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DA TECNOLOGIA AO CAMINHO REGULATORIO E DE POLITICAS PUBLICAS DO
CONTROLE DE DESMATAMENTO: UMA ANALISE DO PRODES E OS DADOS
GERADOS DO MONITORAMENTO DA FLORESTA AMAZONICA!

FROM TECHNOLOGY TO REGULATORY AND PUBLIC POLICY PATHWAYS IN
DEFORESTATION CONTROL: AN ANALYSIS OF PRODES AND DATA
GENERATED FROM MONITORING THE AMAZON RAINFOREST

_José Carlos Francisco dos Santos®

Luiz Fernando Pereira Nunes’®

Resumo: Este artigo examina a evolucao do desmatamento na Amazonia, desde uma
regido quase intacta até meados do século XX até sua transformagio significativa
devido a atividades humanas como agricultura, pecuaria, exploracio madeireira e
construcio de infraestrutura. Destaca-se 0 aumento do desmatamento nas décadas
de 1970 e 1980, impulsionado por politicas de desenvolvimento, e os esforcos de
conservacdo intensificados no final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000, apesar dos
desafios continuos. Tem-se como objetivo a anélise do Programa de Monitoramento
do Desflorestamento na Amazonia Legal (PRODES) do INPE, utilizando avancadas
tecnologias de satélite para monitoramento ambiental, incluindo analise de imagens
de alta resolucdo e dados em multiplas bandas espectrais, com processos de
interpretacdo visual e digitalizacio automatizada. A metodologia é caracterizada
como exploratoria e descritiva, com abordagem qualitativa e quantitativa, usando-se
do paradigma hipotético-dedutivo e do estudo de caso para descrever metodologia
empregada na analise das imagens de satélite e o impacto de suas descobertas nas
politicas ambientais brasileiras e na conservacio global. Situa-se os dados
comparativos de 2022 e 2023 do PRODES, e como eles impactam na sistematizacio
regulatoria, como o Codigo Florestal (Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965,
revogada pela Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012) e a Politica Nacional do Meio
Ambiente (Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981). O estudo conclui ressaltando a
necessidade de regulacoes e politicas ambientais mais eficazes e conscientizagio
global, e compara o PRODES com outros sistemas de monitoramento por satélite,
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reforcando a importancia de uma abordagem colaborativa para a conservacao
ambiental.

Palavras-chave: Amazdnia. Monitoramento do desmatamento. PRODES.
Tecnologia.

Abstract: This article examines the evolution of deforestation in the Amazon, from
an almost untouched region in the mid-20th century to its significant
transformation due to human activities such as agriculture, livestock farming,
logging, and infrastructure construction. It highlights the increase in deforestation
in the 1970s and 1980s, driven by development policies, and the intensified
conservation efforts in the late 1990s and early 2000s, despite ongoing challenges.
The objective is to analyze the Amazon Legal Deforestation Monitoring Program
(PRODES) of INPE, using advanced satellite technology for environmental
monitoring, including analysis of high-resolution images and data in multiple
spectral bands, with visual interpretation and automated digitization processes.
The methodology is characterized as exploratory and descriptive, with a qualitative
and quantitative approach, using the hypothetico-deductive paradigm and case
study to describe the methodology employed in the analysis of satellite images and
the impact of its findings on Brazilian environmental policies and global
conservation. It presents comparative data from 2022 and 2023 of PRODES, and
how they impact regulatory systematization, such as the Forest Code and the
National Environmental Policy. The study concludes by emphasizing the need for
more effective environmental regulations and policies and global awareness, and
compares PRODES with other satellite monitoring systems, reinforcing the
importance of a collaborative approach to environmental conservation.

Keywords: Amazonia. Deforestation monitoring. PRODES. Technology.

1 INTRODUCAO

A historia do desmatamento na Amazonia ¢ uma narrativa complexa que
reflete tanto o desenvolvimento econdmico quanto as preocupacdes ambientais.
Historicamente, a regido amazonica permaneceu relativamente intocada até meados do século
XX. A partir de entido, o desmatamento comecou a aumentar significativamente,
impulsionado principalmente por atividades como a expansio da agricultura, principalmente
da pecuaria, a exploracio madeireira e a construgao de infraestruturas como estradas.

Nos anos 1970 e 1980, o desmatamento na Amazonia ganhou impulso devido
a politicas governamentais que incentivavam a ocupacio e o desenvolvimento da regido. Esta
fase foi marcada pela construcio de grandes projetos de infraestrutura, como rodovias e
barragens, que abriram vastas areas da floresta para a exploracio e o assentamento humano.
Além disso, a demanda global por produtos da Amazénia, como madeira e soja, também

contribuiu para o aumento do desmatamento.
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No entanto, no final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000, comecou a haver
uma maior conscientizacio sobre os impactos ambientais do desmatamento, levando a
esforcos mais robustos para controla-lo. O Brasil implementou politicas mais rigidas de
conservacdo e monitoramento, como o PRODES, para combater o desmatamento ilegal e
promover o uso sustentavel dos recursos da floresta.

