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Carta dos lideres aos leitores 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 Divisao de

Observacao da Terra e Geoinformatica (DIOTG), da Coordenacdo-Geral de

Ciéncias da Terra, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O

Dinamica do fogo laboratério TREES combina pesquisas de campo com analise de imagens de

satélites e uma infinidade de instrumentos, tecnologias, técnicas e abordagens

multidisciplinares com o objetivo de fornecer a comunidade cientifica e a

sociedade uma visao cada vez mais exata do que esta acontecendo em nossos

~ ecossistemas naturais. O grupo de pesquisa, liderado pelo Dr. Luiz Aragao

Desmatamento e degradagao (INPE) e pela Dra. Liana Anderson (CEMADEN), é formado por cientistas

(graduandos, mestrandos, doutorandos, pos-doutorandos e assistentes de

pesquisa), cuja formacdo abrange as areas de biologia, fisica, geociéncias,

computacdo, ciéncias ambientais, engenharia florestal, engenharia ambiental,
processamento de dados e geoprocessamento.
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CARTA AQS
LEITORES

Luiz Aragao & Liana O. Anderson

Em nossa segunda edi¢do do Anuario TREES, trazemos para vocé, leitor, uma sintese das
pesquisas em desenvolvimento ou publicadas pelo grupo durante o ano de 2022. Para os
leitores que ndo sdo da area académica, temos que em média, um estudo cientifico leva
entre entre 1 e 3 anos, desde seu inicio até sua publica¢do. Dependendo da complexidade da
pesquisa, este processo pode se estender ainda mais. Neste Anuario 2022, vocé encontrara
resultados de pesquisas abordando cinco grandes eixos: fogo, desmatamento e degradacao
florestal, emissdes de carbono, extremos climaticos e o uso de inteligéncia artificial para o
monitoramento ambiental.

Na tematica do fogo, focamos nos grandes incéndios que ocorreram no mundo e em Nossos
biomas Pantanal e Amazo6nia. Quantificar o que queimou, como a paisagem favoreceu os
incéndios e como o clima contribuiu para estes eventos foram as principais informagdes
destacadas aqui. Também fomos instigados a saber se nossas Areas Protegidas estdo de fato
seguras frente a crescente ameaca do fogo, e neste volume vocé podera acessar o
diagnostico que temos para este século. Além disso, estudos que visam subsidiar acdes
voltadas a sustentabilidade sdo apresentados no Anuario 2022 em duas frentes: produtos
tecnoloégicos que possam auxiliar estratégias de prevencao de incéndios e o entendimento
dos desafios da governanca do fogo. A degradacdo florestal vai além dos incéndios. Aqui
apresentamos um estudo sobre o avanc¢o da exploracdo madeireira na Amazénia, ao longo
de 12 anos, visando promover o entendimento deste processo e de seus impactos. Para
aprender sobre esta tematica, vocé tera a oportunidade de ler sobre algumas das multiplas
ameacas que 0s povos originarios estdo expostos, enquanto como Na¢do ainda enfrentamos
dificuldades politicas, legais e sociais para reconhecer os direitos destes povos
historicamente e sistematicamente marginalizados. O desmatamento, o fogo, a mineracao
ilegal foram avaliados utilizando diferentes recortes geograficos, demonstrando que temos
todo potencial para aprimorarmos a gestdo destas ameacas utilizando um método de
priorizacdo, associado a inteligéncia artificial, para a selecdo de areas estratégicas
monitoradas pelos 6rgaos responsaveis.

As mudancas climaticas, associadas a atual trajetéria de desenvolvimento insustentavel que
estamos trilhando, nos torna mais vulneraveis a seus impactos. Nossa Amazonia, conforme
um estudo apresentado aqui, estd mais quente e mais seca durante os meses de estiagem,
o que favorece ainda mais os incéndios florestais, além de ameacar a producao agropecuaria
local. Na ultima década, as emissdes de carbono na porcdo oeste do bioma foram até 10
vezes superiores as demais regides devido a um maior nivel de desmatamento e incéndios
florestais.

Estamos ja em Setembro de 2023 e temos a perspectiva de um evento El Nifio que desafiara
a capacidade nacional de prevencdo de impactos esperados ao longo dos préximos 12
meses. Podemos colocar em pratica o que aprendemos durante o Ultimo El Nifio em
2015/16. As perguntas preparatérias para este proximo evento seriam: Como evitarmos hoje
0s impactos socioambientais ocasionados pelas altas temperaturas e secas que observamos
em diversas regides central e norte do pais em 2015/16? As licGes aprendidas, a ciéncia e o
conhecimento empirico estdo sendo utilizados por nossos representantes nas esferas mais
altas da tomada de decisdao? Como melhorar a comunicacdo da ciéncia para os diferentes
grupos e atores sociais?

Nos vemos em 2024, e esperamos trazer dentre outros avancos cientificos, dados e
informacdes para ajudar na formacdo do pensamento critico em nossa sociedade.




Guia de Leitura

COMO FICHAMOS 0S ARTIGOS

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

RECORTE DO PROBLEMA
Indica que o olhar do pesquisador ou grupo de
x pesquisa foi especialmente novo e perspicaz na
identificacdo do foco do problema que precisava
ser resolvido com a ajuda do estudo.
INCIDENCIA POLITICA
fy Indica que a descoberta tem potencial de aplica¢do
_-_ pratica imediata e futura na realidade, em especial

no aprimoramento de politicas publicas de
preservacao e protecdo socioambiental.

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 alcancar mais
resultados, mais rapidamente.

@ 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 alcangadas nunca haviam sido
@P™A -  ajcancadas antes, por qualquer outra pesquisa dentro
do mesmo campo.

CONCLUSAO SURPREENDENTE
Indica que a descoberta possibilita um novo olhar sobre

.Il o problema e abre novas perspectivas para o campo de
pesquisa e/ou para sua aplicagao.

INOVACAO METODOLOGICA

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

Area do conhecimento

(vs) Dinamica do Fogo

Status do estudo

Foto ilustrativa:

Pesquisa em andamento

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 contribuicao ndo 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 nao
se aplicam.

Titulo do estudo
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Avaliacao da ocorréncia de fogo em areas
protegidas da Bacia Amazonica de 2003 a

2020 Ana Carolina M. Pesséa

Nome do Autor

Problema

Descreve a situagao 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.

Numeracao da pagina

Palavras-chave

@ Problema

Os Ultimos anos tém sido marcados por retrocessos na governanga ambiental de &reas
protegidas e pelo aumento de atividades ilegais que resultam em degradacao florestal dentro e
fora de suas fronteiras. Assim, fornecer evidéncias para a formulacdo de politicas publicas e
informar os tomadores de decisdo e gestores sobre o papel das areas protegidas na mitigacao
da degradacao florestal causada por fogo é essencial.

m Palavras-chave: Areas protegidas, Terras indigenas, Econometria

/
@ Objetivo

O objetivo principal desta pesquisa em andamento é
responder trés questdes: (i) no contexto amazénico, ha
diferenca quantitativa e espacial na area queimada
identificada por produtos globais, sobre coberturas florestais
e ndo florestais?; (i) o fogo é uma ameaca iminente e
crescente as areas protegidas da Bacia Amazonica?; e (iii) as
areas protegidas tiveram algum efeito sobre a ocorréncia de
fogo na Bacia Amazoénica de 2003 a 20207

Metodologia

Usaremos dados espaciais de uso e cobertura do solo, em
conjunto com dados de cicatrizes de fogo de 2003 a 2020,
para identificar o que queima na Bacia Amazdnica e o padrao
temporal do fendmeno. Finalmente, usamos modelos
econométricos de pareamento e de diferencas-em-diferenca
para estimar com robustez o efeito das areas protegidas
sobre o fogo na Bacia Amazdnica.

Descoberta

Os resultados obtidos até o momento mostram que, do total
de area queimada entre 2003 e 2020 na Bacia Amazbnica,
apenas 28% foi registrado em areas protegidas Considerando
estas, em média, 17% da é&rea queimada anualmente é
registrada em terras indigenas. Ainda, em média, 85% do que
queima anualmente dentro de areas protegidas sao incéndios
iniciados fora delas. Além disso, a Bolivia é o pais que queima
relativamente a maior area em floresta, considerando a area
total de floresta em cada pais. As estimativas econométricas
de diferencas-em-diferencas  revelaram um  efeito
estatisticamente negativo da area protegida tanto na area
queimada quanto nos incéndios ativos, mostrando assim que
a protecao foi capaz de reduzir a ocorréncia de fogo. As
estimativas demonstram que se, em média, um pixel-ano se
tornasse protegido, haveria uma diminuicdo da érea
queimada em cerca de 0,02 km? (2 ha/pixel/ano). Isto significa
que para cada 2.800 ha protegidos, 2 ha deixariam de
queimar por ano.

Link para a publicagdo: http://urlib.net/ibi/8)MKD3MGP3W34T/488BPNL

Q Descreve a(s) pergunta(s) que
\"ﬁ}//k 0s pesquisadores esperam
} responder ou o resultado a

que pretendem chegar a partir
da metodologia escolhida.

Metodologia

Descreve resumidamente o
que e como 0s pesquisadores
fizeram a fim de obter as
respostas ou o resultado que
perseguiam.

Dada a relevancia das areas
protegidas para a
conservagdo da  maior
floresta tropical do mundo,
concomitante ao nivel de
ameaca a que estdo
expostas, este estudo traz
evidéncias para a
necessidade de criacdo de
VdS dlfeds plULegiUdb € 0
aprimoramento da gestdo
das existentes como
prioridade nas agendas
ambientais nacionais.

Descreve as principais
respostas ou o resultado que
os pesquisadores alcancaram

depois de colocar a
metodologia escolhida em
pratica.

