e as queimadas aumentaram
significativamente nessa zona de influéncia direta. O simples ato de
comunicar a intencdo de pavimentar a BR-319, com as
inconsisténcias presentes nesse projeto, foi suficiente para
potencializar a consolidacdo da regido como um novo foco de
desmatamento. Apesar da lei prever estudos de impacto ambiental
para a implantacdo e operacao, nenhum estudo sobre os efeitos
dessa pavimentacdo foi realizado na parte mais preservada da
rodovia.

As evidéncias sugerem que ndo existe uma estratégia clara para o
desenvolvimento sustentdvel e a conservagdo da Amazbnia
brasileira. Elas apontam ainda para o risco de a pavimentacdo de
rodovias acelerar o processo de fragmentac¢do da floresta, perda de
biodiversidade, maior especulacdo imobilidria e formag¢do de novos
epicentros de desmatamento. Sem o devido estudo de impacto
ambiental, os projetos de construcdo e pavimentacdo de rodovias
representam um risco de transformar a facilidade de acesso as
florestas em maior facilidade para desmatar.

23 Leia o artigo na integra:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S253006442100002X

Presente

O caso mostra que a mera
existéncia de leis ambientais
ndo é suficiente para conter o
desmatamento na Amazodnia.
E urgente retomar e melhorar
as acbes que ja surtiram
efeito em diminuir
significativamente o
desmatamento e
responsabilizar os atores que
se opdem as obrigactes
ambientais.

Futuro

Serdo necessarias a¢oes
complementares as leis, como
uma efetiva fiscalizacdo de
seu cumprimento, a
promocdo de ac¢Bes voltadas
a conscientizacdo e educacdo
ambiental, identificacdo e
punicdo de quem desmata
irregularmente e
regularizacao fundiaria com
base na legislacdo.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S253006442100002X
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Por que vale a pena diagnhosticar a
degradacao florestal atual por imagens de
satélite e projetar a degradacao futura?

Teule Lemos Branco e Débora Joana Dutra
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Degradacgdo florestal no Estado do Amazonas. Foto: Teule Lemos

sl

Campo em
Queimadas descontroladas na floresta amazonica podem se tornar expansao
incéndios e levar a degradacdo. Esse cenario fica ainda mais critico
guando combinado a explora¢cdo madeireira e as mudangas climaticas,
que ja levaram ao prolongamento da estacdo seca e ao aumento de
temperatura em algumas regides. Essa sequéncia de eventos se
intensifica e pode potencializar o chamado efeito 'bola de neve', cuja
ocorréncia de incéndios florestais se torna mais frequente,
consequentemente, causando maior degradacao e deixando a floresta
mais suscetivel ao fogo.

o Problema

A crescente degradacdo ameaga a conservacgdo, altera os ciclos de
carbono e agua, afeta a biodiversidade e impacta as comunidades
humanas em seu bem-estar e suas atividades econoémicas.

Para planejar acbes que reduzam essa degradacdo, convém observar

como esses padrdes se desenvolvem ao longo do tempo e projetar as
consequéncias futuras.
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Por que vale a pena diagnosticar a degradagdao florestal atual

por imagens de satélite e projetar a degradagdo futura?

© Objetivo

Produzir um diagndstico de como a degradagdo florestal  por
exploragdo madeireira e incéndios ocorreu entre 2007 e 2019 e
assim projetar como a situacdo tende a se desenvolver até 2050,
com o objetivo de gerar cenarios futuros de apoio a estratégias de
gestdo dos recursos naturais e prote¢do das areas de conservagao.

Metodologia

Delineamos como area de estudo um mosaico de areas protegidas
com presenca de populac8es tradicionais no municipio de Boca do
Acre (AM), que apresenta taxas crescentes de desmatamento. A
area tem sido alvo de grandes press@es de desmatamento e sofrido
degradacdo florestal por corte seletivo.

Para mapear a degradacdo florestal por extracgdo madeireira,
fizemos interpretacdo visual de imagens-fracao de solo, vegetacdo,
agua e sombra geradas pelo Modelo Linear de Mistura Espectral
(MLME) aplicado as imagens dos satélites Landsat 5 e 8. A partir da
analise dessas imagens-fracdo, pretendemos identificar também os
padrdes das trilhas de arraste de arvores derrubadas e patios de
estocagem.

HODescoberta

Identificamos como a degradacdo florestal por extracdo madeireira
tem ocasionado mudancas na paisagem de Boca do Acre - AM e
como 0 mapeamento deste processo pode servir como ferramenta
para criagdo de a¢Bes diagnodsticas e progndsticas para preservacdo
da regido. Além disso, os resultados podem apoiar a formulagdo de
politicas publicas e na mitigacdo de a¢des antropicas que auxiliam
no aumento da vulnerabilidade florestal, como expansdo do
desmatamento e de incéndios florestais em Boca do Acre.

25 Mais detalhes: https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/107762/predicac-da-degradacao-
florestal-como-subsidio-a-acoes-para-evitar-as-queimadas-e-os-incendios-flore/

Presente

O mapeamento da
degradacdo florestal serve
de apoio a formulagdo de

politicas publicas, a

protecdo das areas de
conservacdo e a
preservacdo da floresta
amazonica. A pesquisa esta
em andamento e deve ser
concluida no final de 2022.

Futuro

Esperamos que a pesquisa
contribua para apoiar a
reducao de emissdes de

carbono oriundos de
desmatamento e degradagao

(REDD+) prevista na Politica

Nacional de Mudancas
Climaticas, para a qual a
reducdo de ocorréncias de
incéndios florestais é na

Amazbnia € fundamental.


https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/107762/predicao-da-degradacao-florestal-como-subsidio-a-acoes-para-evitar-as-queimadas-e-os-incendios-flore/

@ ARTIGO DE OPINIAO PUBLICADO META CLIMATICA,
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O recorde de desmatamento na Amazonia
brasileira vai na contramao da capacidade do
pais em preservar florestas

Celso Silva Junior

K

Recorte do
problema

Imagem de queimada em floresta amazénica. Foto: Marcelo Salazar

e
0 Problema il

Campo em
Em 2009, o Brasil instituiu a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima expansao
como medida para alcancar as metas de reducdo de emissdes de
gases de efeito estufa. Como parte desta politica, o pais comprometeu-
se a reduzir a taxa de desmatamento na Amazonia em 80% até 2020.
Para cumprir esta meta, o Brasil poderia registrar em 2020 no maximo
3.925 km? de desmatamento, na comparagdo com a linha base de
19.625 km?2 (média do periodo 1996-2005).
Acompanhar de perto os dados do PRODES (projeto do INPE de
monitoramento do desmatamento na Amazonia Legal por satélite) é
fundamental para verificar em que medida o compromisso esta sendo
cumprido. O PRODES realiza o monitoramento por satélites do
desmatamento por corte raso na Amazdnia Legal e produz, desde
1988, as taxas anuais de desmatamento na regido, que sdo usadas
pelo governo brasileiro para o estabelecimento de politicas publicas. A
248
Incidéncia
politica
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O recorde de desmatamento na Amazodnia brasileira vai na

contramdo da capacidade do pais em preservar florestas

© Objetivo {h
)

Decidimos verificar em que medida o aumento no desmatamento, \Vf/
detectado pelos sistemas de monitoramento, estaria ameacando o ‘
cumprimento das metas ambientais estabelecidas pelo Brasil. = %

Metodologia

Compilamos dados de relatérios oficiais do PRODES, sistema de
monitoramento do desmatamento anual do INPE, para uma analise
especifica sobre o desmatamento.

Presente

Fica evidente que acBes
que funcionaram no
passado devem ser

retomadas com urgéncia

para que o Brasil volte a

sua antiga posi¢cdo de

D Descoberta protagonista global do

desenvolvimento

Os dados do PRODES mostraram que houve um aumento nas taxas sustentavel.
de desmatamento nos anos de 2019 e 2020. Em 2019, 10.129 km?
de floresta foram derrubados, o que corresponde a um aumento de
34% em relagdo a 2018 (7.536 km?). Neste ritmo crescente, em
2020, a taxa de desmatamento foi estimada com base em 45% da
area monitorada e totalizou 11.088 km?, o que corresponde a um
aumento de 47% em relacdo a 20718. E a taxa mais alta da década.

Concluimos que a taxa de desmatamento de 2020 foi 182% maior
que a meta estabelecida em 2009 e que a reducdo foi de apenas
44%, em vez dos 80% previstos na lei. Essa tendéncia atual de
crescimento do desmatamento esta diretamente ligada a uma série
de retrocessos ambientais que aconteceram nos Ultimos anos.

Futuro

O avan¢o da capacidade de
monitoramento com
tecnologia nacional e a
formacgdo de um quadro
técnico de exceléncia na area
de tecnologia ambiental
devem ser prioridades em
todo o processo de tomada
de decisdo no pafs. Utilizar a
tecnologia de ponta ja
dominada na ciéncia
praticada no Brasil é condicdo
indiscutivel para o
desenvolvimento nacional.

27 Leia o artigo na integra:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S253006442100002X
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(‘;‘ ARTIGO PUBLICADO MONITORAMENTO
.\) Desmatamento e Degradacao REMOTO

DETER-R: um sistema de monitoramento de
desmatamento mais preciso e agil para areas
com forte cobertura de nuvens

Juan Doblas

o<

Recorte do
problema

<

Inovagao
metodoldgica

N

W

Vanguarda
tecnoldégica

Area desmatada em Rondénia. A cobertura de nuvens impede a detecgdo do desmatamento pelos sistemas de
monitoramento tradicionais. Foto: Juan Doblas
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0 Problema il

Campo em

Os sistemas de monitoramento por satélite mais utilizados nos ultimos expansao
20 anos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e outras
instituicBes permitem a detec¢do de adreas desmatadas quase em
tempo real, mas de forma mais concentrada na esta¢do seca. Quando
ha alta incidéncia de nuvens como é o caso da estacdo chuvosa, 0s
satélites Opticos ndo sdo capazes de registrar de forma acurada o
desmatamento. A partir de 2016, os satélites Sentinel-1, lancados e
operados pela Agéncia Espacial Europeia (ESA), passaram a gerar
imagens regularmente da Amazonia brasileira usando uma tecnologia
chamada Radar de Abertura Sintética (SAR), que permite enxergar a
superficie terrestre mesmo em areas cobertas por nuvens. A produgdo
de imagens pelo SAR acontece com frequéncia entre 6 e 12 dias, e as
imagens produzidas tém uma resolucdo de 20 metros.

As metas e medidas de reducdo do desmatamento na Amazénia

devem se basear em um monitoramento mais amplo, detalhado e
continuo durante todo o ano.

28



DETER-R: um sistema de monitoramento de desmatamento

mais preciso e dgil para dreas com forte cobertura de nuvens

© Objetivo

Sabiamos que os dados do Radar de Abertura Sintética (SAR)
poderiam ajudar a superar as lacunas de observacdo do
desmatamento por imagens Opticas causadas pela excessiva
cobertura de nuvens em alguns periodos na Amazonia.
Consideramos que as medicBes de SAR podem ser alteradas por
efeitos atmosféricos e variagdes na umidade da superficie. Também
consideramos diferentes técnicas de reduc¢do de ruido de séries
temporais para aumentar a acuracia na deteccdo de desmatamento.

Assim, objetivamos desenvolver um método para aumentar a
acuracia na detec¢do de desmatamento e reduzir os falsos positivos
(quando é detectado desmatamento, mas este ndo ocorreu), Uteis
num sistema operacional de alertas precoce para a Amazdnia
brasileira.

Metodologia

Avaliamos o desempenho de duas abordagens diferentes para
estabilizacdo de séries temporais do SAR:

1) dessazonalizagdo harmdnica e

2) estabiliza¢do espacial

Também analisamos duas técnicas de deteccdo de desmatamento:
1) Limiar Linear Adaptativo (ALT) e
2) Classificagdo de Maxima Verossimilhanga (MLQ).

Configuramos um experimento de valida¢do rigoroso em toda a
Amazonia usando a plataforma Google Earth Engine para amostrar e
processar dados do satélite Sentinel-1A de quase 6.000 locais em
toda a bacia amazbnica brasileira. Mais de 8 milhdes de amostras
foram processadas. Metade dessas localidades correspondem a
areas florestais ndo degradadas, enquanto a outra metade
corresponde a areas desmatadas em 2019.

HODescoberta

Desenvolvemos o sistema DETER-R, que compara cada pixel de cada
nova imagem SAR com os pixels das imagens produzidas
anteriormente, verificando se ocorreu alguma mudanca entre as
imagens. Para evitar falsos positivos derivados de ruidos nas
imagens, diversos tratamentos sdo aplicados. Todo ©
processamento é realizado por computa¢do remota, e a emissao do
alerta ocorre em menos de 24 horas apds a aquisicdo da imagem.

29 Leia o artigo na integra: https://www.mdpi.com/2072-4292/12/23/3922

Presente

O DETER-R possibilita o
monitoramento de areas de
floresta que tém uma
cobertura de nuvens muito
frequente e estdao em risco
de desmatamento.