Apesar desses esforcos, o desmatamento na Amazonia continua sendo uma
preocupacdo significativa. Fatores como a pressdo continua para o desenvolvimento
econdmico, conflitos de terra e a ilegalidade persistem como desafios. Além disso, a mudanca
no cendrio politico em diferentes momentos também afetou a eficacia das politicas de
conservacao.

A historia do desmatamento na Amazdnia €, portanto, uma mistura de
avangos e retrocessos. Enquanto progressos foram feitos, especialmente em termos de
monitoramento e criacdo de areas protegidas, o desafio de equilibrar o desenvolvimento
econdmico com a conservacao ambiental continua sendo um tema central no debate sobre o
futuro da Amazonia.

O monitoramento por satélite tem sido uma revolucio no campo da
observacao terrestre, fornecendo uma perspectiva tnica e abrangente do planeta. Este
desenvolvimento comecou na era pos-Segunda Guerra Mundial, marcado por um rapido
avanco na tecnologia espacial, impulsionado inicialmente pela corrida espacial entre os
Estados Unidos e a Unido Soviética.

O primeiro satélite artificial, o Sputnik, lancado pela Unido Soviética em
1957, abriu caminho para o uso de satélites para diversos fins, incluindo o monitoramento
ambiental. No entanto, foi com o lancamento do Landsat-1, pela NASA em 1972, que o
monitoramento por satélite se tornou uma ferramenta vital para a observacao ambiental. O
Landsat-1, parte de uma série que continua ativa até hoje, foi pioneiro na captura de imagens
da Terra, permitindo o monitoramento de mudancas no uso do solo, na vegetacdo, na
expansao urbana, e em fendmenos naturais como erupcdes vulcanicas e desflorestamento.

Ao longo dos anos, a tecnologia de monitoramento por satélite tem
avancado significativamente. Os satélites modernos, equipados com sensores avancados, sio
capazes de capturar imagens em diversas bandas do espectro eletromagnético, incluindo o
infravermelho, o que permite uma analise mais detalhada e precisa da superficie terrestre.
Além disso, a melhoria na resolucdo das imagens facilitou a deteccdo de mudancas ambientais

em escalas cada vez menores.
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Um aspecto crucial do desenvolvimento dessas tecnologias foi a capacidade
de monitoramento continuo. Diferente das observacoes terrestres pontuais, os satélites
oferecem uma visdo consistente e de longo prazo das mudancas ambientais, essencial para
entender tendéncias e padrdes climaticos, e para a gestdo de recursos naturais.

Além do Landsat, outros programas, como o Sistema de Monitoramento da
Terra (Earth Observing System - EOS) da NASA, o satélite europeu Sentinel, e programas de
paises como China, India e Brasil, tém contribuido significativamente para o campo do
monitoramento ambiental. Estes esforcos internacionais refletem a importancia global da
observacdo por satélite e sua aplicacdo em questdes como mudanga climatica, gestio de
desastres naturais e conservacao ambiental.

O Programa de Monitoramento do Desflorestamento na Amazonia Legal
(PRODES), desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) do Brasil,
representa uma ferramenta essencial no esforco de compreender e combater o desmatamento
na Floresta Amazonica. Através do uso de imagens de satélite de alta resolucao, o PRODES
monitora as mudangas na cobertura florestal, focando especialmente nas areas que sofreram
desmatamento completo, conhecido como corte raso.

Essas imagens, obtidas de satélites como os da série Landsat ou
equivalentes, sdo analisadas anualmente, permitindo aos cientistas e pesquisadores identificar
novas areas de desmatamento. O processo inclui uma combinacdo de interpretacio visual e
classificacao digital, assegurando uma avaliacdo precisa das alteragdes na paisagem.

A importancia do PRODES vai além do monitoramento. Os dados gerados
sdo cruciais para entender a dinamica do desmatamento e sao fundamentais na formulacao de
politicas de conservagdo e uso sustentavel da floresta. Estas informacoes sdo amplamente
utilizadas em pesquisas cientificas, no planejamento governamental e por organizacdes nio
governamentais em seus esforcos de conservacao.

O objetivo deste artigo ¢ realizar uma analise do Programa de
Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal por Satélite (PRODES), desenvolvido
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) do Brasil. Pretende-se explorar o
PRODES na deteccio e quantificacao do desmatamento na Floresta Amazonica, examinando
a seus dados, a metodologia empregada na analise das imagens de satélite e o impacto de suas
descobertas nas politicas ambientais brasileiras e na conservacao global. Além disso, o artigo
visa comparar o PRODES com outros sistemas de monitoramento por satélite ao redor do

mundo, destacando as inovacoes tecnologicas e os desafios enfrentados pelo programa no
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contexto das mudangcas climaticas e da pressdo antropica sobre a maior floresta tropical do

mundo.
2 PROJETOS SEMELHANTES COM PRODES

A finalidade de apresentar projetos relacionados com o PRODES, tem sua
importancia estabelecida no carater exploratorio e de descricdo, de forma sucinta, as suas
funcionalidades, apresenta-se os seguintes sistemas: Global Forest Watch (GFW), Starling,
da Airbus e The Forest Trust (TFT), Plataforma SEPAL da FAO, Rainforest Connection,
Deterrence of Deforestation (DOD), e WRI's Resource Watch.