Presente

Descreve como a
descoberta alcancada
pode ser aplicada
imediatamente.

Futuro

Futuramente sera
necessario entender os

mecanismos  responsaveis
pelo efeito negativo das

areas protegidas sobre o

fogo. Sabendo isso,
poderemos replicar
experiéncias ~ exitosas e Sugere novos estudos
multiplicar resultados
poSitivos. e/ou novas formas de

aplicar a descoberta
alcancada para resolver
o problema descrito no
inicio.

Link do artigo publicado




Este capitulo traz estudos sobre os processos de
degradacdo ambiental e impactos socioecondmicos
causados pelo fogo. Na Amazénia, o fogo impacta os
ecossistemas, levando a perda de estoques de
carbono, a mortalidade de arvores e a reducdo na
biodiversidade local. A destruicdo das areas naturais e
produtivas em decorréncia de incéndios leva a
prejuizos econémicos significativos. A fumaca gerada
pelo fogo, por sua vez, causa danos a saude da
populacdo. Além de descrever como e onde esses

- problemas acontecem, os artigos a seguir apontam
meios para minimizar riscos dessas ocorréncias e
seus impactos.

Impacto conjunto do uso da terra e do clima
extremo no recorde de fogo no Pantanal
brasileiro em 2020

A ocorréncia do fogo entre 2003 a 2020 na
Amazodnia: onde e quais tipos de uso e
cobertura da terra mais queimaram?
Avaliacao da ocorréncia de fogo em areas
protegidas da Bacia Amazonica de 2003 a 2020
Padrdes temporais e espaciais do fogo no

bioma Pantanal e sua relacao com as
mudancas da paisagem

Previsao da Probabilidade de Fogo:
ocorréncias pés-alerta na Amazoénia
Maranhense

(S .

Comparacao e fusao de produtos de area
queimada na Amazonia Maranhense

Py | | §

Governanca de incéndios florestais na
fronteira trinacional do sudoeste da
Amazoénia: capacidades e vulnerabilidades

A ameaca crescente dos incéndios florestais
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Impacto conjunto do uso da terra e do clima
extremo no recorde de fogo no Pantanal
brasileiro em 2020

@ Problema

O fogo tem se tornado uma problematica crescente ao redor do mundo, causando impactos na
biodiversidade, economia e saude humana. O Pantanal evoluiu com o fogo natural como parte
de sua dinamica. No entanto, o fogo causado pelo homem ndo faz parte desse ciclo natural. Em
2020, o Pantanal teve quase um terco de sua area afetada pelo fogo, impactando a fauna, flora e
economia local. Porém, estudos sobre os padrdes de fogo e seus impactos ainda sdo
insuficientes, evidenciando a importancia de estudos como este.

m Palavras-chave: Incéndios Florestais, Sensoriamento Remoto, Emissdes de Carbono, Eventos Extremos

@ Objetivo

O objetivo do estudo foi avaliar os padrbes espa¢o-temporais
do clima, mudancas na area alagada e do uso e cobertura da
terra na Bacia do Rio Paraguai para entender como essas
variaveis contribuiram para explicar o fogo sem precedentes
no Pantanal brasileiro em 2020.

Metodologia

Foram calculadas anomalias climaticas e de area queimada e
calculou-se a correlacdo de Spearman entre a precipitagao e a
temperatura da superficie do mar. Foi avaliada a cobertura
hidrica da regido para identificar o impacto da seca de 2020.
Além disso, foram produzidos mapas de recorréncia de fogo,
em que foram identificadas as areas que queimaram pela
primeira vez em 2020. A perda de carbono em 2020 por classe
de uso da terra também foi estimada. Por fim, avaliamos as
areas queimadas dentro das classes de uso e posses da terra
(Terras Indigenas, Propriedades Rurais e Unidades de
Conservacao).

Descoberta

As anomalias mostraram que o clima estava mais quente e
seco em 2020 do que a média historica. As areas alagadas vem
reduzindo desde 2003 e em 2020 a reducdo foi 34% maior que
a média anual. Os resultados mostraram que o fogo em 2020
foi 200% mais extenso que a média anual e 35% desse fogo
ocorreu pela primeira vez pelo menos desde 2003. Um total
de 84% desse fogo foi registrado em vegetacdo natural. Deste
total, 39% ocorreu em florestas, um aumento de 514%. Os
incéndios em areas de floresta foram responsaveis por 47%
da perda de carbono em 2020. Por fim, 70% dos incéndios em
2020 ocorreram em propriedades rurais, 5% em terras
indigenas e 10% em areas protegidas.

Link para material: https://doi.org/10.1111/geb.13563

Os resultados aumentam a
compreensao da dinamica
de fogo na regiao do alto rio
Paraguai e permite a criagao
de politicas publicas eficazes

para a gestao de risco de
fogo no bioma.

Futuro

Mais estudos sdo
necessarios para entender
os impactos de fogo no
Pantanal tendo em vista sua
complexidade e
caracteristicas Unicas. Ainda,
é importante a expansao
desses estudos para as
porcdes do bioma inseridas
na Bolivia e Paraguai,
aumentando a integracao
desses paises junto ao Brasil
na tomada de decisao.
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A ocorréncia do fogo entre 2003 a 2020 na
Amazonia: onde e quais tipos de uso e
cobertura da terra mais queimaram?

@ Problema

A ciéncia sobre a dindmica do fogo na Amazdnia ainda é muito voltada para o territorio brasileiro,
enquanto informac¢des para a maioria dos outros paises amazdnicos ainda sdo escassas. Ao
compararmos a ocorréncia do fogo entre as regides amazodnicas dos diferentes paises, é possivel
identificar as regides com demandas mais criticas para a intervencao. Para nortear politicas
publicas, falta conhecimento de quais tipos de uso ou cobertura da terra estdo sendo mais
gueimados em toda a Amazdnia, considerando as duas ultimas décadas e os varios paises que
compdem a regido. Informag¢des sobre a ocorréncia do fogo em 2020 sdo especialmente
importantes devido a pandemia de COVID-19, devido ao fato deste ano ter sucedido a crise do
fogo em 2019 na Amazbnia, e a intensificagdo do desmatamento na Amazonia brasileira nos
ultimos anos.

m Palavras-chave: Queimadas, Fogo, Incéndios, Desmatamento, Seca, Agricultura

@ Ohjetivo

Este estudo objetivou avaliar a dinamica das queimadas na
regido amazénica entre 2003 e 2020, considerando cada um
dos paises que a compdem e os diferentes usos e coberturas
da terra. Também avaliamos a proporcdo de anomalias
anuais nos focos de fogo, desmatamento, e déficit hidrico e a
relacdo entre essas anomalias. Por fim, realizamos uma
avaliacao focada no ano de 2020, analisando a distribuicdo
espacial do fogo, desmatamento e déficit hidrico em relacao
aos demais anos.

() Metodologia

Utilizamos dados de focos de fogo e area queimada derivados
do sensor orbital MODIS, mapas anuais de uso e cobertura da
terra produzidos pelo projeto MapBiomas para computar as
areas com desmatamento; e dados de precipitacdo do
produto CHIRPS para computar o déficit hidrico da vegetacgao.
Além disso, dividimos o territério Amazonico em uma grade
celular de 10km x 10km e calculamos as anomalias anuais no
numero de focos de fogo, area desmatada e déficit de chuvas
para identificar se estas variaveis em um determinado ano se
diferenciaram significativamente da sua média anual na
mesma célula de grade no periodo entre 2003 e 2020.

(@) Descoberta

Identificamos que o Brasil e a Bolivia contribuiram,
respectivamente, em média, com cerca de 73% e 14.5% dos
focos de fogo anuais, e em média 56% e 33% da area
gueimada anualmente. Do total de darea queimada
anualmente na Amazdnia, em média, 32% sdo areas agricolas
(pastagens e cultivos agricolas), 29% sao campos naturais,
16% sao florestas maduras e 13% sdo zonas Umidas. A maior
parte das queimadas em areas agricolas e florestas ocorrem
na Amazdnia brasileira, e as de campos naturais e areas
Umidas na Amazbnia boliviana. Também observamos uma
tendéncia de que quanto maior a extensao anual de areas
com alto desmatamento, maior a extensdao anual de éareas
com alta ocorréncia de focos de fogo. Em 2020, a area total
gueimada na Amazénia foi a maior desde 2010, ultrapassando
a seca extrema de 2015/2016; além disso, houve um recorde
de queima de areas agricolas na por¢cao amazénica da Bolivia,
Venezuela e Guiana, e a maior proporcao de focos de fogo
associados ao desmatamento desde 2004.

Link para material:  https://doi.org/10.1111/geb.13577

Pre§ te

Este trabalho destaca que a
intensificacdo do
desmatamento e do uso do
fogo na agricultura tem
agravado a ocorréncia das
gueimadas na Amazdnia nos
ultimos anos e aumentado o
risco de incéndios florestais,
sendo essencial reforcar
acbes de combate ao
desmatamento ilegal e de
incentivo a praticas
sustentaveis na agricultura.

Futuro

As areas queimadas
anualmente para cada uso e
cobertura da terra,
levantadas neste estudo
podem auxiliar na
contabilizacdo de emissdes
de carbono associadas ao
fogo na Amazdnia, e orientar
estratégias de prevencdo de
incéndios  florestais de
acordo com as
especificidades de cada pais
amazonico.
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Avaliacao da ocorréncia de fogo em areas
protegidas da Bacia Amazonica de 2003 a

2020
@ Problema

Os ultimos anos tém sido marcados por retrocessos na governanca ambiental de areas
protegidas e pelo aumento de atividades ilegais que resultam em degradacao florestal dentro e
fora de suas fronteiras. Assim, fornecer evidéncias para a formulacdo de politicas publicas e
informar os tomadores de decisdo e gestores sobre o papel das areas protegidas na mitigacao
da degradacdo florestal causada por fogo é essencial.

m Palavras-chave: Areas Protegidas, Terras Indigenas, Econometria

@ Ohjetivo

O objetivo principal desta pesquisa em andamento é
responder duas questdes: (i) o fogo € uma ameaca iminente e
crescente as areas protegidas da Bacia Amazonica? e (ii) as
areas protegidas tiveram algum efeito sobre a ocorréncia de
fogo na Bacia Amazénica de 2003 a 2020?

