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1. INTRODUGAO

Das vinte maiores temperaturas anuais na superficie da Terra em mais de um
século de registro, dezenove delas ocorreram a partir da década de 80. O
aquecimento global ja mostrou seus sinistros sinais no recuo das geleiras, nos fortes
e freqlentes furacdes ou ainda nos casos de canibalismo entre ursos polares
famintos. Caso mantenha a mudanga acelerada do clima, poderemos nos deparar
com epidemias, incéndios florestais, ameaga aos corais e outros organismos
marinhos, secas e enchentes. Escapar destas catastrofes representa talvez o maior
desafio técnico e cientifico ja enfrentado pela humanidade. A eliminagéo do carbono
da atmosfera terrestre € um desafio mundial para a manutenc¢éo da vida na Terra,
isto sem prejudicar o desenvolvimento econdmico mundial, dai a necessidade de
mudangas tecnologicas e politico-energéticas urgentes, das matrizes energéticas
principais atuais como o petrdleo e carvdo. De toda liberagdo de carbono na
atmosfera a América Latina contribui com apenas 4%, inversamente proporcional, a
América do Norte contribui com 28% sendo o maior responsavel do problema atual.
Todo esse carbono é produzido a custa dos recursos naturais e por conseqiiéncia
provoca extingdo de espécies da fauna e da biodiversidade.

Cinguenta anos atras estas ameacas ainda pareciam distantes e nao faziam
parte das preocupacdes diarias, apesar disso, surgia o Corpo de Policia Florestal.
Sua histoéria inicia-se com a Lei n® 2.059 de 23 de novembro de 1.955, que instituiu a
Policia Florestal, deixando-a subordinada a Secretaria da Agricultura. Em 04 de abril
de 1.957, através da Lei n°® 3.076, o Poder Publico criou o Corpo de Policia Florestal,
subordinado a Policia Militar do Parana, o qual foi regulamentado através do Decreto
n° 5.651 de 19 de julho de 1.967. Com isso a Policia Militar do Parana antecipava-se
ao futuro. Procurava criar mecanismos para reduzir o impacto da modernizagéo dos
processos produtivos e da aééo predatdria contra o meio ambiente. Agora, cinqlienta
anos apos, ja transformado em Batalhdo de Policia Ambiental Forca Verde, através
da Lei n® 14.960 de 21 de dezembro de 2005, demonstra que o esforgo do Comando
Geral da PMPR e do Governo do Estado & exemplo de eficiéncia e integragéo na
defesa do meio ambiente.

O Batalhdo de Policia Ambiental Forca Verde é a Unidade da Policia Militar

do Parana detentora da missédo especifica de proteger o meio ambiente. Hoje o
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Batalhdo possui quatro Companhias, sediadas em Paranagua, Londrina,
Guarapuava e Foz do Iguagu, conta com mais de 600 policiais especializados,
viaturas 4X4, barcos e equipamentos modernos, inclusive aeronaves e aparelhos de
GPS. Possui um canal aberto com a comunidade através do disque denuncia Forga
Verde (0800643-0304), buscando envolver toda a populagdo paranaense neste
contexto de caos ambiental mundial.

Através de convénio firmado com o Instituto Ambiental do Parana e Secretaria
de Estado do Meio Ambiente, o Batalhdo de Policia Ambiental Forga Verde atua no
campo administrativo utilizando o Auto de Infragdo Ambiental daquele Instituto, bem
como na esfera penal, executando a prisio em flagrante delito com
encaminhamentos para as Delegacias de Policia Civii e Federal e Termos
Circunstanciados com encaminhamento para o Férum das Comarcas do Estado.

O Parana esta na vanguarda, tem a melhor politica de meio ambiente ja
criada no Estado, gragas ao Programa Forca Verde, elaborado pelo Governador do
Estado, Roberto Requido, no ano de 2003. Este programa proporcionou uma
sinergia dos trabalhos envolvendo a Policia Militar, através do Batalhdo Ambiental, a
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e o Instituto Ambiental do Parana, bem
como as entidades e organizagdes publicas e privadas que atuam no controle
ambiental do Estado, e um avango significativo nas agbes de protecdo do meio
ambiente paranaense, devido ao fato de que mesmo tendo o segundo menor litoral
do Brasil, possui a melhor preservagéo no tocante a Mata Atlantica.

