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RESUMO

O presente artigo tem por objetivo realizar uma analise explicativa
sobre o conteido das novas tecnologias denominadas de Big Data e
machinelearninge, com isso, efetuar uma aproximacao da utilizacdo destas
tecnologias como ferramentas de prote¢ao ambiental. Para isso, a pesquisa
se dividira em dois topicos essenciais: a) a abordagem e conceituagdo dos
recursos tecnologicos do Big Data e das técnicas de machinelearning; b)
uma exposi¢ao do aprimoramento advindo da utilizagdo do Big Data e de
técnicas de machinelearning para a finalidade de preservacdo ambiental.
Por meio disso € que se podera comprovar, a partir de exemplos factiveis,
como a utilizagdo de tecnologias como Big Data e machinelearning podem
influenciar e demonstrar um novo rumo para a preservacao ambiental,
reforcando o dever do Estado e da Sociedade na protecdo e¢ defesa da
natureza. A pesquisa sera qualitativa amparada pelo método hermenéutico
com uso de pesquisa bibliografica e documental.

Palavras-chave: Big Data; machine learning, preservagdo ambiental;
meio ambiente.
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BIG DATA, MACHINE LEARNING AND ENVIRONMENTAL
PRESERVATION: TECHNOLOGICAL INSTRUMENTS IN DEFENSE
OF THE ENVIRONMENT

ABSTRACT

The purpose of this article aims a descriptive analysis of the contents of new
technologies called “Big Data” and “machine learning” and, with these,
make an approximation of the technologies, as environmental protection
tools. The research will be divided into two essential topics: a) the approach
and conceptualization of technological resources of Big Data, and the
techniques of machine learning; b) an exposition of the improvement
resulting from the use of Big Data, and of machine learning techniques,
with the purpose of environmental preservation. By means of this, it will be
possible to prove, from feasible examples, how the use of technologies can
influence and demonstrate a new direction for environmental preservation.
Reinforcing the duty of the State and Society in the protection and defense
of nature. The research was qualitatively supported by the hermeneutic
method with the use of bibliographical and documentary research.

Keywords: Big Data; machine learning; environmental preservation;
environment.
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INTRODUCAO

Devido aos constantes impactos gerados sobre a biodiversidade
em um cenario global, ja ¢ possivel antever uma calamidade ecolédgicain
fieri. A complexidade dos problemas ambientais esta enredada em questoes
de dificil compreensao, sobretudoversando sobre os riscos ambientais.
De igual forma, as questdes relativas aos principios da prevencdo e da
precaucao também sdo acesso dificultoso diante dasdistintasdependéncias
encontradas na biodiversidade, a partir da estrutura do meio ambiente e das
diversas relagdes e consequéncias desencadeadas por cada ato humano.
Nao obstante, parece que com a utilizagdo de recursos tecnologicos pode
ser possivel alcangar meios mais eficientes de combater a degradacdo
ambiental ndo somente em niveis locais, mas de modo global. Neste
sentido, a incontestdvel evolucdo exponencial da tecnologia permitiu
que atualmente se pudesse contar com as boas praticas do Big Data e do
machinelearning.

E por meio deste estudo que se buscaré estabelecer uma relagio
entre inovagdes tecnologicas de grande porte, como € o caso do Big Data
e dos algoritmos de machinelearning, viabilizando um ferramental de
protecdo ambiental com maior precisao que somente uma grande quantidade
de dados e uma portentosa capacidade de processamento poderiam oferecer.
Para tanto, o presente ensaio esta dividido em dois capitulos. No primeiro,
se intentara uma abordagem sobre a metdédica do Big Data e as técnicas de
machinelearning, propiciando-se sua compreensdo. No segundo, buscar-
se-4 efetuar uma aproximacao destas inovacdes tecnologicas na proposta de
preservacao ambiental, com o estudo de programas existentes que utilizam
estas tecnologias para aumentar e melhorar a conservacgio da natureza.

1.BIG DATAE MACHINE LEARNING: ABORDAGEM E
CONCEITOS

Em um mundo conectado, dados sdo constantemente gerados.
Varios s3o os aparatos tecnologicos que possibilitam esta geragdo
crescente de dados e que torna possivel o estabelecimento de padrdes,
uma abrangente compreensaodo mundo ou, até mesmo, a capacidade de
previsao de acontecimentos.Com o crescimento exponencial tecnologico,
a velocidade de processadores e a capacidade de armazenamento de larga
escala tornaram possivel a volumosa figura do Big Data e o processamento
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destes dados possibilitando uma compreensdo que, sem técnicas de
machinelearning, nao seria possivel. Para dispor sobre estas tematicas,
este capitulo serd dividido em duas seg¢des, sendo que na primeira se
estudara o Big Data e as oportunidades que sdo proporcionadas pelo seu
crescimento incessante; na segunda, serd estudada a revolug¢ao cognitiva
por meio de técnicas de machinelearning de modo a possibilitar serem
encontrados padrdes na enorme quantidade de dados gerados, permitindo
a compreensaodessa ferramenta tecnologica em desenvolvimento.

1.1Big Data:olhando paraum novo mundo de oportunidades

Por certo que a utilizagdo de dados tenha aumentado pelas
sofisticacdes oferecidas pela tecnologia e seus incessantes avangos, porém
ndo se trata de uma tarefa decorrente do surgimento de computadores. Ha
muito tempo sdo procurados padrdoes em dados colhidos, como ¢é o caso da
busca efetuada por um fazendeiro por padroes em uma cultura, ou de um
politico na opinido de um eleitor (WITTEN; FRANK; HALL, 2011, p. 4).
Dados sempre foram armazenados de alguma forma na vivéncia humana,
para as mais diversas questdes, seja em um aspecto individual como na
memodria, seja em documentos e registros. Se em um determinado momento
histérico o armazenamento de dados era realizado por um cagador que
procurava compreender um padrdo no comportamento migratdrio da sua
caga, isso pode ter passado para o armazenamento de dados para facilitar
0 comércio.