Metodologia

Foram utilizados dados espaciais de uso e cobertura do solo,
em conjunto com dados de cicatrizes de fogo de 2003 a 2020,
para identificar o que queima na Bacia Amazdnica e o padrao
temporal do fenémeno. Finalmente, modelos econométricos
de pareamento e de diferencas-em-diferencas foram
aplicados para estimar com robustez o efeito das areas
protegidas sobre o fogo na Bacia Amazonica.

Descoberta

Os resultados obtidos até o momento mostram que, do total
de area queimada entre 2003 e 2020 na Bacia Amazbnica,
apenas 28% foi registrado em areas protegidas. Nestas, em
meédia, 17% da area queimada anualmente foi registrada em
terras indigenas. Ainda, em média, 85% do que queima
anualmente dentro de areas protegidas sao incéndios
iniciados fora delas. A Bolivia é o pais que queima
relativamente a maior area em floresta, considerando a area
total de floresta em cada pais. As estimativas economeétricas
de diferencas-em-diferencas revelaram um  efeito
estatisticamente negativo da area protegida tanto na area
gueimada quanto nos incéndios ativos, mostrando assim que
a protecdo foi capaz de reduzir a ocorréncia de fogo. As
estimativas demonstraram que se, em média, um pixel-ano se
tornasse protegido, haveria uma diminuicdo da area
gueimada em cerca de 0,02 km? (2ha/pixel/ano). Isto significa
que para cada 2.800 ha protegidos, 2ha deixariam de queimar
por ano.

Dada a relevancia das areas
protegidas para a
conservacdo da  maior
floresta tropical do mundo,
concomitante ao nivel de
ameaca a que estdo
expostas, este estudo traz
evidéncias para a
necessidade de criacdo de
novas areas protegidas e o
aprimoramento da gestao
das existentes como
prioridade nas agendas
ambientais nacionais.

Futuro

Futuramente, sera
necessario entender os
mecanismos  responsaveis
pelo efeito negativo das
areas protegidas sobre o

fogo. Sabendo isso,
poderemos replicar
experiéncias  exitosas e
multiplicar resultados
positivos.
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Padroes temporais e espaciais do fogo no
bioma Pantanal e sua relacao com as

mudancas da paisagem
@ Problema

O Pantanal é a maior planicie de inundacdo de agua doce do mundo, mas seu equilibrio
ecolégico tém sido fortemente impactado pelas atividades humanas, levando a intensificagao
das queimadas, aumento da fragmentacao da paisagem e modificacao do ciclo hidrolégico. Em
geral, a intensificacdo da ocorréncia do fogo resulta em uma ampla gama de impactos ecologicos
e sociais negativos.

@© Objetivo

Com base nesta problematica, buscamos caracterizar os padrdes temporais e espaciais do fogo
em toda a extensdo do bioma Pantanal (Brasil, Paraguai e Bolivia). Além disso, investigamos qual
arelacao entre o fogo e fragmentacao da paisagem no bioma.

m Palavras-chave: Area Queimada; Duragdo do Fogo; Mudancas de Uso e Cobertura

da Terra, Geoecologia da Paisagem

Metodologia

Foram utilizados dados de area queimada e dados de uso e
cobertura da terra para realizar as analises. Os dados de area
queimada sdo advindos do Global Fire Atlas, um conjunto de
dados global que rastreia a dinamica didria das cicatrizes
individuais de incéndios e, os dados de uso e cobertura da
terra sao advindos do Dynamic World, um mapeamento
global de uso e cobertura da terra. Extraimos para os anos de
2016, 2017 e 2018, métricas de fogo e métricas da paisagem.
Finalmente, analisamos a relacdo entre as métricas do fogo e
as métricas da paisagem a partir de métodos estatisticos
ndo-parameétricos.

Descoberta

O ano de 2016 foi 0 que mais queimou na série historica, cujo
més de Setembro foi responsavel por 48% da area queimada
(6285 km?). Além disso, observamos que as coberturas mais
afetadas pelo fogo foram as areas de Florestas e as areas de
Campos e Savanas. Analisando a rela¢do entre o fogo e a
paisagem, observamos que os incéndios florestais atingem
sua maxima extensdo nas areas com maior densidade de
borda, nimero de fragmentos e baixa proporc¢ao de florestas.
Em geral, as areas de bordas terdao condi¢bes muito mais
propicias para a ocorréncia e propagacdo de incéndios.

. http://urlib.net/ibi/8)MKD3MGP3W34T/488BPNL
Link para

e ome-and-their-relationship-wit?lang=pt-br

https://proceedings.science/sbsr-2023/trabalhos/spatial-patterns-of-burned-area-in-the-pantanal-bi

Uma melhor compreensdo
dos padrdes do fogo permite
o desenvolvimento  de
politicas  publicas  mais
eficientes. Além disso,
entender a relagdao do fogo
com as mudangas da
paisagem ¢é fundamental
para evitar grandes eventos
de queima como 0s
ocorridos em 2016

Futuro

E de grande importancia
adicionar anos mais
recentes na série temporal
analisadas. Sabemos que a
dinamica do fogo no
Pantanal é extremamente
complexa e heterogénea.
Em 2020, por exemplo, a
area queimada foi 200%
maior que a média. Além
disso, podemos ampliar as
analises com a inclusao de
novas  variaveis, como
velocidade e expansao do
fogo e, métodos estatisticos
mais robustos, como
extracdo de  tendéncia
espacial Mann Kendall.
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Previsao da Probabilidade de Fogo: ocorréncias
pos-alerta na Amazonia Maranhense

@ Problema

Os sistemas de alerta precoces, com antecedéncia, figuram como um componente importante
nas discussdes para a reducao do risco de desastres. Com a utilizagdo desses sistemas € possivel
ndo apenas evitar a perda de vidas, como também o impacto econémico dos desastres.

@© Ohjetivo

|dentificar o comportamento da ocorréncia de focos de calor, que representam o fogo ativo, frente
ao previsto no produto de probabilidade de risco de fogo do CEMADEN.

m Palavras-chave: Risco, Fogo, Pés-alerta, Maranhao

Ocorréncia de alertas e focos de calor por trimestre.

Metodologia

Foram obtidos 11 periodos de previsdao de probabilidade de
risco de incéndio na Amazdénia maranhense entre agosto de
2021 e agosto de 2022. As ocorréncias de focos de calor
referente ao nivel de alerta previsto foram comparadas com o
numero de focos registrados pelos sensores orbitais para o
trimestre visando validar a exatiddo das previsdes.

Avaliacdo da ocorréncia de focos de calor x niveis de alerta

(@) Descoberta

A dinamica de ocorréncia e extensdo das queimadas e
incéndios florestais no Maranhdo ¢€é modulada pelo
comportamento dos padrdes sazonais climaticos do estado. A
maior ocorréncia de focos de calor, 83,5%, esta concentrada
nos primeiros quatro trimestres de previsao (ASO, SON, OND
e NDJ), com picos de ocorréncia em nivel de Atenc¢do e Alerta,
de 19,5% em OND/2021 e 8% em SON/2021, respectivamente.
A utiliza¢do do produto confirma sua funcao no planejamento
de atividades, a¢Bes de comunicacdo, prioriza¢cdo de areas e
mobilizacdo de recursos e pessoal para prevenir queimadas e
incéndios florestais.

Identificamos um padrao de
maior ocorréncia de focos
correspondente aos maiores
niveis de alerta. A utilizacao
do produto é funcional para
melhorar a eficacia das
acbes de prevencdo e
combate aos incéndios
florestais, garantindo uma
resposta rapida e precisa
aos focos de fogo e
maximizando o uso de
recursos disponiveis.

Futuro

A inclusao do contexto
espacial é critica para
melhoria de estudos futuros,
visando uma analise precisa
e abrangente dos dados,
uma melhor compreensao
das areas mais propensas a
incéndios florestais e a
tomada de decisdes mais
assertivas na prevengao e
combate a esses eventos.
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Comparacao e fusao de produtos de area
queimada na Amazonia Maranhense

@ Problema

O Maranhdao possuia originalmente uma cobertura florestal de 110.400 km? (cerca de 33% do
estado). Porém, desde meados da década de 60, o desmatamento em grande escala voltado para
a agricultura e pecuaria, além da ocorréncia de queimadas e incéndios florestais, resultou na
perda significativa da cobertura original da floresta amazdnica maranhense para 24% (23.967
km?2) em 2019. Além disso, visto que o fogo gerado de forma natural é raro no bioma amazonico,
quase todos os incéndios florestais atuais sdo provocados por queimadas acidentais ou
intencionais que saem do controle. Diante da preocupacdo de identificar e quantificar areas
gueimadas, diversas abordagens metodoldgicas tém sido desenvolvidas utilizando aplicacdes de
sensoriamento remoto para deteccao e monitoramento de queimadas e incéndios florestais.
Acreditamos que a soma de diferentes produtos pode trazer resultados mais préximos aos da
realidade de area queimada do que a utilizacdo de apenas um produto.

