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P: o que é “biodiversidade”? 9

E como medi-la?

“Biodiversidade sao todas as diferentes formas de vida que encontramos em uma area”

— WWF, 2026

Medindo a biodiversidade: e resposta as mudancgas:
e numero de espécies e clima
e numero de individuos por espécie e perda de habitat
e distribuicao das espécies e grilagem de terras (p. ex., desmatamento;
e interacdes: tipo (predacao, simbiose etc.), conversao em areas agricolas)

frequéncia e degradacao da terra
e dinamica: e especies invasoras

e reproducao ° ...

e deslocamentos de distribuicao



A biodiversidade é complexa

O sistema mais complexo que a humanidade conhece: a Terra
Nunca vamos compreendé-lo por completo

Mas temos...
...conhecimento
...sabedoria

...observacoes

Mariposa de Darwin (Xanthopan praedicta). Foto © Robert Clark



Desafios ambientais

Population, 1950 to 2023
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Desafios para a biodiversidade

Perda de especies Py T T T R
OF WILDLIFE POPULATIONS HAS FALLEN BY A
STAGGERING 73%

The Living Planet Report 2024 highlights the average change in observed population sizes of
5,495 vertebrate species. It shows a decline of 73% between 1970 and 2020.

https://livingplanet.panda.org/ 7



Desafios para a biodiversidade

Invasoes biologicas

l- 0.05
Mean no.of cases
L 000 Per simulation

Redding et al., 2019: Impacts of environmental and socio-economic factors on emergence and
https://freerangestock.com/photos/65509/gypsy-moth-infestation.html epidemic potential of Ebola in Africa. Nature Communications 10, 4531.
https://doi.org/10.1038/s41467-019-12499-6



Desafios para a biodiversidade

Degradacao e destruicao de habitats

Photo © Harley Kingston Photo © GRID-Arendal

Photo © The Ocean Agency / XL Catlin Seaview Survey / Richard Vevers



Desafios para a biodiversidade

P: quais sao os fatores e vetores negativos?

BIODIVERSIDADE

* Degradacao de habitat:
* Perda de nutrientes

* Poluicéo

* Fragmentagéao
* Invasdes bioldgicas
* Perda de:

1. habitats
2. espécies 2@@6&7

ecossistémicas

eventos climaticos extremos,

* Mudanca nas condig¢des clim#ti

barreira reduzida

MUDANCA

CLIMATICA

aumento das temperaturas,

elevacéao do nivel do mar,
seca,
eventos extremos etc.

Os humanos influenciam tudo isso, direta e indiretamente:

- Degradacao: deggrydaltura, agrotoxicos,
ilegal de residuos

o Fragmentacao e perda de habitat: expansao
urbana, cercas, desmatamento etc.

e Invasdes: comércio (vetor direto)

« Perda de espécies: cacal/cacga ilegal,

comércio ilegal etc. 0



Desafios para a biodiversidade

P: quais sao os beneficios da biodiversidade?

BIODIVERSIDADE

* Producao de alimento
 Agua doce

* Materiais (madeira etc.)
* Medicamentos

* | azer: bem-estar, turismo etc.

MUDANCA

CLIMATICA

* Sumidouro de carbono
* Amortecimento de carbono
* Resiliéncia e regulagao

para ambos:

* Purificacdo (ar, agua, solo)

* Polinizacao

* Prevencéao de desastres (erosdo, desertificacao etc.)
* Reducgao de residuos

11



BIODIVERSIT Y

3

Biodiversidade é vida. Sem ela, nao estariamos aqui.

1 T — - —ERRSSEETTT

12



A e biodiversidade A

|. Como monitorar o individuo?



IA e biodiversidade

.4



Armadilhas fotograficas

e Desenvolvidas para a caca:
e Sensores fotograficos:
e RGB (camera comum)

e Infravermelho térmico (visao noturna)

e Sensor de movimento: dispara s6
com movimento (animal passando)

e Resistentes ao tempo (na natureza)

e Camufladas (observar sem interferir)

Photo © Axel Fassio
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Armadilhas fotograficas

, 1.‘\»%\ 5, g s ’._ > -4
Photo © Axel Fassio

- i . b I

B B BN B BN BN BN BN B BN B BN B B BN B BN BN BN
Imagens do Snapshot Kgalagadi (https://lila.science/datasets/snapshot-kgalagadi)

16



Armadilhas fotograficas

Photo © Axel Fassio

Desafios

(1) Iumination (2) Blur

QUERS FEE

(6) Perspective

(4) Occlusion

Beery, 2023

17



Armadilhas fotograficas

com lA

Z3)

“em pé” “canguru” YT
“Joey, o canguru” 1. Classificacdo de espécies
2. Classificacdo de comportamento
3. Deteccgao
4. |dentificacao individual
5. Segmentacao de instancias
e |dade
e Sexo

e Saude

Photo © Benjamin Kellenberger e efc

18



Armadilhas fotograficas

com lA

Photo © Axel Fassio

“limpeza”

Interacbes => comportamento coletivo

I

Photo © Benjamin Kellenberger
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Armadilhas fotograficas

MegaDetector: o modelo de referéncia (Beery, 2023)

N

Photo © Axel Fassio

O padrao de fato para a analise automatizada
inicial de imagens de armadilhas fotograficas

~
2 ramos ativos: L k h

e https://microsoft.github.io/MegaDetector/ L J /- umai VehAiC'e
o https://github.com/agentmorris/ V1& V2
MegaDetector A Ua

* V4 & V5

20



Armadilhas fotograficas

MegaDetector: o modelo de referéncia (Beery, 2023)

Superfacil de usar! Navegador

Pytorch-Wildlife Demo.