O Estado do Parana possui o maior projeto de plantio de mudas de arvores
nativas que o Brasil ja viu, sdo 69 milhées em poucos anos, o aumento da
fiscalizagédo e o aperfeicoamento da legislagdo ambiental fez com que a mata ciliar e
a reserva legal fossem pouco a pouco sendo recompostas e tornando-se parte
importante da propriedade rural, um bem comum a todos que habitam o planeta. A
cada dia que passa vemos a importancia da conscientizagdo das pessoas, a
separagdo de residuos e sua destinagdo se mostram de fundamental importancia,
somos, hoje, pouco mais de seis bilhdes de pessoas vivendo no planeta, a média é
de um quilo de residuos por dia, isto quer dizer que por dia produzimos seis bilhdes
de quilos de residuos, entre reciclaveis e orgénicos. A politica ambiental do governo
paranaense da preferéncia a recuperagdo do ambiente degradado como, por
exemplo, a recomposigao das matas ciliares e o manejo ecolégico das propriedades.

E preciso repensar e buscar energias renovaveis sem agredir mais o meio ambiente,
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as tecnologias tém avancado, a energia solar, a edblica e a de biocombustiveis
surgindo como opgdes para a redugdo da liberagdo de carbono. O Mundo sem o
nivel de industrializagdo que existe hoje € uma imagem dificil e distante. Contudo,
nesse ritmo alucinante de desenvolvimento também ha o lado negativo.

Durante geragdes a natureza foi explorada sem que houvesse preocupagao
com o seu equilibrio. Mas a humanidade nunca deixou de querer um meio ambiente
limpo, equilibrado e saudavel. O que mudou é que hoje as pessoas se sentem parte
desse processo e comegam a assumir o seu papel nas mudangas que devem ser
feitas.

Com isso, a sociedade deve ser aliada da natureza nas tdo necessarias e
simples mudangas em favor do meio ambiente, apoiando, no futuro, agdes
determinantes para a preservag¢ao da vida no planeta. Esta batalha € um desafio de
todos, e todas as vitorias que conquistarmos sera em beneficio de nossas futuras
geragoes.

Ha a necessidade de estruturar as agbes do Batalhdo de Policia Ambiental
Forca Verde da Policia Militar do Parana, que atua em todo o Estado do Parana,
visando a que o Comando do Batalhdo, e por conseqiiéncia os Comandantes das
suas Companhias localizadas nas cidades de Paranagua, Londrina, Guarapuava e
Foz do Iguagu, possam através do mapeamento aéreo expedito desenvolver
ferramentas que auxiliem as agdes de controle ambiental de maneira informatizada,
permitindo que o trabalho desenvolvido pelos policiais militares pertencentes ao
batalhdo seja otimizado.

As acbes de fiscalizagdo por meio de monitoramento aéreo trazem enorme
contribuicdo no controle ambiental, pois através de sobrevbos, com aeronaves
disponibilizadas especialmente para este fim, em areas previamente determinadas,
pode-se identificar com coordenadas geograficas os locais de danos ambientais,
utilizando-se de equipamentos GPS', (Global Position Sistem), encaminhando essas

coordenadas para as equipes de terra, que fazem o atendimento de cada local

' Termo da lingua inglesa e significa Global Position System — Sistema de Posicionamento Global.
Sistema operado pelo Governo dos Estados Unidos da América, que utiliza 24 satélites que
distribuem informagdes em tempo real para aparelhos receptores, auxiliando a navegagéo, orientagdo
e localizagéo em qualquer local do planeta.
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identificado geograficamente, tornando-se uma ferramenta de controle ambiental
poderosa e muito respeitada.

As equipes de terra de posse das coordenadas encaminhadas pelo apoio
aéreo, utilizando-se de viaturas com tracdo 4x4, checam individualmente os pontos
repassados e, constatando o dano ambiental previamente visualizado pela equipe
aérea, aplicam a legislagdo ambiental pertinente.

Apés todo esse esforgo, o Comando do Batalhdo de Policia Ambiental Forca
Verde, bem como, os Comandantes das Companhias podem acompanhar o trabalho
executado através de um mapeamento do crime ambiental em suas areas de
atuagao individual e coletivamente. Para este acompanhamento se faz necessaria a
utlizacdo de uma ferramenta capaz de organizar todos os dados obtidos
referenciados geograficamente, uma vez que estes dados do monitoramento aéreo e
os autos de infragdo ambiental possuem coordenadas geograficas. O objetivo &
fornecer ao Comando do Batalhdo de Policia Ambiental Forca Verde e a todos os
seus Comandantes de Companhia, mapas digitais geo-referenciados (no
computador de suas salas de comando) que podem ser acessados rapidamente,
disponibilizando varios tipos de informages, chamados layers?, para o
acompanhamento eficaz e seguro dos resultados da atuagdo do policiamento
ambiental em todas as regides do estado.