Porém, em um ambiente de desenvolvimento tecnoldgico, pode-
se dizer estar ocorrendo uma sobrecarga de dados. Como referem Witten,
Frank e Hall, a quantidade de dados no mundo e na vida humana esta
crescendo e ndo ha um final para isso (WITTEN; FRANK; HALL, 2011, p.
3). Segundo os autores, isso ocorre devido a onipresenca de computadores
na vida cotidiana, que por meio de ndo tdo caros sitios de armazenamento,
como € o caso de armazenamento online, trazem consigo a facilidade de
salvar aquilo que anteriormente teria sido dispensado (WITTEN; FRANK;
HALL, 2011, p. 4). Os dados simplesmente vao sendo armazenados ao
longo dos dias, por meios virtuais, em um cenario de facilidade tal que a
qualquer momento pode ser a memoria de qualquer dispositivo ampliada
para comportar um maior niimero.Todavia, a gera¢ao de dados ndo se atém
a tdo somente a vida comum de cada ser humano, mas esta em inameras
atividades corporativas, governamentais, econdmicas e sociais.
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Demonstrando a capacidade de desenvolvimento de processadores
(CPU) ainda em 1965, Gordon Moore comprovou que o numero de
transistorsper squaredobraria a cada ano e, no ano de 1975, revisando a sua
teoria, Moore dobrou este prazo para dois anos (BELL, 2016). Conjugado
a isso, ha um declinio do custo para armazenamento de dados (KATZ,
2013, p. 916), proporcionando um campo fértil para o desenvolvimento do
que se cunhou de Big Data.

Quao grande ¢ o Big Data?

Katz remete a um alvo subjetivo e sempre em movimento, de
modo que um dos melhores caminhos para compreender este conceito seria
um olhar para tras (KATZ, 2013, p. 916). O aprimoramento continuo de
sistemas de memorias em conjunto com uma capacidade de processamento
se expandido cada vez mais demonstra que em um continuum, ha uma
possibilidade de armazenamento simplesmente incapaz de ser compreendida
em dispositivos eletronicos comuns e isolados.

Contudo, big data permanece como um conceito abstrato, de
modo que apesar do amplo reconhecimento da sua importancia, pairam
diferentes opinides sobre sua defini¢do, podendo ser conceituado, em geral,
como datasets que ndo podem ser percebidos, adquiridos, administrados
e processados por tradicionais softwares e hardwares dentro de um
tempo toleravel (CHEN et al., 2014, p. 2).Segundo a definicdo trazida
pelo International Data Corporation (IDC), Big Data descreve uma nova
geragdo de tecnologias e arquiteturas, desenhada para economicamente
extrair valores de imensos volumes de uma larga variedade de dados, por
meio de uma altamente veloz captura, descoberta e/ou analise (GANTZ;
REINSEL, 2011, p. 6). Por isso, ¢ importante esclarecer que Big Data
ndo trata somente do contetido original armazenado ou sendo consumido,
mas também da informagdo envolta deste consumo, o que pode ser
exemplificado pela forma como os smartphones produzem uma fonte de
dados adicionais que estdo sendo capturados, como ¢ o caso da localizagao
geografica, mensagens de textos e historico de navegadores de internet
(GANTZ; REINSEL, 2011, p. 6).

Gerados pelos mais diversos meios tecnologicos,os dados em uma
quantidade absurdamente dificil de ser percebida, apreendida e mensurada
ndo atendem a um crescimento linear, mas sim exponencial. Como
explicado por Katz, ha um desenvolvimento exponencial em uma sinergia
entre os conceitos de Lei de Moore, Big Data, e a revolugdo da inteligéncia
artificial,de modo que cada duplicagdo da velocidade de processadores, da
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divisdo pela metade do prego para armazenamento de dados e os avangos
do machinelearningabrem uma imensidao de possibilidades em uma
perspectiva nao linear (KATZ, 2013, p. 922).

Neste cenario horizontalmente transversal,Big Datase forma a
partir de diversas fontes, podendo incluir variados tipos de dados em uma
quantidade dificil de ser absorvida. Avulta nesta grande quantidade, as
novas fontes de dados presente nas midias sociais em que os usuarios, por
vezes até inconscientemente, acabam gerando um grande volume de dados
que pode ser utilizado em variadas formas e que vao se expandindo em
rapidas taxas algoritmicas. Como descrevemGantz e Reinsel (2011, p. 6):

Big data is a horizontal cross-section of the digital universe and can include
transactional data, warehoused data, metadata, and other data residing in ridiculously
large files. Media/entertainment, healthcare, and video surveillance are obvious
examples of new segments of big data growth. Social media solutions such as
Facebook, Foursquare, and Twitter are the newest new data sources. Essentially, they
have built systems where consumers (consciously or unconsciously) are providing
near continuous streams of data about themselves, and thanks to the “network effect”
of successful sites, the total data generated can expand at rapid logarithmic rates.(Os
grandes dados sao uma segdo transversal horizontal do universo digital e podem
incluir dados transacionais, dados armazenados, metadados e outros dados que
residem em arquivos ridiculamente grandes. Midia / entretenimento, cuidados de
saude e vigildancia por video sao exemplos obvios de novos segmentos de grande
crescimento de dados. Solugoes de redes sociais como Facebook, Foursquare e
Twitter sdo as novas fontes de dados mais recentes. Essencialmente, eles criaram
sistemas onde os consumidores (conscientemente ou inconscientemente) estdo
fornecendo fluxos de dados quase continuos sobre si mesmos, e gragas ao ‘“efeito
de rede” de sites bem-sucedidos, os dados gerados podem expandir em taxas

logaritmicas rapidas - Trad. Livre).)

Porém, embora as midias sociais representem uma grande
contribui¢ao na geragdo de dados, ndo se tratada unica fonte. Além das
plataformas de midias sociais que produzem uma grande quantidade de
dados pelas redes de perfis individuais ou por outros contetidos produzidos,
que tratam de blogs, féruns de discussao de usuarios, até mesmo “l/ikes ”,
contém potenciais informagdes a serem usadas, podendo ser mencionadas
como fontes os dados produzidos por atividades como o conteudo
mecanicamente gerado na forma de arquivos de registro de dispositivos,
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na funcdo de internet das coisas (internet ofthings). Outras fontes de dados
podem ainda ser encontras em servigos de softwares, aplicagdes em nuvem
e as até entdo um tanto quanto inexploradas, sdo os dados de registros
médicos e correspondéncias com clientes (RUNCIMAN, 2014, p. 1).Nao
¢ a toa que, de acordo com a IBM (2017), diariamente sdo criados 2,5
quintilhdes de bytes de dados. E tanto que 90% dos dados no mundo hoje
foram criados nos ultimos dois anos, tratando-se de dados que vieram de
todo lugar: sensores de informagdo sobre o clima, postagens em medias
sociais, fotos digitais, videos, registros transacionais, registros de sinais de
GPS de celulares, dentre inimeras outras formas.