Futuro

Esperamos que a detecc¢do
precoce dos primeiros sinais
de degradacdo, mesmo
durante a época de chuvas,
nos permita desenvolver a
capacidade de prevenir
grandes desmatamentos.


https://www.mdpi.com/2072-4292/12/23/3922

Dinamica do
N fogo

Este capitulo traz estudos sobre os processos de degradacdo socioecondmica
e ambiental causados pelo fogo. Na Amazbnia, o fogo impacta o0s
ecossistemas, levando a perda de estoques de carbono, a mortalidade de
arvores e a reduc¢do na biodiversidade local. A destrui¢gdo das areas naturais e
produtivas em decorréncia de incéndios leva a prejuizos econdmicos
significativos. A fumaca gerada pelo fogo, por sua vez, causa danos a saude
da populacdo. Além de descrever como e onde esses problemas acontecem,
0s artigos a seguir apontam meios para minimizar riscos dessas ocorréncias e
seus impactos.

I
Fortalecer o combate ao desmatamento ilegal no bioma
31 Amazonia é essencial para evitar crises do fogo como a de

2019

O recorde de incéndios no Pantanal em 2020 resultou da
33 combinacdo de secas intensas com falta de gestao
ambiental

O Brasil precisa de um plano integrado para prevencao de
3 5 queimadas e incéndios florestais

7 Modelo conceitual indica como devemos nos organizar
3 para evitar incéndios

Sistema de alerta antecipado de probabilidade de fogo
39 auxilia na priorizacao de areas protegidas ameacadas por
incéndios

Plataforma online com alertas dinamicos do fogo em
41 tempo real aumenta pressiao contra expansdo
agropecuaria na Amazonia

As vantagens do monitoramento regional para producao
43 de mapas de area queimada

Os incéndios amazoénicos na regidao da triplice fronteira
45 Brasil-Peru-Bolivia tém forte relagdo com as atividades
humanas

47 Uso combinado de ferramentas de mapeamento melhora
estimativa de areas queimadas na Amazoénia

Vulnerabilidade institucional fragiliza governan¢a na
49 prevencido e combate ao fogo na triplice fronteira Brasil-
Peru-Bolivia

Conhecer os diferentes periodos da estacdo seca nas
51 diversas dreas da Amazonia é essencial para a prevencio e
o combate a incéndios

Material escolar estimula o pensamento cientifico e
53 incentiva a mitigacao de incéndios florestais

Queimadas e incéndios tém mais chances de ocorrer em
55 areas fragmentadas da floresta

Como usar as midias sociais para disseminar
57 conhecimento e combater a desinformacao sobre o fogo
na Amazénia
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Dinamica do fogo

Fortalecer o combate ao desmatamento ilegal
no bioma Amazonia é essencial para evitar

crises do fogo como a de 2019

Marcus Silveira

Brigadistas combatem chamas na floresta. Foto: Sonaira Silva

o Problema

A Amazdnia tem sido o bioma do Brasil com o maior nimero de focos
de fogo nas ultimas duas décadas, com quase o dobro do observado
no bioma Cerrado, em média. A maior parte do fogo acontece pela
acdo humana para limpeza da area pds-desmatamento, conversdo de
uso da terra para praticas agricolas ou pastoris ou para a manutenc¢do
agricola. Nas areas agricolas, as queimadas sdo usadas para remover a
biomassa remanescente do cultivo, fertilizar o solo com as cinzas,
renovar a pastagem, controlar ervas daninhas e eliminar os arbustos
que crescem nos pastos. Por causa da baixa adog¢do de praticas de
gerenciamento do risco do escape do fogo, como a ado¢do de aceiros,
a queima em areas agricolas pode pode sair do controle e atingir os
campos e florestas adjacentes, causando incéndios florestais. Em
agosto de 2019, os incéndios florestais atingiram um pico em toda a
Amazonia brasileira. Jornais de todo o planeta cobriram o episddio,
que ficou conhecido como o Dia do Fogo, e protestos aconteceram em
todo o mundo. O governo brasileiro enviou, pela primeira vez, as
Forcas Armadas para combater os incéndios durante dois meses. Mas
a acdo ndo fora suficiente. O Brasil ainda precisa de um plano de
prevencdo e combate ao problema que considere suas causas, ou seja,
as acdes humanas.
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Fortalecer o combate ao desmatamento ilegal no bioma

Amazénia é essencial para evitar crises do fogo como a de 2019

@© Objetivo

Consideramos que a ocorréncia de um pico de registros de fogo em
determinadas datas ou semanas pode ficar oculta em relatérios
anuais baseados na comparacdo geral entre biomas. Por isso, uma
analise mais apropriada precisa ser feita para sustentar a tomada de
decisBes. Portanto, decidimos realizar uma analise abrangente de
anomalias de fogo ativo e suas principais causas no bioma
amazonico brasileiro, com énfase na crise do fogo de 2019, a fim de
apoiar planos estratégicos para prevencdo e supressdao de
incéndios.

Metodologia

Analisamos dados didrios de focos de fogo entre 2003 e 2019 no
Unico banco de dados disponivel para todo o periodo (MODIS
MCD14DL), via Sistema de Informacdo sobre Fogo para Gestdo de
Recursos da NASA (FIRMS), que recebe dados dos Satélites Aqua e
Terra. Nesse produto, cada ponto representa o centro de um pixel
de 1 km por 1 km de area com pelo menos um foco de fogo
detectado. Comparamos a ocorréncia mensal de focos de fogo em
2019 com a dos anos anteriores. Também  avaliamos
desmatamento, déficit hidrico e outros fatores potenciais para a
ocorréncia de fogo em 2019, na escala local, de estados e do bioma.

£ Descoberta

Identificamos niveis alarmantes de focos de fogo durante a crise de
2019 nos estados de Roraima, Amazonas e Acre, que também
tiveram um aumento brusco de desmatamento naquele ano. A
intensificacdo da conversdo de florestas para uso agropecuario
nesta regido mais ocidental da Amazbnia, ainda bastante
preservada, gera riscos cada vez maiores de incéndios florestais
devido ao aumento da fragmentacdo das florestas e ao uso
frequente do fogo nas areas de pastagem.

Dentre todos os fatores avaliados, aqueles que mais ajudaram a
diferenciar as areas com ocorréncia muito elevada de fogo em 2019
foram: o ndumero de focos de fogo nos trés anos anteriores, a area
desmatada em 2019 e a area desmatada nos cinco anos anteriores.
Entre 2003 e 2019, um terco do total de focos de fogo em cada ano,
em média, estava a uma distancia de até 1 km de areas desmatadas
no mesmo ano. A propor¢do de focos de fogo muito préoximos a
areas desmatadas em 2019 foi a maior desde 2005.

Este resultado enfatiza como as regides com numerc bastante
elevado de queimadas ou incéndios florestais no bioma
correspondem aquelas onde também ocorre uma intensificacdo da
conversdo das florestas para outros usos do solo.

Leia o artigo na integra:
32 https//www.researchgate.net/publication/346988644 Drivers of Fire Anomalies in
the Brazilian Amazon Lessons Learned from the 2019 Fire Crisis

Presente

Fica claro que a prevencdo de
crises do fogo na Amazodnia
passa necessariamente pela

prevencao e combate ao

desmatamento. As

informac6es que levantamos
podem ser Uteis na

identificacdo das regides mais
criticas e para um

planejamento da alocagdo de

brigadistas meses antes da
estacao seca.

Futuro

A continuidade das pesquisas
no tema é importante para
entendermos melhor como
diversos fatores induzem as

situacBes extremas de fogo e

aprimorarmos nossa
capacidade de prever esses
eventos. Ainda mais
importante é efetivamente
incorporar o conhecimento ja
construido na gestao deste

processo na regiao.


https://www.researchgate.net/publication/346988644_Drivers_of_Fire_Anomalies_in_the_Brazilian_Amazon_Lessons_Learned_from_the_2019_Fire_Crisis
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O recorde de incéndios nho Pantanal em 2020 SOCIOAMBIERTAS

resultou da combinacao de secas intensas
com falta de gestao ambiental

Mikhaela Pletsch
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problema

Cicatriz de queimada no Pantanal detectada pelo satélite Sentinel 2 - Cdceres (MT). Foto: Isadora Haddad

L4
o Problema ail

Campo em
O Pantanal é a maior area Umida tropical do mundo, com 150.355 km2, expanséo
e foi reconhecido pela UNESCO como Reserva da Biosfera. No entanto,
esta regido também é suscetivel ao fogo durante a estagdo seca.
Considerando-se todos os registros de fogo, 2020 foi 0 ano com mais
incéndios do Pantanal desde 2012, concentrando 43% do total de
ocorréncias nesse intervalo de oito anos. Como consequéncia,
inUmeros impactos negativos sobre os sistemas ambientais, sociais e
econdmicos ameacam o bioma e as vidas que dependem dele.
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A
Incidéncia
politica
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O recorde de incéndios no Pantanal em 2020 resultou da

combinagdo de secas intensas com falta de gestdo ambiental

@© Objetivo

Decidimos alertar a comunidade cientifica internacional e as
autoridades de todo o mundo sobre os impactos sistémicos da
queima do Pantanal.

Metodologia

Reunimos dados de focos de calor da NASA e de informagdes
publicadas na imprensa para elaborar uma carta aberta enderecada
a comunidade cientifica.

O Descoberta

Em janeiro de 2020, mais de 3 mil focos de fogo foram detectados
na regido. Este nUmero representa um aumento 3 vezes maior de
ocorréncias em relagdo a média entre 2012 e 2019 para o més de
janeiro. Ao final de 2020, foram registrados quase 200 mil focos de
incéndio no Pantanal, numero 5 vezes acima da média. A polui¢do
resultante foi de 500 mil toneladas de material particulado fino,
prejudicial a salde, lancado no ar, que elevou a vulnerabilidade
respiratéria de mais de 11 mil pessoas de populac¢Ses tradicionais e
indigenas locais. Além disso, 115 milh8es de toneladas de gases de
efeito estufa foram emitidos para a atmosfera ao longo do ano.

Esse descontrole da ocorréncia de queimadas e incéndios afeta a
salde publica, os compromissos climaticos assumidos e a nossa
biodiversidade, protegida apenas no papel, mas com amplo amparo
legal, tanto em nossa Constituicdo e em leis ambientais quanto
internacionalmente, na Convenc¢do sobre Biodiversidade Bioldgica.
Para prevenir novos desastres como esse no Pantanal e em outros
biomas brasileiros, o Pais precisa agir e investir em planos e
estratégias, em escalas local, regional e nacional, integrando a¢des
de diferentes organizagdes.

34 Leia o artigo na integra:
https://www.scielo.br/j/aabc/a/qzzMklLgbFHRbg3tc5DDbQvH/?format=pdf&lang=en

Presente

A prevengdo comega com
uma moratoria imediata de
queimadas em todo o
Pantanal, principalmente nas
estacOes mais secas e
guentes. Ainda no curto
prazo, um refor¢o na agdo
dos bombeiros é fundamental
para evitar fontes de igni¢do e
propagacdo do fogo.

Futuro

A diplomacia brasileira deve
se restabelecer para atrair
recursos internacionais de
apoio ao monitoramento

ambiental, fiscalizacdo e
combate a incéndios. A
sociedade civil e a
comunidade cientifica serao
imprescindiveis no processo
de informar e cobrar a
tomada de decisdo e
desenvolvimento de a¢des
estratégicas de combate a
crimes ambientais.


https://www.scielo.br/j/aabc/a/qzzMkLg6FHpbg3tc5DDbQvH/?format=pdf&lang=en
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O Brasil precisa de um plano integrado para Foco

Dinamica do fogo

prevencao de queimadas e incéndios
florestais

Maria Lucia Ferreira Barbosa
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Sistema de alerta de fogo em dreas protegidas. Foto: Plataforma MAPFIRE
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o
O Brasil tem enfrentado climas extremos (secas prolongadas, altas b
temperaturas) e incéndios sem precedentes, 0 que impacta a vida de Resultado
diversas formas e nos afasta do cumprimento de acordos inédito
internacionais. Para prevenir ou minimizar os impactos do fogo, além
de identificar e entender quais sdo as falhas nas politicas e a¢des que
deveriam resolver o problema, é essencial construir uma estrutura e
uma estratégia nacional integrada de gestdo e reducdo de riscos de
desastres associados a incéndios florestais. Ha obstaculos a serem
transpostos nesse objetivo. Entre eles, a desigualdade, de um estado
da federacdo a outro, nas atribuicBes de responsabilidades de
mitigacdo e supressdo de incéndios nos niveis estadual e municipal.
Outro problema é o atual foco das politicas atuais, mais centradas na i
mitigacdo do impacto do que na prevencdo e redugdo de
vulnerabilidades ao fogo. Incidéncia
politica
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O Brasil precisa de um plano integrado para prevengdo de

queimadas e incéndios florestais

@© Objetivo

A partir desta pesquisa, que estd em andamento, pretendemos
fornecer um panorama geral da estrutura de manejo e mitigagdo de
fogo no Brasil e apontar melhorias, no intuito de subsidiar a criagdo
de um sistema de alerta precoce de fogo para o pais.

Metodologia

Fizemos uma revisdo bibliografica que incluiu artigos cientificos, leis,
decretos, instrucdes normativas, portarias, relatérios e notas
técnicas.