Computador local — L=

pip install PytorchWildlife

from PytorchWildlife.models import detection as pw_detection

# Load MegaDetectorVé (weights download automatically)
model = pw_detection.MegaDetectorVé()

# Detect in a single image
results = model.single_image_detection("path/to/camera_trap_image.jpg")

# Detect across a whole folder
results = model.batch_image_detection(“path/to/image_folder/")

https://microsoft.github.io/MegaDetector/

Dewet Amimals!

https://huggingface.co/spaces/ai-for-good-lab/pytorch-wildlife

21



IA e biodiversidade
. Mo dividuo
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Gravadores acusticos

e Gravacao continua de som

AudioMoth.
Foto: https://www.openacousticdevices.info/

HydroMoth

e

Foto: Kimura et al., 2024

HydroMoth.

23



Gravadores acusticos

Cucaburra-risonho =
(Dacelo novaeguineae)

9.160 9.210 tempo [s]



Espectrogramas
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Espectrogramas

Exemplos:

Small pack of wolves howling together Frogs (Iower pltch) and lnsects (hlgher)

0 i sl o il o B ) e &

- O G IO T ey, S ]

Imagem © Dan Stowell / Naturalis
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Paisagens sonoras
Modelo de exemplo: BirdNET (https://birdnet.cornell.edu/)

Raw audio data + metadata

Final prediction l 3-second spectrograms

“Northern Cardinal,
Highly likely”

Audio + metadata .
: eBird

Archive eBird occurrence mask

27



IA e biodiversidade

l. Monitorando o individuo

$

A
&



DNAa

3. buscar correspondé
uma biblioteca g

cias
DNA

2. extrair a matéria organica,
determinar fragmentos de DNA
(PCR)

1. amostrar

ar

terrestre

aquatico

Imagem: https://stateofthebay.ca/
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DNAa

‘ >10,000 reads ® >1,000 reads ® >100 reads

. Target Species . Other Zoo Resident . Local Wildlife O Dietary Items

. Binturong
. Lemur

@ Tamarin

. Gibbon

O Donkey
© Horse

© Chicken

’ Donkey

. Gibbon
@ sheep

0000

Lemur
Tiger
Pig
Horse
Myotis

@ Sloth
@ Dingo

@ Howler Monkey

. Squirrel

© Muntjac

. Lemur
. Howler Monkey

Donkey
Binturong

Budgie O -

@)
-}
-]
@ Gibbon
)
O Muntjac O Pig

© Horse

. Meerkat

. Lemur

"
2oaPark

50m

Hamerton
Zoo Park

@ =
. Lemur

Binturong
Dingo
Budgie

O Muntjac

® -

O Cow

© Meerkat

© T1ayra

© Tiger

. Binturong
Gibbon

O Muntjac

O Horse @ Hedgehog

® Duck

(1]

Applications of environmental DNA (eDNA)

in the environment
|
y

IMPACTS OF
INDUSTRY

DETECT ENVIRONMENTAL
€——— CHANGE

MEASURE POLLINATOR

BEES MEASURE VALUE TO ACRICULTURE

PLANT BIODIVERS'TY

<
<— BIOMONITORING
‘“.. AND BIDSECURITY

TOXIC ALGAL
BLOOMS

RAPIDLY MEASURE

DETECT RARE BIOCIVERSITY

ACCESS DIFFICULT SPECIES

FNVIRONMENTS
- DIET £ND FOOD WEB

CETECT INVASIVE SPECIES DANGEROUS SFECIES CR ENV/IRONMENTS

[1] Clare, E.L., Economou, C.K., Bennett, F.J., Dyer, C.E., Adams, K., McRobie, B., Drinkwater, R. and Littlefair, J.E., 2022. Measuring biodiversity from DNA in the air. Current Biology, 32(3), pp.693-700.
[2] Berry, O., Jarman, S., Bissett, A., Hope, M., Paeper, C., Bessey, C., Schwartz, M.K., Hale, J. and Bunce, M., 2021. Making environmental DNA (eDNA) biodiversity records globally accessible. Environmental DNA , 3 (4), pp.699-705.