As possibilidades existentes a partir da utilizagdo do Big Datasao
as mais diversas e representam um fértil campo para aprimoramento da
vida humana e de todas as espécies de vida da terra. E preciso dispor de
meios para a utilizagcdo destes dados que contemplem sua identificagao,
verificagdo, compreensdo e utilizacdo. Basu e Hall, demonstrando a
capacidade da utilizacdo deste recurso tecnoldgico, citam a presenga do
Big Data no Square KilometreArray, um radio telescopio com tamanho
capaz de torna-lo cinquenta vezes mais sensitivo e dez mil vezes mais
rapido que qualquer outro, que ird gerar por dia a quantidade de dados
existentes na internet, tornando astrénomos capazes de perceber qualquer
sinal na galaxia e olhar mais profundamente pelo espago como nunca antes
(BASU; HALL, 2014, p. 46); de acordo com esses mesmos autores, o Big
Data ¢ parte de uma revolu¢ao no mundo doméstico, social e dos negocios,
pois assim como o macico radio telescopio Square KilometreArrayvai
gerar Big Data para habilitar um melhor entendimento da historia e lugar
no espago do homem, existem grandes oportunidades para incrementar
o uso de Big Datapara entender melhor o futuro ambiente humano e as
possibilidades no planeta (p. 51).

Em decorréncia de um desenvolvimento tecnoldgico exponencial,
com processadores cada vez mais potentes € a diminuicdo do custo
de armazenamento de dados, possibilitou-se uma geracdo de dados de
gigantesca quantidade e que cresce diariamente, tendo como fonte a criagdo
de dados os conscientes ou inconscientes usudrios de midias sociais ou
demais dispositivos conectados, o registro realizado mecanicamente de
diversos aparelhos com conexdo (internet das coisas), o armazenamento
em nuvem e diversos outros dados que podem vir a ser explorados. Esses
dados em larga escala que ajudam a construir o significado de Big Data
oferecem inumeras possibilidades e oportunidades para revolucionar
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positivamente a vida humana na Terra e, como € no caso da problematica
ambiental, propiciando um campo fértil na prote¢ao ambiental.

Porém, ndo basta somente que se reconhega a existéncia do
Big Data. Sendo necessarios meios para que estes dados possam vir a ser
utilizados, isto €, € preciso descobrir ou canalizar a grande quantidade de
dados por meios que tornem possivel a sua utilizagdo. Como demonstrado,
trata-se de uma quantidade de dados absurdamente imensa e ndo ha como o
intelecto humano fazer este servico sem um ferramental tecnoldgico capaz
de minerar estes dados, selecionar o que se esta buscando e verificar, por
meio de alguma analise, aquilo que se quer. E neste sentido que surge o
machinelearninge uma revolugdo no campo da inteligéncia artificial, como
se demonstrard no proximo subcapitulo.

1.2 Revolucao cognitiva, machinelearninge a minerac¢ao de dados

O colossal volume de dados que dia apos dia é gerado, para ser
utilizado de acordo com uma proposta de alcangar um aprimoramento na
vivéncia humana pelas oportunidades que existem e virdo a existir com o
Big Data depende de um aparato tecnologico que dé conta ndo somente
de processar e interpretar herculeamente uma dada quantidade de dados,
mas que realize tarefas de escolha e possa, efetivamente, aprender com a
analise gerada para possibilitar respostas de analise de comportamento,
identificando padrdes que possam ser utilizados.

Embora um ferramental deste porte possa ser dirigido por algum
ser humano, ¢ impossivel conceber que a mente humana possa trabalhar
com tamanho volume de dados como demonstrado naquilo que se cunhou
de Big Data. Como evidenciado por Witten, Frank e Hall, ha uma grande
lacuna (gap) entre geracdo de dados e o entendimento humano destes
dados (WITTEN; FRANK; HALL, 2011, p. 4). Parece certo que, enquanto
o volume de dados segue aumentando, a aptiddo humana para compreender
isso diminui de maneira alarmante, fazendo com que uma grande quantidade
de dados permaneca ndo utilizada (WITTEN; FRANK; HALL, 2011, p. 4).
Esses dados, com potencial utilidade, raramente vém a ser identificados
ou utilizados, permanecendo em um estado de invisibilidade.A mineracdo
de dados (data mining) ndo ¢ um recurso tdo recente, uma vez que
economistas ou engenheiros de comunicagdo, por exemplo, desde muito
trabalham com a ideia de encontrar padroes em dados automaticamente,
identificando, validando e utilizando para previsées. O que ha de novo ¢
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um incremento assombroso nas oportunidades para que sejam encontrados
estes padroes em dados que advém do insaciavel crescimento (WITTEN;
FRANK; HALL, 2011, p. 4).

Por certo que, de acordo com Katz, a capacidade de
armazenamento de dados e a velocidade de processadores ndo sdo
suficientes, por si so, de gerar o conjunto de percepgdes agregadas que
levam a uma maior produtividade e inovacdo. Segundo o autor, além destas
duas inovagdes tecnoldgicas, uma revolucdo da inteligéncia artificial deve
ser observada como um terceiro pilar em uma nova era de produtividade
(KATZ, 2013, p. 918).E neste contexto que surge a utilizagdo de técnicas
de machinelearning, (que neste texto sera utilizado o termo original que
pode ser compreendido em portugués como aprendizagem computacional
ou aprendizagem automatica) aparecendo como uma ferramenta capaz
de encontrar e descrever padrdes em dados (WITTEN; FRANK; HALL,
2011, p. 5).

