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Nao podemos extrapolar a capacidade suporte do
planeta

(1) Crescimento populacional de 8 bilhdes atualmente para 11 bilhdes no fim do século XXI
(2) Uso excessivo de recursos naturais

(3) Degradacao excessiva dos recursos naturais

(4) Mudancas climaticas

Ecological footprint
(hectares per person per year)
12

Very high human development'

O EU-28 Member State
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Human Development Index
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NASA/GOddaFd Space Flight Center: https://svs.gsfc.nasa.gov/3601 Agéncia Ambiental Europeia: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/correlation-of-ecological-footprint-2008



" Respostas do clima as acoes humanas

A influéncia humana acelerou o aquecimento do planeta em uma taxa sem
precedentes nos ultimos 2000 anos (IPCC AR6). Com efeitos na Amazonia.

Changes in global surface temperature relative to 1850-1900

b) Change in global surface temperature (annual average) as observed and
simulated using human & natural and only natural factors (both 1850-2020)

.

observed
J simulated
4 human &
N natural
A N
\ N iy
| PR RTIoy " s A ;
- e A TR =¥) » )
r V
[ 7
1850 1900 1950 2000 2020

2

‘fTAB
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Deforestation Total C flux (g Cm32d 1)
& Precipitation ASO NBE C flux (g C m2d)

G Temperature ASO

. Fire C flux (g C m=<d™)
Gatti et al. (2021) Nature



O paradigma do desenvolvimento

0 desenvolvimento sutentavel ¢ uma necessidade para estabilizar as mudancas
ambientais globais e garantir o bem-estar de populacoes futuras

O Desenvolvimento de um pais nao depende unicamente de

Século 21

Sustentabilidade:
Integracao do capital social, ambiental e econdmico

POVERTY

il

{ Sociedade J

seu crescimento economico

GOOD HEALTH l]llﬁl[l'\' 5 GENDER CLEAN WATER
AND WELL-BEING EI]lI.‘»ATI[IH AND SANITATION

[

DEGENT WORK AND
ECONOMIC GROWTH

4

: 10%
A
4dm)
. v

CLIMATE
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14 BELOW WATER

cconomia - A | MO
Ambiente
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ECONOMIC

1 6 PEACE, JUSTICE PHHTH[RSH IPS
AND STRONG Fl]H THE GOALS { a--‘ ' "-.:
INSTITUTIONS
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (2015-2030)

ONOCDE)

Joseph Fiksel, Thomas Graedel, Alan D. Hecht, David Rejeski, Gary S. Sayler, Peter M. Senge, Deborah L. Swackhamer, and Thomas L. Theis, Environmental Science & Technology 2009 43 (23), 871 6-8720, DOI: 10.10
Fiksel, Joseph. i

"A systems view of sustainability: The triple value model.” Environmental Development 2 (2012): 138-141.
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Urgéncia em atacar os problemas

ten TREES
Xy x4 il
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AMAZONIA tem maiores taxas de desmatamento na era dos

satelites

Perdeu quase 20% de sua area original - cerca de 2x Alemanha

o Cerca de 40% das emissoes do pais

o Ffeitos colaterais em diversos servicos ecossistémicos e selores
economicos

o limitacao no poder de influéncia global (OCDE, ONU)



nossas emissoes de GEE

0 desmatamento aumenta e consequentemente

Critico para o cumprimento da NDC do Brasil

Em 2013 o desmatamento foi o mais alto desde 2006. A tendéncia atual nos remete

aos valores de 2005.

35000 Tendéncia atual
S—
HE 30000 F‘ Meta COP26
é —=PRODES
s 25000 —Decreto 9578/2018
220000
~
'§15000 y 13.235 km?
£ 10000
=
5000 3.925-km?
0 <t 5 - 0 e s
WS ANT O DS AN TLC OO ANTO OSSO ANTOC LS
WO e e S O e e == AN AN ANANM
(= > I~ » B = » B = > B = » A = » B <= R e I < B - Y Y e IR e TR e T e [ e Y e Y o Y < B e I e I e
Y v v oo AN AN AN AN N N AN AN N AN AN AN ANANAN

Anos

. Zerar o desmatamento ilegal até 2028:

15% por ano até 2024, 40% em 2025 e
2026, e 50% em 2027, comparando com
0 ano de 2022;

. Restaurar e reflorestar 18 milhoes de

hectares de florestas até 2030;

. Alcancar, em 2030, a participacao de

45% a 50% das energias renovaveis na
composicao da matriz energética;

. Recuperar 30 milhdes de hectares de

pastagens degradadas;

. Incentivar a ampliacao da malha

ferroviaria.

