21° Congresso Nacional de  §g pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE 2 2 oz ourusso | 202

EXTREMOS CLIMATICOS: IMPAC

Utilizacao de Inteligéncia Artificial para Monitoramento do desmatamento do
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Resumo

Este trabalho apresenta uma revisdo bibliografica sobre a aplicacdo da Inteligéncia Artificial (IA) no
monitoramento do desmatamento e na conservagdo ambiental do Cerrado, um bioma crucial ameacado pela
degradacdo. A revisdo explora como técnicas de IA, como aprendizado profundo e machine learning, sdo
utilizadas para processar grandes volumes de dados de imagens de satélite e outras fontes. Essas tecnologias
facilitam a identificagdo de padrdes complexos e mudangas sutis na vegetacdo, possibilitando a detecgdo em
tempo real das alteragdes na cobertura do solo e melhorando o planejamento das a¢des de conservagdo. A
metodologia da revisdo abrange a analise de estudos sobre a eficacia da IA em diferentes contextos, como o
Projeto PRODES na Amazoénia e iniciativas na Indonésia, evidenciando seu potencial transformador no
monitoramento ambiental. Os resultados mostram que a IA oferece ferramentas avancadas para analises em
tempo real e modelos preditivos robustos, embora enfrente desafios como a qualidade dos dados, a complexidade
dos modelos e questdes éticas relacionadas a privacidade e a participagdo comunitaria. A conclusdo do trabalho
destaca que, apesar das dificuldades, a IA possui um grande potencial para inovar o monitoramento e a gestdo
do desmatamento, contribuindo significativamente para a preservagdo e sustentabilidade do Cerrado. A revisdo
sublinha a importancia de superar barreiras técnicas e éticas para uma gestdo ambiental mais eficaz e sustentavel.
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INTRODUCAO

O Cerrado, um dos biomas mais ricos em biodiversidade do Brasil, desempenha um papel
crucial na regulacdo climatica e no equilibrio ecoldgico da regido central do pais. Originalmente
cobrindo cerca de 2 milhdes de quilometros quadrados, o bioma abriga uma vasta gama de espécies
vegetais e animais, muitas das quais sdo endémicas (Santos, 2022). No entanto, o desmatamento
acelerado e a conversdo de terras para a agricultura e pecuaria reduziram drasticamente sua area,
deixando apenas uma pequena fragdo intacta (Strassburg et al., 2017). Em 2021, o desmatamento no
Cerrado aumentou 25% em comparacao com 2020, com alertas de desmatamento em 433 km? durante
agosto, segundo dados do INPE e a WWF Brasil (2021).

A conservagao do Cerrado tornou-se uma prioridade urgente. A Inteligéncia Artificial (IA)
surge como uma solug¢do promissora para enfrentar esses desafios, oferecendo ferramentas avangadas
para o monitoramento ambiental e a formulagdo de estratégias de conservacdo mais eficazes (Iglecias
& Ferrari, 2024; Sarlet & Filter, 2024).

Tecnologias de 1A, como aprendizado profundo e machine learning, permitem a analise de
grandes volumes de dados, como imagens de satélite, e a criagdo de modelos preditivos para aprimorar
as praticas de gestdo. O machine learning (aprendizado de maquina) refere-se a algoritmos que
aprendem a partir de dados para reconhecer padrdes e fazer previsdes, melhorando sua precisdo com o
tempo (Dong & Wang, 2024). Aprendizado profundo (deep learning) ¢ uma subcategoria do machine
learning que utiliza redes neurais artificiais com multiplas camadas para processar dados em niveis
complexos e extrair caracteristicas sutis que sdo dificeis de identificar com técnicas tradicionais
(Chollet, 2021).

Essas técnicas tém se mostrado eficazes na analise de imagens do Sentinel-2 e na detec¢ao de
mudangas ambientais, auxiliando no planejamento da conservacdo do Cerrado (Pereira et al., 2023).

