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ABSTRACT

Indigenous lands offer a significant solution for preserving
Brazilian forests, particularly amidst the alarming rise in
deforestation driven by weakened environmental control policies.
Recent data from the Amazon Environmental Research Institute
(IPAM) reveals a disturbing 153% increase in deforestation on
indigenous lands. To address this pressing issue, we present
"INDIMAP," a public platform designed for civil society to monitor
illicit deforestation events on indigenous territories. By utilizing
publicly available databases from INPE, MAPBIOMAS, and
DETER, the platform systematically identifies and disseminates
deforestation information through a user-friendly portal and
social media channels. This initiative aims to enhance visibility
and comprehension of deforestation data, empowering civil
society to advocate for positive changes and combat deforestation
growth effectively. The success of INDIMAP holds the potential
to safeguard Brazilian forests and foster sustainability for future
generations.
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1 Introducao

O Brasil destaca-se como um pais com uma das maiores extensoes
florestais do mundo, gracas a sua rica biodiversidade presente em
seus diversos biomas. Esses recursos naturais desempenham um
papel fundamental na manutencéo do equilibrio ambiental, uma
vez que sdo responsaveis pela produgio de oxigénio, absor¢do de
gas carbdnico e regulagdo do clima. Entretanto, a degradacéo
ambiental ocorre principalmente devido a agdes ilicitas motivadas
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por interesses econdmicos conflitantes. Segundo o Instituto
Socioambiental, o territério brasileiro possui 631 unidades de
Terras Indigenas (TIs), correspondendo a aproximadamente 13,8%
de sua extensdo [1]. Adicionalmente, de acordo com Alencar et al.
[2], temos um aumento médio de 153% do desmatamento na
Amazoénia nos ultimos anos. Embora este percentual esteja
relacionado a toda regifio amazonica, devemos considerar que as
grandes TIs do Brasil estdo incluidas nesse nimero. Este
crescimento indica uma situacéo alarmante na qual as autoridades
e a sociedade civil precisam de meios administrativos e técnicos
para conter este avango e preservar o meio ambiente existente nas
TIs.

Atualmente, existem varias iniciativas importantes para
monitorar e combater queimadas e desmatamento no Brasil. O
Programa Queimadas do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) [3] utiliza tecnologia de sensoriamento remoto para
detectar incéndios e gerar alertas. O INPE também possui o
sistema DETER, no qual identifica areas de desmatamento,
mineragdo, degradagido e exploracdo de madeireira através de
imagens de satélite. As informacdes do DETER sdo divididas em
duas grandes areas: Amazonica Legal e Cerrado. Quando somadas
suas extensdes chegam a ocupar mais de 80% do territorio
nacional [4]. Outro sistema relevante é a MapBiomas Alertas que
por meio da colaboragio de diferentes institui¢des e especialistas
emite alertas através de uma anélise das mudancas no uso do solo
em todo o territério nacional [5].

Estas iniciativas apresentam os dados de todos os seus alertas
através de plataformas de visualizacdo proprias individualizadas e
nao segmentadas para as TIs existentes no Brasil. Para suprir esta
lacuna, foi  desenvolvida a  ferramenta  Indimap
(https://www.indimap.org). Seu objetivo principal é fornecer uma
visdo unificada de monitoramento, de facil acesso e integrada as
redes sociais para a divulgacdo de alertas de desmatamentos e
queimadas para as Terras Indigenas. Os dados utilizados sdo
oriundos da integraco entre as bases de dados de alertas do INPE,
Alertas DETER e MapBiomas.
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Alguns dos trabalhos académicos identificados que se
aproximam do tema abordado na ferramenta estdo mais
contextualizados na classificagdo dos ilicitos para geragdo dos
alertas por meio de aprendizado de maquina [6][7] ou sobre a
qualidade das bases de dados para alertas em terras indigenas [8].
Este dltimo sendo relevante para este trabalho pois atesta a
qualidade das fontes de dados do INPE e da MapBiomas Alertas.
Entretanto, estes estudos ndo focam na integracéo das bases de
dados e na facilidade de visualizacdo dos alertas, que é o escopo
do Indimap.

Para descrever a ferramenta este artigo estd organizado
conforme descrito a seguir: na se¢do 2 serd apresentada a
ferramenta e sua arquitetura, na Secdo 3 concluimos o trabalho
com as consideracdes e apresentamos direcionamentos para
pesquisas futuras.

2 A Ferramenta Indimap

Nas proximas subsecdes serdo apresentados detalhes sobre a
arquitetura da aplicagdo, tais como o moédulo de integracdo de
dados geoespaciais, o médulo de processamento, o méodulo de
integracdo com redes sociais e a plataforma web.