. Reducao de 30% das emissdes de

metano.



Efeitos de borda

'] O problema é mais complicado

Series temporais de satelites permitem quantificar esse impacto
(Morphological Spatial Pattern Analysis)

Mapeamento da idade das bordas florestais

80° W 60° W

N

0 175 350 700 km
N PN NN NN

80° W

%53  Idade das

Bordas (Anos)
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I 10- 12

Bl 13- 15
DBacia Amazonica

5 E Non-forest
B Edges 2000




Tecnologia de ponta

eTREES LIDAR (Light Detection And Ranging)

&‘7/ TRopical Ecosystems and
IR Environmental Sciences lab

NASA
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Conhecimento cientifico dos problemas

TREps Efeitos de borda

N\ TRopical Ecosystems and
gl/ p y

= et Quantificacao da biomassa perdida com LIDAR
Integracao de séries temporais de satélites e dados LIDAR nos permite quantificar o impacto
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Silva-Junior, Aragao et al. Science Advances (2020)



Quantificacao do impacto do efeito de borda

Responsaveis por cerca de 37% das emissoes comprometidas brutas por
desmatamento

Silva-Junior, Aragao et al. Science Advances (2020)
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Fogo

Incéndios florestais causam emissoes de carbono

izt Qg incéndios florestais contribuem, em média, com 31+21% das emissdes provenientes do
desmatamento. Essas emissoes de incéndio excedem 50% durante anos secos.

B Forest fires

[ Deforestation

(Tg CO, year?)
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0 As propostas legislativas nao atendem as

TREES
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necessidades para gestao ambiental nacional

=t Esse aumento do desmatamento € resultado de diversas agcoes controversas:

Proposicoes de projetos de lei que levem a descriminalizacao da ocupacao ilegal de terras publicas

PL-2633/2020, PL-510/2021, PL-490/2007,
Flexibilizacao do licenciamento ambiental
PL-3729/2004

camara.leg.br/

PL 2633/2020 Inteiro teor

Projeto de Lei

Situagdo: Aguardando Constituicdo de Comissdo Temporaria pela Mesa

Projeto de Lei n° 510, de 2021

& Iniciativa: Senador Iraja (PSD/TO)
© Assunto: Economico - Politica fundiaria e reforma agraria. B Texto inicial S Imprimir

B Natureza: Norma Geral

Ementa:

Altera a Lei n° 11.952, de 25 de junho de 2009, que disp6e sobre a regularizacao fundiaria das ocupacdes incidentes em terras situadas em areas da Unido; a Lei n°
8.666, de 21 de junho de 1993, que institui normas para licitacoes e contratos da administracao publica; a Lei n® 6.015, de 31 de dezembro de 1973, que dispoe
sobre os registros publicos; a Lei n® 13.240, de 30 de dezembro de 2015, que dispoe sobre a administracao, a alienacao, a transferéncia de gestao de imoveis da
Unido e seu uso para a constituicao de fundos; e a Lei n°® 10.304, de 5 de novembro de 2001, que Transfere ao dominio dos Estados de Roraima e do Amapa terras

pertencentes a Uniao, a fim de ampliar o alcance da regularizacao fundiaria e dar outras providéncias.

Explicacao da Ementa:
Dispoe sobre a regularizacao fundiaria, por alienacao ou concessao de direito real de uso, das ocupacoes de areas de dominio da Uniao; estabelece como marco

temporal de ocupacdo a data de 25 de maio de 2012, quando foi editado o Codigo Florestal; amplia a area passivel de regularizacao para até 2.500 hectares; dispensa

vistoria prévia da area a ser regularizada, podendo ser substituida por declaracdao do proprio ocupante; e da outras providéncias.