(2]
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IA e biodiversidade

l. Monitorando o individuo
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Sensoriamento remoto

“O sensoriamento remoto é o processo

de detectar e monitorar as

caracteristicas fisicas de uma area
medindo, a distancia, a radiacao
refletida e emitida (em geral de satélite

ou aeronave)

Observacao da Terra

USGS, 2026

l.’!...

espacial (satélite, dnibus
espacial, ISS etc.)

aeéreo (aviao, drone, balao)

em solo (medicdes
de campo)

32



Sensoriamento remoto
Deteccao aérea da fauna

Image © Friedrich Fedor Reinhard




Onde estao
0S animais?




IA e biodiversidade

I duo
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Rede de observacao da biodiversidade

Satellite (optical, SAR, LIDAR)

Bicacoustic Sensors

ikl |1 % |
- w‘“&». m’ M‘&::;lﬁ m[ L;‘[m. H' |}“\.,v
i Y Y T — 1

Images, labels, etc.

= A

Tuia, Kellenberger, Beery, Costelloe et al., 2022



Trade-offs entre sensores

Armadilhas fotograficas

= baixo custo .
resolugao resolugéo
temporal espacial

consisténcia cobertura
temporal espacial
dados facilidade de uso
histoéricos
. codigo

riqueza de 9

. ~ i disponivel

informac&o baixo volume de p

dados

Armadilhas de video

= baixo custo -
resolugao resolugéo

temporal

espacial

consisténcia cobertura
temporal espacial
dados facilidade de uso
histoéricos
. codigo
riqueza de 9
. ~ i disponivel
informagao baixo volume de p

dados

Gravadores acusticos

= baixo custo -
resolugao resolugéo

temporal espacial
consisténcia cobertura
temporal espacial
dados facilidade de uso
historicos
riqueza de .codlg’o
informacao baixo volume de  disponivel
dados
DNAa
resolugao baixo custo resolugéo
temporal espacial
consisténcia cobertura
temporal espacial
dados facilidade de uso
historicos
riqueza de .codlg’o
informacao  Paixo volume de disponivel

dados

Sensoriamento remoto por satélite

= baixo custo -
resolugao resolugéo

temporal espacial

consisténcia cobertura
temporal espacial
dados facilidade de uso
historicos
. codigo
riqueza de 9
. . i disponivel
informagao baixo volume de p

dados

Sensoriamento remoto por drone

= baixo custo -
resolugao resolugéo

temporal espacial

consisténcia cobertura
temporal espacial
dados facilidade de uso
historicos
riqueza de .cod|g’o
informacao  baixo volume de disponivel 37
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Sensoriamento remoto por satélite
+ cobertura até global séries
+ temporais continuas muitas vezes

= . o itas v
Deteccao da fauna Wl

O que usar e quando - baixa resolugdo
— nuvens
Imagens de drone/VANT — sem video (rastreamento!)
* resolucdo altissima
* seguro barato W Imagens de avido
+ + altissima resolucéo
‘?. — area pequena — caro
— nao vé sob as arvores — perigoso

Armadilhas fotograficas
+ séries temporais continuas

+ close-up: semanticamente rico a

— s0 localizagao pontual

Levantamentos de campo

* muitas vezes Unica fonte de dados
* historicos pode ver sob a ve ao
— pontuais

— possivelmente ambiguos

| mage Fierch Fedor Reinhard 38



Conservacao da fauna

Além da deteccao

® Computer vision tasks for animal behavior

eDrone e ----« 7
Top view
for tracking

1. Extract 2. Detect & 3. Classify

What soecies cf
Data Localize animal is nthe trame?

!’nruo!"’r:muu s .!!EI? b '\:'mnal what i3 the animal 3 Y MR iy o v ol O T R -
rom v deo to in rame? I yes, comagraplo olass
sreata mages whaerz & itlocated?

(sge/sex)?

zebre

Detailed view
for identification

Valeotna _
obi

s

g
.

\

\ 4. Track | 5. Behaviour
How doet the

animal move o o v
through tha frame? S g

stand (b}

original image image level point level

6. Posture Individual ID

M| Whatis teanimal's . Optional

posture, viewpoint,
body size”

keypoint

Longitude

®) ADAE Mission Planning, Execution, and Analysis

e bounding box level instance seg level specific info level
r=reeeerl Computer Vision TlIkl]""'.'
Plan Drone Exccute Drcmo1 Aralyse
Mission Mission Missicon Data
Height (m)

® %

I97NTE

B

/

R

103301 N 103309 N

RELECTETT R T PT PP TR

Latitude

) 0
T P PP PP,

Kline et al., 2025 39



Conservacao da fauna
Além da deteccao

o Censos de fauna: quantos animais (por
espeécie)

o DistribUigéo_ Onde estéo (e [ detection and localization

| individual identification

por q Ué) posture estimation

environmental reconstruction

e Saude animal
e Saude ambiental
e Prevencao da cacga ilegal

o etc.

-=> A ciéncia de dados pode ajudar em todos esses casos!