Global Forest Watch (GFW): Desenvolvido pelo World Resources
Institute, 0 GFW usa IA para analisar imagens de satélite e fornecer informagoes em tempo
quase real sobre mudancas nas coberturas florestais ao redor do mundo. Ele permite que

usuarios identifiquem areas de desmatamento e acompanhem tendéncias ao longo do tempo.

Figura 1 - Interface Global Forest Watch

Fonte: Global Forest Watch (2024).

Starling, da Airbus e The Forest Trust (TFT): Este sistema combina
imagens de satélite de alta resolucdo com IA para monitorar a cobertura florestal e detectar
mudangas. E especialmente atil para empresas que buscam garantir cadeias de suprimentos

livres de desmatamento.
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Figura 2 — Interface Starling (Airbus)

Fonte: Starling (2024).

Plataforma SEPAL da FAO: O Sistema para Monitoramento de Florestas e
Terra da FAO (SEPAL) utiliza [A para processar grandes volumes de dados de sensoriamento
remoto. Ele fornece ferramentas para que paises monitorem e relatem sobre suas florestas,

ajudando-os a cumprir compromissos internacionais como os do Acordo de Paris.

Figura 3 - Plataforma SEPAL

Fonte: Plataforma SEPAL (2024).
Rainforest Connection: Este projeto utiliza TA para analisar audio

capturado em florestas tropicais. A tecnologia detecta sons de motosserras e outras atividades

ilegais, permitindo uma resposta rapida para combater o desmatamento.

Figura 4 - Rainforest Connection
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Fonte: Rainforest Connection (2024).

Deterrence of Deforestation (DOD): Este projeto usa A para prever areas
de alto risco de desmatamento. Combinando dados de varias fontes, incluindo imagens de
satélite e informacdes socioecondmicas, ajuda na tomada de decisdes proativas para prevenir
o desmatamento.

WRI's Resource Watch: Oferece um conjunto de dados e ferramentas
analiticas, incluindo TA, para monitorar e analisar o uso dos recursos naturais globais. Embora
nao seja exclusivamente focado no desmatamento, inclui dados relevantes que podem ser

usados para esse fim.

Figura 5 - WRI's Resource Watch

Fonte: WRI's Resource Watch (2024).

Considera-se os projetos relacionados com o PRODES, os quais tem uma
grande aproximacdo nas suas funcionalidades de analises imagéticas, concentram-se no
desenvolvimento do controle das alteragdes florestais. A contextualizacao desses projetos
trazem uma realidade do uso da tecnologia com modelos que identificam atividades

consideradas improprias no manejo florestal.
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3 METODOLOGIA DO PRODES

O Programa de Monitoramento do Desflorestamento na Amazonia Legal
(PRODES) do INPE utiliza uma série de tecnologias de satélite avancadas para monitorar o
desmatamento na Amazonia. As principais caracteristicas dessas tecnologias incluem:

® Imagens de Alta Resolucdo: O PRODES utiliza imagens de satélites
como os da série Landsat, que fornecem imagens de alta resolucio. Isso permite a deteccdo
precisa de mudangas na cobertura florestal, incluindo areas de desmatamento.

® Multiplas Bandas do Espectro Eletromagnético: Os satélites
empregados pelo PRODES sao capazes de capturar imagens em diferentes bandas do espectro
eletromagnético, incluindo o visivel, infravermelho proximo e infravermelho médio. Essas
capacidades permitem a analise detalhada de diversos aspectos da vegetacio e do solo.

® Analise Temporal: O uso continuo desses satélites possibilita a
comparagdo de imagens ao longo do tempo, facilitando a identificagdo de mudancas na
cobertura florestal e a avaliacao da taxa de desmatamento ao longo dos anos.

® Processamento e Anilise de Dados: As imagens capturadas sao
processadas e analisadas utilizando algoritmos avancados. Isso inclui a interpretagéo visual e
classificacao digital, permitindo a identificacio de areas desmatadas com alta precisao.

® Integracio de Dados: O PRODES também integra dados de outras
fontes e sistemas de monitoramento para obter uma visdo mais completa do desmatamento na
regiao.

Segundo Pinto et al. (2023), o avanco tecnologico e o desenvolvimento da
capacidade técnica e computacional do INPE proporcionaram a transicio do PRODES
analogico para o digital, permitindo com isso a utilizacao de algoritmos semi-automatizados
de segmentacio, classificacao, pos classificacao e ferramentas de edicdo matricial e vetorial

dentro de um banco de dados georreferenciado com dados consistentes.