Este estudo visa revisar a literatura sobre a aplicagdo da IA na conservacao ambiental, com foco
no Cerrado, para fornecer um panorama das contribui¢des da IA para a preservagao do bioma e explorar

como essas tecnologias podem apoiar o monitoramento ambiental.
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METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo, entre maio e agosto de 2024, foi conduzida uma revisao
bibliografica sistematica focada na aplicagcdo da Inteligéncia Artificial (IA) na conservagao ambiental,
com énfase no bioma Cerrado. O processo iniciou-se com a defini¢cao de palavras-chave especificas,
como "Inteligéncia Artificial e conservacdo ambiental", "[A no Cerrado" e "machine learning em
ecologia". Essas palavras-chave foram empregadas nas buscas realizadas em varias bases de dados
académicas, incluindo Google Scholar, SCIELO e ResearchGate, para garantir uma ampla cobertura
da literatura disponivel.

A delimitacdo do tema foi clara, concentrando-se na aplicagdo da A a conservagdo ambiental
no Cerrado, e o periodo de andlise foi restringido aos tltimos cinco anos, de 2019 a 2024, para assegurar
a inclusao dos estudos mais recentes e relevantes. Documentos que discutiam a aplicacdo pratica da [A
na conservagao ambiental ou ofereciam insights significativos sobre a ecologia foram incluidos na
revisdo, enquanto aqueles que ndo se relacionavam diretamente com o tema foram excluidos.

Os documentos selecionados foram entdo revisados e sistematizados em categorias tematicas,
como métodos de TA aplicados ao monitoramento ambiental, impactos dessas tecnologias na
conservagdo do Cerrado e a eficicia das abordagens propostas. A andlise critica dessas informacodes
permitiu identificar tendéncias emergentes, contribui¢des significativas e lacunas na aplicagdo da TA
para a preservacao do bioma.

A metodologia adotada proporcionou uma visdo abrangente das contribuicdes da IA para a
conservagdo do Cerrado, resultando em recomendagdes para a adogdo de praticas inovadoras na
protecdo ambiental e destacando areas com potencial para melhorias e desenvolvimento. O objetivo

final foi otimizar as estratégias de conservagao e promover a sustentabilidade ambiental.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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2024). Tecnologias como machine learning (aprendizado de maquina) e aprendizado profundo (deep
learning) desempenham um papel essencial na andlise e monitoramento das mudangas ambientais. O
machine learning utiliza algoritmos para reconhecer padrdes e prever eventos a partir de grandes
volumes de dados, enquanto o aprendizado profundo emprega redes neurais artificiais com multiplas
camadas para processar dados em niveis mais complexos (Dong & Wang, 2024; Zhao & Shang, 2024).
Essas técnicas sdo fundamentais para identificar padrdoes complexos e mudangas sutis na vegetagao.
Essas técnicas sao fundamentais para identificar padrdoes complexos e mudangas sutis na vegetagao.

A técnica de segmentacdo U-Net, uma aplicacdo avangada de aprendizado profundo, tem
mostrado eficacia no mapeamento de ecossistemas ameagados no Cerrado usando imagens do Sentinel-
2 (Pereira et al., 2023). U-Net ¢ uma arquitetura de rede neural convolucional projetada para realizar
segmentagdo de imagens com alta precisdo, delimitando areas de interesse a partir de imagens de alta
resolucdo (Oliveira, 2020). A analise de imagens de satélite, apoiada por algoritmos de visao
computacional, permite a deteccdo em tempo real das mudangas na cobertura do solo, oferecendo uma
visdo detalhada do estado do Cerrado. Isso facilita a avaliagdo da extensdo do desmatamento ¢ a
implementagdo de estratégias de conservacao eficazes (Sarlet & Filter, 2024).

Modelos preditivos aprimorados por IA sdo cruciais para o planejamento das agdes de
conservacdo, pois permitem prever areas vulnerdveis e identificar padroes de desmatamento que
métodos tradicionais podem nao revelar. Esses modelos aumentam a precisao das andlises ecologicas
e a eficiéncia das praticas de gestao (Chollet, 2021). No entanto, a qualidade e a disponibilidade dos
dados permanecem desafios criticos. A limitacdo de imagens e dados ambientais no Cerrado pode
impactar a precisdo das andlises, e a complexidade dos modelos de IA exige conhecimentos
especializados para interpretacdo adequada (Iglecias & Ferrari, 2024). Comparada a outras tecnologias
de monitoramento, a [A oferece vantagens significativas, como maior escalabilidade e capacidade de
fornecer analises em tempo real (Sarlet & Filter, 2024).