@ Objetivo

Partindo dessa premissa, foi avaliado neste trabalho trés produtos de area queimada para os anos
de 2012 a 2019 na Amazdnia Maranhense. O intuito foi entender as diferencas e vantagens de
cada produto para a formulacdo de uma Unica informacdo de area queimada mais consistente,
resultante da combinac¢do dos produtos.

m Palavras-chave: Area Queimada, Maranhdo, MCD64A1, Fire_CC, GABAM

Representacdo espacial e classificada do produto final de drea queimada
para o ano de 2012. Enfoque nas Ti Alto Turiaco, Caru e Araribdia (A, B e C)
e na Rebio Gurupi (B).

Metodologia

Nesta pesquisa, trés produtos globais amplamente citados na
literatura foram utilizados para o recorte da Amazbnia
maranhense (MODIS MCD64A1, Fire CCl, e GABAM), para o
periodo de 2012 a 2019, conforme a disponibilidade de dados.
A partir dessas informacdes, foi analisada a distribuicdo
espacial e as sobreposi¢des dos dados, identificados como:
MCD64A1; MCD64A1 + Fire_CCl; Fire_CCl; Fire_CCl + GABAM;
GABAM; GABAM + MCD64A1 e todos os produtos.

Descoberta

O produto que mais contribuiu para a combinac¢ao dos
produtos foi o MCD64A1, identificando entre 30% e 56% da
area total queimada anualmente durante o periodo
selecionado. Seguido do GABAM, com contribui¢cdes unicas
que variam entre 17% e 32%, e do Fire_CCl com 7% e 22%. A
combinag¢do dos produtos adicionou de 24% a 50% de area
queimada mapeada ao produto que mais detectou essas
areas, o MCD64A1. As areas queimadas identificadas pelo
Fire_CCl concentraram-se mais ao sul e as identificadas pelo
MCD64A1 mais ao norte. Em suma, a soma de todos os
produtos representa a melhor forma de trabalhar o dado de
area queimada quando se quer a informagao mais confiavel e
abrangente das areas que possam ter sofrido queimadas.

Link para http://mtc-m16c.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-m16¢/2022/12.16.16.32/doc/311-316_Leao_co

a publicacdo:  ntribuicao.pdf

A soma de produtos de area
gueimada aproxima o dado
da realidade e pode auxiliar
em estudos sobre a
dinamica de fogo, biomassa
e ciclo de carbono, além de
dar base para trabalhos de
manejo de fogo em areas de
fogo prescrito.

Futuro

O dado de area queimada
com a soma de todos os
produtos pode ser
aprimorado e validado para
ter uma melhor
representatividade. Podem
ser desenvolvidos métodos
automatizados  para a
identificacao de cicatrizes de
fogo em larga escala para
auxiliar na validacdo dos
produtos.
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Governanca de incéndios florestais na
fronteira trinacional do sudoeste da
Amazonia: capacidades e vulnerabilidades

© Problema

Na regidao de fronteira trinacional MAP que integra o sudoeste da Amazdnia, composta por
Madre de Dios (PE), Acre (BR) e Pando (BO), os incéndios florestais sao um perigo crescente,
podendo extrapolar os limites que separam os trés paises. As queimadas que escapam para
areas de floresta e causam incéndios, devido ao uso indiscriminado para o manejo da agricultura
ou pecudria, sdo praticas recorrentes na regido. No entanto, seu uso vem impactando
negativamente a biodiversidade, economia regional e mesmo a saude da populagdo local.
Observa-se ainda uma ineficiéncia das organizacdes e legislacdes nos trés paises em barrar tal
pratica, nesse sentido o estudo buscou mapear e discutir as capacidades e vulnerabilidades da
governanca regional em combater o problema do fogo.

@ Ohjetivo

Este estudo teve como objetivo entender como funciona a governanca contra queimadas e
incéndios florestais na regidao MAP, mapear e discutir suas capacidades e vulnerabilidades por
meio da percepcao dos stakeholders envolvidos, e identificar gargalos para boas praticas de
governanga.

Governanca, Incéndios Florestais, Desastres Transfronteiricos,
m Palavras-chave: 5 &

Amazénia Sul Ocidental, Fogo, Queimadas

(O) Metodologia

Foi aplicado um questionario virtual no Google forms,
contendo 43 perguntas (abertas e fechadas) organizadas em
cinco secdes: i) perfil dos respondentes; ii) conhecimento dos
riscos; iii) monitoramento; iv) educacdo e comunicagao; e V)
prevencao e resposta (Anderson et al, 2019). Os participantes
foram consultados entre julho de 2020 e fevereiro de 2021 por
meio de trés workshops virtuais sobre o tema (um em cada
pais da regiao MAP) organizados pela equipe de pesquisa do
projeto MAP-Fire. Um total de 111 stakeholders (profissionais
autébnomos, tomadores de decisao, representantes de ONGs
e cientistas) da regido participaram da pesquisa. A analise dos
dados foi guiada pela estrutura proposta na figura abaixo,
atrelado ao método de andlise tematica (Williamson et al,
2018)

(&) Descoberta

Cerca de 60% dos participantes consideram que o
desmatamento € a principal ameaca para ocorréncia de
incéndios florestais na regido, seguido da utiliza¢do do fogo na
gestao agricola (58%). As principais vulnerabilidades da
governanca sao as de carater organizacional (64%) e
sociocultural (50%). A vulnerabilidade organizacional €&, de
acordo com os stakeholders, resultante principalmente da
reducdo de pessoal e recursos financeiros limitados. A
vulnerabilidade sociocultural advém do uso tradicional do
fogo pelas populacdes da regido. Para fins de manejo da terra
muitos utilizam o fogo pois é uma ferramenta barata,
portanto, acessivel para os grupos em vulnerabilidade
econdmica. Em termos de capacidades, foi identificada uma
forte articulacdo envolvendo universidades e ONGs.
Conclui-se que a regido MAP apresenta multiplas
vulnerabilidades, além das ja citadas somam-se as
vulnerabilidades politicas (42%), econdémicas (38%), legais
(32%), educacionais (31%).

Link para a publicacdo: https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2023.103529
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Os resultados podem direcionar o
planejamento e a reestruturacao
do quadro de servidores de
organizagdes ligadas a pasta
ambiental, uma vez que
demonstram que € necessario
aumentar a quantidade de
funcionarios e recursos aplicados a
prevencdo e combate de incéndios
florestais. Ainda, faz-se necessario
maiores a¢ées voltadas a educacao
e praticas sustentaveis. Incentivos
financeiros que possibilitem o uso
de praticas agricolas livres do fogo
sao também essenciais.

Futuro

O estudo permite entender que
desastres  socioambientais de
fronteira exigem uma governanca
também transfronteirica, uma vez
gue as causas e 0s impactos
extrapolam 0s limites
jurisdicionais.  Nesse  sentido,
abre-se margem para novos
estudos na mesma direcdo,
impulsionando novas
contribuicdes para a construcdo
dessa governanca e evitando a

tendéncia de estudos
comparativos. No longo prazo os
resultados indicam efeitos
positivos das interacoes

transnacionais entre governos e
organizagdes, principalmente, se
estas forem oficializadas.
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A ameaca crescente dos incéndios florestais
© Problema

Os incéndios em diferentes tipos de vegetacdo e cobertura da terra estdo tornando-se mais
intensos e atingindo maiores extensdes. Os incéndios estao mudando devido as alteracdes nas
condicdes que eles ocorrem: o clima propicio para incéndios, como o aumento de secas, altas
temperaturas do ar, baixa umidade relativa, relampagos e ventos fortes, resultam em periodos
de ocorréncia de incéndios mais longos, secos e quentes. O ambiente também esta mudando, o
avanco do desmatamento para as areas de vegetacao pristina, a conversao de dreas naturais em
sistemas produtivos que utilizam o fogo, a degradac¢ao da vegetacdo e a fragmentacao florestal
sdo alguns dos elementos observados em diferentes regides do planeta, e também em nosso
pais. O aumento da frequéncia e magnitude das condic¢Bes climaticas e ambientais favoraveis
aos incéndios faz com que vegetacbes que normalmente ndo queimavam, como as florestas
tropicais, permafrost e pantanos de turfa, agora queimem.

@ Objetivo

Os objetivos dos trabalhos sintetizados aqui foram prover um diagnostico da crescente ameaca
dos incéndios no planeta e explorar 0 ano de 2020, que foi notavelmente catastrofico em termos
de incéndios na Australia, Estados Unidos, América do Sul e Sibéria. Uma melhor compreensao
das condic¢des e forcantes dos riscos e impactos sociais e ambientais provocados por incéndios
permite o delineamento de politicas de mitigacdo e estratégias de prevencdo mais eficazes.
Deve-se ser ressaltado que durante os grandes incéndios que ocorreram nos ultimos dois anos,
seguramente, estes fizeram parte de um desastre composto, atingindo as popula¢bes que
enfrentaram tanto a COVID-19 quanto a poluicdo atmosférica resultante de incéndios.

m Palavras-chave: Incéndios, o ano de 2020, emergéncia climatica

Créditos: RAS - Rede Amazonia Sustentavel (RAS). Expedi¢do de campo em
Marco de 2019, Resex Tapajés-Arapiuns, comunidade Vila Amorim.

() Metodologia

Os estudos que contribuiram para a elaboracao desta sintese,
representada por um artigo de abertura em uma edicdo
especial sobre incéndios na revista Global Ecology and
Biogeography e o relatério técnico preparado sob demanda
do Programa das Nac¢bes Unidas para o Meio Ambiente
[UNEP] foram baseados em uma gama de dados e
metodologias, abrangendo: observacdes empiricas, deteccdo
remota e modelagem, estudos baseados em revisdes da
literatura para construcao de modelos conceituais, entrevistas
com populacBes tradicionais e povos originarios, analises
antropoldgicas e a integracdo de conhecimentos de diversas
areas e com diferentes recortes geograficos.