3.1 Métodos de andlise e coleta de dados

O Programa de Monitoramento do Desflorestamento na Amazonia Legal

(PRODES) do INPE utiliza uma abordagem sofisticada para a analise e coleta de dados do
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desmatamento na Amazonia. Este processo comega com a coleta de imagens de alta resolucao
de satélites, como os da série Landsat, que sdo essenciais para monitorar mudangas na
cobertura florestal. Uma vez coletadas, estas imagens passam por um rigoroso processo de
processamento, que inclui correcdes de distorcoes e ajustes de contraste, para assegurar a
qualidade e precisao dos dados.

A analise dos dados ¢ uma combinagdo de interpretagdo visual por
especialistas e processos digitais automatizados, que ajudam a identificar areas de
desmatamento de forma precisa. Apos a identificacio, as areas desmatadas sio classificadas e
mapeadas, fornecendo informacoes detalhadas sobre a localizagdo e a extensio do
desmatamento. Este mapeamento € crucial para entender a dindmica do desmatamento e para
desenvolver estratégias de conservacao.

Para garantir a precisio dos dados coletados, o PRODES realiza um
processo de validagao, que pode incluir comparagdes com outras fontes de dados e, em alguns
casos, verificacoes de campo. Este passo ¢ fundamental para assegurar que as informacoes
fornecidas pelo programa sejam confiaveis e tteis para a tomada de decisoes.

Por fim, os dados compilados sio publicados em relatorios anuais e
disponibilizados para o publico e autoridades, reforcando a transparéncia e permitindo que
diversas partes interessadas acessem informacoes cruciais sobre o estado da Amazonia. Este
processo completo faz do PRODES uma ferramenta vital no monitoramento e na
compreensdo do desmatamento na regiao amazonica.

Pinto et al. (2023), aponta que a metodologia desenvolvida para deteccao de
nuvens utiliza diferentes ferramentas de PDI, como modelo linear de mistura espectral,
indices normalizados e métricas de textura que totalizam 224 variaveis que compdem os

dados de entrada para o algoritmo de classificacdo, Random Forest.

3.2 Critérios para determinar areas de desmatamento

O PRODES, um programa essencial no monitoramento do desmatamento na
Amazoénia, utiliza uma série de critérios rigorosos para determinar areas de desmatamento:

® Fontes de Imagem: Quase todas as imagens utilizadas pelo PRODES
vém do Landsat, um satélite da NASA e do US Geological Survey, que captura imagens da
Amazonia a cada 16 dias com uma resolucao de 30 metros. Além disso, cenas de outros

satélites como o CBERS (uma parceria entre Brasil e China) e o Sentinel (da Agéncia Espacial

247




Revista de Direito Publico da Procuradoria-Geral do Municipio de Londrina

Europeia) complementam as informacoes das areas nubladas que o Landsat nao consegue
identificar.

® Tamanho Minimo para Deteccio: O PRODES identifica perdas de
cobertura florestal a partir de 6,25 hectares. A defini¢ao desse limite ¢ crucial para manter a
consisténcia e a comparabilidade com os dados historicos, que vém sendo registrados desde
1988. Internamente, o INPE lida com imagens e desmatamento a partir de 2 hectares, mas as
estimativas divulgadas no final de cada ano e as taxas consolidadas publicadas nos meses
seguintes mantém a base de 6,25 hectares para evitar a 'contaminacao" da série historica.

® Comparacdo Temporal de Imagens: A taxa anual de desmatamento é
determinada pela comparacao entre as melhores imagens capturadas durante a seca (julho a
setembro) do ano analisado com as imagens de dois ou mais anos anteriores. Esse método
permite identificar novas areas de desmatamento de forma precisa e confiavel.

® Foco em Desmatamento por Corte Raso: Desde 1988, 0 PRODES realiza
monitoramento via satélite do desmatamento por corte raso na Amazonia Legal, produzindo
as taxas anuais de desmatamento da regido. O foco no corte raso ¢ um aspecto crucial do
programa, pois permite a identificagio clara e direta de areas onde a floresta foi
completamente removida.

Camara, Valeriano e Soares (2000), apresentam que apds 0 processamento
de uma imagem ¢ feita uma estimativa da area desmatada sob nuvens. Esta estimativa supoe
que a proporcdo de desmatamento na area ndo observada ¢ a mesma da area de floresta
observada.

Com base na imagem mapeada existe a varidvel AF (Area de Floresta
Remanescente), INC (Incremento constatado na imagem) e NUV (area nao observada). O
incremento estimado sob nuvens (inc_nuv) ¢ calculado como proporcao do desmatamento
observado multiplicado pela area de nuvens, e o incremento total (inc_total) usado no calculo
da taxa de desmatamento ¢ considerado como a soma do incremento observado com o
incremento estimado sob nuvem, mais as parcelas de desmatamento observados sobre a

ocorréncia de nuvens por um ou mais anos.