Tuia, Kellenberger, Beery, Costelloe et al., 2022

40



A e biodiversidade

1. Dos individuos as comunidades



IA e biodiversidade

Il. Dos individuos as comunidades

rede de armadilhas fotogréficasm

area de estudo

~@»-  |cyantamentos com drone

Onde as espécies ocorrem?

E por qué?

42
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Y

SDM: modelo de

distribuicdo de espéecies N3
covariaveis ambientais observacoes de espécies
e temperatura anual e |levantamentos de campo
e precipitacdo e mapas de ocorréncia de especialistas

e pH do solo e Naturalist, eBird etc.

43



covariaveis ambientais
e temperatura anual

e precipitacao

e pH do solo

‘(
SDM: modelo de
distribuicdo de espécies

adequabilidade prevista

44



A. Observacoes de espécies

* Levantamentos de campo
» Plataformas de ciéncia cidada:
* iNaturalist (https://www.inaturalist.org/)

» GBIF (https://gbif.org/)
e eBird (https://ebird.org/)

* etc.

e Sensores:
* Armadilhas fotograficas
* Imagens aéreas

» gravacOes acusticas (georreferenciadas)

45



B. Descritores ambientais

-> Sensoriamento remoto

Produtos populares:

e climaticos: CHELSA (https://www.chelsa-climate.org/)

e pedoldgicos: SoilGrids (https://soilgrids.org/)

e altitude:

e ASTER GDEM (https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp)

 SRTM (https://www.earthdata.nasa.gov/data/instruments/srtm)

e produtividade:

 indices de vegetacao: p. ex., MODIS EVI, Landsat NDVI etc.

46



Current Climate 2050 Climate
annual activity

hours / year

Familias de SDM. -

A. Mecanicistas

L_Jo (a)
| 10500

[T 500-1000 p
71 1000-1500 '
[ 1500-2000 § WA
B zoo0-2500 1\
B 2500-3000
I :2000-3500
I 3500-4000

Vg L
J v

movement potential

Hopping speed (k

km / year
0 T T T T T 1 [ Jo-05 (b)
10 15 20 25 30 35 40 L_los-10

Temperature (°C) \C]I ;g fg §

Exemplo: Kearney et al. (2008): oo
B z0-100 - .
- e

A
e s
Qsolar + QIRin + chtab = Qresp + Qevap + QIRout I 140 160 rgj o 3
+Qconv + Qcond (1) g crickets / hour 7:\_4 .requ e g rate 1

021

12

Regras feitas a mao

[l24

[ as

A : ~ ) §

As regras (formulas) podem ser derivadas de observacgdes e
124

W 14 -16

+ Precisos, baseados em conhecimento, transparentes, robustos

L/ year

o0
N :-s

— Muito dificeis de formular — L

s
s+
s
[]a3-2
[J2-
[ 11-01
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Familias de SDM

B. Correlativos

A grande maioria dos SDMs
+ “Faceis” de construir; orientados por dados

— Orientados por dados: sujeitos a vieses, pouco transparentes

Arvores de decisao; florestas
aleatodrias, BRTs etc.

GLM, GAM etc.

Maxima entropia
(MaxEnt)

Aprendlzado profundo

48



Desafi

A. Observagﬁes de eSpéCieS Castor-americano (Castor canadensis)

iNatu ralist observagoes mapa de ocorréncia de especialistas A% MOL

MAP OF lIFE
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A. Observacoes de espécies
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Desafi
A. Observacoes de espécies

iNaturalist

“Sabemos” onde a espécie esta.

Mas onde ela nao esta?

Auséncias sao dificeis de obter.

— pseudoauséncias:
e Onde?
e Quantas?
e Quao confiaveis?

51



Desafios dos SDMs

~ PN =
A. Observagoes de especies Castor-americano (Castor canadensis) &=

P~ 2
SRERa 2

® Aleatdrio uniforme

qual a utilidade de pontos como este?

0 que o modelo faz em um caso assim?

iNaturalist

52



Desafios dc

A. Observagﬁes de eSpéCieS Castor-americano (Castor canadensis) & :

PR, S e 8

® - ® Aleatorio uniforme, fora do “dominio da espécie”

quao longe ¢é “longe o suficiente?

iNaturalist
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Desafios

A. Observagﬁes de eSpéCieS Castor-americano (Castor canadensis) % RS
: Fundo do grupo-alvo
. ';. . — auséncias = presencas de outras espécies
: . ". . e ™ Canada

Corrige o viés de amostragem! Mas e se as areas
das espécies nao se sobrepuserem?

iNaturalist
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B. Descritores ambientais

( . Enhanced Vegetation Index (EVI) anual
PN |

indice topografico de umidade

“precipitacdo média mensal do
trimestre mais chuvoso, 1984-2016"

https://chelsa-climate.org 55



Desafios dos SDMs

Pl
' 8 o - 2
2’0 Maatilan gl
& pd Y 0900 Q?D’
Loy BP0

cf. Bradley et al., 2012



Desafios dos SDMs

B n D eS C ri tO res a m b i e n ta is Pseudo-predictors Environmental predictors

(paintings) (climate and topography)
. o
-~
- * o
¢ e » Ko .\

L

Cuidado com correlacdes espurias!