Contudo, ha um conteudo metaforico em dizer que um computador
pode aprender, aparentando uma expressdo meramente ilustrativa.
Analisando cinco defini¢des sobre aprender: a) ter conhecimento de algo pelo
estudo, experiéncia, ou aprendendo; b) tornar-se ciente por uma observacao
ou informagdo; ¢) memorizar; d) ser informado ou averiguar algo; e)
receber instrugdo, perguntam Witten, Frank e Hall sobre como se poderia
saber se um computador aprendeu alguma coisa? Ou se um computador
se tornou ciente de algo? A questao que diz respeito sobre a possibilidade
de um computador estar ciente ou consciente ¢ uma questdo atual da
filosofia. Porém, os tultimos trés aspectos (itens “c”, “d” e “e”), poderiam
ser muito aproximados do significado de machinelearning(WITTEN;
FRANK; HALL, 2011, p. 7).Caso em que, ao invés de buscar uma réplica
do processo cognitivo humano em computadores que estivera baseada
na crenca de criar artificiais versoes da funcionalidade cerebral humana,
ficando adstrito a um suposto processo inteligente de produgdo, esta a
possibilidade alternativa de se obter resultados que processos automaticos
alcancam, sendo precisos, apropriados, auxiliadores e uteis, podendo ser
considerados inteligentes, ainda que ndo advenham de uma réplica artificial
de um processo cognitivo humano (SURDEN, 2014, p. 98-99).

Deste modo, a aprendizagem poderia ser atribuida as coisas
quando estas mudam seu comportamento de um modo que possam ter um
melhor desempenho no futuro, tratando-se muito mais de uma questio
de desempenho do que de conhecimento (WITTEN; FRANK; HALL,
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2011, p. 7). Como referido por Surden, operando bem, algoritmos de
machinelearning podem produzir resultados automaticos aproximados do
que realizariam uma pessoa igualmente situada (SURDEN, 2014, p. 90).
Assim, a utilizacdo de dados, pela mineragdo e posterior verificagdo com a
finalidade de encontrar um padrao de comportamento que possa ser utilizado
ndo somente para compreender algo ocorrido ou que esteja ocorrendo, mas
para dispor sobre uma previsao, diante de uma grande quantidade de dados
(Big Data), se daria por técnicas de machinelearning.

Com o exemplo da classificagdo automatica de e-mails como
spam, Surden busca demonstrar que algoritmos de machinelearning podem
se desenvolver cada vez mais assim receber uma maior quantidade de dados,
tendo por meta a constru¢do de um modelo de um complexo fendmeno que
ira capacitar um computador de realizar classificagdes precisas (SURDEN,
2014, p. 92). Com base nisso, pode-se dizer que computadores podem vir
a ter resultados “inteligentes” em tarefas sem a intervencdo da cognicao
humana (SURDEN, 2014, p. 95).

Emsuma, pelo processo de aprendizagem se teria o aprimoramento
de um comportamento pelo estudo de experiéncias (RUSSEL; NORVIG,
2010, p. 693). As técnicas de machinelearning, operariam aprendendo a
partir da experiéncia e desenvolvendo uma melhora de seu desempenho
pelo tempo, o que contribuiria sobremaneira na medida em que fosse
implementada nos mais diversos setores, como econdmicos, sociais,
ambientais, capacitando uma compreensao e oportunizando previsdes.

Ha que se dizer, porém, em um aspecto problematico presente nas
previsdes. Se o objetivo da utilizacdo de técnicas de machinelearningestio
pautados na analise de dados para obter resultados aproximados no futuro,
em cenarios aindando vistos (oununca vistos), pode-se esbarrar no problema
da generalizagdo (SURDEN, 2014, p. 105). Surden reparte o problema
da generalizacdo em trés aspectos: a) se eventos futuros dependerem de
fatos Unicos ou ndo incomuns, a previsdo acabaria dificultada; b) deve-
se evitar uma sobregeneralizacdo (overgeneralization), pois € indesejavel
que algoritmos de machinelearning detectassem dados idiossincraticos
ou preconceituosos que, obviamente, ndo teriam condi¢des de fazer uma
previsao; ¢) é o caso, por exemplo, de previsoes legais, quando algum
algoritmo de machinelearning encontre dificuldades de capturar sutis
fatores de grande relevancia (SURDEN, 2014, p. 105-106).

O problema da generalizacdo poderia fazer cair por terra uma
previsdo que se buscou encontrar quando algum fator chave nao esteja
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presente nos dados anteriores, quando existir algum caso em que os dados
estao dotados de falsas percepgdes como, por exemplo, pré-juizos que
impediriam uma analise correspondente com a realidade e, ainda, quando
existissem fatores sutis que dificilmente seriam captados pela técnica de
machinelearningutilizada. Para atuar sobre estes fatores, ¢ importante
que os dados utilizados sejam filtrados em um critério tal que se possa
mensurar determinadas caracteristicas. Também, determinados problemas
existentes na possivel ocorréncia de atipicidades ou de fatores de dificil
percepgdo podem ser aprimorados ao longo da utilizacdo do sistema de
machinelearningdesenvolvido.

Por isso, para maximizar a poténcia de técnicas de
machinelearning, em uma teoria de aprendizagem computacional que
esteja pautada na intersecao entre inteligéncia artificial, estatistica e teoria
da ciéncia computacional, demonstra-se um principio subjacente de que
qualquer hipdtese que seja seriamente errada quase certamente seria
encontrada, ap6s um pequeno nimero de exemplos, pois estaria fazendo
uma errada previsao, de modo que qualquer hipotese consistente com um
largo sistema de exemplos demonstraria um improvavel erro, estando
provavelmente aproximadamente correta (probablyapproximatelycorrect)
(RUSSEL; NORVIG, 2010, p. 714). Para tanto, a capacidade de
processar uma grande quantidade de dados, testando hipdteses com uma
aproximac¢ao cada vez maior de uma resposta correta e coerente, teria a
funcdo de eliminar problemas decorrentes de uma generalizagdo, até
mesmo quando para uma previsdo se dependesse de um fato ainda nao
ocorrido, pois uma série de experiéncias levaria, apés um dado periodo,
na descaracterizagdo deste problema pelo contetido de circunstancias até
entdo analisadas. Concluindo, Flach concebemachinelearning como sendo
o estudo sistematico de algoritmos ¢ sistemas com a finalidade de melhorar
seu conhecimento ou desempenho pela experiéncia (FLACH, 2012, p. 3).
Ao longo do tempo, técnicas de machinelearning tornam-se mais proficuas
e permitem, diante de uma grande quantidade de dados, um aprimoramento
de diversos setores da sociedade, revolucionando a vida humana.