O Descoberta

Identificamos diversas lacunas na atual gestdo da problematica do
fogo no Brasil. Por exemplo, a Classificacdo e Codificacdo Brasileira
de Desastres (COBRADE) ndo da a devida énfase ao papel da a¢do
humana na causa dos incéndios. Também identificamos fragilidades
institucionais tais como a inexisténcia de um plano de manejo
integrado de fogo e orcamento insuficiente para criar ou melhorar
estruturas locais de defesa civil, corpo de bombeiros e brigadas
permanentes.

36

Presente

Nosso trabalho evidencia que
as acBes de defesa civil
deveriam estar mais focadas
na prevengao e no
conhecimento do problema
do que em a¢bes no
momento em que ocorre o
fogo. Ainda ha muitas lacunas
na estrutura de prevencdo de
fogo no Brasil, e apagar
incéndio, embora importante,
ndo é suficiente para evitar
desastres no longo prazo.

Futuro

Um melhor entendimento das
vulnerabilidades e
capacidades para a gestdo do
risco e dos impactos do fogo
nas diferentes regides do pais
auxiliara a formulacdo de
estratégias mais eficazes para
a construcdo de um sistema
de alerta precoce, tipo de
solug¢do fundamental para
uma reducdo efetiva no risco
e na ocorréncia de desastres.
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Dinamica do fogo

Modelo conceitual indica como devemos nos

organizar para evitar incéndios

Liana O. Anderson

Incéndio florestal em periodo de seca. Foto: Guilherme Mataveli

o Problema

Em razdo do aumento da frequéncia de secas extremas e consequente
elevagdo da ocorréncia de desastres associados a incéndios florestais
em todo o planeta, o escritério da Organiza¢cdo das Nag¢des Unidas
para reducdo de desastres (UNIsDR) recomenda que os paises tenham
sistemas de alerta de risco como parte de sistemas integrados de
gestdo do problema. No Brasil, esta discussdo ainda é incipiente. Em
razdo disso, mesmo quando os incéndios ndo ganham propor¢des
catastrdficas, eles imp8em danos relevantes a pequenos e grandes
produtores, povos tradicionais, ecossistemas e seus servicos
ambientais, ou seja, os beneficios que o meio ambiente oferece para a
sociedade.

Para desenvolver um sistema integrado de gestdo de riscos e
desastres associados ao fogo, o Brasil precisara partir de um
entendimento adequado de como se organizar e atribuir
responsabilidades nos ambitos nacional, estadual e local.
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Modelo conceitual indica como devemos nos organizar para

evitar incéndios

@© Objetivo

Decidimos estruturar um modelo ldgico que ajude a orientar \%}’/
instituicBes na identificagdo de suas capacidade para a gestdo de

riscos e impactos associados as queimadas e incéndios e na %V
formac¢do de um sistema integrado de gestdo. )

Metodologia

Depois de uma revisdo bibliografica, entre 2016 e 2018, realizamos
no Acre trés pesquisas de campo, que incluiram coleta e analise de
documentos de 6rgdos governamentais e de organizagbes ndo-
governamentais, publicados entre 1994 e 2017, além de entrevistas
e consultas com gestores publicos da regido. Também selecionamos
e analisamos dados de sensoriamento remoto do sensor Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS), a bordo do satélite
Aqua, para contextualizar e relacionar atividades de desmatamento,
queimadas e incéndios florestais com extremos de clima na
Amazbnia e com a identificagdo de areas criticas entre 2001 e 2016.

Presente

O modelo é imediatamente
util na medida em que auxilia
as instituicoes a identificar
lacunas de conhecimento,
dados ou comunicagdo e de
que forma podem agir frente
a um risco iminente.

O Descoberta

Entendemos que as dimensdes de vulnerabilidade que comp8em o
risco de desastres associados a incéndios florestais sdo complexas e
diversas, com feicBes que envolvem fatores econémicos, politicos,
institucionais, sociais e culturais. A partir de um ponto de vista
interdisciplinar, elaboramos um modelo conceitual para apoiar a
estruturacao de um sistema integrado de alertas e gestdo de riscos,
que também facilita identificar limitac6es, lacunas de conhecimento
e desafios relacionados a dados e politicas publicas. O modelo tem Futuro
cinco eixos principais:

As altera¢es climaticas
incitam a pensar no
planejamentos de novas
politicas e estratégias de
gestdo prospectiva de riscos
décadas a frente. Ha
oportunidade para aprimorar
muito tanto as acBes de
prevencdo e combate a
incéndios florestais quanto as
de gestdo de risco de
desastres associados a eles.

1) conhecimento do risco;

2) monitoramento;

3) educacdo e comunicacdo;
4) capacidade de prevencdo;
5) capacidade de resposta.

O conceito prevé que a integracdo destes Cinco eixos entre 0s
diferentes setores e instituices da sociedade favorecera um fluxo
mais eficiente dos dados, para geracdo e uso oportuno de
informacdo qualificada. Essa comunicacdo integrada sera crucial
tanto para apoiar a tomada agil de decisdes quanto para um melhor
entendimento e percep¢do da sociedade sobre o problema e as
acdes necessdrias em cada momento.

28 Leia o artigo na integra: https./rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/cli2.19
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(\‘ ARTIGO PUBLICADO AMEACAS,
'S’_) PREVISAO,

Dinamica do fogo

PRIORIZAGAO DE
AREAS

Sistema de alerta antecipado de
probabilidade de fogo auxilia na priorizacao
de areas protegidas ameacgadas por incéndios

Liana O. Anderson
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problema
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Sistema de alerta antecipado pode evitar fogo em dreas protegidas. Foto: Liana Anderson

o
o Problema il

Campo em
Estima-se que incéndios associados ao desmatamento na Amazonia expansao
causem aproximadamente 3 mil mortes prematuras por ano, além de
perda de biodiversidade, reducdo dos estoques de carbono, .‘:_
mortalidade de animais silvestres, degradacdo do solo e da floresta e )
desequilibrio nos mecanismos biofisicos de controle da temperatura
local e da reciclagem de dgua para a atmosfera. Em 2020, durante a Resultado
pandemia de COVID-19, a fumaca dos incéndios agravou a salide de inédito
milhares de pessoas na América do Sul, aumentando a pressao sobre
os sistemas de salde e a exposicao da populacdo ao coronavirus.
Atividades humanas relacionadas ao uso do fogo para a conversdo de
florestas e manejo da terra, combinados com certas condi¢Bes
climaticas, aumentam a probabilidade de ocorréncia de incéndios.
Planos estratégicos para monitorar e prevenir o fogo podem ser
favorecidos com a identificagdo precoce de dreas com alta 2
probabilidade de ocorréncia de incéndios e suas causas. i
Incidéncia
politica
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Sistema de alerta antecipado de probabilidade de fogo auxilia

na priorizagdo de dreas protegidas ameagadas por incéndios

@© Objetivo

Decidimos desenvolver e testar um sistema de alertas de previsdo
da probabilidade do fogo em dreas protegidas da América do Sul,
com uma antecedéncia de trés meses, de modo que haja tempo
para as a¢Bes de comunicacdo e planejamento de prevencdo de
incéndios. Esse novo sistema deveria complementar os sistemas de
alerta em tempo real e com antecedéncia de dias, que ja existem.

Metodologia

Extraimos dados referentes a areas protegidas na América do Sul de
uma base compilada pela Unido Internacional para a Conservagdo
da Natureza (IUCN). Chegamos a 4.568 unidades de conservagdo,
sendo que quase metade da drea total (2,5 milhdes de km?, ou 34%
do territdrio) esta localizada no Brasil.

Consideramos a tendéncia de ocorréncia de focos de fogo nos trés
anos anteriores e 0 nUmero acumulado de queimadas ativas nesse
periodo. Combinamos esses dados com as previsdes de chuvas
abaixo da média e de temperatura acima da média para os trés
meses subsequentes. Também identificamos se o periodo do ano
das ocorréncias correspondia a estagdo seca ou chuvosa. Como
resultado, definimos cinco niveis de alerta:

1) Alerta alto;

2) Alerta;
3) Atencgdo;
4) Observacdo

5) Baixa probabilidade.

Para validar o método, dois relatdrios técnicos foram enviados a
tomadores de deciséo em 2020. No intervalo entre eles,
aprimoramos o modelo.

£ Descoberta

Emitimos alertas experimentais de previsGes sazonais com trés
meses de antecedéncia, a partir de agosto de 2020. Analisando
dados de anos anteriores, observamos que metade das ocorréncias
de 2017 a 2019 se concentrou em apenas 29 areas protegidas e
que 40% dos incéndios de 2020 seriam classificados nos dois niveis
de alerta mais altos, segundo nosso modelo. Entre as unidades de
conservagdo que entrariam nos casos de Alerta Alto, 34% tiveram
aumento nos incéndios em 2020.

Atualmente, a Rede Amolar do Pantanal utiliza estes dados para
suas a¢les de planejamento. Também geramos dados para
assentamentos rurais e todos os municipios brasileiros.

40 Leia o artigo na integra: https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/cli2.19

Presente

Este sistema de alerta foi
incorporado ao Plano
Operativo de prevencdo e
combate aos incéndios
florestais da Rede Amolar, no
Pantanal, em 2021.
Esperamos que ele possa
fornecer informagdes
continuas, mudar a
percep¢do da sociedade e
apoiar o planejamento
estratégico de acles
preventivas e mitigatorias.

Futuro

Novos estudos devem se
concentrar na melhoria do
modelo e na tradugdo do
conhecimento para as partes
interessadas.


https://www.liana-anderson.org/uploads/3/1/0/6/31065047/plano_operativo_amolar_setembro2021_compressed.pdf
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/cli2.19

@ ARTIGO PUBLICADO SISTEMA DE
o ~ o
.\J Dinamica do fogo MONITORAMENTO,

PLATAFORMA MAP-
FIRE

Plataforma online com alertas dinamicos do
fogo em tempo real aumenta pressao contra
expansao agropecuaria na Amazonia

Jodo dos Reis
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Recorte do
problema
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Imagem do médulo de monitoramento da Plataforma MAPFIRE. Foto: Plataforma MAPFIRE
http://terrama.cemaden.gov.br/griif/mapfire/monitor/
https://youtu.be/n6ZoBoSEmnA
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Campo em
A Amazobnia tem sido atingida por recordes de seca e grandes expansio
incéndios florestais, com consequéncias para 0 meio ambiente, a
economia e a salde humana. Desastres como esses resultam de
vulnerabilidades socioambientais combinadas com a exposicdo a ..‘:'
riscos e capacidade institucional de acdo e reacdo insuficiente para
prevenir ou mitigar os potenciais danos. A recorréncia de incéndios e Resultado
gueimadas na Amazdnia esta diretamente relacionada a mudangas no inédito
uso e cobertura da terra em areas agricolas ou de florestas convertidas
em pasto.
Faltavam ferramentas de livre acesso que fornecessem dados locais
integrados e apoiassem o planejamento e a tomada de decisdo
interinstitucional e entre pafses que compartilham fronteiras para uma
gestdo conjunta regional.
F A
Incidéncia
politica
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Plataforma online com alertas dindmicos do fogo em tempo real

aumenta pressdo contra expansdo agropecudria na Amazénia

@© Objetivo

Aproveitando uma parceria entre institutos e grupos de pesquisa,
entre os quais o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (Cemaden), o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e das
Politicas Indigenas (SEMAPI) do Estado do Acre e a Universidade
Federal do Acre, decidimos desenvolver um sistema de
monitoramento e alerta de queimadas e incéndios florestais capaz
de gerar informac¢B8es em tempo real sobre o que esta queimando,
onde e quando, a fim de apoiar medidas de comando e controle por
orgdos ambientais.

Metodologia

Decidimos monitorar a area conhecida pelo acrénimo MAP, que
abrange os estados de Madre de Dios, no Peru, Acre, no Brasil e
Pando, na Bolivia. Primeiro, via Cadastro Ambiental Rural (CAR),
identificamos o padrdo temporal e espacial das queimadas e a
forma de uso e cobertura da terra anualmente, desde 2016 até o
momento do estudo. Depois, configuramos a plataforma TerraMA2,
do INPE, para montar nosso sistema de monitoramento. A ideia era
coletar uma gama de dados ambientais, meteorolégicos e de
ocorréncia de fogo, gerados pelo INPE e LabGama, e extrair as
informacBes de onde, quando e o que estava queimando,
monitorando propriedades rurais, areas protegidas, municipios e
até toda a regido MAP.

O Descoberta

A plataforma MAP-FIRE esta online e operante desde 2019, com livre
acesso a qualquer pessoa. Ela exibe em tempo real focos de fogo
detectados por satélites, areas queimadas, desmatamento,
condi¢Bes meteoroldgicas, previsdo de chuva, mapas de uso e
cobertura da terra e outros dados geograficos. Buscas podem ser
feitas por municipio, unidade de conservacao, imével rural no Acre,
territério indigena ou toda a regido MAP.

Somente em Rio Branco, a plataforma detectou 5.304 ocorréncias
focos de fogo entre janeiro de 2016 e dezembro de 2017, com
maior frequéncia nos meses de junho a outubro, quando chove
menos. A vulnerabilidade da vegetagdo ao fogo estd associada a
baixa umidade e a alta temperatura do ar. Nessas condicGes,
atividades de limpeza e preparacdo da terra agricola com fogo
podem ser fatais. Ndo por acaso, 58% das queimadas aconteceram
dentro de imdveis rurais com atividades agropecuarias proximas a
vegetacdo nativa. Os dados comprovam a associa¢do entre o uso do
fogo, o desmatamento e a expansdo da agropecuaria na regido
como intensificadores dos incéndios florestais.