Raw variables

el

PCA

SDM

AUCp = 0.85: TSSp = 0.67 AUCe = 0.83; TSSe = 0.64

Fourcade et al., 2018



Desafios dos SDMs

C. Saida do modelo

Este mapa de previsao € bom?

58



Multimodalidade

ambiente abidtico

\
g
o |

dados de produtos
satélite cartografico
]

¢

localizagao
clima

ambiente bidtico

(\ tracos das
conhecimento c? .
especies
textual \)

saude das

interagdes entre

espécies populagdes

observacgdes de espécies

k’
A
Ievantamentom

armadilha
S

fotografica
S

Y

o

DeepSDM

gravadores

DNAa
de som q

censos
aéreos

s O

distribuicdo de saude das

espécies populagoes

/

™

comunidades/
assembleias

ciéncia
cidada

saidas

My
2k

dinamica (p. ex.,

€

saude dos

invasdes)

ecossistemas
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IA multimodal

Exemplos

TaxaBind (Sastry et al., 2025)

& 9 @ D - <

-~
Ground-Level Imagery Geographic Location Satellite imagery Taxonomic Hicrarchy (Text) Audio Global Environmental Features |
o “Plantae
Magnoliophyta | | | | | | |

O (] Magnoliopsida .
Fagales g
7

Fagaceae

O Quercus alba”
Armadilhas fotograficas,
smartphones, ciéncia Sensoriam Conhecimento Gravadores Sensoriam
cidada ento textual acusticos ento
remoto

remoto



IA multimodal

Exemplos

BioAnalyst (Trantas et al., 2025)

Modalities Pretraining Downstream Task

ENCODER
3D PERCEIVER 10

Em geral:

Use com cuidado!

Alias, isso vale também para ..
o Google AlphaEarth... |




A e biodiversidade

[1l. Das comunidades aos ecossistemas



IA e biodiversidade

lll. Das comunidades aos ecossistemas

A \’\\\ N\
% %“ N
1 P e
\ f‘/ <
\ ¢ A
\\ g § A\
g S
<z
| -
espécie A espécie B

e Conseguimos detectar espécies e mapear sua distribuicao
e Mas:
e Qual é a saude delas e do seu ambiente?

e Onde estarao no futuro?

espécie C
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IA e biodiversidade

Dinamica dos ecossistemas

individuos: sensores + |A mudanca climatica: 1. deslocamento
distribuicdo: SDM ambiente: da distribuicgo: simulagoes espécies invasoras: modelos graficos
sensoriamento remoto (p. ex., SDMs + ERA5)

agora “

[
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IA e biodiversidade
A nte

Exemplos de produtos de
sensoriamento remoto:

e Tracos funcionais das plantas
e Saude das plantas

e Ciclos fenologicos

[1] https://www.reddit.com/r/dataisbeautiful/comments/s5ca95/amazon_vegetation_index_ndvi_over_a_year_from/
[2] Cavender-Bares et al., 2022

NDVI 2021-2022
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IA e biodiversidade
A 1te

. Spectral
Dry bare soil (Gray-Brown)
60- Reflectance Vegetation (Green, Healthy)
e \Nater (Clear)

Reflectance (%)

| I | I | | | | I
04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Wavelength (in micrometers)

uv visivel proximo ondas curtas

0

térmico

v

“ infravermetho

llustragdo: https://mapscaping.com/understanding-spectral-reflectance-in-remote-sensing/
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IA e biodiversidade

Ambiente
0.5 n l | l f16 days without water
0.4
~———7 days without water

037 -
-
m 1

0.2F

. just watered
0.1 '
t
O ] | ] 1 ]
500 1000 1500 2000 2500
A [nm]
uv visivel proximo ondas curtas térmico

v

« infravermetho

llustragdo: https://www.nature.com/articles/s41598-020-72006-6/figures/1

68



IA e biodiversidade

‘ preparagdo N
N Y= . 7 g
observado modelo climatico

(p. ex., ERA5) clima

clima -
’ \ J
observacdes 9 -

«/

SDM (profundo)

—~

distribuicdo prevista

distribuigao atual

P: problemas
e qualidade do modelo climatico
* qualidade do SDM
* fatores ignorados:
* outros fatores abibticos
* Dbarreiras a dispersao
* interagdOes biodticas
* redes de retroalimentacao
* influéncia humana
* efc.