PL 490/2007 Inteiro teor

Projeto de Lei

Situacao:

Acessori de:

Identificacdo da Proposicao
Autor Apresentacao
Homero Pereira - PR/MT 20/03/2007

Ementa
Altera a Lei n° 6.001, de 19 de dezembro de 1973, que dispde sobre o Estatuto do indio.

Dados Complementares:
Estabelece que as terras indigenas serdo demarcadas através de leis.

Indexacao »

Cadastrar para acompanhament

PI_ 3729/2004 Inteiro teor

Projeto de Lei

Situagdo: Aguardando Apreciacdo pelo Senado Federal

Acessori de:

Identificacdo da Proposicao

Autor Apresentacao
ica - PT/SP, Walter Pinheiro - PT/BA, Zezéu Ribeiro - PT/BA 08/06/2004
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0 Impacto no ciclo hidrolégico

Automatos celulares e regressoes empiricas
i LREES Cenarios de desmatamento Efeito no ciclo hidrologico em 2050

i Environmental Sciences lab

-40 =20 0 20 40 (%

Soares-Filho et al. Nature (2006) Spracklen et G/ Nature (2012) http://csr.ufmg.br/modelagem_sistemas_dinamicos/megadiversidade v3  nl1 2 dez 2007.pdf




Seguranca alimentar em risco

Area total plantada em 2018 Reducao de chuva em 2050
34.831.743 ha -8(0° -60°
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Risco de enfraquecimento economico

Queda nas exportacoes por reducao de producao agricola e embargos devido ao desmatamento

300 ~ [ Outros produtos — .+ -
w 4 Outros produtos
§ 5e EXPORTACOES Produtos de orige vegetal/animal

v
g;lSO

" 200 |
f

100 F

50

1997
1998
1999

Imagem fonte: FUNDACE Fonte: Ministério da Economia- http://www.mdic.gov.br/comercio-exterior/estatisticas-de-comercio-exterior/series-historicas



Perdas economicas devido as queimadas
?I remote sensing

‘MDPI
| Article
Translating Fire Impacts in Southwestern Amazonia
into Economic Costs

243,36 + 85,05 milhoes e, em todo o periodo (2008-
2012), US$ 307,46 + 85,41 milhoes.

Wesley A. Campanharo *(, Aline P. Lopes !, Liana O. Anderson ", Thiago F. M. R. da Silva?
and Luiz E. O. C. Aragao '*

* Esses valores representam 7,03 + 2,45% e 9,07 +
2,46% do PIB do Acre Essa perda poderia cobrir os 5
custos anuais do PPCDAmM para toda a Amazonia
brasileira ¢
\ > 13.6% 64.3% ﬂ 16.03 +3.27 { 051:0.10 Legend
2012 { 8.6% 39 8% !H 7.81 1.3 } 0.1940.03 Bt
| Roads
2011 {2.9% 65.8% ! , 14 Rivers
- .1_ Indigenousland
<010 72.6% :{I Conservation Units
20091 9.4 61.5% I 4 +0.94 Burned Areas
e 2008 2011
2008 1. 7% 70.2% ’ m} 29.17 ¢ 1.1 |
Economic loss (%) | [otal economic In;\l(nnllinnLl?'S‘Sl (;.‘l. )Il’
Respirat Reestablishment of crops [lProduction [Fence
(a) (b) (c)




@ Risco para a saude da populacao

&2 TREES ’ : ~ : = - -
wh s Aumento no numero de internacoes em regioes com mais queimadas e menor IDH

¢c) 2005 PDE SOCIO model Difference (2005 - Mean z00.101

(e)

ISW  70°W B5'W 60°'W SSW  SO'W 45w 40°) ;
sSOCIo/nns | = il ~

PDE

0 250 200 Mies

‘Smith,...Aragéo et al. Scientific Reports (2014)



0 Projecoes para o planejamento de longo-prazo

As atividades humanas sao os principais impulsionadores do aumento do
fogo. Eles podem ser gerenciados com politicas eficazes

Received: 22 December 2018 ] Revised: 26 April 2019 ‘ Accepted: 8 May 2019

DOI: 10.1111/gcb.14709

PRIMARY RESEARCH ARTICLE "Global Changs Biology BV TRER Clima (CMIP5) Uso da terra (INPE)

2041-2070 2041-2070
Effects of climate and land-use change scenarios on fire +10.6%
probability during the 21st century in the Brazilian Amazon 16.9%
Marisa Gesteira Fonseca® | Lincoln Muniz Alves? | Ana Paula Dutra Aguiar? |
Egidio Arai’ | Liana Oighenstein Anderson® | Thais Michele Rosan’ | RCP 4.5
Yosio Edemir Shimabukuro® | Luiz Eduardo Oliveira e Cruz de Aragio'*
5,000 < 3,000 4 =
A . - s 4 00D + '
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- é 2 000 4 § 1,000 +
. 1,000 + L .
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Como mitigar a degradacao ambiental para
atingir a sustentabilidade?