2.1 Arquitetura

A ferramenta foi desenvolvida utilizando uma abordagem em
quatro camadas [9]. A Figura 1 demonstra a arquitetura utilizada
para a ferramenta.
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Figura 1: Desenho da Arquitetura

1 https://www.postgresql.org/
2 http://postgis.net/

3 https://www.python.org/

4 https://www linux.org/
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A camada de dados (Data Layer) representa o conjunto de
informacdes que sdo acessadas por meio de API ou por download
e processamento de arquivos. Ela também representa o banco de
dados PostgreSQL 15! com a extensdo PostGIS 3.32 utilizado para
armazenar os eventos de alertas (IndiMap Events).

A camada de aplicacéo (Application Layer) é a responsavel por
executar o processo de ETL (Extraction, Transform and Load)
desenvolvidos em Python 33 para a carga dos dados alerta de
forma periodica através do scheduler Crontab*. O Indimap Core
realiza a filtragem dos dados e armazena os alertas, em seguida
publicando os alertas para a plataforma web e de forma especifica
para cada rede social.

A camada de apresentacdo (Presentation Layer) na qual esta
contida a plataforma web Indimap Viewer, desenvolvida em
Python Flask 2.3%, é a responsavel por fornecer os dados dos
alertas por meio de API para uso das interfaces graficas integradas
ao visualizador de mapas do OpenStreetMaps®. Adicionalmente,
nesta camada sdo feitas as integracdes relativas as APIs de envio
de dados para as redes sociais.

Por fim, a camada do usuario final (User Layer) possui os
navegadores web para acesso ao Indimap Viewer e os aplicativos
para dispositivos moveis das redes sociais.

2.2 Integracio de dados

No escopo da ferramenta foram desenvolvidas trés etapas de ETLs
automatizados, responsaveis pela coleta e atualizacdo dos dados
referentes as queimadas e desmatamentos nas TIs. E importante
ressaltar que os dados de focos de calor exibidos no mapa sio
atualizados imediatamente enquanto que os de desmatamento e
mineragdo passam por um processo de atualizagdo periddica por
meio das APIs mencionadas.

A primeira etapa de ETL é responsavel pela atualizagido dos
dados de focos de calor nas TIs. Ele realiza o acesso aos dados do
Programa Queimadas do INPE e filtra com base nas TIs
monitoradas para que sejam armazenados no banco de dados. A
atualizagdo destes dados é agendada no scheduler para que a cada
hora sejam monitorados os novos eventos de ilicitos.

A segunda etapa de ETL realiza o download dos dados da
plataforma MapBiomas Alertas com periodicidade semanal. Neste
caso ¢ feito um download de um arquivo compactado que possui
um arquivo de dados geoespaciais (shapefile) com todo o histérico
de alertas de desmatamentos. Apds a extracdo, é realizada a
filtragem utilizando a biblioteca GeoPandas’ para armazenar na
base de dados apenas os novos alertas que ocorreram nas TIs.

A terceira etapa de ETL sincroniza as informacdes dos alertas
do DETER, que sdo obtidas diretamente na plataforma Terra
Brasilis [4]. E feito o download de dois arquivos compactados, um
para a Amazodnia Legal e o outro para o bioma do cerrado. Os
arquivos sdo descompactados, seus shapefiles sdo extraidos e os

5 https://flask.palletsprojects.com/
¢ http://www.openstreetmap.org
7 https://geopandas.org/
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dados séo filtrados para armazenar na base de dados apenas os
alertas referentes as TIs.

Para exemplificar o resultado do processamento das etapas de
ETL, considerando o contexto do periodo de doze meses,
compreendidos entre abril de 2022 e abril de 2023, temos a coleta
de 246.287 alertas que podem ser observados na ferramenta a
partir da fonte de informacao de focos de calor do INPE. A Figura
2 detalha a distribui¢do de alertas por més para focos de calor.
Adicionalmente, para o mesmo periodo, usando como base as
fontes de informagédo do MapBiomas e DETER temos a coleta de
2.308 e 2.714 alertas, respectivamente. A Figura 3 detalha os alertas
do MapBiomas e DETER no periodo avaliado.
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Figura 2: Total dos focos de calor por Més
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Figura 3: Total dos alertas MapBiomas e Deter por més

Os graficos acima mostram que a maioria dos alertas de
desmatamentos e queimadas nas TIs concentram-se no periodo
entre os meses de junho a outubro. Este é o periodo de seca na
regido amazonica, onde concentram-se a maior parte das TIs,
desta forma, é esperado que sejamos meses de maior interesse no
acesso a ferramenta.

8 https://www.twitter.com
? https://www.instagram.com
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2.3 Médulo de Processamento

O modulo de processamento é responsavel pela geragao de alertas
e notificacdes. Apds a coleta e atualizacdo dos dados pelas etapas
de ETL, este médulo utiliza essas informagdes para identificar
eventos relevantes, como no periodo de 06/07 a 20/07 de 2023,
foram detectados mais de 2900 focos de calor na Terra Indigena
Parque do Araguaia, essas informacdes, deram origem a 42 alertas
que foram publicados nas redes sociais da ferramenta e podem ser
acompanhando através da hashtag #ParquedoAraguaia.