Todas sao questdes em
aberto!
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IA e biodiversidade

Ir icas

Desafio central: invasdes sdo untprocesso dindmico
1. O invasor chega a um local especifico (p. ex., um
porto) 2. A espécie comeca a se espalhar

2.1. Sem controle 2.2. Com limitagdes: p.

ex., barreiras a dispersao
3. O ecossistema local sofre o impacto
4. As espécies locais comegam a reagir

Como modelar isso?
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IA e biodiversidade

Invasoes biologicas

(A)

°
v‘. & Climate change g

; e
Invasion nurturing M
Sink vs source

®

/&\ m populations
& ELagGShase P Identiﬁlcation
ack of enemies cgmp exity

i

(B) Niche conservatism

of native populations

Fundamental niche .
r ¢
’

-----

Fundamental niche of
invasive populations

------

(F) Non-analogous conditions can hide realised
and fundamental niche shifts

= Environmental ra]ng'e
nvade

(E) spatio-temporal niche shifts complexities

" \~ v i
E.2 Nurtured 4" nvaded ,
*® individuals
:
3
: ?
£
"R g
v ) E3 &
e <2’ Annual temperature
Fundemertal Realsed Invasive populations al
Native expansion edge

Irvaded we = == «
C asubsat @ not s subsat

Soil temperature

Fenollosa et al., 2026
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V. |A para a politica ambiental



|A e politicas

Etapa 1: pesquisa implantada

Preocupacgdes centrais, novas ou intensificadas:

» Impactos dos vieses

« Estabilidade (pipeline etc.); TRL:
nivel de maturidade tecnoldgica

» FAIR: localizaveis, acessiveis, interoperaveis, reutilizaveis

o CARE: beneficio coletivo, autoridade para controlar, responsabilidade, ética

» Padrées (aquisicao, avaliacéo etc.)
» Reprodutibilidade

 Privacidade; propriedade/curadoria
» Conflitos entre partes interessadas
» Legalidade

» Facilidade de uso

e efc.

=

(Validation,
Documentation, \
Explainability,
Governance,
Curation, Design,
Stewardship)

olicymakers

(Thresholds, \ (Deployment,
Regulation, Monitoring,
Evidence, Mitigation,
Accountability, Engage'ment,
Sustainability) Oversight)
. 3% Al in
N Applied
) 3 - Ecology.
-~ \Y ~
- & ,/r . N ,"\ g
N @G )4 G°"°"“'“e"t
Journals Uneven & Evidence ggenlcles
(Standards, | Impacts Integrity | (Camp ance,
Renordi Auditability,
Ve?'irt,"lcalt?ogﬁ Enforcement,
Gatekeepi ' Equity, Operations,
atekeeping) Infrastructure,

(Conditionality,
Resourcing,
Infrastructure,
Equity, /
Sustainability, !
Leverage)

Ammar et al., 2026

@ ) Regulation)
Adors S
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Desafios para a biodiversidade

Etapa 2: que aspectos das politicas podemos modelar?

Previsao

Habitat: Migracodes: |A para apoio a decisao:

* (Cobertura (e uso) da terra * Mudancga climatica * Indicadores e indices:

* Saude * Invasbes * Species Habitat Index
Espécies: Outros: * Living Planet Index

* Distribuicao de espécies * Antrdpicos (caca ilegal, ’ et?'

* Comunidades (+ interagdes) etc.) * Proativa:

* Priorizagdo da conservagao
* Sistemas de recomendacgao
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|A e politicas

Indicadores e indices
Ideia: condensar o estado da
biodiversidade em um unico numero

Parte essencial das politicas de
conservacao. Exemplo: COP-15:

UN &

environment
programme

UN Biodiversity Conference (COP 15)

7-19 December 2022 in Meontreal, Canada governments from arcund the world cor gether

Who we are v Where we work

L0 agree

or a new set of geals to guide ¢lobal action througn 2020 to halt and reverse nature loss

Table 2.

Proposed indicators for the Kunming-Montreal global biodiversity framework

Draft Headline indicator Component indicator Complementary indicator

Goal/

Target

A A.1 Red List of Ecosystems Ecosystem Intactness Index Forest area as a proportion of total land area

A.2 Extent of natural ecosystems

A3 Red ListIndex | Species habitat Index
AiS ‘Thc proportion of populathns ' Biodiversity Habitat Index
within species with an effective |

population size > 500 i Protected Connected (Protconn) index

? Ecosystem Integrity Index Forest distribution

| Tree cover loss

Grassland and savannah extent
Mountain Green Cover Index
Parc connectedness Peatland extent and condition
| EDGE

; Living Planet Index

Permafrost thickness, depth and extent
Continuous Global Mangrove Forest Cover

(Change in the extent of water-related
| ecosystems over time

Trends in mangrove forest fragmentation

Trends in mangrove extent

| Live coral cover

Bb

|
Draft Hes
Goal/
Target

i - - f
B.1 Services provided by ecosystems® | Red List Index (for utilized species)

. Levels of poverty in biodiversity depended

: Living Planet Index (for used species) communities

i Ecological Footprint

key i Protected area downsizing and

! degazettement (PD)

T
3.1 Coverage of protected areas and = Protected area coverage of downgrading,
OECMs . biodiversity arcas
Protected Area Management
Effectiveness (PAME)

+ ProtConn

« Status of key biodiversity arcas
 IUCN Green List of Protected and Conserved Areas