Buscou-se identificar no Estado do Parana trabalhos que estavam sendo
executados que pudessem se enquadrar nas necessidades para montar a estrutura.
Assim, identificou-se que o Programa de Governo Parana - Biodiversidade dispde de
um projeto que visa ao desenvolvimento e utilizagdo de tecnologias de
monitoramento aéreo ambiental de baixo custo com diversas finalidades, pois os
sistemas desenvolvidos devem ser Uteis as varias instituicbes do Estado
responsaveis pela conservagdo do meio ambiente.

Um dos projetos em desenvolvimento pelo Parana - Biodiversidade, em
parceria com varias instituicdes estaduais que visam a conservagdo do meio
ambiente é a implantagdo do monitoramento aéreo através do LAE (levantamento
aéreo expedito), que € uma técnica de sensoriamento remoto usada para a
observacdo e acompanhamento de componentes florestais ou mudangas em

Ay

eventos vinculados a paisagem em exiensas dareas. Esta técnica mostra-se

2 Layer é um nivel utilizado em cartografia.
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adequada para a otimizagdo maxima dos recursos hoje disponiveis para a
fiscalizagdo aérea, fornecendo dados ambientais georeferenciados confiaveis e com
possibilidade de atualizagao periddica.

Este trabalho tem por objetivo geral demonstrar que a substituicdo dos atuais
procedimentos de fiscalizagdo aérea, por um novo método pautado no
“Levantamento Aéreo Expedito® com geoprocessamento como ferramenta
fundamental para o aumento da eficacia dos procedimentos, ird acarretar a
possibilidade de ganho de eficiéncia, transformando a atual fiscalizagdo do Batalhao
de Policia Ambiental Forca Verde em um procedimento mais eficaz que

denominariamos de “Monitoramento”.
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2. 0S PROCEDIMENTOS ATUAIS DE FISCALIZAGAO COM APOIO AEREO

A liberagao das aeronaves € autorizada pelo Secretario Chefe da Casa Militar
do Governo do Estado, mediante solicitagdo do Secretario de Estado do Meio
Ambiente, do Diretor Presidente do Instituto Ambiental do Parana, ou ainda
mediante Ordem de Servico do Batalhdo de Policia Ambiental Forga Verde, sendo
que para escolha das aeronaves e detalhes técnicos das missdes aéreas é realizado
um contato do Coordenador de Operagbes Aéreas, que atualmente é um Oficial
designado pelo Comandante do BPAmb FV, com a Segéo de Transporte Aéreo da
Casa Militar, para as tratativas pertinentes.

As solicitagdes sao realizadas no endereco eletrénico desse Coordenador das
Operagdes Aéreas contendo as seguintes informagdes, data de inicio e fim do
sobrevéo, locais de sobrevbo, base da missao, nome dos agentes que realizarao o
sobrevdo e finalidade da misséao.

No Batalhdo de Policia Ambiental, de posse de coordenadas geograficas
provenientes de denlncias ou de qualquer outra fonte, os Comandantes das
Companhias Ambientais com sedes nos municipios de Paranagua (12 Cia PAmb),
Londrina (22 Cia PAmb), Guarapuava (32 Cia PAmb) e Foz do Iguagu (42 Cia PAmb),
enviam solicitacdo formal ao Comando do Batalhdo Ambiental, que por sua vez
através da Secdo de Planejamento e Operagdes do Batalhdo elabora Ordem de
Operagéo solicitando ao Chefe da Casa Militar do Governo do Estado, que coordena
o uso das aeronaves e pilotos pertencentes ao Estado do Parana, a autorizagéo
para uso dessa aeronave para a fiscalizagado ambiental.

Estabelecido um plano de voo para o recobrimento da area em questéo, a
equipe de fiscalizagdo aérea, composta de um piloto treinado para fiscalizagao
ambiental e um policial militar com conhecimentos especificos no combate aos
crimes ambientais, procede a um levantamento cuidadoso da &rea sobrevoada,
identificando locais de crimes ambientais com coordenadas geograficas e fotografias
aéreas.

As missdes, geralmente se referem a monitoramento ambiental,
licenciamentos industriais e florestais, verificagdo de dendncias, operagbes

aquaticas em rios e mar, diagndstico da area de abrangéncia dos Escritérios
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Regionais do IAP e Companhias de Policia Ambiental do BPAmb FV, coordenagdo
de operagdes integradas, operagdes em areas de dificil acesso ou grandes areas.