(&) Descoherta

O aquecimento do planeta esta transformando as paisagens
em armadilhas propicias para o fogo sem controle, enquanto
gue um clima mais extremo significa ventos mais fortes, secas
mais extremas e mais material combustivel fornecido pela
vegetacdo que ndo tolera estas novas condi¢des. Demasiadas
vezes, a reacao da sociedade e autoridades é tardia, algumas
vezes nem reconhecimento a magnitude e importancia que
estes tipos de desastres causam para toda sociedade, desde a
escala local, afetamento diretamente pessoas e seus bens
materiais e imateriais, seu entorno causando prejuizos
econdmicos e ambientais e mesmo global, devido as emissdes
de gases de efeito estufa pelos incéndios.

Link para a publicagdo: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/geb.13588
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Para melhor nos
prepararmos e limitarmos os
danos generalizados

causados pelos incéndios,
precisamos trabalhar em
consonancia com a natureza
e as comunidades, aproveitar
os conhecimentos locais e
integra-los as descobertas
cientificas, investir dinheiro e
capital politico na reducao
dos vetores que deflagram os
incéndios, e diminuir o risco
de perdas quando estes
ocorrem.

Futuro

E necessario quantificar as
perdas econdmicas
associadas aos incéndios e
investir em planejamento,
prevencao e recuperacdo, e
ndo apenas em acdes de
resposta. Devemos
aprender com as boas
praticas que ja existem e
obtiveram  sucesso em
outros locais, adaptando-as
para a realidade local.
Precisamos trabalhar de
forma interdisciplinar e
multi-institucional.




Este capitulo trata de dois processos que tém
relevancia global. Combater o desmatamento e a
degradacao florestal é fundamental para o
_J 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 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
produgado cientifica e a a¢do politica.

Como a relagao entre fragmentacao florestal e
fogo pode ajudar a entender o processo de
desmatamento em Boca do Acre, Brasil?

Quantificacao da intensidade da degradacao
florestal na Amazdnia brasileira através da
integracao de dados LiDAR aerotransportados
e dados de campo

- s
O Planejamento Baseado em Ciéncia e

Tecnologia Pode Auxiliar no Combate ao
Desmatamento e Outras Pressdes Antrdpicas

na Amazonia
I I s

Desmatamento por degradacao sucessiva e
fogo na Amazoénia Brasileira

Mapeamento da Exploragcao Madeireira e
Desmatamento de 2007 a 2019 no Municipio de
Boca Do Acre, Amazonas
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Como a relaco entre fragmentacao florestal
e fogo pode ajudar a entender o processo de
desmatamento em Boca do Acre, Brasil

(D Problema

As acles antrépicas, provindas das atividades madeireiras e da expansdo agricola, tém
ocasionado um avan¢o do desmatamento no municipio de Boca do Acre (AM). Devido a
proximidade da area com o arco do desmatamento da Amazdnia, esta regido tem se tornado
suscetivel ao avanco da fronteira do desmatamento, principalmente quando associado a
degradacao florestal presente na regido de estudo. O desmatamento proporciona a
fragmentacdo de grandes areas florestais e o aumento das areas de bordas, que facilitam a
ocorréncia de incéndios florestais, principalmente durante o manejo de areas rurais com fogo.
Dessa forma, estudos envolvendo a relacao entre alteracdo da paisagem e queimadas tem se
tornado importante para a criagcdo de politicas publicas que visem diminuir os impactos
ambientais causados por incéndios florestais, como perda da biodiversidade e dos estoques de
carbono.

(@) Objetivo

O objetivo deste trabalho foi analisar como o processo de fragmentacdo florestal favorece a
expansao da area queimada e a consequente expansdo da fronteira do desmatamento na regiao
de Boca do Acre (AM), Brasil.

Metodologia

Utilizamos trés mapeamentos de area queimada (GABAM,
GWIS e MCD64A1), agregados em uma grade de 5 km x 5 km,
para avaliacdo da relacdo entre a expansdo da area queimada
e a fragmentacdo florestal no municipio de Boca do Acre no
periodo de 2003-2020. As analises de fragmentacdo florestal
foram elaboradas no software GUIDOS toolbox, onde
aplicamos a metodologia Morphological Spatial of Patterns
Analysis (MSPA) para identificacdo das areas nucleos e das
areas de borda. Além disso, analisamos as anomalias
climaticas, ou seja, o quanto a precipitacdo e a temperatura
em um determinado ano se diferenciou da média anual, e
aplicamos um teste de tendéncia para analisar o
comportamento das mudancas temporais da area queimada
e da fragmentacao florestal na regido de estudo.

Descoberta

A analise demonstrou que a regido € propicia para o avango
do arco do desmatamento. Além disso, ao longo da série
temporal analisada, percebemos que as areas nucleos
tendem a ser desmatadas e dar origem a formacao de bordas.
As bordas favorecem o acimulo de matéria organica que
serve como combustivel para o fogo utilizado na manutencao
de regides de uso agropecuario. Esse processo se agrava
durante os periodos secos, correspondentes aos meses de
agosto a outubro. O avanco do fogo causa a perda da
vegetacdo nativa e déficit de regeneracdo florestal. Dessa
forma, quando associado ao desmatamento, o uso do fogo
em conjunto com a fragmentacdo florestal favorece a
transformacdo da paisagem, uma vez que as regides de
florestas nativas acabam se transformando em areas
antropizadas, como pastagens e agricultura.

Link para https://www.mdpi.com/2571-6255/6/1/2

Estes resultados podem
subsidiar a criacdo de
politicas publicas para a
diminuicdo da fragmentacao
florestal, da expansao de
area queimada e do

desmatamento na regido de
Boca do Acre.

Futuro

Estudos futuros devem
buscar a criagdo de modelos
que possam predizer o
comportamento das
mudancas da paisagem em
Boca do Acre, fornecendo
informacdes ainda mais
detalhadas para a criagdo de
politicas publicas de
preservacao florestal e
combate ao uso inadequado
do fogo.

ttps://proceedings.science/sbsr-2023/trabalhos/influencia-da-fragmentacao
-florestal-na-expansao-do-fogo-no-sudoeste-da-amazonia?lang=pt-br

. Incéndios Florestais, Sensoriamento Remoto, Fragmentacdo Florestal,
Palavras-chave: S
Desmatamento, Mudanca do uso do solo a publicacdo:
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Quantificacéo da intensidade da degradagao
florestal na Amazonia brasileira atraves da
integracao de dados LiDAR aerotransportados

e dados de campo
(D Problema

A degradacdo florestal € um processo influente no balanco de carbono de florestas tropicais,
entretanto, a extensao de florestas degradadas existentes na Amazénia ainda é subestimada e a
intensidade da degradacdo ainda é pouco estudada. Dados LiDAR aerotransportados, obtidos
por escaneamento a laser, correspondem a forma mais precisa existente na atualidade para
analisar a estrutura e o estoque de carbono florestal, sendo uma importante ferramenta para
estimar a intensidade da degradacdo florestal.

(@) Objetivo

Esta pesquisa busca quantificar as perdas de carbono em florestas degradadas devido a
exploracdo madeireira nas florestas do Estado do Mato Grosso através da integracao de dados
de campos e multiplos dados de escaneamento por laser (LiDAR) aerotransportado.

Modelo de
altura do dossel
da floresta
pré-corte
(primeira linha),
pos-corte
(segunda linha)
e mudanca
relativa na
densidade de
carbono acima
do solo (terceira
e quarta linhas)
Adaptado de
Dalagnol et al.
(2023).

Metodologia

Identificamos areas exploradas usando imagens Planet da
Norway's International Climate and Forest Initiative (NICFI),
como descrito no estudo apresentado anteriormente, e
estimamos a densidade de carbono usando a estrutura do
dossel da floresta, a partir de dados LiDAR aerotransportados
adquiridos antes e depois da exploracdo de madeira. Estes
dados LiDAR foram adquiridos em iniciativas anteriores pelo
Servico Florestal Brasileiro (SFB), Projeto Paisagens
Sustentaveis (EMBRAPA/Servico Florestal Americano), e
Projeto Estimativa de Biomassa na Amazdnia (EBA/INPE). A
combinac¢do desses novos mapeamentos de degrada¢do com
dados LiDAR consistem numa excelente oportunidade para
testar a viabilidade desta metodologia inovadora para
monitoramento em larga escala da degradacdo florestal na
Amazoénia.

Descoberta

A extracdo de madeira causou perdas de carbono entre
16-35% da densidade de carbono original, mas também
chegou a 89% em areas fortemente exploradas. Nossas
descobertas trazem  estimativas locais, por isso
recomendamos cautela ao usa-las para estimativas de perda
de carbono em outros lugares.

Este trabalho esta em fase
de testes estatisticos iniciais.
As primeiras estimativas ja
foram obtidas e a integra¢ao
ja foi iniciada. Além disso,
estamos testando o}
potencial da inclusdo do
indice espectral VARI
durante a identificacdo do
corte seletivo de arvores,

derivado de imagens de
satélite.

Futuro

Estimativas espacializadas e
continuas devem ser
exploradas em  estudos
futuros conectando
estimativas provenientes de
dados LiDAR com outros
conjuntos de dados de
sensoriamento remoto
optico e radar.