42 Mais detalhes: http://terrama.cemaden.gov.br/griif/mapfire/monitor/

Presente

Uma plataforma online e
aberta como essa é
fundamental para a gestao do
risco e dos impactos do fogo.
Ela pode ser usada por
gestores publicos e por toda a
sociedade, incluindo
organiza¢des do terceiro
setor, estudantes, jornalistas
e outros.

Futuro

A plataforma continuard em
constante evolucdo,
com base na ciéncia e no
didlogo com os atores e
comunidades locais, visando
beneficios reais para o
desenvolvimento sustentavel.
Consideramos fundamental o
apoio a expansao da
plataforma para outros
estados da federacdo e sua
aplicagdo efetiva na gestao
ambiental nacional.


https://queimadas.dgi.inpe.br/
http://www.ufac.br/labgama
http://terrama.cemaden.gov.br/griif/mapfire/monitor/

@ ARTIGO PUBLICADO MONITORAMENTO
o ~ o 2
.\J Dinamica do fogo POR SATELITES,

MAPEAMENTO DE
QUEIMADAS

As vantagens do monitoramento regional
para producao de mapas de area queimada

Ana Carolina M. Pesséa
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Imagem do sensor OLI a bordo do satélite Landsat 8, apdés um periodo critico de queimadas na Reserva Biolégica
do Gurupi, no Maranhdo. Foto: Satélite Landsat
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Campo em
Apesar de as emissdes de carbono por incéndios florestais durante expansao
secas extremas na AmazoOnia terem chance de corresponder a mais da
metade das emissdes globais resultantes do desmatamento, elas ndo .‘:_
sdo contabilizadas diretamente no Inventario Nacional de gases de )
efeito estufa. Relatério oficial do Brasil, o documento mostra se
estamos no caminho certo para o cumprimento de metas nacionais e Resultado
acordos internacionais, como o Acordo de Paris. A devida quantificacdo inédito
dessas emissGes depende de uma estimativa confiavel da extensdo e
da localizagdo dos tipos de cobertura do solo afetados pelo fogo. vy

an

O sensoriamento remoto tem sido explorado em diversas abordagens .
metodolégicas para o mapeamento de cicatrizes de queimadas, mas Conclusao
ha poucos estudos comparando a eficiéncia e a acurécia dos diversos surpreendente

produtos de areas queimadas disponiveis.
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As vantagens do monitoramento regional para produgdo de

mapas de drea queimada

@© Objetivo

Decidimos comparar o desempenho de quatro mapeamentos de
areas queimadas gerados por diferentes instituicdes (TREES,
MCD64A1 ¢6, GABAM e Fire_cci v5.0). Comparamos as diferencas
entre esses mapeamentos na producdo de estimativas de area total
queimada e quantificamos sua influéncia nas emissGes de gases de
efeito estufa na Amazonia.

Metodologia

Para garantir a compatibilidade temporal entre o0s quatro
mapeamentos, consideramos os poligonos de éarea queimada
detectados por eles apenas entre junho e novembro de 2015. Em
seguida, analisamos os dados espacialmente para entender as
diferengas entre eles, com um foco especial nas areas de florestas
afetadas pelo fogo, pois sao mais dificeis de detectar nas imagens
de satélite.

£ Descoberta

Cada mapeamento tem uma metodologia de desenvolvimento
propria, que incorpora vantagens e limitagdes. Quando
comparamos um mapeamento global (Fire_cci) e um regional
(TREES) para o Acre, observamos que a area afetada por fogo
detectado pelo mapeamento global pode ser 98% menor,
resultando numa estimativa de emissdo de carbono de quase 30
milhdes de toneladas a menos.

Concluimos que mapeamentos em escala global usados em escala
regional podem subestimar significativamente a area queimada
detectada e, consequentemente, as emissdes de carbono
associadas a ela.

&4y eia o artigo na integra: https:/www.mdpi.com/2072-4292/12/23/3864/htm

Presente

O usuario final dos
mapeamentos deve escolher
qual ou quais combinac8es
vai usar com base no
fenémeno e na escala a ser
estudada, considerando os
parametros dos dados do
mapeamento e as limita¢cdes
conferidas no resultado final,
buscando otimizar vantagens
e produzir dados mais
consistentes, conforme suas
necessidades.

Futuro

Nosso estudo fornece
evidéncias para o
aprimoramento dos
algoritmos de detec¢do de
areas queimadas na
Amazonia, em apoio ao
desenvolvimento de novas
ferramentas mais precisas
para a regido.


https://www.mdpi.com/2072-4292/12/23/3864/htm

@ PESQUISA EM ANDAMENTO MODELO DE
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.\J Dinamica do fogo FROELIDAE

FLORESTAIS,
MAXENT

Os incéndios amazodnicos na regido da triplice

fronteira Acre-Peru-Bolivia tém forte relacao
com as atividades humanas

Igor Ferreira
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Recorte do
problema
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Incéndio em floresta no Acre, que faz parte da regiGo MAP (Madre de Dios, Acre e Pando). Foto: Plataforma
MAPFIRE
https://youtu.be/n6ZoBoSEmnA

o Problema

Os incéndios florestais estdo entre as principais causas de degradacdo
na Amazbnia nas Uultimas décadas e estdo associados a grandes Campo em
prejuizos socioecondmicos e ambientais. A ocorréncia e a altera¢do na expansio
dinamica do fogo nas florestas tropicais estdo associadas a agdo

sl

humana sobre o territério e as mudangas das condi¢Bes climaticas

globais e regionais. A alteragdo nos padrdes de incéndios florestais na .I‘:-
Amazonia impacta diretamente a salde da populacdo, a economia

regional e 0s servicos ecossistémicos oferecidos pela floresta, como os Resultado
estoques de carbono, contribuindo para o aumento dos casos de inédito

doencas respiratérias e das emissdes de carbono para a atmosfera.

F 3
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Os incéndios amazonicos na regido da triplice fronteira Brasil-

Peru-Bolivia tém forte relagdo com as atividades humanas

@© Objetivo

Buscamos identificar as dareas com maior probabilidade de
incéndios e os fatores que mais influenciaram a ocorréncia destes
incéndios na chamada regido MAP, que abrange os estados de
Madre de Dios, no Peru, Acre, no Brasil e Pando, na Bolivia.

Metodologia

Analisamos a ocorréncia de incéndios na regido MAP por meio da
presenca de focos de calor detectados pelo sensor MODIS entre
2003 e 2019. Testamos o algoritmo de aprendizado de maqguina
(MAXENT) para o célculo da probabilidade de incéndios, aplicando
fatores climaticos, como precipitagdo e temperatura, e fatores
humanos, como éareas de agricultura e desmatamento. Com isso,
conseguimos calcular quais areas sdo mais favoraveis a ocorréncia
de incéndios entre no perfodo estudado.

£ Descoberta

A modelagem de probabilidade de fogo evidenciou que os incéndios
tiveram forte relacdo com as atividades desenvolvidas na regido,
como agricultura e manejo da pastagem. Estas atividades humanas
apresentaram maior poder explicativo para os modelos do que as
varidveis climaticas utilizadas, como precipitacdo e temperatura.
Cerca de 42% da regido MAP apresentou condi¢bes favoraveis para
ocorréncia de fogo em 2019. Em todas as regides, as células com
maior probabilidade para ocorréncia de incéndios concentram-se
proximas as areas mais urbanizadas, principalmente na fronteira
entre Acre e Pando, na Bolivia.

Concluimos que é fundamental entender os riscos e os efeitos das
mudancas climaticas e de uso e cobertura da terra sobre a dinamica
de incéndios para poder prevenir e modelar cenarios de futuros
incéndios florestais e assim planejar o desenvolvimento sustentavel
da Amazdnia.

46 Mais detalhes: https://www.iai.int/en/post/detail/multi-actor-adaptation-plan-to-
cope-with-forests-under-Increasing-risk-of-extensive-fires

Presente

As informac8es que geramos
podem apoiar as populacdes
locais e os paises que
integram a regido MAP na
tomada de decises e
planejamento estratégico
para mitigar os riscos e
impactos dos incéndios
florestais.

Futuro

A consolidacdo desta
metodologia permitira
operacionalizar a geracdo de
informacdes para o calculo
do risco futuro de fogo na
Amazoénia. Os sistemas de
previsao sdo ferramentas
fundamentais para o
planejamento estratégico do
uso do solo nos tropicos.


https://www.iai.int/en/post/detail/multi-actor-adaptation-plan-to-cope-with-forests-under-Increasing-risk-of-extensive-fires

@ PESQUISA EM ANDAMENTO INCENDIOS,
o ~ o
.\J Dinamica do fogo MONITORAMENTO,

SAZONALIDADE

Uso combinado de ferramentas de
mapeamento melhora estimativa de areas
queimadas na Amazonia

Débora Joana Dutra, Poliana Ferro e Thais Medeiros
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Variagdo de drea queimada detectada por ferramentas combinadas na regido de Boca do Acre (AM) no periodo
de 2003 a 2019. Foto: Débora Joana Dutra
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Campo em

o Problema expansido

O sensoriamento remoto é uma importante ferramenta para o .‘:_
entendimento da dinamica das queimadas e incéndios florestais. Entre .
as ferramentas de mapeamento disponiveis para a comunidade

cientifica, destacam-se o GABAM, MCD64A1 (produto do sensor MODIS), R?s‘flt.ado
GWIS e, mais recentemente, 0 MAPBIOMAS Fogo, as quais apresentam inedito
discrepancias no mapeamento quando comparadas entre si.
Conclusao
surpreendente
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Uso combinado de ferramentas de mapeamento melhora

estimativa de dreas queimadas na Amazénia

@© Objetivo

Decidimos analisar essas discrepancias por meio de técnicas de
processamento digital de imagens (PDI) e métodos geoestatisticos.

Metodologia

Por geoestatistica, verificamos as estimativas de cinco produtos de
areas queimadas (GABAM, GWIS, MAPBIOMAS, MCD64A1 e TREES)
com o objetivo de selecionar as areas mais propensas a ocorréncia
de incéndios florestais no municipio de Boca do Acre. Por PDI,
analisamos a influéncia da resolugdo espacial no mapeamento de
cicatrizes de queimadas, aplicando duas abordagens: o Modelo
Linear de Mistura Espectral (MLME) e o indice Espectral Normalized
Burn Ratio (NBR), este baseado em dados advindos do satélite
Sentinel-2. A area de estudo compreendeu a regido oeste do estado
de Ronddnia, na regido do Vale do Jamari.

£ Descoberta

Observamos que as limitagdes de cada produto variam conforme a
escala de estudo e sdo decorrentes de caracteristicas e
especifica¢Bes de cada sensor.

O uso de dados do satélite Sentinel-2 junto com o MLME mostrou-
se promissor numa andlise em escala regional para identificar
corretamente as cicatrizes de queimadas. No entanto, quando
usadas isoladamente, as ferramentas apresentam discrepancias de
mapeamento que podem resultar em subestimativa de fogo.

Concluimos que a combinag¢do de ferramentas é o método mais
confiavel para identificar dreas de ocorréncia de queimadas e
incéndios, reconhecer os padrdes sazonais e entender a dinamica
do fogo.

Leia o artigo na integra: https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/107762/predicao-da-

4.8 degradacaoflorestal-como-subsidio-a-acoes-para-evitar-as-queimadas-e-os-incendios-

flore/

Presente

O uso combinado dessas
ferramentas é importante para
diminuir as incertezas quanto a
area total afetada pelo fogo na

Amazodnia, e assim estimar
impactos, como por exemplo as
emissBes de gases de efeito
estufa geradas pelos eventos de
fogo. Com isso, podemos
melhorar o planejamento de
politicas publicas de prevenc¢do

e mitigacdo de mudancas

climaticas.

Futuro

Estamos trabalhando na
continuidade do projeto de
pesquisa na inten¢do de
desenvolver uma modelagem
de cenarios futuros de
probabilidade de incéndios
florestais. Para isso, entender
as dinamicas do fogo no
presente é crucial.


https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/107762/predicao-da-degradacao-florestal-como-subsidio-a-acoes-para-evitar-as-queimadas-e-os-incendios-flore/

@ RELATORIO TECNICO GOVERNANGA,
-\J Dinamica do fogo INCENDIOS

FLORESTAIS,
REGIAO MAP

Vulnerabilidade institucional fragiliza
governanga ha prevenc¢ao e combate ao fogo na
triplice fronteira Brasil-Peru-Bolivia

Gleiciane Pismel

<

Recorte do
problema

Localizagdo da regido MAP (Madre de Dios, Acre e Pando) na Amazdnia. Foto: Fldvio Forner - RAS-SemFlama

L4
o Problema il

Campo em
Diversas modelagens de cenarios climaticos preveem o aumento da expansao
ocorréncia e intensidade das secas na Amazonia ao longo do século
21. Desastres socioambientais relacionados ao fogo tém sido .‘:_
particularmente criticos nos estados amazoénicos de Madre de Dios )
(Peru), Acre (Brasil) e Pando (Bolivia), que juntos sdo conhecidos como
regiao MAP. Nesse contexto foi criado um grande projeto de pesquisa Resultado
chamado MAP-Fire, com os objetivos de: compreender de forma inédito
abrangente a probabilidade atual e futura de incéndios; quantificar os
impactos dos incéndios; diagnosticar e identificar os desafios e
gargalos do monitoramento e rotinas de prevenc¢do; conscientizar e
aumentar a resiliéncia das popula¢des; padronizar a terminologia;
identificar agentes de mudanga e fluxos de informacgdo; fornecer
relatérios técnicos para governos; e influenciar politicas de
conservagao.