Quando as missdes se referem a diagnose e verificagdo de areas de florestas
nativas, ou seja, quando o carater ndo & de Licenciamento ou verificagdo de Termos
de Compromisso, ou ainda, verificagdo de processos em andamento, onde o proprio
fiscal, titular do mesmo, tem que realizar as incursées, € confeccionado relatério
geo-referenciado para repasse as equipes de campo para verificagdo dos pontos e
adog¢ao das medidas cabiveis.

De posse de um mapa e um equipamento de GPS, faz-se a plotagem® dos
pontos observados para posterior checagem pela equipe de terra, e em
determinados casos até com o auxilio de fotografias digitais para auxiliar na posterior
localizagéo terrestre. Na sequiéncia, as equipes de terra, com viaturas apropriadas
para acesso até as topografias mais acidentadas, de posse das coordenadas
levantadas pelo apoio aéreo, executam os procedimentos formais que envolvem
uma ocorréncia ambiental.

Nos casos de verificagcdo de crimes ambientais pelo(s) agente(s) que
realiza(m) o sobrevdo, € disponibilizado, pela Coordenagédo das Operag¢oes Aéreas,
o relatério on line, no site do BPAmb FV, na se¢ao de controle de vbo, para que as
Cias PAmb possam dar atendimento e a devida resposta, em um sistema muito
semelhante ao do Disque Forga Verde®.

Primeiramente fazem o reconhecimento juntamente com o dono da area,
apos as anotagdes necessarias provenientes do reconhecimento; se o dono da area
possuir autorizagdo® para a atividade na citada area, pois nem sempre a agio
degradante envolvera manejo necessariamente, o mesmo sera notificado a
apresentar a documentagdo em data e local definido pela equipe; caso nao
comprove estar devidamente autorizado a realizar a atividade constatada, através da

documentacgdo pertinente sera autuado por infragdo ambiental, se for visualizado

® Termo utilizado em Cartografia e significa marcar ou localizar uma coordenada geogréfica ou plana
numa Carta (mapa).

4 Utilizado para denuncias de crimes ambientais no qual o usuario ndo precisa ser identificado,
através do numero 0800-643-0304.

® Toda atividade que cause ou possa causar danos ambientais ou ainda que utilize recursos
ambientais deve ser autorizada ou licenciada por 6rgaos ambientais federais e/ou estaduais e até
municipais. Muitas vezes tal autorizagéo é escrita e formal, como no caso de desmatamentos.
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pela equipe no local da ocorréncia dano ambiental previsto nas normas em vigor
sera o responsavel pela area e outros encaminhados para lavratura de flagrante em
Delegacia de Policia Civil da area ou Termo Circunstanciado no Férum da Comarca,
de acordo com os casos apresentados.

Identificados os pontos através do sobrevbéo com a aeronave, e checados
pelas equipes de terra, elabora-se um relatério que contém todos os pontos
levantados na area escolhida e procedimentos adotados. Finalizando, tais relatérios
sdo0 encaminhados para a Sec¢do de Planejamento e Operacbes na sede do
Batalhdo Ambiental, que os utilizara para fins estatisticos.

Ultimamente, as aeronaves estdo sendo muito bem utilizadas na verificagdo
de Termos de Compromisso e no auxilio de licenciamentos e verificagbes de
Informacgéo de Corte e Autorizagdes Florestais, ja que € possivel fazer em trés ou
quatro horas de véo, em muitos casos, 0 mesmo numero de verificagbes que se faria
em duas semanas utilizando veiculos terrestres para tal fim.

A utilizagdo das aeronaves nas fiscaliza¢des, verificagdes, monitoramentos e
operagbes ambientais, geram economia, eficiéncia e eficacia na preservagéo e

defesa do meio ambiente.
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3. O LEVANTAMENTO AEREO

Com relagéo a Base Cartografica do Estado do Parana a SEMA disponibiliza
para as diversas instituigdes usuarias do Estado a base cartografica de seu acervo ja
escaneado e geo-referenciada, em escala 1:50.000 em formato JPG.

Dispbde também de levantamentos aerofotogramétricos de 1962 em escala
1:25.000 e levantamento de 1980 em escala 1: 70.000.

Existem imagens GEOCOVER de 1990/2000, que foram baixadas da internet
e, ainda, um recobrimento Landsat (sensoriamento remoto) de 2001/2002.

Atualmente a SEMA trabalha na verificacdo da recobertura de 2005/20086,
imagens SPOT, em escala 1:50.000, sendo que as cartas podem ser ampliadas para
escala 1:30.000.