A utilizacdo de machinelearningque, por meio de imagens
geradas diariamente por satélites radares que monitoram aguas costeiras
para detectar manchas de 6leo, permite treinar um sistema detectador de
contaminacdo, com exemplos sobre derramamentos para cada utilizador
mediante seus proprios propositos € apenas um exemplo sobre como esta
tecnologia pode auxiliar na preservacao ambiental. No caso, ao encontrar
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possiveis manchas de dleo, primeiramente o sistema processae normaliza
a imagem, identificando a mancha suspeita. Apos, sdo determinados os
atributos de cada mancha de 6leo, como a regido, o tamanho e a intensidade
e, ao final, aprendizagens de padrdes sdo utilizadas para os atributos
resultantes (WITTEN; FRANK; HALL, 2011, p. 23).

Como afirmado por Flach, existem grandes chances de que
algoritmos de machinelearningja estejam sendo usados por um alto nimero
de pessoas, ainda que estas ndo saibam disso (FLACH, 2012, p. 1). De igual
forma, Russel e Norvig referem a existéncia de uma atuagdo por tras das
cenas da inteligéncia artificial, como no caso da automatica aprovagao de
compra de cartdo de crédito. Estas mudangas que sdo incorporadas acabam
modificando a vida diaria das pessoas, ainda que muitas ndo se deem conta
disso. Apesar de estar em desenvolvimento, pode-se esperar que um médio
sucesso da inteligéncia artificial viria a afetar todas as pessoas em suas
vidas (RUSSEL; NORVIG, 2010, p. 1051).

O certo é que o mundo como ¢ conhecido vem mudando
diariamente com o exponencial avango tecnologico de processadores,
técnicas de armazenamento de memoria e incremento de algoritmos de
machinelearning. Oferece-se, assim, um vasto campo de possibilidades e
oportunidades para melhorar a vida humana em diversos aspectos, dentre
0s quais e seguramente um dos mais importantes, estd a preservacao
da natureza como um todo. Inclusive, algumas técnicas ja vém sendo
desenvolvidas e servem como exemplos sobre como a tecnologia do Big
Datae demachinelearningpodem trazer efetividade para assegurar um meio
ambiente ecologicamente equilibrado, tanto em escala local como global.
E o0 que se demonstrara no préoximo capitulo.

2. AFUNCAO DA TECNOLOGIA DO BIG DATA E AS TECNICAS
DE MACHINE LEARNING NA PRESERVACAO AMBIENTAL

A utilizagdo de algoritmos de machinelearning aliados a
uma capacidade portentosa de armazenamento de dados representam
conjuntamente emsignificativas mudancas nos mais variados aspectos da
vida humana. Por isso, tanto Katz (2013) quanto Surden (2014) buscam
relacionar a utilizagdo de machinelearningpara o melhor desempenho de
tarefas legais, o primeiro autor, trabalha em uma nova era de previsao
legal quantitativa que viria a auxiliar advogados, estudantes e faculdades
de Direito (p. 912-913); ja o segundo, adverte que nao ¢ insignificante,
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numero de tarefas legais que podem ser parcialmente automatizadas usando
técnicas de inteligéncia artificial (p. 88).

Na busca pela preservagdo da natureza isso nao ¢ diferente (!).

O desenvolvimento tecnoldgico amplia o ferramental que
serve tanto para encontrar os problemas ambientais como para alcancar
solucdes. Tal perspectiva pode vir a trazer uma maior efetividade ao direito
fundamental ao meio ambiente e suas determinagdes previstas no artigo
225 da Constitui¢ao Federal brasileira (BRASIL, 1988), como ¢ o caso da
defesa e preservacdo de um meio ambiente ecologicamente equilibrado,
tendo em vista a realidade de um assunto res maximimomentique levou
a estarem constitucionalizados os fundamentos de protecdo ambiental e
do incremento de sua qualidade (MILARE, 2014, p. 160-161). Todavia,
esta preocupacdo com a realidade natural ndo esta adstrita a uma mera
positivagdo. Para além disso, o meio ambiente atinge os niveis de um direito
fundamental que conduz a formulagdo de um principio de primariedade do
ambiente, reconhecendo-se a ilicitude de se tratar o meio ambiente como
subsidiario, acessério, menor ou desprezivel (BENJAMIN, 2010, p. 118).

Atente-se que a proposta de um projeto como o Global Forest
Watch (http://www.globalforestwatch.org/), que consiste em um sistema
de alerta e monitoramento de florestas online que oferece ferramentas para
que qualquer pessoa do mundo possa ser capaz de gerir e conservar as
floretas, ¢ um claro exemplo da utilizacdo de ferramentas tecnologicas
para a preservacdo ambiental. O trunfo tecnoldgico de um projeto desta
magnitude ndo estd somente pautado em uma gigantesca coleta de dados
de nivel global (Big Data), mas também em uma unido de pessoas do
mundo todo no fornecimento de dados e utilizacdo de sistemas de alerta
que viabilizam uma maior protecao florestal.

O supracitado artigo 225 da Constitui¢do Federal impde, tanto
ao Estado como a coletividade, a preservacao e defesa do meio ambiente
ecologicamente equilibrado. Justamente por isso, conforme Sarlet e
Fensterseifer, subsiste uma diferenca entre este direito e os ditos direitos
fundamentais de primeira dimens3o, pautados nos direitos liberais,
bem como do principio da igualdade, assentado em direitos sociais de
segunda dimensdo, concluindo pelo pilar normativo-axioldgico do direito
fundamental ao meio ambiente como principio de deverde solidariedade
(SARLET; FENSTERSEIFER, 2013, p. 47).Com isso, 0 proprio sistema
cooperativista em projetos de alta ponta tecnoldgica, utilizando Big Data,
como o Global FlorestWatch possibilitam meios para que os cidaddos e o
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proprio governo brasileiro tenham condi¢des de cumprir com seu dever
de prote¢do ambiental presente no conteido normativo do artigo 225 da
Constituigdo Federal. Além das regulamentacdes internas, deve-se levar
em conta também o cumprimento de tratados internacionais que dizem
respeito as mais diversas questoes de nivel global, demonstrando que nao
s0 para uma execu¢do eficaz de normas internacionais, a utilizacdo de
Big Data e machinelearningservem para estabelecer tratados justos e que
tenham um contetdo preciso e necessario de regulamentacao.