F A
Incidéncia
politica
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Vulnerabilidade institucional fragiliza governanga na prevengdo e

combate ao fogo na triplice fronteira Brasil-Peru-Bolivia

@© Objetivo

Neste estudo, que faz parte do projeto MAP-Fire, procuramos
entender quais sdo, em linhas gerais, as capacidades e
vulnerabilidades da governanca atuante sobre os incéndios
florestais na regido MAP.

Metodologia

Devido a pandemia, coletamos os dados remotamente, o que traz
limitacbes de abrangéncia. Elaboramos pela plataforma Google
Forms um questionario com 43 quest8es, nas versées em portugués
e em espanhol, estruturado com base no modelo conceitual de
Sistema de Alerta e de Gestdo de Riscos e Desastres elaborado pelo
TREES (ver artigo da pagina 37). Pretendiamos coletar respostas de
grupos de interesse, principalmente agentes da administragdo
publica, instituicdes ndo governamentais e integrantes da sociedade
civil organizada. Assim, delimitamos os participantes segundo uma
abordagem de cima para baixo, comecando por gestores e
tomadores de decisdo. Coletamos respostas entre julho de 2020 e
fevereiro de 2021 durante oficinas online a respeito da problematica
e por meio de listas de e-mail.

O Descoberta

A partir do questiondrio, 64% dos entrevistados apontaram a
vulnerabilidade institucional como sendo a principal fragilidade da
governanga contra queimadas e incéndios florestais na regiao MAP,
com impactos no conhecimento do risco, no monitoramento, na
educagdo, na comunicacdo e nas capacidades de prevencdo e
resposta. O nimero reduzido de funcionarios, recursos financeiros
limitados e a influéncia de disputas politicas sdo os principais fatores
agravantes da vulnerabilidade institucional, os quais se somam a
vulnerabilidades ambiental e sociocultural.

As maiores capacidades de governanca na regido concentram-se na
grande contribuicdo do setor académico-cientifico, colabora¢Bes
entre os pafses que comp8em a regido MAP e cooperacBes
multissetoriais e interinstitucionais — isto &, varios setores e esferas
da administragdo publica trabalhando em conjunto. No entanto,
esses aspectos positivos da governanca sdo frequentemente
subestimados. Por vezes, esse dialogo é visto como algo que ndo vai
gerar resultados expressivos, entdo a categoria tende a receber
menos investimento de tempo e recursos. Os entrevistados sentem
falta de que a sociedade se envolva mais nos sistemas de alerta e
efetiva vontade politica para tirar as solu¢des do papel.

50 Mais detalhes: http://www.treeslab.org/uploads/4/6/5/4/465490/report 2 -
march 2021 part 1.pdf

Presente

Esperamos que Nnosso
diagndstico seja aproveitado
por instituicBes e redes de
COoOperacao para apoiar agdes
concretas de melhoria de
estratégia, infraestrutura,
capacidade técnica, arcabouco
juridico e politicas publicas.

Futuro

As discussBes sobre o
combate ao fogo deverdo
evoluir numa abordagem

transdisciplinar e para uma
governancga que va além das
fronteiras. E preciso
considerar a grande influéncia
de uma complexa rede de
estruturas e praticas
institucionais em escalas local
e internacional.


http://www.treeslab.org/uploads/4/6/5/4/465490/report_2_-_march_2021_part_1.pdf

@ ARTIGO PUBLICADO ESTAGAO SECA,
[ ] ”~ (]
-\J Dinamica do fogo TEMPORADA DE
FOGO,

PICO DE FOGO,
MANEJO DO FOGO,
CALENDARIO DO
FOGO

Conhecer os diferentes periodos da estacao

seca nas diversas areas da Amazonia é
essencial para a prevencao e o combate a
incéndios

Nathalia Carvalho

Més de pico do fogo

©

Inovagao
metodoldgica

sl

Mapa aponta os meses do ano com maior incidéncia de fogo na Amazénia. Foto: Nathalia Carvalho

Campo em
expansao

o

o Problema

Na Amazdnia, o fogo ocorre principalmente na estacdo seca, periodo )
no qual a biomassa tem o menor teor de umidade e estda mais
propensa a queima. Acontece que a bacia amazbnica ocupa uma area Resultado
superior a 6 milhdes de quildbmetros quadrados, com grande inédito
variabilidade no regime de chuvas. Logo, pressupor uma Unica esta¢do
seca para toda a Amazbnia ndo é adequado para caracterizar a
dinamica do fogo. ﬁ
Para uma adequada gestdo do combate ao fogo, é necessério Conclusao
entender onde e quando a estacdo seca ocorre em cada area, qual o surpreendente
regime e o pico do fogo nos diferentes locais.
i
Incidéncia
politica
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Conhecer os diferentes periodos da estagdo seca nas diversas dreas da

Amazénia é essencial para a prevengdo e o combate a incéndios

@© Objetivo

A fim de ajudar tomadores de decisdo na elaboragdo de planos de
manejo do fogo e na definicdo de estratégias para o combate de
incéndios criminosos, buscamos definir um calendario confiavel das
temporadas de seca e fogo para cada regidao da Amazbnia.

Metodologia

Para avaliar a relagdo entre a esta¢do seca e a ocorréncia do fogo ao
longo do ano nas diferentes regides da bacia amazonica,
combinamos dados de sensoriamento remoto de chuva e focos de
calor. Para entender a variacdo da estacdo seca, utilizamos uma
série temporal de 39 anos (1981 a 2019) de dados de chuva do
Climate Hazards Group InfraRed Precipitation (CHIRPS). A partir desses
dados calculamos a chuva média mensal e definimos como estacdo
seca 0s meses consecutivos com valores de chuva menores que 100
mm. Para o fogo, utilizamos dados de focos de calor disponiveis
entre 2003 e 2019 obtidos na plataforma Fire Information for
Resource Management System (FIRMS). Para investigar a dinamica do
fogo, calculamos o percentual mensal de fogo e identificamos 0 més
de pico, definido como o més com maior atividade de queima ao
longo do ano. Todas as analises foram realizadas considerando-se a
distribuicdo espacial destas variaveis em uma grade de 10 x 10 km.

£ Descoberta

Comparando o més do fim da estacao seca com o més do pico de
fogo, pudemos observar alguns padroes. Em 47% da area total, o
pico do fogo e o pico da estagdo seca ocorrem no Mesmo mes.

A maior atividade de queima na Amazobnia esta concentrada entre
agosto e setembro e atinge 52% da area com registro de fogo,
localizada principalmente no sul. No leste, os picos ocorrem de
outubro a novembro em 28% do bioma. No norte, os picos de fogo
estdo concentrados no primeiro trimestre do ano, representando
14% do bioma.

52 Leia 0 artigo na integra: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ac3aa3/pdf

Presente

O calendario de fogo na
Amazbnia, agora publico e
gratuito, esta disponivel em

uma plataforma interativa de

facil acesso, onde é possivel
visualizar mapas mostrando as
variagdes da estacdo seca, dos

meses de pico de fogo e
periodo criticos de queima.

Acesse em:
https://amazonianfirecalendar.s
hinyapps.io/fire_amazon/

Futuro

Ainda queremos investigar a
sazonalidade de cada tipo de
uso de fogo na Amazdnia e
como eventos climaticos,
Ccomo secas extremas, podem
influenciar nesta dinamica.
Também pretendemos
elaborar um calendario do
fogo.


https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ac3aa3/pdf
https://amazonianfirecalendar.shinyapps.io/fire_amazon/
https://amazonianfirecalendar.shinyapps.io/fire_amazon/

(\‘ LIVRO PUBLICADO EDUCACAO
'S’_) AMBIENTAL,

Dinamica do fogo

REDUGAO DO
RISCO DE
DESASTRES,
PERCEPGAO DO

Material escolar estimula o pensamento RSO

cientifico e incentiva a mitigacao de incéndios
florestais

Yara de Paula

<

| ¢ " o e Recorte do
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metodoldgica

Capa do Guia de Atividades e pesquisadoras durante capacita¢do para uso do material em fevereiro de 2022 em
diversas regiées da Amazénia. Fotos: EasyTelling e Yara de Paula
https://efogo.weebly.com/

o Problema

Dentre os desafios do combate ao fogo na Amazobnia esta o de
mobilizar e engajar diversos segmentos da sociedade em ac¢des de

conscientizacdo, educacdo, prevencdo, fiscalizacdo e cobranca as .‘:_
autoridades. O efeito dos desastres com fogo é sentido por todos nos! )
Apesar da importancia de abordar o tema na escola e envolver os
estudantes, ndo existem atividades de educa¢do ambiental voltadas Resultado
para a reducdo do risco de desastres inseridas no curriculo escolar no inédito
estado do Acre e na regido MAP (Madre de Dios no Peru, Acre no Brasil
e Pando na Bollvia). As atividades de educac¢do ambiental nas escolas
locais normalmente incorporam nog¢@es gerais de meio ambiente sem ﬁ
aplicabilidade ou rela¢do direta com a tematica do fogo.
Conclusao
surpreendente
F A
Incidéncia
politica
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Material escolar estimula o pensamento cientifico e incentiva a

mitigagdo de incéndios florestais

@© Objetivo {h
Buscamos criar um caminho para adaptar metodologias cientificas e \;’bf//!

tornar a educacdo ambiental, nas escolas de ensino basico da

regido, mais engajada com os problemas sociais e ambientais %V

relacionados ao fogo.

Metodologia

Em parceria com professores da rede publica de ensino,
desenvolvemos um material de apoio e estimulo a atividades
praticas — utilizando o estado da arte do conhecimento cientifico
—, abordando o risco de incéndios florestais e suas consequéncias,
para ser usado principalmente por escolas de ensino basico nos
niveis Fundamental Il e Médio, mas com flexibilidade para ser
adaptado a diversos publicos por outros segmentos, tais como
brigadistas, voluntarios e sociedade civil. Criamos cinco atividades
inovadoras baseadas em metodologias cientificas e adaptadas ao
contexto escolar e regional amazdnico. Quatro escolas e mais de mil
estudantes foram envolvidos na implementac¢do das atividades.

£ Descoberta

Desenvolvemos o guia “E Fogo!”, um livro com cinco propostas de
atividades — entre as quais algumas de cunho artistico, como
cinema e teatro — a serem conduzidas por professores de diversas
disciplinas com alunos do ensino basico nos niveis Fundamental Il e
Médio. Uma das nossas motivacBes foi criar formas de envolver
pessoas de diferentes geracBes em uma visdo histérica do
problema, diversificar as percep¢Bes sobre o tema e valorizar
formas de conhecimento locais e tradicionais.

Além de um um referencial tedrico, 0 guia traz um passo a Passo
que orienta a execu¢do de uma metodologia cientifica, desde a
problematizacdo até a divulgacdo dos resultados. Elaboramos uma
versdo em portugués e outra em espanhol. O guia pode ser
explorado em diversas disciplinas escolares, de forma multi e
interdisciplinar, e permite adaptac¢8es a outros publicos.

Duas escolas que desenvolveram as atividades propostas
conquistaram prémios em alguma das categorias previstas no
prémio nacional do Programa Cemaden Educa¢do — sinal de que
ha oportunidade para conquistas maiores. Esperamos que o
curriculo escolar em todos os estados brasileiros passe a abordar a
tematica do fogo no contexto de Educacdo para Redugdo do Risco
de Desastres (ERRD), como ja acontece em alguns locais.

54 Mais detalhes:

https://www.researchgate.net/publication/356616987 E Fogo Guia de atividades

Presente

Com esse formato de produgdo
cientifica adaptado a realidade
escolar, esperamos fornecer
uma oportunidade de ingresso
de jovens na pesquisa cientifica
e ampliar seus horizontes na
visdo dos desastres
relacionados ao fogo. O guia de
atividades E Fogol! é gratuito e
esta disponfvel em portugués e
espanhol para todos os
publicos.