As recoberturas acima referidas sdo totais, mas dispde-se também de
recoberturas parciais por regiées, como no caso do litoral, que & atendido pelo
Programa Pro-Atlantica, com mapeamento em escala 1:25.000 e ortofotos de 1996.

A regiao leste do Estado, mais especificamente a regido coberta pelos ultimos
remanescentes da Floresta Ombréfila Densa (Floresta Atlantica) no Parana, conta
com um rico levantamento cartografico, com Cartas em meio fisico com escalas
1:25.000 e 1:50.000, e em meio digital, tanto topograficas como tematicas do tipo
vegetagdo, uso e ocupagdo do solo e geologia do terreno. Tal base cartografica,
além de softwares desenvolvidos com tais informagdes geo-processadas (Geo Pré
Vegetagao e Geo Pré Ortofotos), sdo importantes instrumentos para as atividades de
observagéo aérea, localizagéo e levantamento terrestre de degradagdes ambientais,

desenvolvido pelo Programa Pré-Atlantica.

3.1 O Monitoramento

A Declaragdo de Santiago define monitoramento como sendo a medigéo e
avaliagdo periodica e sistematica da mudanga de um indicador, mais
especificamente, “a aferigdo regular que tem como objetivo determinar a ocorréncia
de desvios com relagdo a uma norma esperada” (ESTRAVIZ, RODRIGUES, 1998, p.

9-22). O mesmo documento, em sua Se¢ao 2, define um indicador como sendo “uma
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das medidas escolhidas pelo critério para se avaliar a sustentabilidade, e que, ao ser
medida periodicamente demonstra a existéncia ou ndo de tendéncias”.

Existem varias classificagdes de indicadores para recursos ambientais,
porém, no caso do monitoramento de crimes ambientais, interessam particularmente
os indicadores de resposta, ou seja, verificagdo de eficiéncia de crescimento, danos
florestais visuais, abundancia e composi¢cdo de espécies florestais na vegetagéo
secundaria, etc.(CIESLA, 2002, p. 31-38)

O monitoramento € uma atividade que requer recursos humanos, financeiros
e operacionais consideraveis, e, quando aplicado em grandes areas, como, por
exemplo, o caso do monitoramento dos recursos florestais no estado do Paran3,
torna-se bastante complexo. Em fungéo desta complexidade devem-se usar técnicas
que faciltem e agilizem o processo. Normalmente s&o usadas técnicas que
envolvem o uso de imagens (fotografias aéreas e imagens de satélite), com o
respectivo acompanhamento de campo, feito com o uso imprescindivel do GPS para
que o sistema seja geo-referenciados.

Um sistema de monitoramento de abrangéncia regional ou estadual deve
prever em sua estruturagdo ferramentas que viabilizem a associagdo entre a
verificagdo de grandes areas com o nivel de detalhamento desejavel para a variavel
de interesse. Nos sistemas de monitoramento e areas florestais, as técnicas de
levantamento aéreo (associadas a aquisigdo de imagens ou n&o) mostram-se sem

duvida como as mais eficazes no controle ambiental.

3.2 O Levantamento Aéreo Expedito (LAE)

O levantamento aéreo expedito € uma técnica de sensoriamento remoto
usado para observagdo de componentes florestais e mudangas em eventos
vinculados a paisagem. A técnica consiste no sobrevdo de areas, que podem ser
extensas, com o uso de avides de pequeno porte, em baixa velocidade e em altura
de véo relativamente baixa. Durante o v6o o observador aéreo identifica o evento
ambiental de interesse naquela missdo especifica, como por exemplo focos de
desmatamento, e assinala no mapa (com indicagdo de forma e intensidade
aproximada), com a localizagdo em coordenadas.

O mapa acima mencionado deve ser preparado previamente para ser

utilizado como base, podendo ser um mapa planimétrico ou plani-altimétrico, ou
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ainda uma carta imagem, obtida de sensoriamento remoto por satélite. A escala dos
mapas dependera da area a ser coberta em cada véo e deve ser definida para cada
missdo especificamente. As informagbes obtidas passam a compor um layer de
dados e podem ser atualizadas periodicamente.

Através do levantamento aéreo expedito é possivel realizar um levantamento
completo da cobertura florestal no Estado, utilizando no planejamento dos vdos
técnicas da aerofotogrametria que devem ser assimiladas por pilotos e observadores
aéreos.