Protected Arca Connectedness Index | Number of hectares of UNESCO designated sites
(PARC-Connectedness) (natural and mixed World Heritage sites and Biosphere

Red List of Ecosystems | Reserves)
Protected area and OECM management effectiveness
(MEPCA) indicator

Protected Area Isolation Index (PAI)

Connectivity Indicator (in development)
The number of protected areas that have
completed a site-level assessment of |
governance and equity (SAGE) Protected Arcas Network metric (ProNet)

Extent to which protected areas and other effective area-
based conservation measures (OECMs) cover Key
Biodiversity Arcas that are important for migratory
species

Coverage of Protected arcas and OECMS and
traditional territories (by governance type)

Species Protection Index

https://www.cbd.int/doc/c/179e/aecb/592f67904bf07dca7d097 1da/cop-15-1-26-en.pdf
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|A e politicas . 4 »(\%

Indicadores e indices

Red L'st 'ndex of spacies survival

Exemplos: x
indice da Lista Vermelha da IUCN T

[ ]
https://www.iucnredlist.org/assessment/red-list-index
+ Species Habitat Index
Known location Standardised method
o SpeCieS Protection IndeX Data we can use ‘/ Data we may use in future
Vertebrate species: .

X Occupancy data
Full population counts

Estimates (e.g. population size x_

estimated from measured parameters) | | Data we can’t use

i .
[ ] [ ]
° I n d I Ce P I a n eta VIVO «  Densities (including converted camera . Data from experimental observations

trap data)
Indices Survival rates
Proxies (e.g. breeding pairs, nests, Recruitment data e.g. number of eggs

tracks) or young

LEquilibrio entre expressividade e I | -7 -

caught per net per hour)
Biomass (e.g. spawning stock biomass) Data where method has changed

L ] L ] L] - .
S I m pI ICI d ad e - +  Samples (e.g. where a proportion of {unless corrected for)

the population is regularly monitored) Opportunistic sighting data

We can keep data confidential! 6

Sensibive/unpublished data are not publicly available, but used to estimate trends

https://www.livingplanetindex.org/about_index



|A e politicas

Priorizacao de areas

1. Area a conservar: p. ex., 30%
a. 30% de qué?
b. Por que 30%7?
2. Quais areas?
a. Parques nacionais
sto € ecologicamente sustentavel?
b. Hotspots de biodiversidade
LMedidos como? Com indices (ver slides anteriores)?
E os corredores de deslocamento, por exemplo?
GAnfluéncia humana (moradias, cercas etc.)?
LGeopolitica?

GComunidades locais e indigenas?

N/
L,

77



|A e politicas

Priorizacao de areas

CAPTAIN:

Biodiversity simulation

Species distribution, conservation status

8o Te 46

Budget Costs Land use

Monitoring: current state of
the environment

Reward: e.g. number of
protected species

M”

ORI
OO

{ HSK

V - R
P )

OEG,

'): )

3
,'/ Action:
7 conservation

f’ priorities

O-0

Predictions of outcomes
q _ r Costs, MSA,
E&/’ PDF, STAR

Changes in species
conservation status

-

Current Opinion in Environmental Sustainability

Conservation Area Prioritization Through

Artificial INtelligence

https://www.captain-project.net/

]43’” |

, ="
bﬂﬁl ﬁl

Population density

Species richness

Economic loss Variables through time

¥4

=
— L
| u
= ﬂ s |
=
| - -
C I 00| -
= -
Phylogenetic diversity Anthropogenic Climate

ay I
ol

e

Species B

disturbance

L ]
g |
L) =

Species C

Species D
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JAeb

ecooaic® nderstan,,

Q Identifying and monitoring

of individuals from images

Digital twins
Improving models of I@ forgecosystems
Ig areas of habitat
from diverse data
g Foundation models for
satellite remote sensing

Parameter estimation
for global ecosystem models

g Improving species
distribution models a

LTI

H E] Detecting new species
e from images

Audio recognition
of individuals
A Assessing extinction

. . and collapse
g risk from diverse
sources

Distributed
@ Acoustic
Sensing

Federated Al
learning

Large language models
for evidence synthesis

Monitoring online
wildlife trade 21>
Multilingual literature

scanning

Large language models
to interpret grey literature

5': Prioritising restoration
= efforts

Predicting deforestation
and agricultural expansion

.g=. Al camera systems
" monitoring environmental
compliance

= Predicting and mitigating
= human-wildlife conflicts

sann

: Large lan?uage model
conservation advisors

Predicting biodiversit
or restoration using arth
Observation F0undatnon Models

p\e\‘“e“ Reynolds et al., 2025
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Perguntas?