Funcao de Calculo:
inc_nuv=NUV * (INC/(AF + INC))
inc_tot = INC + inc_nuv + parcelas_dsf

parcelas_dsf = (dfcld_01/02+dfcld_02/03_dfcld_03/04 + ...+dfcld_07/8)
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Quanto melhor forem as imagens selecionas, mais eficaz sera o objeto de

analise e resultados esperados.

4 DADOS DE MONITORAMENTO E ASPECTOS REGULATORIOS

Os dados projetados, dao os subsidios para o desenvolvimento de regulacoes
e de criacdo de politicas para o controle de desmatamento florestal. Nesse sentido situa-se os
dados comparativos de 2022 e 2023 do PRODES, e como eles impactam na sistematizagao
regulatoria, como o Codigo Florestal (Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, revogada pela
Lei n®12.651, de 25 de maio de 2012) e a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n® 6.938, de
31 de agosto de 1981).

4.1 Comparacdo com dados de anos anteriores.

Com base nos resultados apresentados no relatério do PRODES 2022/2023,
Bioma Amazonia a taxa de desmatamento na Amazonia foi de 9.001 km? de agosto de 2022 a
julho de 2023, conforme dados do sistema Prodes do Inpe, marcando uma reducao de 22,3%
em comparagao com o periodo anterior (Taxa [...], 2023). Esta ¢ a menor taxa desde 2019. O
Prodes, que monitora o desmatamento desde 1988, utiliza imagens de satélite de alta precisao
para detectar o corte raso e a degradacdo progressiva da floresta. A queda recente no
desmatamento ¢ atribuida as intensificadas acdes de fiscalizacao pelo Ibama e ICMBio,
resultando em aumentos significativos em autos de infracdo, apreensoes, embargos e
destruicio de equipamentos. Especialmente em Unidades de Conservacao, houve uma
reducdo de 58% no desmatamento ¢ um aumento de 320% nos autos de infracdo. Esses
esforcos contribuiram para evitar a emissio de 133 milhoes de toneladas de CO2e,
aproximadamente 7,5% das emissdes do Brasil. O desmatamento nos 70 municipios
prioritarios caiu 42,1%, com Rondonia e Amazonas apresentando as maiores reducoes,

enquanto Mato Grosso registrou um aumento.

Grafico 1 - Taxa de Desmatamento da Amazonia
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TAXA DE DESMATAMENTO DA AMAZONIA - AREA KM?
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Fonte: Brasil (2023).

Conforme o grafico da taxa de desmatamento da Amazoénia por Km?2
apresenta uma queda acentuada do ano de 2005 e um novo aumento no ano de 2019. O atual
estudo revela que uma diminuicdo no ano de 2023 ¢ percebida, as agdes com base em dados do
Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima (MMA) acdes como revisao de normas do
Conselho Monetario Nacional relativas ao Plano Safra e acesso ao crédito rural, retomada dos
programas de pagamento por servicos ambientais como o Floresta + e o Bolsa Verde, a
ampliacao de concessoes florestais em 878 mil hectares até 2024, apoio a 6 mil produtores no
programa Amazonia+Sustentavel, recursos para pesquisas de biodiversidade, regeneracao

florestas e laboratorios sao apontados como os principais responsaveis por essa reducao.

4.2 Legislacdao Ambiental e desafios do PRODES

A calamidade ambiental que vem sendo evidenciada por diversos meios de
comunicacdo, sendo alvo de encontros cientificos, encontros de dirigentes de paises,
organizagdes internacionais. Recorre-se a Santos e Pompeu (2017, p. 117) que confirma que
esse alerta global ¢ “[..]resultante dos documentos internacionais como o Relatorio
Brundtland, denominado ‘Nosso Futuro Comum’ (Our Common Future), de 1987 [..]", ¢ a
partir dos subsidios desses documentos “|...|foi promulgada a Constituicao da Republica de
1988, que estabeleceu no art. 225 o direito fundamental ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povol...]” (Santos; Pompeu, 2017, p. 117), desse modo, a
qualidade de vida para os atuais e futuros seres vivos habitantes desse sistema, deve ser

mantida de forma preservada, e ainda os autores supracitados complementa que:
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Diante do previsto constitucionalmente, foram aprovados atos legislativos
protetivos aos diversos elementos que compdem o meio ambiente, de modo que a
legislagao ambiental brasileira constitui uma das mais completas em termos de
regulacio do ambiente comparativamente a outros paises. Contudo, apesar do
aparato legal disponivel e da existéncia de 6rgaos ambientais em todos os estados e
municipios brasileiros, bem como vinculados a Unido, os problemas de degradacao
da qualidade ambiental no pais sdo crescentes, o que demonstrada a ineficiéncia do
Estado para efetivar esse direito fundamental de terceira dimensao (Santos; Pompeu,
2017, p. 119).