Mais profundamente, porém, se buscara demonstrar nos seguintes
subcapitulos como significativos impactos tecnologicos como Big Data e
técnicas de machinelearning podem influenciar e redirecionar os esforcos
na preservacdo ambiental por meio de um aprimoramento geral das
ferramentas a serem utilizadas.

2.1 BirdCaste a migracio de passaros em tempo real

BirdCast (http://birdcast.info/) é um programa desenvolvido
com a finalidade de, pela primeira vez, viabilizar previsdes de migragdes
de passaros, estabelecendo condigdes para saber quando eles migrardo,
para onde eles migrardo e quanto eles voardo. O projeto, desenvolvido
pelo The Cornell LabofOrnithology, propde que o conhecimento do
comportamento migratorio auxiliara em critérios de conservacgdo, como ¢é
o caso do posicionamento de turbinas edlicas ou até na identificacao de que
em determinada noite algum alto prédio podera ter que deixar suas luzes
acesas prevenindo a morte de milhdes de passaros. Porém, a importancia
do BirdCast vai além disso. Higuchi, ao mencionar ter colaborado com
cientistas americanos e asiaticos no rastreamento por satélite da migracao
de passaros por vinte anos, demonstra a importancia do conhecimento
migratério de passaros para a conservagao do meio ambiente global
(HIGUCHLI, 2012, p. 3). Refere o autor que passaros migratorios encontram
varios problemas durante a migragao, o que inclui a destrui¢ao de habitats,
poluicdo quimica, caga e colisdes com avides (HIGUCHI, 2012, p. 3).

Ha uma ligacdo entre passaros migratorios e questdes futuras
sobre a relacdo o meio ambiente e atividades humanas. A cada outono e
primavera, um elevado nimero de passaros visitam diversas areas em suas
rotas migratoriase, como sem comida ndo ha migracao, obtém comida e
outras questdes significativas nestas areas. Consequentemente, passaros
migratdrios possuem um importante papel na manutencao de ecossistemas
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em diferentes areas em decorréncia de seus habitos alimentares, de modo que
se somente poucos passaros migratorios existirem, a populagao de insetos
poderia aumentar drasticamente em florestas causando um desequilibrio
na natureza, assim como algas poderiam crescer densamente em lagos,
poluindo a agua (HIGUCHI, 2012, p. 11).Por vezes, estes impactos
negativos quando de uma mudanga na migracao de péssaros nao sdo bem
compreendidos. A diminuigdo da populacdo de passaros migratorios em
determinado habitat pode acarretar na deterioragdo de um ecossistema em
outra area. Segundo Higuchi, a destrui¢@o de florestas tropicais no sudeste
asiatico diminui o nimero de passaros migratorios tropicais que ali passam
0 inverno e migram para o Japao na primavera, gerando um desequilibrio
na natureza de ecossistemas florestais no Japao. Também, a destruicao
de planicies de marés no Japao pode diminuir o nimero de muitas aves
limicolas, provocando uma deterioragdo de ecossistemas de zonas himidas
nas Filipinas, Australia e Ruassia (HIGUCHI, 2012, p. 12).Por isso,
questdes como estas representam um desafio para o desenvolvimento da
ornitologia e da ecologia, evidenciando que a conservagao de passaros ndo
se volta somente para sua preservacao, mas também para a manutencao de
ecossistemas, levando a conservag@o do meio ambiente global (HIGUCHI,
2012, p. 12).

O programa BirdCast disponibiliza modelos precisos de migracao
de passaros, permitindo que pesquisadores compreendam aspectos
comportamentais da migra¢do, como o tempo de migragdo e as vias de
migragdo respondem as mudancgas climaticas, e quais ligagdes existem
entre o tempo da migracdo e as subsequentes mudangas no tamanho
populacional. Dentre as fontes de dados do programa estdo as chamadas
de voo que permitem identificar a composi¢do de espécies de migracao
noturna quando de sua ocorréncia fornecendo informagdes em tempo quase
real, os radares de vigilancia meteorologica, que podem ser utilizados para
observar e rastrear os movimentos de passaros e, por fim, o revolucionario
eBird.

Iniciado em 2002, pelo The Cornell LabofOrnithology e o
National AudubonSociety, eBird ¢ um programa que oferece uma lista em
tempo real para comunicar relatorios e acessar informagdes sobre passaros,
fornecendo dados fontes para informagdes basicas na abundancia de
passaros e a distribuicdo em escalas espaciais e temporais. O programa
eBird é um dos maiores ¢ mais rapidos acumuladores de recursos de
dados de biodiversidade que existem, tendo em maio de 2015, mais
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de nove milhdes de relatorios de observagdes de passaros através do
mundo.Valendo-se destas fontes de dados, inclusive com o portentoso
recurso do eBird, o programa BirdCast propde o desenvolvimento de
duas técnicas de machinelearning, CollectiveGraphicalModels (CGMs)
e Semi-ParametricLatentProcessModels (SLPMs). As duas técnicas
tém por objetivo, conjuntamente, reconstruir € prever o comportamento
de quatrocentas espécies de passaros migratorios na América do Norte,
resultando em um modelo capaz de identificar as complexas condi¢des
que governam a dindmica do comportamento migratdrio.Além disso,
BirdCast busca o desenvolvimento de dados interoperaveis para sintetizar
observagdes de passaros, chamadas de voo, dados de radares e dados
de multiplas fontes, como imagens de satélite, meteorologia e dados de
populagdes humanas. Contando, ao final, com um sistema de dados em
web para comunicar previsdes migratorias geradas pelo BirdCast para o
publico.

Com a utilizacdo de técnicas de machinelearning em conjunto
com uma imensa fonte de dados cumulativa, BirdCast possibilita a
compreensdo do comportamento migratério de passaros, fornecendo
valiosas informacdes para aumentar significativamente a preservagio
ambiental em escala global.

2.2 Cadeia logistica global e a identificacio de pontos centrais de
espécies ameacadas

A cadeia logistica representa a trajetoria de um produto, desde
concepcdo como um suprimento, passando pelo estagio de producdao em
um processo de industrializacdo e alcangando, ao final, a distribuicdo,
que atende a demanda dos consumidores. Nao raro, este processo se da
em um nivel globalizado, gerando uma interligagdo de diversas partes
neste complexo processo de produgdo. Companhias que agem sobre areas
criticas para espécies ameagadas, no entanto, tendem a continuar com a
sobre-exploracdo agravando ainda mais a problematica retratada.