Futuro

A circulacdo desse
conhecimento tem o
potencial de contribuir para
mudar o cenario de ameacas
e impactos que as queimadas
e incéndios florestais impdem
atualmente as comunidades e
ecossistemas da Amazonia.
Estamos desenvolvendo
ainda um site que favorecera
essa disseminacdo.


https://www.researchgate.net/publication/356616987_E_Fogo_Guia_de_atividades
https://www.researchgate.net/publication/356616987_E_Fogo_Guia_de_atividades
https://www.google.com/url?q=https://efogo.weebly.com/&sa=D&source=docs&ust=1638805013364000&usg=AOvVaw0tEV7_yO_Y924G6LWLx2kg

PESQUISA EM ANDAMENTO
@

Dinamica do fogo

Queimadas e incéndios tém mais chance de
ocorrer em areas fragmentadas da floresta

Thais Medeiros

Foco de calor na Amazénia. Foto: Erika Berenguer

o Problema

Dentre os fatores que tém influenciado o aumento na ocorréncia e na
intensidade das queimadas no Parg, inclusive em areas protegidas, os
principais sdo as mudancas de uso e cobertura da terra, as condi¢bes
climaticas, o nivel de perda de habitat e a fragmentacdo da paisagem, a
qual esta intimamente relacionada com o desmatamento. Entender o
peso de cada um desses fatores na dinamica do fogo pode ajudar na
prevencdo e gestdo do combate aos incéndios florestais.
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Queimadas e incéndios tém mais chance de ocorrer em dreas

fragmentadas da floresta

@© Objetivo

Pretendemos encontrar respostas para as seguintes perguntas:

1) Qual o efeito das mudancas na paisagem sobre a ocorréncia do
fogo no estado do Par&?

2) Como a ocorréncia do fogo se relaciona com os diferentes tipos
de uso e cobertura da terra e as caracteristicas da vegetacdo no
Para?

3) Os diferentes tipos de areas protegidas sdo eficientes para conter
a ocorréncia e intensidade do fogo?

Metodologia

Selecionamos para este estudo trés areas protegidas localizadas na
porcdo sudeste do estado do Para, com diferentes sistemas de
gestdo: Terra Indigena Kayapd, Area de Protecdo Ambiental Triunfo
do Xingu e Estacdo Ecoldgica da Terra do Meio.

Utilizamos algumas métricas da paisagem, quantificamos os focos
de calor em cada uma dessas areas e comparamos a situacdo de
cada uma delas em relagdo ao nivel de fragmentagdo e taxa de
ocorréncia de queimadas.

O Descoberta

De maneira geral, observamos que as queimadas se concentram na
regido centro-sul do Pard, com uma suscetibilidade maior ao fogo
nas por¢des sul e noroeste do estado. A transformacgdo e mudanca
da paisagem provocam altera¢des no clima da regido, onde as
esta¢Bes secas se tornam mais recorrentes e longas, favorecendo a
propagacdo do fogo. Além disso, foi possivel perceber o aumento
dos focos de calor a medida que ha um aumento nas taxas de
fragmentacdo da paisagem. Com relacdo ao tipo de gestdo de area
protegida, verificamos que as Unidades de Conservacao do tipo Uso
Sustentavel, como é o caso da APA Triunfo do Xingu, sdo as que
apresentam as maiores taxas de fragmentacdo e de ocorréncia de
queimadas, por conta principalmente das fiscalizacbes esporadicas,
invas@es sem controle e avanco da frente de desmatamento para
essas areas.

A fragmentacgdo traz efeitos tais como fragmentos mais isolados e
menores, maior efeito de borda e maior suscetibilidade a fatores
externos. Concluimos que o fogo tende a avangar para as areas de
floresta nativa junto com o desmatamento.

56

Presente

Seguimos conduzindo estudos
para entender como o fogo esta
relacionado com paisagens
fragmentadas e como tais
processos afetam as areas
protegidas no estado do Para.

Futuro

A partir da aplicacao de
técnicas estatisticas
poderemos compreender
melhor como as mudancas da
paisagem e a a¢do humana
impactam a conservagdo da
biodiversidade e do meio
ambiente em areas
protegidas.



@ PRODUTO DE COMUNICAGAO
.\J Dinamica do fogo

Como usar as midias sociais para disseminar
conhecimento e combater a desinformacao
sobre o fogo na Amazonia

Monique Maia

Queimadas em regibes florestais. Foto: Guilherme Mataveli

o Problema

Enquanto as queimadas e incéndios florestais se alastravam pelo
continente sul-americano, informac8es falsas e confusas e muita
desinformacdo se espalhavam mais rapidamente ainda na internet,
principalmente via midias sociais. O dia 10 de agosto de 2019 ficou
marcado como o “Dia do fogo”, guando um pico de focos de fogo foi
acompanhado de um pico de publica¢Bes e pesquisas sobre o tema na
internet, sem que toda informacao divulgada sobre o fogo, seus riscos
e impactos transfronteiricos na Amazonia fosse correta. E preciso
encontrar meios de impedir o curso da desinformacdo e disseminar os
fatos cientificos que podem auxiliar no combate a destruicdo de
florestas pelo fogo.
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Como usar as midias sociais para disseminar conhecimento e

combater a desinformagdo sobre o fogo na Amazénia

@© Objetivo

Buscamos criar um jeito de divulgar descobertas cientificas
comprovadas a respeito do uso do fogo, incéndios florestais e
gueimadas em biomas nativos por meio das midias sociais, de modo
que o publico absorvesse e replicasse informacgdo qualificada.

Metodologia

Com linguagem graficamente adaptada a diferentes meios de
comunicagdo, publicamos nos perfis do Projeto MAP-Fire nas
plataformas de redes sociais digitais (Facebook, Instagram e
YouTube) e mais de 80 grupos de discussdo sobre estudos
académicos e mudanca climatica informagbes extraidas de artigos
cientificos, resultados preliminares, eventos, palestras, relatérios e
outros resultados ligados aos problemas no uso do fogo e seus
impactos. Para atrair usuarios, usamos técnicas de marketing digital
(outbound e inbound), design grafico, edicdo de video e producdo
audiovisual, com diversificagdo de taticas e segmentagdo de publico.
Monitoramos os resultados por meio de ferramentas prontas para
coleta de dados de audiéncia e engajamento, tais como Reportei e
Studio.

O Descoberta

No Instagram, tivemos um alcance de 41 mil pessoas e mais de 115
mil impressdes. Ja no Facebook, tivemos um alcance de 155 mil
usuarios e mais de 182 mil impressdes. Com isso, os perfis do MAP-
Fire na internet tém conquistado crescente numero de seguidores
de forma organica, sem investimento em divulgacdo paga.
Percebemos que ha perfis variados de seguidores, que incluem
professores de ensino médio, alunos de graduacdo e pos-
graduacdo, pesquisadores, apoiadores ou simpatizantes do projeto,
defesa civil, bombeiros, trabalhadores da area de seguranca e
riscos, além de usudrios sem vinculo exposto com instituicdes.

A comunicacdo cientifica é peca-chave para o publico se beneficiar
do conhecimento cientifico produzido. A intensificacdo do uso de
plataformas e meios de comunicagdo digitais para a difusdo de
informacado cientifica de forma clara, abrangente e com qualidade
ditard o ritmo com o qual a ciéncia permearda a sociedade.
Empoderar os cidaddos com conhecimento cientifico é o primeiro
passo para a transformagdo rumo a um futuro sustentavel.
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Presente

A partir das midias sociais, o
projeto MAP-Fire passa a
interagir mais com quem ja
tinha interesse prévio no tema e
também abre a possibilidade de
engajar pessoas que ndo sdo do
meio cientifico.

Futuro

Planejamos atrair assinantes
de uma newsletter a ser
enviada por e-mail, para

estreitar o relacionamento
com os mais interessados.



Emissoes de
N\ carbono

A maior parte das emiss@es nacionais de carbono é consequéncia da
destruicdo de florestas e contribui diretamente com o aquecimento global.
Metade do peso de cada arvore é carbono. O desmatamento, as queimadas e
a degradacdo de florestas destroem as arvores e liberam o carbono
acumulado em sua estrutura para a atmosfera. Essas emiss@es contribuem
com a elevagdo da temperatura do planeta, comprometem o Acordo de Paris
e ainda limitam o desenvolvimento de uma economia sustentavel que poderia
gerar riquezas para o pais. Os estudos a seguir evidenciam aspectos
relevantes relacionados a esta problematica.

Angelim Saia (Floresta Amazdnica). Foto: Juan Doblas

Método inédito de analise da poluicdao por fogo sugere caminho para
entender sua dindmica

Onde ha fumacga, ha fogo: o aumento da exposicdao da populagao a
poluicdo do ar decorrente de incéndios florestais

Incéndios florestais aumentam as emissoes de carbono por décadas,
mesmo apos a regeneracgao das espécies
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Guilherme Mataveli
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Vanguarda

ueima controlada durante o manejo integrado do fogo no Parque Nacional das Sempre - Vivas. Foto: Guilherme s
e Jomtes Mataveli i tecnolégica

o Problema sl

Campo em
Com o crescente aumento do desmatamento, queimadas e incéndios expansio
na Amazbnia, é essencial entender como a queima de biomassa se
relaciona com a emissdo de gases de efeito estufa e aerossdis, que sao
particulas que ficam em suspensdo no ar: grandes, como a fuligem, ou
microscopicas, como a fumaca. Além disso, 0s riscos a saude humana
causados pela poluicdo do ar nem sempre sdo considerados nos
projetos de conservacdo das florestas.
Incidéncia
politica
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Método inédito de andlise da poluigdo por fogo sugere caminho

para entender sua dindmica

@© Objetivo {“
)

Buscamos produzir uma estimativa das emissdes de material \0////!
particulado, ou polui¢cdo do ar, associadas a queima de biomassa na }
Amazobnia.

Metodologia

Usamos o modelo Brazilian Biomass Burning com o Fire Radiative
Power (3BEM_FRP) para estimar a emissdo de material particulado e Presente
0s mapas de uso e cobertura da terra do Projeto MapBiomas para
estimar o desmatamento anual na Amazonia. A partir da integracao
destes dados, analisamos de que forma o desmatamento
influenciou as emissBes associadas a queima de biomassa na regido
nas duas Ultimas décadas, de 2002 a 2020, em trés escalas de
analise: toda a Amazdnia, pais/estado e pixel.

F esperado que o avanco das
atividades humanas sobre areas
preservadas da Amazonia
continue, o que tende a gerar
mais queimadas e
desmatamento e agravar a
poluicdo do ar. A
vulnerabilidade respiratéria dos
povos nativos fica ainda mais
fragil em razdo da pandemia de
COVID-19.

Até onde sabemos, essas varidveis nunca foram estudadas numa
série de tempo tdo longa em escalas de estudo distintas.

£ Descoberta

A Amazbnia foi responsavel por 48% do total de material particulado
emitido pela queima de biomassa em toda a América do Sul. O
desmatamento e as emissGes na AmazOnia concentraram-se nas
regides leste e centro-sul, as por¢Bes menos preservadas.
Observamos uma grande variacdo nas estimativas anuais de
particulas suspensas associadas a queima de biomassa e ao
desmatamento. Na década de 2011-2020, enquanto a emissdo de
particulas diminuiu, 0 desmatamento aumentou dramaticamente na
regiao.

Futuro

Logo, embora o desmatamento contribua para as emissGes de
material particulado fino, ele ndo explica toda essa emissdo. Isso
ocorre porque as interacBes entre fogo e suas emissdes, a
vegetacdo, o desmatamento e o clima frequentemente envolvem
relacBes complexas e ndo lineares. Para entender as emiss@es de
queima de biomassa de forma mais completa, é preciso estudar a
influéncia das condic8es climaticas e eventos climaticos extremos,
particularmente criticos, pois esta regido esta se tornando mais seca
e mais suscetivel a extremos de estiagem por causa das mudancas
climaticas. Também importam as condi¢es do solo e certas
caracteristicas da vegetacao.

Sera preciso entender melhor
0 papel do clima nas
emissdes provenientes do
fogo. As mudancas climaticas
tornam o quadro ainda mais
critico. Convém atualizar
bancos de dados a partir do
MapBiomas e incluir fogos
ativos derivados do Visible
Infrared Imaging Radiometer
Suite (VIIRS) e do Satélite
Ambiental Operacional
Geoestacionario-R (GOES-R)
no uso do modelo 3BEM_FRP.

Concluimos que, além dos prejuizos ecossistémicos, 0s riscos para a
salde humana decorrentes da poluicdo por fumaca também devem
ser elevados como um motivador significativo e argumento a mais
para a conservac¢do das florestas.

6" Leia o artigo na integra: https://www.mdpi.com/1999-4907/12/9/1217/htm
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Emissoes de carbono

Onde ha fumacga, ha fogo: o aumento da

exposicao da populacao a poluicao do ar
decorrente de incéndios florestais

Liana O. Anderson

Fumaca das queimadas aumenta doengas respiratdrias no Acre. Foto: Liana Anderson

o Problema

A cada ano, 4 milhdes de pessoas morrem no mundo por inalar
poluicdo na forma de particulas sélidas finas, que penetram nos
pulmd@es, coracdo e corrente sanguinea e causam alguns tipos de
cancer e outras doengas. Essas particulas se formam a partir de uma
variedade de compostos e toxicidades. Com excecdo dos grandes
centros urbanos, onde a maior parte da poluicdo vem dos meios de
transporte, as queimadas e incéndios florestais sao a principal fonte de
poluicdo atmosférica na Amazonia. Apesar disso, o Sistema Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (Sinpdec), que registra ocorréncias associadas a
incéndios, ndo trata o impacto da poluicdo como desastre. E
importante entender a intensidade, frequéncia e magnitude dessas
ameacas para formular medidas de salde publica apropriadas.
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Onde hd fumaga, hd fogo: o aumento da exposigdo da

populagdo a polui¢do do ar decorrente de incéndios florestais

@© Objetivo

A partir dos dados sobre os incéndios florestais na Amazbnia em
2019, quisemos quantificar a exposicdo da populacdo a poluicdo
decorrente do fogo.