Importante corroboracdo de Bertoncini e Pavelski (2024, local. 2), no que se

refere a manutencio da qualidade de vida, e atribui a responsabilidade para todos:

A Carta Magna brasileira, em seu art. 225, estabelece de maneira clara que a defesa e
a preservacao do meio ambiente sio de responsabilidade de todos, incluindo tanto o
Estado quanto a comunidade. Além disso, essa obrigacdo deve ser orientada para as
geracoes presentes e futuras. A intencao do legislador foi conscientizar a sociedade
de que as agoes de hoje terdo um impacto direto no futuro. Isso porque, na maioria
das vezes, as consequéncias negativas do mau uso do meio ambiente raramente se
manifestam de imediato, com poucas excegdes.

Ressalta-se a importancia do artigo 225 da Constituicao Federal, que atribui
a responsabilidade pela preservagdo ambiental tanto ao Estado quanto a sociedade, com foco
em beneficiar as geragdes atuais e futuras. A abordagem legislativa busca conscientizar sobre
o impacto de acoes ambientais no longo prazo, evidenciando que os danos ao meio ambiente
frequentemente tém efeitos retardados, mas profundos. Essa perspectiva reforca a
necessidade de praticas sustentaveis e do comprometimento coletivo para evitar
consequéncias negativas irreversiveis. Os autores supracitados ainda dio o seguinte exemplo

de consequéncias tardias:

Um exemplo das consequéncias tardias do mau uso do meio ambiente é o
aquecimento global, ja que muitos dos efeitos que estdo ocorrendo atualmente sdo o
resultado de anos de emissoes de gases sem controle adequado. Por outro lado, ha
situacoes em que a natureza responde imediatamente a sua agressio, como no caso
do rompimento da barragem da mineradora Vale provocada pela extracido mineral
em um local comprometido. Esse desastre, causou o deslocamento de centenas de
familias e resultou em um grande numero de vitimas fatais (Bertoncini; Pavelski,
2024, 1ocal. 2-3).

Vale acrescentar, conforme a inquietacio de Arend (2023, p.191), que “o

meio ambiente enquanto bem comum gera um dever de preservacdo por parte do direito”.

Esse dever, expressado na fun¢io socioambiental nao tem como premissa extinguir a
funcdo individual da propriedade, até mesmo porque o direito subjetivo de
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propriedade e o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado constam do
rol de direitos estabelecidos na Constituicdo Federal de 1988, de maneira originaria,
e por conseguinte, ndo colidentes. Contudo, caso inconcilidveis, em face de uma
situacdo concreta, pode o Poder Publico utilizar-se do instituto da desapropriacao,
ou pode ser invocado, por via indireta, pelo proprietario (Arend, 2023, p.191).

Nesse sentido, e diante da necessidade de reversao da realidade do nivel de
desmatamento, que vai na contramdo dos direitos fundamentais estabelecidos na Carta
Magna, soma-se o sistema de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal por
Satélite (PRODES). Ele desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
do Brasil, representa um marco tecnologico crucial na gestao e preservagio ambiental do pats.
Este sistema, com sua capacidade de fornecer dados precisos e atualizados sobre o
desmatamento na Amazonia, interage profundamente com a legislacio ambiental brasileira,
formando uma base solida para politicas e acdes de conservacao.

Desde a sua cria¢do, o PRODES tem desempenhado um papel fundamental
na monitorizacdo do desmatamento na Amazonia, fornecendo informacoes detalhadas que
ajudam a orientar as politicas publicas. A legislacdo ambiental brasileira, que inclui leis como
o Codigo Florestal e a Politica Nacional do Meio Ambiente, depende fortemente de dados
confiaveis para ser efetiva. Os dados do PRODES permitem as autoridades identificar onde e
como o desmatamento esta ocorrendo, facilitando a aplicacdo da legislagio e a implementacao
de politicas de preservacio e uso sustentavel dos recursos naturais.

A legislacao ambiental no Brasil, considerada uma das mais avancadas do
mundo, enfrenta o desafio constante de conciliar desenvolvimento econdmico e conservacio
ambiental. A atuacdo do PRODES se alinha com essa necessidade, fornecendo um panorama
claro da situacdo da Amazonia. Este panorama ¢ essencial para garantir que as leis ambientais
sejam baseadas em evidéncias cientificas, tornando-as mais eficazes e direcionadas.

Além disso, o PRODES contribui significativamente para o cumprimento
das obrigacoes internacionais do Brasil, como as decorrentes do Acordo de Paris. As
informacoes fornecidas pelo sistema ajudam o pais a reportar suas emissdes de gases de efeito
estufa de maneira precisa, uma vez que o desmatamento ¢ uma fonte significativa de emissoes.

A legislacao ambiental brasileira também se beneficia do PRODES no
ambito da fiscalizacdo. O sistema auxilia 6rgdos como o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e o Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) no direcionamento de suas acoes de controle e
fiscalizacao, permitindo uma atuacao mais assertiva e eficiente no combate ao desmatamento

ilegal.