Vbéos planejados de levantamentos aerofotogramétricos permitem a
atualizacéo periédica dos dados e acompanhamento eficaz dos pontos criticos de

desmatamento no estado e dos resultados da atuagéo da policia ambiental.

3.3 Histérico do Uso do Levantamento Aéreo Expedito

O levantamento aéreo expedito, ou aerial scketchmapping, como € conhecido
em seu pais de origem (Estados Unidos), € uma técnica que tem sido usada
rotineiramente nos ultimos 50 anos nos Estados Unidos e Canada, para a detecgédo
e mapeamento de danos florestais causados por agentes bibticos (insetos,
patégenos e outras pragas) e abidticos (ventos, incéndios, furacdes, granizo)
(CIESLA, 1998).

Os primeiros estudos com a utilizagdo de técnicas de levantamento aéreo
expedito tiveram inicio por volta de 1920 - Estudos sobre a Choristoneura
occidentalis, em1930 — Estudo sobre o besouro da casca, em 1947 — Programas
anuais usando levantamentos aéreos, instituido em Washington e Oregon (Estados
Unidos), em 1955 — Primeiro guia escrito sobre condugéo de estudos aéreos,
identificando alturas ideais de voo, o que poderia e 0 que nao poderia ser visto,
mapas e recursos visuais, € nos anos 80 - México e Quénia iniciam o uso do LAE
em campanhas regulares.

Nota-se que os estudos indicados na literatura como pioneiros estao
espagados por muitos anos, o que indica morosidade no desenvolvimento da
técnica, talvez por basear-se no uso da tecnologia aérea e pela falta de equipamento
para rapida localizagao ha décadas atrds. No entanto, atualmente, o LAE esta

estabelecido como operagdo de rotina para deteccdo de pestes florestais nos
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Estados Unidos e Canada. Os procedimentos sio estabelecidos por regiéo
geografica e as campanhas sao anuais.

No Brasil esta técnica foi utilizada pela primeira vez em uma fazenda florestal
atacada pela vespa-da-madeira (Sirexnoctilio) no Estado de Santa Catarina, por W.
Ciesla e A. Disperati. Na seqiiéncia, a Embrapa Florestas estabeleceu uma parceria
com o Servigo Florestal Americano e realizou um curso em que a técnica foi
repassada aos participantes. O objetivo foi o treinamento de técnicos para o
reconhecimento, em voo, das diferentes tipos de danos florestais. Sobrevdos foram
realizados sobre uma regido onde danos florestais haviam sido previamente
detectados, e, dessa forma, classificados e quantificados. (CIESLA, DISPERATI,
1999)

3.4 Operacionalizagao do LAE
Levantamentos s@o reconhecidamente um poderoso aliado do
monitoramento, em fun¢ao da rapidez com que é possivel sobrevoar grandes areas.
Entretanto, alguns requisitos, no que se refere aos tipos de aeronaves mais
adequadas, sua operacionalizagdo, o perfil do navegador e dos observadores
aéreos, além dos requisitos de seguranga e de obediéncia a legislagdo pertinente
devem ser considerados para que esta ferramenta possa ser implantada.

3.4.1 Tipos de eronaves a serem utilizadas

O Estado do Parana dispde de trés aeronaves especificamente para o
monitoramento ambiental que ficam a disposi¢cdo do Batalhdo de Policia Ambiental
Forca Verde, as quais também podem ser utilizadas pelo Instituto Ambiental do
Parana. Sao dois motoplanadores marca Ximango, fabricados no Brasil,
perfeitamente adaptados para o monitoramento de observagdo ambiental,
aeronaves estas de baixo custo de manutengdo que tem uma relagdo custo
beneficio que justificam totalmente o seu emprego. Dispde também de um aviéo
monomotor marca Skylane, com capacidade para até quatro passageiros, com asas

altas, oferecendo uma boa adaptagdo no uso do controle ambiental.
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Existe o interesse do Governador do Estado em adquirir helicopteros
especificos para fiscalizagdo ambiental, melhorando o trabalho que ja vem sendo

executado.

3.4.2 Especifica¢bes de vbo

A preferéncia de v6o é com os motoplanadores exatamente por existirem
duas unidades e também pela relagdo custo benéfico citada anteriormente. A altura
de v6o ndo muda nas duas aeronaves ficando entre 300 a 400 metros a uma
velocidade aproximada de 150 quildbmetros por hora, podendo voar até 08 horas por
dia, optando-se pelos v6os matinais quando as condigbes meteorolégicas sdo mais
favoraveis, realgcando que no caso dos motoplanadores, exatamente pelas
caracteristicas dessas aeronaves os ventos devem estar abaixo de 12 nés de

velocidade, em dias claros sem precipitacao pluviométrica.