Metodologia

Consultamos as bases de dados do Sistema de Informacdes sobre
Desastres (S2ID) de 2000 a agosto de 2019 e as portarias que
classificaram as ocorréncias como Situacdo de Emergéncia (SE) ou
Estado de Calamidade Publica (ECP) entre 2003 e 2017. A partir de
trés fontes de dados espaciais, analisamos os focos de calor, dados
de qualidade do ar referentes aos niveis de concentra¢do de
particulas finas (PM2.5) e dados populacionais para quantificar a
exposicdo das pessoas e sua proximidade aos incéndios para o
estado do Acre. Em seguida, analisamos 0 que a imprensa, um
grupo de especialistas e os sensores de qualidade do ar disponiveis
na plataforma PurpleAir diziam sobre os impactos das queimadas e
incéndios florestais de 2019 na saude publica do estado.

£ Descoberta

Observamos que ocorre negligéncia na atividade de registrar, no
S2ID, ocorréncias de incéndios florestais e situagdes de emergéncia
e calamidade publica associados a baixa qualidade do ar,
principalmente na regido norte do palis. Identificamos também o
aumento do numero de pessoas vivendo em areas onde ha
prevaléncia de baixa qualidade do ar no estado do Acre. Ali vivem
mais de 80 mil pessoas.

Ndo analisamos a capacidade das redes estadual e municipal de
salde do estado do Acre em atender a populacdo. No entanto,
diante da situacdo critica da ocorréncia de queimadas e incéndios
florestais reportados durante a crise do fogo, em agosto de 2019,
entendemos que existe a possibilidade de esse quadro ser
classificado como desastre.

63 Leia o artigo na integra:
https://www.scielo.br/j/sdeb/a/rR5KnL SMsXrXXmgPvbtrn4Q/abstract/?lang=pt

Presente

Os resultados parciais deste
artigo podem ser Uteis para
aprimorar o planejamento das
acoes de gestdo de risco de
desastres associados a
incéndios florestais. Esperamos
também que possam ajudar a
organizar campanhas de
prevencao em localidades com
recorréncia de baixa qualidade
do ar.

Futuro

Novos trabalhos deverdo
investigar as dimensoes de
vulnerabilidade da salude da
populagdo a incéndios
florestais e a relacdo local
entre os dados dos sensores
de qualidade do ar com o
numero de internagdes
hospitalares, buscando
contribuir com o
planejamento de a¢des de
resposta do sistema publico
de salde a situagdo de crise.


http://www.acrequalidadedoar.info/
https://www.scielo.br/j/sdeb/a/rR5KnLSMsXrXXmgPvbtrn4Q/abstract/?lang=pt
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Emissoes de carbono

Incéndios florestais aumentam as emissoes de

carbono por décadas, mesmo apos a
regeneracao das espécies

Camila Silva

Mortandade por fogo de subbosque. Foto: Juan Doblas

o Problema

As florestas Umidas na Amazobnia tém se tornado mais inflamaveis
devido a eventos extremos de secas e ao avan¢o do desmatamento, o
gue ameaca a preservacao da biodiversidade e dos elevados estoques
de carbono. Incéndios florestais de larga escala, sem precedéncia no
bioma, foram observados nas Ultimas décadas, e essa vegetacdo ndo
estd adaptada com protecdo fisica aos danos causados pelo fogo. Uma
vez afetadas, arvores centendrias morrem, e o carbono é, aos poucos,
liberado para a atmosfera via decomposicdo da matéria organica.

Podemos monitorar perdas e ganhos de carbono medindo a
mortalidade e a regenerac¢do da flora ao longo dos anos em parcelas
permanentes de inventario florestal. Um conhecimento mais
consolidado sobre o papel futuro das florestas na Amazonia requer
gue mais areas de florestas sejam monitoradas, e por um periodo de
tempo mais longo.
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Incéndios florestais aumentam as emissoes de carbono por

décadas, mesmo apds a regeneragdo das espécies

@© Objetivo {h
)

Buscamos entender como o efeito do fogo altera os estoques de
carbono em florestas tropicais Umidas no longo prazo.

Metodologia

Entre 2009 e 2015, monitoramos em campo aproximadamente

10.000 individuos arbéreos em 69 parcelas de floresta localizadas Presente

em cinco regides do bioma amazbdnico. Utilizamos imagens do

satélite Landsat para avaliar as cicatrizes do fogo nestas areas. O estudo continua. Estamos
Medimos a mortalidade e a regeneragdo em cada local e aplicamos desenvolvendo um modelo para
os dados em modelos matematicos para gerar estimativas do estimar as emissdes de CO,
carbono estocado, emitido e removido da atmosfera. para todo o bioma amazénico a

partir de mapas das cicatrizes
de fogo em florestas.

£ Descoberta

A partir de uma analise de cronossequéncia aplicada aos dados
coletados, foi possivel tracar um histérico do efeito do fogo ao longo
de 30 anos. Observamos que, no geral, florestas afetadas por fogo
levam mais que trés décadas para recuperar seus estoques de
carbono e permanecem com cerca de 25% menos carbono
estocado, em média, em compara¢do com florestas intactas. Isso
ocorre porque o fogo pode matar arvores grandes e de madeira
densa, justamente as que estocam mais carbono e levam mais
tempo para crescer. Meses apés o fogo, a floresta comeca a se
regenerar com o nascimento de arvores de espécies de crescimento
rapido, madeira menos densa e ciclo de vida mais curto, ou seja,
gue estocam menos carbono e por menos tempo.

Essa transicdo resulta num saldo positivo de emissdes liquidas de

CO, para a atmosfera. Quatro anos apds o fogo ha um pico de Futuro
emissdes de CO, por conta da mortalidade tardia de arvores

grandes afetadas pelo fogo e do acumulo da biomassa morta na Sera preciso desenvolver
floresta. Apenas 35% das emiss8es por fogo sdao neutralizadas pela métodos para o
regeneracdo da floresta. escalonamento das emissdes

por fogo para todo o bioma
amazonico, com a integracdo
de dados de campo com 0s
do sensoriamento remoto.
Esse passo sera fundamental
para avan¢armos na
contabilidade das emissBes
em escala regional e inclui-los
nos inventarios nacionais.

65 Leia o artigo na integra:
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rstb.2018.0043?etoc=
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Extremos
N climaticos

Este capitulo trata de dois processos que tém relevancia global. Combater o
desmatamento e a degradacdo florestal é fundamental para o
desenvolvimento sustentavel, pois ajuda a manter a estabilidade de
processos ecossistémicos vitais, tais quais garantir o provimento de chuva e
umidade ao ambiente, como também de alimentos e energia para oS seres
humanos e animais ali presentes. Frear e reverter esses processos impacta
na qualidade de vida de todos ao mesmo tempo em que produz riquezas
socioecondmicas e culturais. Os estudos a seguir trazem fatos de grande
relevancia para a producdo cientifica e a agao politica.

Area recém desmatada e queimada na Amazénia. Foto: Liana O. Anderson

Quanto mais secas a floresta amazoénica enfrenta, menor sua
67 capacidade de realizar fotossintese

Chuva extrema e seus impactos no estado de Minas Gerais em janeiro
69 de 2020: podemos culpar as mudancas climaticas?
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IMPACTOS,
SECAS EXTREMAS

Quanto mais secas a floresta amazonica

enfrenta, menor sua capacidade de realizar
fotossintese

Liana O. Anderson

. Recorte do
e
\k«‘ problema
Vista do impacto do fogo em regido afetada pelo fogo na Amazénia. Foto: Liana O. Anderson
@ Problema
) . ' . Campo em
A sau}de da vegetacdo se mede porA Sga capadeade dg realizar a expansio
fotossintese. Como as florestas amazdnicas estdo sendo impactadas
de forma progressiva pelos extremos de secas e temperatura, é
importante medir com precisdo qual é a perda de sua capacidade de
remover e absorver carbono da atmosfera, crescer normalmente e se
reproduzir. Resultado
inédito
Conclusao
surpreendente
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Quanto mais secas a floresta amazénica enfrenta, menor sua

capacidade de realizar fotossintese

@© Objetivo

Decidimos quantificar a vulnerabilidade das florestas Amazoénicas as
secas, que é uma medida da exposicdo destas florestas, e sua
sensibilidade, que determina o grau em que a seca as afetou, por
meio de sensoriamento remoto.

Metodologia

Para medir a exposicdo da floresta as secas, avaliamos a seca
meteoroldgica, por meio do indice de precipitacdo padronizado
(Standardized Precipitation Index, ou SPI), e o déficit hidrico, que esta
relacionado ao perfodo em que a vegetacdo perde mais agua por
evapora¢do do que a que recebe pelas chuvas, para o periodo de
1981 a 2016. A sensibilidade foi avaliada com base nas anomalias do
indice de Vegetacdo Melhorado (Enhanced Vegetation Index - EVI),
extraido dos dados do sensor MODIS, a bordo do satélite Terra,
para o periodo de 2003 a 2016.

£ Descoberta

Estimamos que cerca de 46% do bioma amazonico foi exposto a
seca severa durante o ano de 2015/16, taxa bem maior quando
comparada a periodos de seca anteriores: 16% para 2009/2010 e
8% para 2004/2005. Mais de 400.000 km? de florestas foram
afetados pela seca nesse periodo, e de forma ainda mais
proeminente que nas secas anteriores.

Esses resultados indicam que os impactos da seca foram se
exacerbando ao longo do tempo. Isso significa que essas florestas
estdo se tornando mais vulnerdveis as secas, com areas maiores
respondendo de forma intensa e negativa a escassez de agua. Ao
que parece, ndo esta havendo tempo suficiente entre os extremos
de secas para a floresta se recuperar.

As partes norte e sul da Amazoénia tém sido cada vez mais expostas
a extremos de chuvas. No leste da regido, houve um aumento nas
chuvas desde 1981. No entanto, a estacdo seca no sul da Amazoénia
esta ficando cada vez mais seca. Portanto, as diferencas no regime
de chuvas entre a esta¢do chuvosa e seca estdo aumentando.

A maioria dos estudos que relacionaram anomalias de chuvas e
secas com a mortalidade ou a produtividade de arvores se baseou
em uma coleta de dados iniciada em 1998. Em nosso estudo,
observamos que antes do ano 2000 a Amazoénia ja estava sendo
exposta a secas extremas em diferentes regides.

68 Leia o artigo na integra: https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rstb.2017.0411

Presente

Nosso estudo revela que, a
cada evento de seca, a floresta
¢é impactada negativamente de

forma cada vez mais intensa.

Devido ao curto intervalo de
tempo em que estes extremos
vém ocorrendo, ndo ha tempo

habil para a floresta se
recuperar.

Futuro

Com esta analise de série
temporal mais longa, nosso
trabalho aponta novas areas
da Amazoénia onde estudos

dos impactos de secas
recorrentes devem ser
realizados.


https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rstb.2017.0411
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Extremos climaticos

Chuva extrema e seus impactos no estado de

Minas Gerais em janeiro de 2020: podemos
culpar as mudancas climaticas?

Ricardo Dalagnol

Enchente que devastou cidades mineiras em 2020: prejuizo de pelo menos R$ 1,3 bilhdo e mais de 90 mil pessoas
desabrigadas. Foto: Defesa Civil de Minas Gerais/divulgagdo

o Problema

Em janeiro de 2020, um evento de chuva extrema atingiu o estado de
Minas Gerais, causando grandes impactos na infraestrutura e na
populagdo. Os principais danos ocorreram na regido sudeste de Minas
Gerais. Teria a mudanca climética alguma coisa a ver com isso?
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Chuva extrema e seus impactos no estado de Minas Gerais em

janeiro de 2020: podemos culpar as mudangas climdticas?

@© Objetivo

Decidimos calcular os impactos socioeconémicos deste evento e \%!//k
avaliar em que medida ele poderia ser associado com mudangas }
climaticas. ‘
|
Metodologia s
Unimos pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais Presente

(INPE), Universidade de S3o Paulo (USP), Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden) e Reino
Unido para um experimento de modelagem climatica (modelo
HadGEM3-A). Usamos dados socioecondmicos do estado de Minas
Gerais, montamos uma simulacdo de um mundo natural prévio a
revolucdao industrial e comparamos o mundo simulado com este
nosso mundo atual, cerca de 1.1 C grau Celscius mais quente e com
emissdes exorbitantes de gases do efeito estufa para atmosfera.

A previsdo de que eventos
dessa magnitude podem se
repetir a cada quatro anos exige
melhorias imediatas no
planejamento estratégico das
cidades, com foco em mitiga¢cdo
e adaptagdo, com prontiddo
para a¢les de resposta a
desastres. A sociedade deve ser

p DeSCOberta informada disso e cobrar

devidamente as autoridades.

O principal resultado foi que as mudancas climaticas induzidas pela
atividade humana foram responsdveis por aumentar a
probabilidade de ocorréncia desse evento de chuva extrema em
70%. Mais de 90.000 pessoas foram afetadas, entre desabrigados e
mortos, e mais de R$ 1,3 bilhdo foi perdido em infraestrutura
publica e privada. Estimamos que 41% desse estrago pode ser
atribuido as mudancas climaticas induzidas pela atividade humana.