V. Recursos uteis para voceé!
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IA e biodiversidade

V. Recursos uteis: comunidades

Canal do Slack Al for Conservation



IA e biodiversidade

V. Recursos uteis: comunidades

Exemplos de workshops em conferéncias de aprendizado de maquina e visao computacional:

Tema Conferéncia Workshop
Computer Vision for Ecology (CV4E)
ECCV/ICCY https://cv4e-workshop.github.io/
o _ . Computer Vision for Biodiversity Monitoring and Conservation
Biodiversidade e ecologi ICPR https://cvbmc.github.io/2026/
Marine Vision
ECCV/ICCV https://vap.aau.dk/marinevision/
ECCV/ICCV https://sites.google.com/g.harvard.edu/aicc2eccv26/
Clima , : :
NeurlPS https://www.climatechange.ai/events/neurips2026
eur EarthVision
https://www.grss-ieee.org/events/earthvision-2026/
CVPR MACLEAN
N https://sites.google.com/view/maciean26
Observacéo da Terra /
sensoriamento remoto ECML-PKDD MVEO
BMVC

83



IA e biodiversidade

V. Recursos uteis: formacao

Quer saber mais?

o Escola de verao CV4Ecology (2 sem.)
https://cv4ecology.csail.mit.edu

e Curso de IA e ecologia do Imageomics

https://imageomics.osu.edu/news/2024/06/imageomics-institute-launches-
new-ai-ecology-course
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IA e biodiversidade

V. Recursos uteis: armadilhas fotograficas

e Conjuntos de dados publicos: o Classificagao de espécies (dica: use

junto com o MegaDetector):
 https://lila.science/ (global)

e SpeciesNet: https://github.com/

 https://agouti.eu/ (Europa) google/cameratrapai
 Modelos: e BioCLIP (v2): https://
) imageomics.qgithub.io/bioclip/
e Deteccao: Modelo de base visao-linguagem (pode

, ser usado para classificar espécies)
* Megadetector: https://github.com/

agentmorris/MegaDetector o

padrao (e o mais poderoso)

detector de animais o DeeplLabCut: https://github.com/
DeepLabCut/DeeplLabCut

e Estimativa de pose:
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IA e biodiversidade

V. Recursos uteis: gravacoes acusticas

e Conjuntos de dados acusticos publicos:

e Xeno-Canto: https://xeno-canto.org/

e Macaulay: https://www.macaulaylibrary.org/

» Colecao aqui: https://bioacoustic-ai.github.io/bioacoustics-datasets/

e Modelos:

e BirdNET: https://birdnet.cornell.edu/analyzer/

e Perch: https://github.com/google-research/perch

e BatDetect: https://github.com/macaodha/batdetect?
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A e biodiversidade

V. Recursos uteis: modelos de aprendizado profundo

Tipo ou tarefa

Repositorios

Transformers

https://github.com/huggingface/transformers

Modelos gerais de visao computacional

https://github.com/huggingface/pytorch-image-models

Deteccgao de objetos geral

Ultralytics/YOLO, Grounding DINO*

Segmentacao de instancias geral

Segment Anything* (v2*, v3%¥)

Deteccao de animais (armadilhas fotograficas)

https://github.com/microsoft/CameraTraps

Classificagao de espécies (armadilhas fotograficas)

https://github.com/google/cameratrapai

Deteccao aérea de objetos

OWL*, HerdNet, POLO, BirdDetector (fauna); DeepForest (arvores)

Modelos de base de sensoriamento remoto

varios modelos aqui*

PyTorch para dados geoespaciais

https://github.com/microsoft/torchgeo

Modelos de base em ecologia

BioCLIP*, BioCLIP-2*, TaxaBind*

Modelos de ecologia acustica

BirdNET, Perch (v2), BatDetect2

* (baseado em) modelo de base
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IA e biodiversidade

V. Recursos uteis: conjuntos de dados

Tipo ou tarefa

Repositorios

Imagens (aéreas, armadilhas fotograficas etc.) com anotacdes

https://lila.science/

Imagens de fauna feitas com drone

https://github.com/agentmorris/drone-wildlife-datasets

Reidentificacao individual

https://github.com/WildlifeDatasets/wildlife-datasets

Repositorios de sensoriamento remoto por satélite

USGS EarthExplorer (http://earthexplorer.usgs.gov/): Landsat, etc.

Copernicus (https://browser.dataspace.copernicus.eu/): Sentinel
etc.

Imagens de satélite para aprendizado profundo

https://github.com/satellite-image-deep-learning/datasets

(diversos conjuntos de dados ambientais)

https://github.com/rockita/Environmental_Intelligence
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IA e biodiversidade

V. Recursos uteis: conjuntos de dados

Tipo ou tarefa Repositorios

GBIF (https://gbif.org/): the ecological resource

iNaturalist (https://inaturalist.org/): largest citizen science species obs. DB
eBird (http:/lebird.org/): the ecological resource for birds

Pl@ntNet (https://plantnet.org/): huge plant database & ID initiative from France
etc.

Observacdes de espécies

TRY (https://www.try-db.org/): for plants
OpenTraits (https://opentraits.org/datasets.html): collection

Tracos das espécies

Interacdes entre espécies GloBlI (https://www.globalbioticinteractions.org/)

Movimento animal MoveBank (https://www.movebank.org/)
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