Link para https://proceedings.science/sbsr-2023/trabalhos/quantifying-carbon-loss-at
a publicagdo:  -forests-degraded-by-logging-with-repeated-airborne-lizlang=pt-br#

m Palavras-chave: Amazdnia, degradacao florestal, LIDAR




(vs) Desmatamento e degradacéo

Artigo Publicado

"

& il

0 Planejamento Baseado em Ciéncia e
Tecnologia Pode Auxiliar no Combate ao
Desmatamento e Outras Pressoes Antropicas

na Amazonia
(D Problema

Durante a Conferéncia do Clima das Nacdes Unidas realizada em 2021 (COP26), o Brasil tragou
metas ambiciosas para combater as mudancas climaticas. Estas incluem zerar o desmatamento
ilegal até 2028 e reduzir em 50% as emissdes de gases do efeito estufa até 2030, quando
comparadas aos niveis de 2005. No entanto, as crescentes pressdes antropicas sobre as florestas
da Amazoénia, que incluem o aumento do desmatamento e da minera¢ao em Terras Indigenas e
o aumento do fogo associado ao desmatamento ao longo dos ultimos anos, mostram uma
realidade muito distante destas metas. A reversdo deste cendario passa, em um estagio inicial, por
formas mais eficientes de fiscalizar o territério amazodnico. Soluc¢bes alternativas baseadas em
ciéncia de ponta, como por exemplo prever o desmatamento por meio da inteligéncia artificial,
podem contribuir para o Brasil retornar ao papel de protagonista na preservacdao ambiental e
combate as mudancas climaticas.

m Palavras-chave: Amazonia, Unidades de Conservagédo, Desmatamento,

Fogo, Mineracao, Inteligéncia Artificial

(@) Objetivo

Os trabalhos realizados tiveram como objetivo realizar um
diagnodstico sobre o desmatamento em Terras Indigenas da
Amazoénia entre 2012 e 2021, quantificar a mineracdo em
Terras Indigenas da Amazonia entre 1985 e 2020 e identificar
em quais delas a mineracdo esta mais presente no periodo
atual, e por fim, analisar a ocorréncia de focos de calor na
Amazoénia durante os meses de agosto e setembro de 2022.
Ainda, um dos trabalhos desenvolveu um método de previsao
de desmatamento, baseado em inteligéncia artificial, para
priorizar areas de combate ao desmatamento na Amazénia.

Metodologia

A analise do desmatamento em Terras Indigenas foi realizada
a partir dos mapas de desmatamento do PRODES. O trabalho
sobre a mineracao baseou-se nos mapas de uso e cobertura
da terra do MapBiomas, dados PRODES e DETER, enquanto a
andlise do fogo foi realizada a partir dos focos de calor
fornecidos pelo Programa Queimadas do INPE e na
categorizacao destes de acordo com o tipo de desmatamento
e classe fundiaria disponibilizada no portal TerraBrasilis. Ja o
método de priorizacdo de areas de combate ao
desmatamento por meio da previsdao do desmatamento
futuro baseou-se no algoritmo Random Forest e utilizou como
dados de entrada variaveis relacionadas ao desmatamento,
infraestrutura e queimadas.

Descoberta

Nas Terras Indigenas (Tls), a taxa média anual de
desmatamento de 2019 a 2021 ficou 80,9% acima da média
desde 2012. Da mesma forma, a mineracdo em Tls aumentou
em 1271% em 2020 quando comparado a 1985; 81% das TIs
da Amazbnia tiveram aumento na minera¢gdo com
significancia estatistica. Ainda, o acumulado de focos de calor
na Amazénia em agosto e setembro de 2022 (> 74 mil) foi o
maior desde 2010, sendo que 62% destes ocorreram em areas
de desmatamento recente e 35% ocorreram em terras
publicas como UCs e TIs. O método de priorizacao proposto,
baseado na predicdo do desmatamento, detectou mais de
60% do desmatamento mapeado pelo PORDES em areas de
alta prioridade, enquanto cobre 27% menos territério do que
o Plano Amazdnia 21/22.

https://doi.org/10.1111/conl.12908
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn4936
https://doi.org/10.3390/rs14164092

Link para
a publicagao:

Os resultados encontrados
apontam epicentros na
Amazdnia em que a pressao
antrépica € maior no
periodo atual,
especialmente nas TlIs. Sao
nestas areas que as acdes de
combate a ilegalidades na
Amazdnia, como o]
desmatamento e a
mineracao ilegal, devem
focar.

Futuro

O método para priorizar
areas de combate ao
desmatamento pode ser
prontamente avaliado pelas
autoridades legais ao
direcionar a fiscalizacao para
as areas de alta prioridade
gue ndo sao contempladas
pelo Plano Amazénia 21/22,
como aquelas localizadas no
estado do Acre. Ainda,
pode-se definir as areas
prioritarias a cada 15 dias,
ao invés de anualmente, ao
adaptar o método para
utilizar como dados de
entrada os alertas do DETER.




(vs) Desmatamento e degradacéo

Pesquisa em andamento

Figura 1: boxplots com o tempo entre o primeiro e o Figura 2: Subareas com ao menos 2 alertas DETER. Os pontos estdo
Ultimo alerta DETER das subareas (eixo Y) agrupadas organizados por area (eixo Y), por nimero de dias entre alertas
por area (eixo X). As colunas correspondem as DETER (eixo X), por classe do primeiro alerta DETER (colunas) e por
unidades federativas e as linhas com o nimero total unidade federativa (filas). As cores representam o ano do primeiro
de alertas DETER das subareas. alerta. As linhas verticais tracejadas marcam os dias multiplos de 365

dias. As isolinhas identificam a densidade dos pontos em cada figura.

Metodologia

Desmatamento por degradagﬁo SUCBSSiva e A nossa principal fonte de dados é o sistema DETER. Até o

momento, utilizamos todos os alertas emitidos por este

A ] u sistema entre 2016 e 2022 e realizamos uma sobreposicao

fogo na Amazonla BraSIIelra espacial para identificar subareas que contém mais de uma
alerta ao longo do tempo. Estas subareas serao

posteriormente analisadas a partir de suas propriedades

espaciais e temporais e serao correlacionadas com dados do

PRODES e produtos globais de area queimada (por exemplo

Fire_cci, MOD64A1, e GABAM) e focos de calor (MOD14 e
Problema ot

A degradacdo da floresta Amazbnica € tdo importante e até mesmo mais extensa que o Futuro
&) Descoberta

desmatamento, porém recebe menos atenc¢do. O fogo nas areas de floresta da Amazonia se
constitui como um tipo de degradacdo que, se recorrente, pode levar ao desmatamento. Os resultados da nossa
pesquisa podem servir para

melhor caracterizar a

o . As subareas identificadas na primeira etapa da pesquisa tém degradacdo na Amazoénia e,
UbIEtIVO até 5 alertas DETER ao longo do periodo analisado. O tempo potencialmente, melhorar a
médio entre o primeiro e o segundo alerta é 2 anos e depois é identificacdo deste

um ano so. As subareas com 5 alertas tem uma diferenca de Processo.

tempo, em média, de 4 anos (ver Figura 1). Os alertas DETER
referentes a cicatriz de queimada, degradacdao, e corte
geomeétrico tem um marcado comportamento anual (ver as
isolinhas na primeira, terceira e quarta colunas da Figura 2),
ao contrario das demais classes de alerta.

Esta pesquisa objetiva utilizar os dados oficiais de desmatamento e degradacdo produzidos pelo
INPE (PRODES e DETER) para melhor caracterizar o processo de degradacao florestal na
Amazonia, especialmente o processo continuo que leva ao desmatamento por degradacdo
sucessiva pelo fogo.

m Palavras-chave: Desmatamento, Fogo, Degradacao




(vs) Desmatamento e degradacéo

Artigo Publicado

74
I III 1 |

Mapeamento da Exploracao Madeireira e
Desmatamento de 2007 a 2019 no Municipio
de Boca Do Acre, Amazonas

Beatriz Figueiredo Cabral

(D Problema

O municipio de Boca do Acre é uma nova fronteira de expansdo madeireira, ocupando o quarto
lugar no estado do Amazonas entre 0s municipios com mais area explorada. O monitoramento
da degradacao florestal por meio de imagens de satélite e técnicas de sensoriamento remoto
oferece a oportunidade de acompanhar a evolu¢do espaco-temporal das atividades humanas
gue impactam negativamente a floresta amazonica, tal como a atividade madeireira.

m Palavras-chave: Degradacao florestal, Corte seletivo, Monitoramento, Campo, Amazonas

(@) Ohjetivo

O objetivo deste estudo foi analisar a evolucdo
espac¢o-temporal da atividade madeireira e do desmatamento
no municipio de Boca do Acre, estado do Amazonas, no
periodo de 2007 a 2019.

Metodologia

Através da imagem-fracao solo, obtida pelo Modelo Linear de
Mistura Espectral, realizou-se 0 mapeamento da exploracdo
madeireira ao longo da série temporal por meio da
interpretacdo visual para os anos de 2007 a 2019. Este
mapeamento foi integrado aos mapas anuais de uso e
cobertura da terra derivados do projeto MapBiomas para
analisar o desmatamento na area de estudo, incluindo assim
as areas mapeadas que foram exploradas por corte raso. Com
o intuito de identificar as areas de atividade madeireira e
validar o mapeamento de exploragdo madeireira no
municipio de Boca do Acre e seu entorno, foram realizadas
campanhas de campo para a area de estudo no ano de 2021.

Descoberta

Cerca de 2,4% da floresta primaria teve exploragao madeireira
até 2019. Devido a extensdo da area de estudo (2.195.274 ha)
nado foi possivel realizar a validacdo de todo o mapeamento
com os dados coletados em campo. Porém, algumas das
areas exploradas identificadas no mapeamento foram
observadas durante as campanhas de campo no ano de 2021.
O campo também permitiu identificar padrdes espaciais, ja
gue observou-se que a pressao da atividade madeireira vem
principalmente de municipios adjacentes a Boca do Acre, no
estado do Acre, por onde é possivel acessar as florestas
através de estradas.

Link para http://www.treeslab.org/technical-reports.html

a publicagdo:

A crescente pressdo sobre a

floresta primaria da
Amazodnia, de grande
importancia para a
manutencdo da

biodiversidade e do clima,
torna  necessario que o
poder publico amplie o
investimento em acbes de
fiscalizacdo para conter e
evitar a degradacao
proveniente da exploracdo
madeireira ilegal.