Ao comparar com outras revisoes sobre o uso de IA na conservagdo ambiental, observa-se que,

apesar dos avangos significativos, desafios semelhantes persistem. Oliveira (2020) destaca que, embora
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refinamento dos modelos continuam sendo questdes criticas. Esta revisdo confirma a importancia
dessas técnicas, mas também aponta que a eficacia das abordagens de IA pode ser aprimorada com
maior disponibilidade de dados e melhor integragdo com metodologias tradicionais.

Além dos avancos tecnoldgicos, as iniciativas de preservagao também sao essenciais para o
sucesso da conservacao. Estudos mostram que a combinacao de tecnologias avancadas com praticas de
conservagao no campo pode levar a resultados mais eficazes. Por exemplo, a WWF Brasil (2019) aponta
que o desmatamento e as atividades de garimpo t€ém um impacto significativo na degradagdo do
Cerrado, enquanto iniciativas de agroextrativismo sustentavel t€m mostrado resultados positivos na
preservacdo da biodiversidade (WWF Brasil, 2019).

A metodologia desta revisdo envolveu uma anélise extensiva da literatura existente sobre o uso
de IA para monitoramento ambiental, com foco em estudos que aplicaram técnicas de machine learning
e aprendizado profundo ao desmatamento e conservagao do Cerrado. A sele¢ao de fontes foi baseada
na relevancia, rigor metodologico e impacto dos estudos sobre o tema, revisando artigos académicos,
relatorios técnicos e estudos de caso, com énfase em fontes recentes para capturar tendéncias e
desenvolvimentos atuais.

Estudos de caso, como o uso de IA no Projeto PRODES na Amazonia (Iglecias & Ferrari, 2024)
e em iniciativas na Indonésia (Sarlet & Filter, 2024), destacam a adaptabilidade dessas tecnologias a
diferentes biomas, evidenciando sua eficacia em contextos ecoldgicos variados (Pereira et al., 2023). O
desenvolvimento futuro de algoritmos mais sofisticados e a integragdo com tecnologias emergentes,
como drones e Internet das Coisas (IoT), tém o potencial de aprimorar ainda mais 0 monitoramento ¢ a
gestdo ambiental (Iglecias & Ferrari, 2024).

As implicagdes praticas dos resultados sdo substanciais para politicas e praticas de conservacao.
A aplicagdo de TA pode informar politicas publicas ao fornecer dados mais precisos e em tempo real
sobre desmatamento, permitindo uma resposta mais agil e direcionada. Além disso, a integracao de [A
com tecnologias emergentes, como drones e sensores de [oT, pode otimizar praticas de monitoramento

e gestdo ambiental, promovendo a sustentabilidade do Cerrado. Politicas que incentivem a adogao de
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de técnicas de IA com metodologias participativas e modelos hibridos que integrem conhecimentos
locais e dados cientificos para uma conservagdo mais eficaz.

Aspectos éticos e sociais, como a privacidade de dados e a participagdo das comunidades locais,
sdao fundamentais para garantir a aplicagdo justa e eficaz das tecnologias de IA na conservacao (Sarlet
& Filter, 2024). Em suma, a [A oferece um potencial significativo para inovar na preservagdo e
sustentabilidade do Cerrado, transformando a forma como o desmatamento ¢ monitorado e gerenciado
(Chollet, 2021). Embora haja desafios, como a necessidade de dados de alta qualidade e a complexidade
dos modelos, a integracdo de IA com tecnologias emergentes ¢ uma abordagem ética serdo
fundamentais para otimizar sua eficdcia e garantir beneficios sustentaveis para o Cerrado e suas

comunidades.

CONSIDERA(;(“)ES FINAIS

A aplicacdo da Inteligéncia Artificial (IA) no monitoramento ambiental do Cerrado constitui
um avanco crucial na conservagdo desse bioma essencial. Tecnologias como aprendizado profundo e
machine learning oferecem ferramentas poderosas para andlise em larga escala e em tempo real,
possibilitando a identificacdo precoce e precisa de padroes de desmatamento e mudangas na vegetacao.
Apesar dos desafios associados, como a necessidade de dados de alta qualidade e a complexidade dos
modelos, as capacidades de processamento e andlise da IA oferecem um potencial transformador para
a conservagdo. A integragdo da IA com tecnologias emergentes e uma abordagem ética e inclusiva
serdo fundamentais para maximizar sua eficacia e garantir beneficios sustentaveis para o Cerrado e suas

comunidades.
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