Revista de Direito Publico da Procuradoria-Geral do Municipio de Londrina

4.3 Implicacoes e Politicas Ambientais

As politicas ambientais, perpassam pela constituicdes de consorcios
puablicos para tal subsidiar o desenvolvimento delas. De acordo com o artigo 6° da Lei n°
11.107/2005, os consorcios pablicos podem ser constituidos como entidades de direito ptablico
ou privado. Os de direito publico integram a administracdo indireta dos entes participantes,
sendo classificados como associacoes publicas, simbolizando a cooperagio federativa. Trés
aspectos destacam-se na analise do papel do Consorcio Amazonia Legal em politicas
ambientais: promo¢do da integracdo interestadual para o desenvolvimento sustentavel,
expressio de lealdade federativa e alinhamento ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
n° 17 da ONU, que incentiva parcerias para a sustentabilidade (Teixeira; Cichovski, 2023, p.
8). Com base no Consorcio Interestadual de Desenvolvimento Sustentavel da Amazonia Legal

(2021), Teixeira e Cichovski (2023, p. 10) apresenta:

O Protocolo de Intencoes indica as seguintes finalidades do consorcio que condizem
com a busca pelo desenvolvimento sustentavel e pela monetizacio e preservacio da
digni-dade da populagdo amazénica: 1. o desenvolvimento econdmico e social da
Amazonia Le-gal de maneira harmonica e sustentavel; 2. o fortalecimento regional
da Amazonia Legal e do seu papel politico e econdmico nos contextos nacional e
internacional; 3. o fortaleci-mento de politicas de producdo rural; 4. o
desenvolvimento de projetos de infraestrutura e logistica com vistas as insercoes
regional e internacional; e 5. a atuacdo na capitacdo de investimento e ampliacdo das
fontes de recursos voltadas ao fomento e desenvolvimen-to da Amazonia e a
conservacdo da biodiversidade, das florestas e do clima.

Silva e Correia (2022) apresenta em seu artigo o entendimento sobre
ecologias politicas em estratégias florestais para mitigacio climatica, examinando o primeiro
programa subnacional de REDD+ jurisdicional no Brasil. Embora seus defensores
argumentem que esta abordagem gera maiores beneficios socioambientais e atenua impactos
negativos em comunidades florestais, a analise revela uma narrativa distinta. O estudo do
programa do Acre destaca que a mudanca de escala ¢ essencial para a viabilidade do REDD+,
mas também evidencia que sua implementacdo frequentemente perpetua injusticas
ambientais.

Nesse sentido, Minnicelli e Queiroz (2023, p.13) teve-se como finalidade de
sua pesquisa, “[..]Ja identificacio e controle de areas ambientalmente sensiveis, o

georreferenciamento se mostrou uma ferramenta inestimavel”. Complementa ainda que:
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Ao fornecer uma visdo precisa da localizacio dessas areas, a tecnologia contribui
para o desenvolvimento de praticas agricolas sustentaveis. A capacidade de
monitorar e gerenciar voltado a identificacio e controle de areas ambientalmente
sensiveis, o georreferenciamento se mostrou uma ferramenta inestimavel. Ao
fornecer uma visdo precisa da localizacdo dessas areas, a tecnologia contribui para o
desenvolvimento de praticas agricolas sustentaveis. A capacidade de monitorar e
gerenciar areas sensiveis fomenta uma abordagem responsavel a agricultura,
promovendo a preservacdo ambiental ¢ a sustentabilidade do setor (Minnicelli;
Queiroz, 2023, p.13).

Logo, estabelece-se a inter-relacdo com o PRODES, dados gerados por ele e
0 desenvolvimento de politicas ambientais. Os dados fornecidos pelo sistema de
Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal por Satélite (PRODES), do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), desempenham um papel crucial na influéncia das
politicas ambientais de varias maneiras:

® Base de Evidéncias para Politicas e Acoes: O PRODES fornece dados
concretos e precisos sobre o desmatamento na Amazonia, permitindo que os formuladores de
politicas tenham uma base solida para planejar e implementar estratégias de conservagio e
uso sustentavel dos recursos naturais.

® Monitoramento e Avaliacao de Politicas Existentes: Através dos dados
do PRODES, ¢ possivel avaliar a eficacia de politicas e programas ambientais existentes. Se os
nameros indicam um aumento no desmatamento, por exemplo, isso pode sinalizar a
necessidade de revisar ou reforcar politicas e acoes de fiscalizacao.

® Apoio a Fiscalizacdo e Controle: Os dados detalhados do PRODES
ajudam na identificacdo de areas criticas de desmatamento, direcionando assim os esforcos de
fiscalizacdo do IBAMA e outros 6rgdos ambientais para essas regioes.

® Plancjamento de Uso do Solo e Desenvolvimento Sustentavel: As
informacoes do PRODES podem auxiliar na elaboracao de planos de uso do solo que
equilibrem desenvolvimento econdmico e conservagdo ambiental, ao identificar areas mais
vulneraveis ou ja impactadas pelo desmatamento.

® Compromissos Internacionais e Negociacoes Climaticas: Os dados do
PRODES sio fundamentais para que o Brasil reporte suas emissoes de gases de efeito estufa
provenientes do desmatamento, uma informacao chave em negociagdes internacionais, como
as relacionadas ao Acordo de Paris.