Futuro

O mapeamento das areas
exploradas auxilia na
compreensao do processo
de degrada¢do por corte
seletivo e desmatamento,
subsidiando a simulagdo de
cenarios  futuros para
projetar as  dinamicas
observadas. Essas projecdes
permitem detectar padrdes
e novas variaveis que se
associam a degradacgdo
florestal.

https://proceedings.science/sbsr-2023/trabalhos/evolucao-da-degradacao-flore
stal-por-exploracao-madeireira-e-desmatamento-de-200?lang=pt-br#




A maior parte das emissdes nacionais de carbono
é consequéncia da destruicdao de florestas e
contribui diretamente com o aquecimento global.
Metade do peso de cada arvore é carbono. O
desmatamento, as queimadas e a degradacao de

florestas destroem as arvores e liberam o carbono
acumulado em sua estrutura para a atmosfera.
Essas emissdes contribuem com a elevacdo da
temperatura do planeta, comprometem o Acordo
de Paris e ainda limitam o desenvolvimento de
uma economia sustentavel que poderia gerar
riguezas para o pais. Os estudos a seguir

evidenciam aspectos relevantes relacionados a

c u N 0 esta problematica.
Amazodnia como fonte de carbono esta ligada
ao desmatamento e mudancgas climaticas

Integracao de dados de campo e imagens de
satélite para a quantificacao das mudancas
nos estoques de carbono de uma floresta na

Amazonia Central
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Amazonia como fonte de carbono esta ligada
a0 desmatamento e mudancgas climaticas

© Problema

Muitos modelos matematicos tém demonstrado que vem ocorrendo uma reduc¢do do potencial
da Floresta Amazdnica em atuar como sumidouro de carbono e compensar as emissdes
oriundas de fogo e desmatamento. As mudancas climaticas associadas as mudancas de uso da
terra tém acelerado os processos de mortalidade de arvores, aumentando a frequéncia e
intensidade dos incéndios florestais e fazendo com que a floresta emita mais carbono do que
absorva. Pela primeira vez, este efeito foi observado por medidas de gases coletados por
aeronaves. As coletas permitem que os modelos sejam calibrados para dados observados e
apresentem um panorama mais realista do balan¢o de carbono na Amazdnia. Anteriormente,
este balanco era apenas realizado por modelos de inversao que usam de torres e fluxos de
carbono de circulacdo global ou por modelos que se baseiam em medidas de campo como
inventarios florestais.

. Incéndios florestais, Mortalidade de arvores, Balanco de carbono,
Palavras-chave:

Mudanca do Clima, Desmatamento, Emissdes

@ Ohjetivo

O objetivo deste trabalho foi realizar o balanco liquido de
carbono na Amazdnia com dados de CO, coletados em situ,
relacionando estes com dados climaticos e de desmatamento.

(O Metodologia

Foi realizada a medicdo de 590 perfis verticais de aeronaves
em baixas concentracdes troposféricas de didxido de carbono
e mondxido de carbono em quatro locais na Amazénia de
2010 a 2018. O modelo lagrangeano de transporte de
particulas, Hysplit, foi utilizado para encontrar as areas de
influéncia trimestrais das trocas gasosas entre a atmosfera e a
biosfera nestes quatro locais. O monoxido de carbono foi
utilizado para obter a porcdo do fluxo observado (emitido
total) que foi oriundo da combustdo de biomassa (incéndios).
As trocas liquidas do fluxo de carbono sdo resultado de
processos de absor¢do de gases como a fotossintese e de
emissGes como os incéndios florestais. Dados satelitais de
area queimada, desmatamento, e séries histéricas de
temperatura e precipitacao foram usados para correlacionar
com os fluxos observados.

@) Descoberta

Descobrimos que na porcao leste da Amazbnia, area
conhecida como fronteira agricola, as emissdes de carbono
sdo 10 vezes superiores a por¢ao oeste (fluxo diario de 0,35
gCm?/dia contra 0,03 gCm2/dia), devido a um maior nivel de
desmatamento e incéndios florestais. O sudeste da Amazonia,
em particular, atua como uma fonte liquida de carbono (fluxo
total de carbono menos emissdes de incéndios) para a
atmosfera. Nos ultimos 40 anos, a temperatura aumentou > 2
°C e a precipitacdo caiu 24% (60 mm) durante o pico da
estacdo seca (ASO) nesta regiao, fornecendo maiores
estresses térmicos e hidricos para o funcionamento do
ecossistema.

Link para a publicacdo: http://dx.doi.org/10.1038/s41586-021-03629-6

Os resultados sugerem que
a floresta perdeu sua
capacidade de absorver
carbono no sudeste da
Amazobnia e que ac¢des para
zerar OU minimizar o
desmatamento nesta area
devem ser tomadas para
gue a situagao nao se agrave
ou seja observada em outras
regioes.

Futuro

Novas medidas de gases
serdo realizadas para se
obter um progndstico mais
preciso do futuro da
Amazdnia, pois as causas da
reducdo da capacidade de
acumulo de carbono da
Floresta ainda ndo estao
totalmente esclarecidas. As
informac¢bes geradas serdo
Uteis para estabelecer a¢des
mitigatorias contra o
desmatamento e as
mudancas climaticas.
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Integracao de dados de campo e imagens de
satélite para a quantificacao das mudancgas
nos estoques de carbono de uma floresta na
Amazonia Central

@ Problema

Para desenvolver mapas de perda de biomassa e emissfes de carbono por incéndios florestais
em larga escala é preciso utilizar variaveis — estimadas por dados de satélite — que integrem
diversos e complexos fatores relacionados com o impacto do fogo. A biomassa florestal existente
antes do fogo é uma promissora variavel integrativa. Estudos anteriores utilizaram a biomassa
antes do fogo, através de mapas de biomassa acima do solo, para estimar a biomassa restante
apos o fogo em grandes regides da Amazoénia a partir da aplicacdo de fatores de perda ajustados
com dados de campo. Entretanto, estes fatores foram desenvolvidos apenas para o primeiro
ano po6s-fogo. Mudancas temporais em indices espectrais derivados de imagens de satélite sdao
potenciais variaveis integrativas, porém nenhum trabalho anterior havia utilizado estas variaveis
para estimar mudancas na biomassa de florestas na Amazénia.

@© Ohjetivo

Este trabalho objetivou investigar, ao longo de trés anos apdés um incéndio ocorrido em uma
floresta na Amazénia Central, como a biomassa existente antes do fogo e mudancas em indices
derivados de imagens Landsat 8 podem ajudar na predicao das mudancas na biomassa florestal
causadas pelo fogo.

. Incéndios florestais, Degradacdo, Biomassa, Deteccdo de mudanca,
Palavras-chave:

Landsat 8, Google Earth Engine

Legenda: Parcelas de inventario florestal (linhas) sobre uma imagem Landsat
8 da area de estudo amplamente afetadas por um incéndio florestal

Metodologia

Este estudo utilizou dados anuais de parcelas permanentes de
inventario florestal em uma area afetada por um incéndio de
sub-bosque na Amazonia Central durante a seca extrema de
2015 e dados de imagens Landsat 8 obtidas nas mesmas
épocas dos inventarios florestais. Inicialmente, estes dados
foram usados para verificar as relacdes existentes entre as
mudancas temporais na biomassa florestal pos-fogo (AAGB) e
a biomassa inicial (pré-fogo) e mudancas temporais de indices
espectrais derivados de imagens Landsat 8. Os indices
avaliados  foram: Normalized Burn Ratio (NBR),
Non-Photosynthetic Vegetation (NPV) e Green Vegetation (GV).
Posteriormente, estas variaveis foram utilizadas para treinar
modelos de aprendizagem de maquina (Random Forest - RF)
e verificar como cada uma das variaveis de entrada afeta o
desempenho dos modelos de perda de biomassa.

(@) Descoberta

A biomassa inicial e as mudanc¢as temporais nos indices
espectrais (ANBR, ANPV e AGV) foram boas preditoras das
mudancas temporais na biomassa florestal ap6s o fogo,
mesmo com a mortalidade de arvores concentrada nas
camadas médias e inferiores do dossel. Regressdes lineares a
partir da biomassa inicial indicaram que quanto menor a
biomassa inicial maior a perda de biomassa. Esta variavel teve
a maior importancia para os modelos de inteligéncia artificial
usados para estimar a perda da biomassa dentro de um ano
apo6s o fogo. No entanto, as mudancas nos indices espectrais
melhoraram significativamente as estimativas de perda de
biomassa e a precisdo dos modelos dentro de dois anos apds
o fogo, sendo que o AGV foi a variavel mais importante,
seguida pelo ANBR e ANPV.

Link para a publicacdo: https://doi.org/10.3390/rs14071545

Este trabalho indica como
mudancas temporais na
biomassa florestal (e nos
estoques de carbono)
medidas em campo com
parcelas permanentes
podem ser escalonadas para
o nivel de paisagem a partir
de dados de satélite
amplamente disponiveis,
como imagens Landsat 8.

Futuro

Espera-se que, no futuro,
sejam desenvolvidos
modelos de emissbes de
carbono  por incéndios
florestais para grandes
regides da Amazdnia que
incluam variaveis estruturais
e espectrais, como aquelas
testadas por este trabalho.
Entretanto, a expansao das
redes de monitoramento em
campo sera necessaria para

treinar e validar
adequadamente tais
modelos.