A perda da biodiversidade e, mais precisamente, ameagas locais
as espécies, estdo sendo conduzidas pela atividade econdmica e pela
demanda de consumo (LENZEN et al., 2012, p. 111). Justamente por isso,
30% de espécies ao redor do mundo estdo ameagadas em decorréncia do
comércio internacional (LENZEN et al., 2012, p. 109). Compreender isso
demonstra que ndo se tem como agir somente em nivel local, em torno de
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uma regulacdo que ndo atue somente sobre paises em desenvolvimento que
realizam exportacdes em elevado numero, existindo a necessidade de que
regulacdes atinjam paises onde o consumo atua ativamente na criagdo de
uma gravosa pegada ambiental colocando em ameacga inumeras espécies.

A questdo esta justamente no cenario que envolve a identificagdo
de pontos centrais de espécies ameagadas a partir de uma cadeia logistica
global. E ¢ justamente este o trunfo de uma pesquisa realizada pautada na
constru¢do de um mapa que combina diversos mapas de ocorréncia de uma
série de espécies ameacadas. Com estes dados espaciais de uma pegada
ambiental, é possivel saber que paises e quais categorias de consumo
ameacam habitats em varios pontos criticos (MORAN; KANEMOTO,
2017, p. 1).A pesquisa trouxe resultados notaveis, como ¢ o caso da pegada
ambiental sobre espécies terrestres proveniente dos Estados Unidos nao
somente sobre o sudeste asidtico ou Madagascar, como era esperado, mas
também em pontos criticos ao sul da Europa, no Sahel, na costa leste e oeste
do sul do México, pela América Central e Asia Central e no sul do Canada.
Apesar de haveruma ateng¢ao redobrada sobre a floresta Amazonica, o estudo
revelou que a pegada dos Estados Unidos no Brasil ¢ maior no planalto, ao
sul, do que na Amazonia.A profunda pegada dos Estados Unidos sobre a
biodiversidade ao sul da Espanha e de Portugal, em relagdo ao impacto no
numero de espécies de passaros e peixes ameagados, ¢ digna de nota, em
decorréncia de estas areas serem raramente considerada como um ponto
critico de espécies ameagadas (MORAN; KANEMOTO, 2017, p. 1).Pela
pesquisa também foi possivel observar pontos criticos de ameagas para
varios paises consumidores majoritarios ¢ aproximar em cada particular
regido afetada pelo consumo. E o caso do impacto do consumo dos Estados
Unidos na Africa do Sul, do consumo da Europa na Africa, e do sudeste da
Asia pelo consumo japonés (MORAN; KANEMOTO, 2017, p. 1).

Pela utilizacdo do método de pontos criticos, tornou-se
possivel identificar que 4areas em que a ameaga a biodiversidade ¢
predominantemente conduzida por um pequeno nimero de paises. Comisso,
identificando as regides em que determinados paises estejam pressionando
a biodiversidade, capacita-se o inicio de uma direta colaboragdo entre
produtores e consumidores, atendendo as regulamentac¢des internacionais,
a fim de mitigar os impactos ambientais nos locais identificados (MORAN;
KANEMOTO, 2017, p. 3).Contabilizando espacialmente os impactos
explicitos na biodiversidade de determinadas areas, é possivel ajudar a
melhorar a produgdo sustentavel, o comércio internacional ¢ o consumo.
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A responsabilidade pelos impactos ambientais deve ser repartida ao longo
de toda a cadeia de logistica, das industrias aos consumidores finais. Sendo
que os mapas fornecidos pela pesquisa auxiliam desde os produtores aos
consumidores, incluindo os conservacionistas, na busca por solugdes
no rastreamento de pontos criticos para a biodiversidade (MORAN;
KANEMOTO, 2017, p. 3).

A pesquisa realizada somente se tornou possivel por meio de
um massivo conteudo de dados de diversas fontes. Os resultados foram
calculados a partir dos trés seguintes dados disponiveis (MORAN;
KANEMOTO, 2017, p. 5):

1. IUCN RedListofThreatenedSpecies: contém a diversidade
genética e os blocos de construgdo dos ecossistemas, informagdes sobre
os status de conservagdo e distribui¢do e capacitam decisdes informadas
sobre a conservagao da biodiversidade em nivel local e global. Fornece
informagdes taxonOmicas, status de conservacao e distribuicdo a respeito
de plantas, fungos e animais avaliados globalmente.

2. BirdLifeInternational: trata-se de uma parceria de nivel global,
formada por diversos parceiros, sendo cada um uma organizagao ambiental
ndo governamental, sem fins lucrativos. BirdLifelnternational busca por
meio de uma rigorosa ciéncia, implementar programas de conservagao
para passaros e toda a natureza. A parceria global permite um trabalho para
a natureza em cada local em que ha um membro estabelecido, estando este
conectado nacionalmente e internacionalmente.

3. Eora MRIO: possui um banco de dados de inputs-outputs
com o auxilio de satélites sociais ¢ ambientais em 187 paises em 15.909
setores.

A importancia desta pesquisa que tem se valido de gigantescos
bancos de dados demonstra como ¢ preciso uma aproximagao direta da
legislagao de nivel internacional e local para providenciar uma mais precisa
preservacdo do meio ambiente em sua completude. Identificar a cadeia
logistica e as ameagas a biodiversidade que ocorrem em determinada local
podem levar a conceber tratativas entre os diversos paises envolvidos,
buscando uma responsabilizagdo compartilhada e uma maior conservagao
da biodiversidade.
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2.3Programas governamentais tecnolégicos: um exemplo a partir
de ferramentas tecnolégicas utilizadas pela Agéncia de Protecio
Ambiental estadunidense

De acordo com Breggin e Amsalem, Big Data vem sendo
utilizado por agéncias governamentais, organizacdes ndo-governamentais,
e empresas privadas para proteger o meio ambiente, sendo que as
autoras exemplificam por meio da melhoria na eficiéncia energética, da
promogaoda justica ambiental, do rastreamentoda mudanca climatica e
do monitoramentoda qualidade da dgua (BREGGIN; AMSALEM, 2014,
p- 3).Nao ¢ a toa que, segundo constatam as autoras, no governo federal
estadunidense, a maioria das entidades governamentais responsaveis pela
protecdo ambiental tem usado Big Data em seu trabalho. A utilizagdo pode
ser ilustrada pela analise de risco, pesquisa, execucao, educagdo publica e
capacitagao.