. .

Mudancas no modelo atual de
desenvolvimento

.

Gestao ambiental territorial




Geotecnologias inovadoras e disponiveis

Existem, atualmente, 1.957 satéelites ativos em orbita, representando um pouco menos
que 40% de todos os satelites orbitando o planeta. Destes ativos, 735 (38%) realizam a
Observacao da Terra.

uikSCAT

450
400

350

# de satélites lancados por ano

300

250

200
isat-7

150
100

ww

50

0 e :
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Anos
Fontes: United Nations Office for Outer Space Affairs (UNOOSA), Union of Concerned Scientists (UCS) NASA

Disponivel em: https://www.pixalytics.com/satellites-orbiting-earth-2019/



Uma breve visdo geral da historia

H& 60 anos Produzindo Ciéncia e Tecnologia no Brasil

* O INPE surgiu no inicio da década de 1960, motivado pelas conquistas espaciais
obtidas pela Uniao Soviética e pelos Estados Unidos.

* Em 1957, os soviéticos lancaram o primeiro satélite ao espaco, Sputnik. Um ano
depois, foi a vez dos Estados Unidos colocarem o Explorador em oOrbita da Terra.

* Fernando de Mendonca e Julio Alberto de Morais Coutinho, construiram uma
estacao de rastreamento, com a qual conseguiram captar os sinais dos dois
satélites

* Em agosto de 1960, Janio Quadros, assinou o decreto que criaria o Grupo de
Organizacao da Comissao Nacional de Atividades Espaciais (GOCNAE), o embriao
do que se tornaria o INPE



Sensoriamento Remoto para ciencias

| DE PESQUISA DO MCTI

ambientais aplicadas

1966 - Projeto MESA - Meteorologia por Satélite
1969 - Projeto Sensoriamento Remoto (SERE) -
Treinamento para missoes de monitoramento dos
recursos naturais.

70" s - Brasil terceiro pais a receber dados LANDSAT
1972 - Mestrado em Sensoriamento Remoto (>1000
mestres)

1978 - 12 Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
->21%2em 2023

80's - Programas de monitoramento de queimadas e
desmatamento

1998 - Doutorado em Sensoriamento Remoto (>160
doutores)




Satelites brasileiros

@

UNIDADE DE PESQUISA DO MCTI

Brazilian Satellites

1993 1998 1999 2003 2007 2013 2014 2019 2021
| |

' ' sn | |
SCD-1 CBERS CBERS-2B CBERS-4 CBERS-4A
SCD-2 CBERS-2 CBERS-3 Amazonia-1
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') Os Satélites Brasileiros

Amazonia_Amazonial_Camera_WFI: 60m resolucao espacial

TRopical Ecosystems and
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Composicao cor verdadeira mostrando as areas agricolas ao longo do rio Sao Francisco e seu entorno
no municipio de Ibotirama, BA

. Camera WFI: ~60m — Primeiras imagens do AMAZONIA-1

Composicao colorida falsa cor mostrando a regiao metropolitana do Rio de Janeiro e seu entorno.

Em destaque abaixo do lado esquerdo a area de Restinga da Marambaia.