Com base nessas detecgdes, 0 modulo de processamento emite
alertas que sdo posteriormente compartilhados pelo médulo de
integracdo com as redes sociais, garantindo que a sociedade civil
e outras partes interessadas sejam informadas sobre os eventos
criticos.

2.4 Integracio com as Redes Sociais

A integracio automatica com redes sociais é realizada por meio de
programas periodicamente executados, os quais sdo responsaveis
pela geragdo dos contetidos e publicagéo nas redes. Atualmente, o
Indimap possui integracdo com o Twitter®, Instagram® e TikTok?.
Cada uma dessas redes tem diferentes caracteristicas de
integracdo, politica de uso e dindmica de seus usudrios. Desta
forma, os requisitos de integracdo com cada uma delas tem
diferencas, sendo necessario adaptar a quantidade de alertas para
cada plataforma.

Considerando os incéndios, para o Twitter e TikTok sdo
publicados os alertas quando sdo identificados mais de 9 focos de
calor. Ja para o Instagram essa regra é alterada para publicar
somente a partir de 15 focos de calor. Quando a quantidade é
superior a 25 focos, os alertas também sdo publicados no
mecanismo de Stories, visando dar uma maior visibilidade. Para os
eventos de desmatamento, os alertas emitidos sdo publicados
igualmente em todas as redes.

Quanto os alertas possuem como origem a fonte de dados
MapBiomas também sdo incluidos mapas comparativos do
momento anterior e posterior das areas afetadas. Com o objetivo
de ampliar a capacidade de visualizacdo, a ferramenta também
inclui a geragdo de videos detalhados dos alertas emitidos. A
Figura 4 mostra um exemplo de publicacdo gerada na rede social
Twitter.

10 https://www.tiktok.com
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9 IndiMap @indimapbr - Jun 20

O IndiMap Acabou de gerar uma nova notificacdo de desmatamento na
terra Indigena Sararé onde foi detectado 1 alerta de desmatamento via
Mapbiomas Alerta,
Mais detalhes acesse:

ip #indimapDesmatamento

Figura 4: Postagem no Twitter
(https://twitter.com/indimapbr)

Esses videos sdo acompanhados por dudios que descrevem os
alertas, o que possibilita a aplicacio alcangar também individuos
com deficiéncia visual, garantindo uma experiéncia inclusiva e
maior acessibilidade.

2.5 Plataforma Web

A Plataforma Web foi desenvolvida para oferecer informacdes de
forma simplificada e objetiva ao wusudrio final. Seu
desenvolvimento foi feito utilizando o framework JavaScript Vue
[10], o que tornou possivel a criacdo de uma aplicagdo interativa
e adaptavel a diferentes dispositivos, incluindo smartphones e
tablets. Além da visualizacdo dos alertas nas TIs, a aplicacdo
também permite a divulgacdo através do compartilhamento dos
alertas na propria conta do usuario, em suas redes sociais. A
Figura 5 demonstra a interface grafica para visualizacdo dos
alertas de queimadas e desmatamento.

Figura 5: Interface Principal (https://indimap.org)

Miranda, ). M. F. et al.

A interface grafica da aplicagio exibida na Figura 5. Nela, é
possivel observar um mapa com as demarcacGes de Terras
Indigenas destacadas em verde, enquanto os alertas sdo
representados por icones. Além disso, hd dois filtros de datas
disponiveis para visualizar um intervalo de tempo especifico,
localizados no canto superior direito, para focos de queimadas, e
na area inferior esquerda para desmatamentos.

3 Consideragdes Finais

O aumento significativo do numero de queimadas e
desmatamento em areas de protecdo indigena, reforca a
importancia da atuacdo dos 6rgéos de protecdo ambiental através
de monitoramento e politicas de combate as degradagdes. Esse
cenario de degradacdo ambiental traz incertezas quanto ao futuro
da humanidade, uma vez que a satide e o bem-estar da populacéo
dependem da preservagdo dos ecossistemas e da manutengéo do
equilibrio ambiental.

Nesse sentido, reforca-se a importincia de iniciativas de
protecdo ambiental para a conservagdo das florestas e mitigacéo
das mudancas climaticas. O Indimap, através da sua capacidade de
publicar alertas de queimadas e desmatamento de forma periddica,
permite que a sociedade civil e partes interessadas possam ser
informadas rapidamente sobre estes eventos criticos, e
Gsinaturalmente, possibilita um maior engajamento da sociedade
para a solucéo destas questdes.

Como trabalhos futuros, temos: (1) a inclusdo de novas redes
sociais para a divulgacéo; (2) a agregacdo de novas fontes de dados
de alertas; (3) a inclusio de novas areas a serem monitoradas,
como unidades de conservacgdo e areas de geracdo de crédito de
carbono; (4) e uso de inteligéncia artificial para classificar os
grandes incéndios e calcular seu impacto.
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