Na U.S. Environmental ProtectionAgency (Agéncia de protegao
ambiental dos Estados Unidos), pode-se citar o monitoramento de qualidade
de ar que vem sendo elaborado no escritorio de pesquisa e desenvolvimento,
tendo como um dos exemplos o enfoque em novas tecnologias que auxiliem
o governo a avaliar a camada de 0z6nio e a conformidade com os padroes
de qualidade de ar nacional em conjunto com um método de fusdo de
dados que combine o resultado dos monitoramentos para criar previsdes
(BREGGIN; AMSALEM, 2014, p. 6).

Um outro exemplo ¢ o desenvolvimento do CompTox, um
programa de pesquisa em toxicologia computacional, que tem por propdsito
lidar com a auséncia de dados sobre satide € meio ambiente em milhares
de produtos quimicos (BREGGIN; AMSALEM, 2014, p. 7). O programa
utiliza uma avangada pesquisa de integracao entre biologia, biotecnologia,
produtos quimicos e ciéncia da computacdo para identificar importantes
processos biologicos que podem ser desencadeados de produtos quimicos,
de modo que milhares de produtos quimicos podem ter seus potenciais
riscos avaliados em um curto espaco de tempo.

Outro exemplo ¢ o The Emissions&GenerationResourcelntegra
tedDatabase (eGRID), um inventario de dados federais sobre usinas de
energia e empresas de energia coletados, abrangendo as caracteristicas
ambientais de quase toda eletricidade gerada nos Estados Unidos. Dentre
as caracteristicas estdo a emissdo atmosférica de poluentes, a taxa da
emissdo e a quantidade de energia elétrica gerada em uma usina elétrica que
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¢ transmitida e distribuida ao consumidor. Estas enormes quantidades de
dados sdo agregadas por instalagdes, empresas e pelo Estado (BREGGIN;
AMSALEM, 2014, p. 7).

Com o objetivo de unificar sistemas, combinando e conectando
satélites e sistemas de observagao localizados no solo ao redor do mundo,
o The Global Earth Observation System of Systems (GEOSS) ¢ um projeto
em desenvolvimento por The Groupon Earth Observations (GEO), uma
parceria internacional entre governos e organizagdes. Intenta-se auxiliar
a comunidade internacional a coordenar respostas emergenciais aos
desastres naturais ou causados pelo homem, tais como incéndios florestais,
monitorar mudangas climaticas e na gestao de recursos naturais (BREGGIN;
AMSALEM, 2014, p. 8). Pelo GEOOS, ha um aumento do entendimento
dos processos da Terra e uma melhora das capacidades preditivas que
sustentam a tomada de decisdes, provendo acesso a dados, informagdes ¢
conhecimento para uma ampla variedade de usuarios.

A aproximagdo tecnologica encetada pela Agéncia de Protecao
Ambiental demonstra a imprescindibilidade da utilizagdo de recursos
tecnologicos de alta ponta para uma eficaz conservagao do meio ambiente.
A complexidade dos diversos fatores que dizem respeito a biodiversidade
pode ser compreendida por recursos computacionais que tenham a
capacidade de armazenar uma grande quantidade de dados, bem como de
processar os dados colhidos proporcionando entendimento para decisdes
a serem tomadas no ambito governamental. Ainda, a regulamentagdo
ambiental pode ter maior precisdopela analise de uma grande quantidade
de dados, Big Data, em conjunto com o processamento destes dados que
podem realizar previsdes sobre inumeras questdes, tornando possivel
uma antecipa¢do com a finalidade de prevenir a ocorréncia de desastres
ambientais, dentre outros fatores que afetem a biodiversidade.

CONCLUSAO

A revolucdo proporcionada pela capacidade de processadores
de computadorconjuntamente com o consideravel aumento de recursos
de armazenamento de dados levou a atual era do Big Data. A velocidade
na criagdo de dados em uma estrondosa quantidade que torna impossivel
sua analise por sistemas de gestao tradicionais, aumentou as possibilidades
para uma maior compreensao de diversos fatores do mundo, como ¢ o caso
da economia, sociedade e da natureza.Em conjunto com o Big Data, o

220 Veredas do Direito, Belo Horizonte, - v.15 - n.31 - p.201-224 - Janeiro/Abril de 2018



Carlos Alberto Molinaro & Augusto Fontanive Leal

advento de técnicas de machinelearning, possibilitando um processamento
desta vultosa quantidade de dados capacita esta compreensao, fornecendo
um ferramental tecnoldgico como nunca antes visto e trazendo nos desafios
do desenvolvimento e aprimoramento desta tecnologia, possibilidades
inimeras para os mais variados setores da sociedade.

No presente ensaio, buscou-se aproximar a era do Big Data
como forma de proteger e preservar o meio ambiente. A interligacdo da
biodiversidade em diversas regides demonstra o carater difuso do bem
ambiental e a compreensdo de suas teias de conexdes por meio de uma
grande quantidade de dados ultrapassa as barreiras locais e permite uma
aproxima¢ao dos fatos como eles ocorrem, no plano global, estatal,
regional e local. Com isso, possibilita-se um justo didlogo entre as partes
envolvidas para estabelecer uma equivalente responsabilizagdo pela
preservacao ambiental, bem como traz matérias a serem reguladas no plano
internacional e interno de cada pais.

Os projetos existentes, sejam os nao-governamentais formados
por membros de varios lugares do mundo em uma cooperagdo pela
preservacdo ambiental, sejam os governamentais, como ¢ exemplificado
pelos desenvolvimentos da Agéncia de Protecdo Ambiental americana,
demonstram como o Big Data vem auxiliando o governo na preservagao
da natureza, alcangando o posto de peca chave para decisdes mais precisas.
Concluindo-se que autilizagdo de Big Datae detécnicas de machinelearning,
além de ser possivel, ja ¢ um sistema utilizado para preservar o meio
ambiente, pode-se afirmar que no plano interno brasileiro, a utilizacao
destes recursos tecnologicos deve ser implementada com a finalidade de
trazer eficacia ao direito fundamental ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, nas tomadas de decisdes politicas, nas politicas publicas de
justica ambiental, no exercicio jurisdicional e nos mais diversos campos
de atuacdo estatal.
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