Neste capitulo, abordamos a tematica dos

extremos climaticos, um desafio crescente

enfrentado pela sociedade. Enchentes, secas,
( ) tempestades intensas e outros eventos climaticos
extremos tém se tornado mais frequentes e
intensos, causando impactos significativos em
diversas regides. E crucial compreender e lidar
com esses extremos climaticos, tanto em termos
de prevencao quanto de resposta a desastres.
Melhorar o preparo para enfrentar esses desafios
é essencial para proteger vidas, reduzir danos e
fortalecer a resiliéncia da sociedade diante das
mudancas climaticas em constante evolucdo.

EXTRE

CLIMATICOS

E hora de melhorar o preparo para desastres
no Brasil

"
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E hora de melhorar o preparo para desastres
no Brasil

@ Problema

A auséncia de acdes para reducao de risco aos desastres no Brasil eleva a vulnerabilidade da
populacdo a eventos extremos. A auséncia de a¢des e investimento em érgdaos como as defesas
civis, condiciona o aumento da magnitude dos desastres que estdo cada vez mais intensos e
frequentes. Essa negligéncia sobre o tema expde as cidades, comunidades e popula¢des a
eventos extremos cada vez mais intensos e frequentes, as quais estdo suscetiveis e sem preparo
para o enfrentamento e se tornam ainda mais vulneraveis devido a auséncia de a¢des e politicas
publicas. Com isso, € emergencial que gestores e candidatos a cargos publicos se comprometam
a reduzir os riscos de desastres e atuem na mitigacdo e adaptacao das comunidades a esses
eventos. Mas sera que a sociedade reconhece essa problematica?

@© Ohjetivo

O objetivo foi alertar sobre os desafios acerca dos desastres
no Brasil que serdo enfrentados pelo novo governo federal e
recomendar especial aten¢do as acBes de prevengdo aos
desastres.

(O Metodologia

Foram coletados dados do Sistema Integrado de Informacdes
sobre Desastres (S2iD), a nivel nacional, sobre a ocorréncia de
desastres no periodo de 2013 a 2022. Acerca do orcamento
destinado ao CEMADEN e Defesas Civis, consultas no portal da
transparéncia também foram realizadas para o mesmo
periodo. Sobre os planos de governos apresentados pelos
candidatos presidenciaveis, uma analise quanto ao uso das
palavras “desastres”, “reducdo de riscos” e “defesas civis” foi
conduzida, para avaliar as mencdes sobre o tema. Ademais,
artigos e relatérios cientificos sobre o tema abordado
(desastres no Brasil) foram utilizados para embasar a
discussao apresentada pelas autoras.

(@) Descoberta

As defesas civis municipais se encontram em situacdo
precaria e os investimentos em acfes de protecdo e defesa
civil diminuiram e ndo tém sido totalmente aplicados. Em
2020, do total do orcamento disponivel, apenas 50% (US$ 154
milhdes) foi utilizado e em 2021 apenas 41% (US$ 90 milh&es).
Considerando apenas a regiao Nordeste do Brasil, estima-se
que US$ 625 milhdes foram perdidos com inundacdes e
deslizamentos de terra em 2021. Os novos gestores publicos
deverdo rever o or¢amento e sua aplicagdo para promover
acOes efetivas de reducdo de riscos aos desastres. No entanto,
os planos de governo apresentados pelos candidatos a
presidéncia do Brasil ndo abordam o tema “desastres”,
“reducao de riscos” e “defesas civis".

A discussao apresentada
trds um alerta para o/a
proximo/a presidente do
Brasil sobre a emergéncia de
fortalecer os oOrgdos para
enfrentamento aos
desastres e a adocdo de
praticas e acbes para
reducdo dos riscos de
desastres no pais.

Futuro

Politicas que assegurem
orcamentos minimos e
planos de acao para os
orgdos que atuam em ac¢des
de prevencdo a desastres no
pais, sao fundamentais para
garantir a atuac¢do efetiva
sobre a reduc¢ado de risco de
desastres no presente e
futuro do Brasil.

Link para a publicacdo:  https://www.science.org/doi/10.1126/science.ade6396
Carta traduzida: https://inpebr-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/isadora_ruiz_inpe_br/ETk|4Sk8U
yZItmjOhhAEpAEBsMdawbDbmIb0qva0Cx5E5Q?e=P331KU

m Palavras-chave: Desastres, Eventos Extremos, Politicas Publicas, Reducdo de Risco




Este capitulo introduz a aplicacdo da inteligéncia
artificial em analises ambientais e sensoriamento
remoto. A combinacdo dessas areas permite o
desenvolvimento de solu¢Bes avancadas para o
monitoramento e preservacdo do meio ambiente.
A inteligéncia artificial possibilita a analise
eficiente de grandes conjuntos de dados e a
identificacdo de padrdes e informacdes
relevantes para a tomada de decisBes. No
contexto do sensoriamento remoto, a utilizagao
de imagens de alta resolucdo espacial oferece
detalhes cruciais para a compreensdao e
monitoramento dos recursos naturais. Essa
integracdo promissora da inteligéncia artificial e
do sensoriamento remoto abre caminho para
avancos significativos na gestdo ambiental e na
conservacao dos ecossistemas.

Mapeamento de exploracao madeireira na
Amazdnia brasileira usando imagens de alta
resolucao espacial e inteligéncia artificial:
estudo de caso na Floresta Nacional do Jamari
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Mapeamento de exploragao madeireira na
Amazonia brasileira usando imagens de alta
resolucao espacial e inteligéncia artificial:
estudo de caso na Floresta Nacional do Jamari

@ Problema

A Amazdnia é a maior floresta tropical do mundo e ainda assim é ameacada incessantemente
por processos como desmatamento e degradacao florestal. Acreditamos que a area estimada de
degradacao florestal € subestimada, o que representa um problema para a aplicacao de politicas
publicas, fiscalizacdo ambiental e quantificacado de emissGes de carbono. A partir dessa situacgao,
mapear a degradacado florestal buscando padrdes de corte seletivo legal e ilegal com mais
nitidez— realidade de muitas Florestas Nacionais (FLONAS) — se torna relevante. Embora haja
iniciativas coerentes, ndo existem ainda produtos atualizados que mapeiem com exatiddo os
padrdes de degradacdo florestal por corte seletivo, sendo esta a inovacdo trazida pelo acesso a
imagens de alta resolucdo espacial.

m Palavras-chave: Amazobnia, degradacdo florestal, corte seletivo, imagens Planet, deep learning.

© Objetivo

Desenvolver e avaliar a precisdo de um modelo de deep
learning (inteligéncia artificial) voltado para a detec¢do da
degradacdo florestal identificando padrbes de exploracao
madeireira (corte seletivo) na Floresta Nacional do Jamari
(FLONA do Jamari, Ronddnia), utilizando imagens de alta

resolucdo espacial Planet e a rede neural convolucional U-net.

Metodologia

Um modelo de deep learning foi treinado para mapear a
degradacado florestal por corte seletivo usando imagens Planet
(resolucdo espacial média = 4,77 m) para a Floresta Nacional
do Jamari, pertencente a Amazodnia brasileira. A aquisi¢cao das
imagens foi possibilitada pelo Norway's International Climate
and Forest Initiative (NICFI). A amostragem foi realizada por
meio da vetorizacdo de poligonos de presenca e auséncia de
feicGes de corte seletivo no software QGIS. A validacdo dos
resultados gerados se deu através do cruzamento com um
banco de dados criado para as Florestas Nacionais do Brasil,
elaborado a partir de informacbes do Servico Florestal
Brasileiro. Posteriormente, o modelo foi avaliado
estatisticamente para verificar sua precisao.

Descoberta

O modelo se mostrou promissor para identificar areas de
exploracdo madeireira por corte seletivo na Amazbnia,
detectando padrdes como estradas florestais, patios de
estocagem de madeira e clareiras geradas pelo corte das
arvores. O modelo detectou 513 km2 com presenca de corte
seletivo entre 2015 e 2021 na FLONA do Jamari, com um nivel
preliminar de acerto de 67%. Esta area equivale a 23,31% da
area total da FLONA. Desse percentual, 298 km? (58%)
estavam dentro das Unidades de Manejo Florestal (UMFs),
sendo os 42% restantes considerados como corte
potencialmente ilegal. Destaca-se que o corte potencialmente
ilegal na por¢ao sudeste do limite da FLONA chama muita
atencdo e esta atrelado a uma situacao social delicada,
envolvendo os assentamentos locais e invasdo possivelmente
nao permitida do territorio da FLONA para exploracao seletiva
de madeira.

RESLETN SR D
O modelo esta em fase de
aprimoramento e expansao
da area de aplicacdo,
embora os  resultados
preliminares tenham se

apresentado bastante
eficazes.

Futuro

Nosso objetivo futuro é
desenvolver um modelo
capaz de quantificar a
intensidade da exploracao
de madeira, assim como a
densidade de arvores por
hectare e métricas relativas
as alteracdes no balanco de
carbono da area. Para isso,
pretendemos integrar dados
LiDAR aerotransportados e
de campo no treinamento
do modelo.

Link para http://mtc-m16c.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-m16¢/2022/12.16.15.26/doc

a publicagdo:  /thisinformationitemHomePage.html
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CREDITOS

Capa

Créditos fotograficos

Para criar a capa do anuario deste
ano, mergulhei na vanguarda da
tecnologia, utilizando a versao beta da
inteligéncia artificial do Photoshop.
Inspirado pelo estilo
poés-impressionista de Vincent van
Gogh, combinei o poder da
inteligéncia artificial para recriar o
estilo de cores e as pinceladas
ousadas do artista, tendo como base
imagens do topo de florestas tropicais
e replicando o padrao natural do
crescimento vegetal. O resultado é
uma capa que encapsula a esséncia e
a beleza da floresta de maneira Unica,
uma fusdo de arte classica e
modernidade que espero que todos
apreciem como uma homenagem ao
nosso maior tesouro: as florestas.
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