@s) Os Satélites Brasileiros
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Camera WFI: “60m — CBERS4, CBERS4A, AMAZONIA-1 Camera MUX: ~20m — CBERS4, CBERS4A




Capacidade de monitoramento e disponibilizacao de
informacoes (PRODES)

http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/alerts/legal/amazon/aggregated/

Mapas ~ Orificos ~ Sobre Contsto Ajude & J )~
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Mapa de alertas diarios de desmatamento

UNIDADE DE PESQUISA DO MCTI D E I E R
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Alertas diarios de dematamento

Painel analitico DETER
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Capacidade de monitoramento e disponibilizacao de

@ informacoes
Uma politica de prevencao e combate do fogo tambem requer informacoes
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As Solucoes baseadas na natureza (NbS) sao definidas pela IUCN como "agoes para

proteger, gerenciar de forma sustentavel e restaurar ecossistemas naturais ou

modificados, que abordam os desafios sociais de forma eficaz e adaptativa, -
proporcionando simultaneamente beneficios ao bem-estar humano e a biodiversidade”. OCN

International Union for Conservation of Nature (IUCN)
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Table 2

Database |m

disponiveis para a agricultura, cerca de 2 estados do Rio so de pastagens degradadas

Boolean Inference
Techniques

Y

.Pmemially Available |

Areas

Logica Booleana para analise da disponibilidade de terras

Land Use Policy 49 (2015) 35-42
Contents lists available at ScienceDirect

Land Use Policy

journal homepage: www.elsevier.com/locate/landusepol

Potential land availability for agricultural expansion in the Brazilian
Amazon
Denise Zanatta Martini®*, Mauricio Alves Moreira®,

Luiz Eduardo Oliveira e Cruz de Aragdo®, Antonio Roberto Formaggio®,
Eloi Lennon Dalla-Nora”

PAAs identified from different land use and land cover classes, free of any legal
restrictions and with favorable productive potential.

States Secondary vegetation Pasture

(km? (%) (km?) (%)
Acre 2.766.30 0.07 567.38 0.01
Amapa 689.95 0.02 282,52 0.01
Amazonas 9.921.76 0.24 2.778.22 0.07
Maranhao 5,793.42 0.14 16,139.50 0.38
Mato Grosso 23,285.03 0.55 11,350.83 0.27
Para 54,393.55 1.29 39,356.39 0.93
Rondonia 12,586.45 0.320 10,374.65 0.25
Roraima 2.433.40 0.06 1,891.63 0.04
Tocantins 4 292.65 0.10 1,453.45 0.03
Total 116,162.50 2.75 54,194.56 2.00

4 Value relative to the total area of the Brazilian Amazon (4.217,247.56 km?).

Fig. 5. Spatial pattern of PAAs derived from degraded pasture, secondary vegetation and legally available areas with usage restriction in the Brazilian Amazon for tl
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Mapeamentos de grande escala para reportar as

remocoes de carbono pelas florestas

Regeneracao florestal como solucao baseada na natureza para mitigacao de emissoes C e
restabelecimento de funcoes florestais

Extent (km?)

Extent (%)

A analise de 30 anos de dados Landsatem
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A tecnologia RADAR para quantificar a taxa de
acumulo de carbono das florestas secundarias

Onde crescer as florestas secundarias depende da compreensao do funcionamento dos
sistemas florestais, da estrutura fundiaria e de seus fatores limitantes
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Dados de altissima resolucao para reduzir custos e

certificar as operacoes florestais

LIDAR 2015 a 2017
96,5% das arvores registradas detectaram perda de 6% do dossel

% remote sensing IMDPL

Article

Quantifying Canopy Tree Loss and Gap Recovery in
Tropical Forests under Low-Intensity Logging Using
VHR Satellite Imagery and Airborne LiDAR
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Inteligencia artificial para identificacao de espeécies
para monitoramento da diversidade, saude florestal e

bioeconomia

8 Natural forests O 1962 aerial image
8 — 8 ® Tibouchina dominated forests WorldView-3 image
8 Cé_) % | ® Cecropia dominated forests WorldView-2 image
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Inteligencia artificial para identificacao de especies

para monitoramento da diversidade, saude florestal
e bioeconomia

manual delineation
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Licao |:A gestao dos recursos naturais apoiada por geotecnologias gera
inumeras oportunidades para o Brasil liderar o mundo rumo ao
desenvolvimento sustentavel e combater diretamente as mudancas climaticas.
Preservar os recursos naturais nos garante voz ativa na geopolitica mundial.

Licao 2: O desenvolvimento do Brasil depende de tecnologias que depende da
industria, que depende de energia e depende das pessoas, que dependem da
agua e alimentos. Tudo depende de uma gestao ambiental e territorial
competente para garantir o futuro do pais.
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