Futuro

Novos estudos podem
investigar em detalhes os
efeitos desproporcionais de
eventos extremos sobre as
populacdes pobres e as
interacbes de aspectos
humanos, econdmicos e
politicos dentro dos sistemas
ecoldgicos, cruzando dados
de alta resolugdo de
municipios afetados com
informac@es topograficas,
modelagem hidroldgica e
dados socioeconémicos.

70 Mais detalhes: https/doi.org/10.1002/cli2.15
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Inteligéncia
N artificial

Este capitulo trata de dois processos que tém relevancia global. Combater o
desmatamento e a degradacdo florestal é fundamental para o
desenvolvimento sustentavel, pois ajuda a manter a estabilidade de
processos ecossistémicos vitais, tais quais garantir o provimento de chuva e
umidade ao ambiente, como também de alimentos e energia para oS seres
humanos e animais ali presentes. Frear e reverter esses processos impacta
na qualidade de vida de todos ao mesmo tempo em que produz riquezas
socioecondmicas e culturais. Os estudos a seguir trazem fatos de grande
relevancia para a producdo cientifica e a agao politica.

Inteligéncia artificial é utilizada no mapeamento de espécies de drvores. Foto: Rafael Aleixo/Setec

Inteligéncia artificial mapeia a ocorréncia de palmeiras e pode revelar
72 riquezas desconhecidas do Brasil

Monitoramento por laser combinado com inteligéncia artificial
74 permite contar niimero exato de palmeiras na Amazoénia

Algoritmo reduz trabalho do pesquisador ao buscar
76 automaticamente imagens de satélite qualificadas

Combinacdo de dados e técnicas de aprendizado de maquina
78 produzem melhorias na quantificacdo da biomassa da floresta
amazonica
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Vanguarda
Dossel de uma floresta madura na regiGo amazénica. Foto: Henrique Cassol tecn Ol 6 gl ca
o Problema
A flora brasileira possui riquezas que ndo estdo sendo contabilizadas,
muitas das quais sdo perdidas por desmatamento antes mesmo de
sabermos que elas existem. Mapear em escala regional as espécies de
plantas que comp8&em nossos biomas, a fim de fornecer informacoes a ..‘:'
ecologistas e gestores florestais, é um desafio para a comunidade
cientifica de sensoriamento remoto. O grupo de pesquisa TREES foi Resultado
pioneiro no desenvolvimento de técnicas para 0 mapeamento de inédito

espécies arbdreas por inteligéncia artificial, sob a lideranca dos
cientistas Dr. Fabien Wagner e Dr. Ricardo Dalagnol, que estiveram no
grupo até 2021 e hoje trabalham nos Estados Unidos.
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Inteligéncia artificial mapeia a ocorréncia de palmeiras e pode

revelar riquezas desconhecidas do Brasil

©

Objetivo

Decidimos mapear a presenca de palmeiras em uma regido da
Amazbnia brasileira e entender como o histérico de degradagdo e as
condi¢Bes do solo se relacionam com sua distribui¢do espacial.

Metodologia

Usamos um algoritmo de aprendizado profundo chamado U-net e
imagens multiespectrais de altissima resolu¢do do satélite Geokye
para identificar, segmentar e mapear palmeiras em uma area de
aproximadamente 3.000 km?2 de floresta amazbnica. O mapa foi
usado para analisar a distribuicdo espacial das palmeiras e sua
relacdo com a perturbacao humana e as condi¢des do solo.

S Descoberta

Constatamos que as palmeiras cobrem 6,4% do dossel da floresta e
estdo distribuidas em mais de dois milh8es de manchas, cada qual
podendo representar um ou mais individuos arbéreos. A densidade
das palmeiras é claramente afetada pela perturbacdo humana. A
densidade pds-perturbacdo em florestas secundarias (que estdo em
regeneracdo) parece estar relacionada ao tipo de perturbacgdo,
sendo maior em areas de pastagens abandonadas e menor em
florestas que ja foram cortadas e abandonadas. A abundancia de
palmeiras é controlada naturalmente pelo conteddo de agua do
solo local: dreas inundadas e alagadas préximas aos rios e areas
secas no topo das colinas sdo evitadas. Ha dois habitats
preferenciais: a baixa elevagdo acima dos grandes rios e a encosta
diretamente abaixo do topo das colinas.

No geral, a distribuicdo das palmeiras na regido indica uma
paisagem relativamente intocada, embora dentro de uma floresta
que esta criticamente ameacada por causa de sua localizacdo entre
duas frentes de desmatamento e de corte ilegal.

73 Leia o artigo na integra: https://www.mdpi.com/2072-4292/12/14/2225/htm

Presente

Esse tipo de método é
importantissimo para o
mapeamento e monitoramento
dos recursos naturais do Brasil
e pode ser usado para varias
espécies.

Futuro

Novos dados de distribuicdo
de espécies de arvores, como
um mapa de todas as
palmeiras adultas
identificadas neste trabalho,
sao urgentemente
necessarios No apoio ao
inventario de espécies da
Amazodnia e para o
entendimento de sua
distribuicdo e diversidade.


https://www.mdpi.com/2072-4292/12/14/2225/htm

@ ARTIGOFM FASE D.E REVISA.O . .
.\) Inteligéncia artificial

Monitoramento por laser combinado com
inteligéncia artificial permite contar niumero
exato de palmeiras na Amazonia

Ricardo Dalagnol

Um trecho de floresta degradada com palmeiras na regido amazdénica. Foto: Acervo TREES

o Problema

Estudos de ecologia e biodiversidade carecem de informac8es
detalhadas sobre as espécies vegetais presentes em cada bioma. A
inteligéncia artificial apresenta um novo e promissor caminho para um
mapeamento completo das arvores brasileiras.
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Monitoramento por laser combinado com inteligéncia artificial

permite contar niimero exato de palmeiras na Amazénia

@© Objetivo

Buscamos explorar um novo caminho de pesquisa para entender a
distribuicdo das palmeiras na paisagem amazbnica e os fatores que
a influenciam.

Metodologia

Em meio a um estudo em andamento, usamos dados do LiIDAR, do
inglés Light Detection And Ranging, uma tecnologia que usa laser,
junto com uma técnica baseada em inteligéncia artificial chamada de
U-Net, para detectar e localizar cada uma das copas de palmeiras
em uma area de 2.300 km2 na floresta amazoénica brasileira.

S Descoberta

Nosso modelo permitiu mapear mais de 1 milhdo de palmeiras a
partir de 7.000 copas inicialmente desenhadas a mdo pelos
pesquisadores. O maior agrupamento de palmeiras foi observado
no Pard, que tem florestas naturalmente mais abertas e com mais
clareiras, porém também com altos indices de degradacdo.
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Presente

Nosso mapeamento pode ser
Util nos objetivos de promover a
conservagdo da natureza e criar

estratégias regionais de
desenvolvimento econdmico
com foco na bioeconomia.

Futuro

O modelo pode ser aplicado
para outros dados que vierem
a ser coletados na floresta.
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DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS

Algoritmo reduz trabalho do pesquisador ao
buscar automaticamente imagens de satélite
qualificadas

Mikhaela Pletsch

©

Inovagao
metodoldgica

Vanguarda
Exemplo de imagem do satélite Landsat mostrando drea queimada e focos de fogo ativo. Foto: Satélite Landsat - Z
UsGe tecnoldgica

o
@ Problema sl

Campo em

O fogo é uma das principais ameagas da Amazdnia, e seus impactos expansio

vdo além das fronteiras de apenas um pais. Para detectar e monitorar
as queimadas, imagens de satélite sdo comumente usadas.
Atualmente, diferentes satélites que percorrem repetidamente uma
mesma area em questdo de dias, horas ou até mesmo minutos sdo
utilizados para esse fim. Apesar das vantagens da abundancia de
informacdo gerada, analisar uma quantidade imensa de imagens pode
ndo ser tarefa simples para laboratérios de pesquisa. Faltava um
mecanismo de filtragem de imagens para otimizar o trabalho.
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Algoritmo reduz trabalho do pesquisador ao buscar

automaticamente imagens de satélite qualificadas

@© Objetivo {“
)

Quisemos desenvolver uma ferramenta que permitisse aos \}0!//?
pesquisadores selecionar as imagens certas para seu estudo pelo

critério do fendmeno investigado, em vez de usar apenas data ou ‘%
localizagcdo. Mais especificamente, querfamos criar um piloto para =
otimizar, facilitar e acelerar a identificagdo das imagens de satélite

mais adequadas para os estudos de focos de fogo na Amazonia. I

Metodologia Presente

O banco de dados de imagens de sensoriamento remoto é Embora a precisdo da
composto por imagens dos satélites Landsat 5 e 8. N&s criamos o metodologia ReSIIM ndo seja
algoritmo ReSIIM (Remote Sensing Image Information Mining), capaz absoluta, com criatividade o
de qualificar e selecionar ("minerar") informagdes em imagens de pesquisador pode usar a
satélite. ferramenta para encontrar

imagens especificas

O algoritmo foi organizado em duas etapas principais: extracdo e relacionadas a fendmenos que

geracdo de metadados. A acuracia do ReSIIM foi avaliada tanto com ocorrem na natureza, sem
relagdo a busca de imagens adequadas para estudos de fogo precisar analisar
quanto como uma ferramenta de identificacdo de areas ja exaustivamente uma imagem
gueimadas. por vez.

S Descoberta

Nos testes que realizamos, nosso produto foi capaz, principalmente,
de ajudar no processo de filtragem de imagens adequadas para a
deteccdo de areas de queimadas. O ReSIIM atualmente é capaz de
identificar areas com solo exposto, nuvem, sombra de nuvem, area
sem nuvem e sem agua (ideal para a detecc¢do de dreas queimadas),
vegetacdo densa e dgua. Os alvos sdo identificados com base em
modelos matematicos, que, embora ndo sejam sempre absolutos na
classificacdo, podem ser continuamente aperfeicoados. Futu ro

A ferramenta apoiard muitos
outros caminhos de pesquisa
em sustentabilidade. Como o
ReSIIM pode ser
continuamente aperfeicoado,
pode-se também fazer
pesquisas para entender as
demandas dos usuarios e
incorpora-las no algoritmo.

Leia o artigo na integra:
77 https//www.researchgate.net/publication/331840660 Information mining_for automatic
search in remote sensing_image catalogs/link/5c8fb968a6fdcc38175c348e/download
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Combinacao de dados e técnicas de
aprendizado de maquina produzem
melhorias na quantificacao da biomassa da
floresta amazonica

Catherine Almeida
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Dados e técnicas avangados foram usados para estimar a biomassa florestal em escala
regional na Amazénia. Foto: Catherine Almeida

o Problema

Estimativas precisas da biomassa acima do solo em florestas tropicais
sdo cruciais para apoiar estratégias de conservacdo de ecossistemas e
mitigacdo de mudancas climaticas, ja que a biomassa determina a
quantidade de carbono que pode ser armazenada ou emitida para a
atmosfera em caso de desmatamento ou degradacdo da floresta. No
entanto, essas estimativas em escalas regionais e locais ainda sdo
altamente incertas. Precisamos das melhores estimativas possiveis da
biomassa amazonica.
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Combinagdo de dados e técnicas de aprendizado de mdquina produzem

melhorias na quantificagdo da biomassa da floresta amazénica

©

Objetivo

No intuito de descobrir como aumentar a precisdao das estimativas
da biomassa amazbnica por meio dos instrumentos de medicdo
disponiveis, decidimos comparar a capacidade de diferentes
tecnologias de sensoriamento remoto e técnicas avangadas de
analise de dados.

Metodologia

Uma das tecnologias que utilizamos foi o LIDAR, um sensor ativo
que emite feixes de laser para gerar informac8es tridimensionais da
vegetacdo. A outra foi um sensor hiperespectral, que permite captar
a composicdo das plantas a partir da luz refletida pela vegetacdo.
Esse sensor produz centenas de imagens em diferentes faixas do
espectro da radiacdo, que vdo além das que o olho humano pode
enxergar. Em nossa modelagem, buscamos selecionar as melhores
métricas e avaliar seis diferentes algoritmos de machine learning
(aprendizagem de maquina), tais como Random Forest e Cubist.

£ Descoberta

Constatamos que, usados isoladamente, os dados de cada
ferramenta fornecem modelos de precisdo relativamente alta, desde
que apliguemos métricas e algoritmos adequados. Quando
integramos os dados, combinando informacBes estruturais e
bioguimicas da vegetacdo, obtivemos estimativas da biomassa
florestal significativamente melhores.

Ficou evidente o potencial complementar dos sensores LIDAR e
hiperespectrais para a estimativa da biomassa. Concluimos que a
combinacdo de duas tecnologias avancadas em sensoriamento
remoto por meio de técnicas de aprendizagem de maquina pode
aumentar a exatiddo das estimativas de biomassa da floresta
amazonica.

79 Leia o artigo na integra:

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425719303426

Presente

Esperamos que a diminui¢do na
incerteza das estimativas de
biomassa contribua para o

fornecimento de dados precisos

para projetos de mitigacdo das

mudancas climaticas por meio
do estoque de carbono
florestal.

Futuro

Os dados de sensoriamento
remoto utilizados neste
estudo foram obtidos a bordo
de um avido. Para o futuro,
novos satélites que serao
lancados propiciardo a
oportunidade de obter dados
em escala global.
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