3.4.3 Perfil do observador aéreo - capacidades pessoais e habilidades basicas

O observador aéreo deve poder localizar-se exatamente durante todo o tempo
de vbo para permitir que os dados sejam registrados adequadamente, ou seja, ter
habilidade em interpretar o mapa e a topografia observada e conhecimento razoavel
sobre a legislagdo ambiental e tipos de degradacgéo.

Ter habilidades em operar o aparelho de GPS e identificar a localizagdo da
aeronave no mapa de acordo com o trabalho que estara sendo executado, como por
exemplo, ter uma visdo normal para identificagdo de cores, esta habilidade é muito
importante quando do monitoramento da presenca de pragas e doengas em areas
florestadas. Normalmente os danos em florestas s&o caracterizados por
descoloragdo das folhas ou a tendéncia do aparecimento de tons amarelados e/ou
avermelhados nos topos das copas. De qualquer forma, a capacidade de detecgéo
de alteragbes até mesmo sutis na copada das arvores neste caso & fundamental.
Entretanto, para outros usos também em muito contribuird para a correta
classificagdo dos diferentes usos da terra, em suma, habilidades em detalhar e
localizar as observacbes realizadas para possibilitar a posterior localizagdo pelas

equipes terrestres.
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3.4.4 Tipos de mapas a serem utilizados e escalas

Embora na Europa as denominacdes “carta” e “mapa” possuam significados
diferentes, no Brasil os termos tendem a ser sindnimos. Mapas sédo as ferramentas
basicas para o levantamento aéreo. Todos 0s mapas estao vinculados a um sistema
de coordenadas e as informagdes nele contidas sdo registradas, em sistemas de
linhas e colunas, e em uma determinada escala. A precisdo do registro dos
poligonos depende da qualidade dos mapas originais. Todos 0os mapas de estudos
aéreos devem estar referenciados ao sistema de coordenadas conhecido.

Mapas planimétricos constituem a representagcdao de um conjunto de dados
referentes a posicdo de elementos geograficos em uma superficie plana de
referéncia. Possuem informagdes nos eixos x e y (latitude e longitude), vinculados a
um sistema de coordenadas especifico. Nao apresentam informacgdes relacionadas a
topografia. Normalmente apresentam informagdes adicionais referentes aos limites
da area de interesse, cursos d’agua, rodovias, grid com coordenadas, etc. Sdo os
mapas mais utilizados nos levantamentos aéreos nos Estados Unidos da América,
onde as cartas sao de muita qualidade, a exemplo de cartas nauticas.

Figura 1. Carta Planimétrica da llha do Mel (Fonte: IBGE)

Mapas plani-altimétricos sdo semelhantes a planimétricos, tendo como

diferencial a apresentagao das altitudes do terreno, representadas através de pontos
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cotados e curvas de nivel, com equidistancia definida, dando uma idéia da topografia
do mesmo. E comum encontrar-se cartas com equidistancia de dez ou vinte metros.

E um mapa mais completo que o mapa planimétrico, pois através dele é
possivel a identificacao de planicies e montanhas ou qualquer outros tipo de fei¢cao
do relevo. Se for possivel identificar as formas do relevo, sera possivel, também,
obter a declividade do terreno, o que € bastante util para estudos envolvendo bacias
hidrograficas e areas irregulares de ocupagdo humana em encostas. Os
planejadores de sobrevoéos devem procurar incorporar aos mapas as informagées
que realmente sejam necessarias, evitando-se desta forma a disponibilizagcdo de um
produto poluido visualmente que venha a confundir o observador aéreo ao invés de
ajuda-lo.

Figura 02. Carta plani-altimétrica de Antonina (Fonte: IBGE)
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Nos Mapas Tematicos um dado tematico € uma simples informagao adicional,
referente a um tema especifico, representado no mapa. Dados tematicos uteis
podem ser representados sob a forma de poligonos vazados identificando areas de
interesse que contenham vegetagao, ocupacgao e classificagédo do uso do solo, para
com o cruzamento de informacdes poder melhor planejar as operagées,
estabelecendo prioridades de acao (vegetagao primaria, secundaria em estagios
iniciais, médios e avangados, localizagao de unidades de conservagao, entre outros).
Entretanto convém salientar que a existéncia de muitos dados tematicos pode
dificultar o uso do mapa.