® Conscientizacio Publica e Educacao Ambiental: A divulgacdo dos
dados do PRODES contribui para a conscientizacao publica sobre a situacio da Amazonia,
fomentando debates e educacio ambiental acerca da importancia da conservacio da

biodiversidade e dos ecossistemas.
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® Pesquisa e Cooperacio Internacional: Os dados coletados sio uma
ferramenta valiosa para pesquisadores e organizacoes internacionais, permitindo estudos e
colaboragoes transfronteiricas em questdes ambientais.

® Atracio de Investimentos e Financiamentos: Dados confiaveis sobre o
desmatamento podem influenciar a atracio de investimentos e financiamentos internacionais
para projetos de conservagdo e desenvolvimento sustentavel.

A Floresta Amazonica ¢ fundamental para o equilibrio ecologico global,
desempenhando um papel crucial em varios aspectos ambientais:

® Regulacio Climatica: A Amazodnia influencia os padroes climaticos
locais e globais. Suas arvores absorvem grandes quantidades de dioxido de carbono, um gas de
efeito estufa, ajudando a mitigar as mudangas climaticas.

® Biodiversidade: E uma das regides mais biodiversas do planeta,
abrigando uma vasta gama de espécies de plantas, animais e insetos, muitos dos quais nao sao
encontrados em nenhum outro lugar.

® Ciclo Hidrologico: A floresta desempenha um papel crucial no ciclo
hidrologico, reciclando agua e influenciando os padroes de chuva local e regionalmente.

® Servicos Ecossistémicos: Fornece servicos essenciais, como purificagio
de ar e agua, controle de pragas e polinizacio, que sao vitais para a satde do planeta.

® Reserva de Carbono: A Amazdnia armazena grandes quantidades de

carbono, sendo crucial na luta contra as mudancas climaticas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A historia do desmatamento na Amazonia Brasileira ¢ marcada por um
constante embate entre o desenvolvimento econdmico e a conservacio ambiental. A
exploracao da regiao, intensificada a partir da segunda metade do século XX, reflete a busca
por crescimento econdmico, muitas vezes em detrimento da preservacio ambiental. Embora
esforcos recentes tenham sido feitos para controlar o desmatamento, como a implementacao
de politicas mais rigidas e a utilizacio do PRODES, a regiio ainda enfrenta desafios
significativos. A pressdo continua pelo desenvolvimento, conflitos de terra e ilegalidade,
somados a flutuacdo politica, afetam a eficacia das politicas de conservagao, ressaltando a

complexidade em equilibrar esses dois aspectos cruciais.
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A evolucio da tecnologia de monitoramento por satélite, iniciada com o
lancamento do Landsat-1 e avancando com satélites equipados com sensores mais
sofisticados, revolucionou a capacidade de observacao ambiental. Estes avangos permitiram
um monitoramento mais preciso e abrangente da Amazonia, essencial para entender as
tendéncias e padroes de desmatamento. O PRODES, com sua capacidade de capturar e
analisar imagens de alta resolucdo, desempenha um papel fundamental na identificacao e
quantificacao do desmatamento, fornecendo dados cruciais para a formulagio de politicas de
conservacio e uso sustentavel dos recursos da floresta.

O PRODES se destaca como uma ferramenta essencial na luta contra o
desmatamento na Amazonia, fornecendo informagoes detalhadas que auxiliam na formulacao
e avaliacido de politicas puablicas. Seus dados permitem identificar areas criticas de
desmatamento e direcionar esforcos de fiscalizacdo, além de contribuir para o cumprimento
de compromissos internacionais, como o Acordo de Paris. A interacio do PRODES com a
legislacao ambiental brasileira evidencia sua importancia na gestdo e preservacao ambiental
do pais, reforcando a necessidade de politicas baseadas em evidéncias cientificas.

Apesar dos avancos significativos, o desafio de proteger a Amazonia
permanece. A necessidade de politicas mais eficazes e de uma maior conscientizagao global
sobre a importancia da conserva¢do da Amazonia ¢ evidente. Comparando o PRODES com
outros sistemas internacionais de monitoramento, como o Global Forest Watch e o Starling,
percebe-se a importancia de uma abordagem global e colaborativa na conservacao ambiental.
A Amazonia nio ¢ apenas um tesouro nacional, mas um recurso global critico para a
biodiversidade, regulacao climatica e equilibrio ecologico. Portanto, sua preservacao requer o
comprometimento e a agdo conjunta de todos os atores envolvidos, desde governos locais e
organizacdes internacionais até a sociedade civil e o setor privado.

Também encontramos outras tecnologias sendo utilizadas em diferentes
partes do mundo para realizagdo de monitoramento de florestas e também para outras
finalidades em contextos ambientais, onde seus resultados sio de vital importancia para
fornecer métricas que geram planos de acdo de recuperacao e conservacio de matas e toda

biodiversidade.
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