Figura 3. Carta tematica da Regiao do Médio Iguagu com localizagao de jazidas
de areia em exploragao entre os municipios de Uniao da Vitéria e porto Unido.
(Fonte: Juliano, 2005)
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Os Mapas Especiais possuem tal denominagdo quando se destinam a
determinada pessoa ou grupos, isto €, sdo mapas mais especificos ou técnicos e
geralmente plotados em escala grande. Entre eles se enquadram os mapas
politicos, econémicos, cientificos, cartas nauticas, aéreas e cadastrais. No caso do
LAE, podem-se citar as cartas-imagem, muito utilizadas nas campanhas brasileiras.
As cartas-imagens sdo composi¢cdes coloridas de imagens satélite, as quais se
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sobrepdem informagdes referentes aos limites da area de interesse, cursos d'agua,
rodovias, grid com coordenadas, etc.

Figura 4. Carta Nautica a Baia de Paranagua (Fonte: DHN)

Imagens de satélites sdao apresentadas na sequéncia. A maior parte das
imagens de satélite apresentadas estao disponiveis no site www.engesat.com.br e
podem ser utilizadas gratuitamente.

As imagens de satélite apresentadas sao, em sua maioria, de grande impacto
visual ou de regides de alto interesse, mas convém observar que nao estdo
corrigidas para uma projegao cartografica e que ndo estao geo-referenciadas.
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Figura 5. Imagem LANDSAT de Guaratuba-Pr (Fonte: ENGESAT)

Figura 6. Imagem IKONOS da llha do Mel com resolugao espacial de 4m (Fonte:
ENGESAT)
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Figura 7. Foto aérea convencional com camara aérea métrica tomada em 2000,
durante o vazamento de éleo da REPAR no Rio Iguagu.na Escala 1:5000 (Fonte:
Esteio Engenharia)

Figura 8. Ortofotocarta, fotografia retificada por transformacédo digital. (Fonte:
Esteio Engenharia)
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A escala de um mapa é a representagéo das distancias no mapa relacionadas
as distancias no solo. A escala de uma carta deve ser cuidadosamente planejada
para que a maior quantidade de informag¢des disponiveis e desejaveis possa ser
inserida, sem comprometer a qualidade visual dessas informag¢des. Desta forma, um
pequeno territorio representado numa escala grande podera requerer mais de uma
folha quando impresso, OLIVEIRA (2004) da o exemplo de informagdes necessarias
a serem utilizadas, em que a decisao € um compromisso entre detalhes e tamanho
da area no terreno. A Carta Internacional do Mundo (CIM) é publicada na escala
1:1.000.000. Territérios como a Bélgica (30.500 Km2), serdo cobertos por apenas
uma folha da CIM, ja o Brasil necessitara de 46 folhas para cobrir todo o seu
territorio. Escala de mapas podem ser representadas de trés maneiras, escalas de
engenheiro (exemplo: 1 centimetro = 200 metros) fracdo representativa (exemplo:
1/24.000) ou razado (exemplo: 1: 24.000).

As cartas imagens tem sido preferidas as cartas topograficas, verificou-se que
para deteccdo de danos florestais em extensées muito grandes, uma escala
1:100.000 seria aceitavel, embora a escala 1:50.000 tenha-se mostrado mais
adequada, principalmente porque facilita as anotagées nos poligonos desenhados.
Devem-se usar escalas menores para areas extensas de forma que o tamanho do
mapa permita o seu manuseio no interior da aeronave, e igualmente usar uma
escala maior para pequenas areas para o que o mapeamento apresente um maior
grau de informagao. (EMBRAPA, 2007)

3.4.5 Execugéo do plano de vbo

Existem dois tipos de véo recomendados de acordo com as caracteristicas do
terreno (relevo) e do que se deseja mapear: o véo em grid, orientado segundo o
sistema de coordenadas UTM da carta-imagem ou carta topografica, sendo as faixas
de véo definidas como multiplos do grid, ideal para areas mais extensas e com
relevo menos acidentado e o véo em contorno, que acompanha o relevo, orientado
perpendicularmente as curvas de nivel, indicado para relevo muito movimentado e
areas menores.

No Parana podemos usar as cartas topograficas do acervo da Secretaria de
Estadual do Meio Ambiente, que estéo digitalizadas e geo-referenciadas, disponiveis

em arquivos JPG, em escala 1:50.000 ou cartas imagens, especialmente preparadas
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para cada campanha. Neste segundo caso pode-se sobrepor a imagem de satélite
outros layers com informagbes sobre a localizagdo de rios, estradas, linhas de
transmisséo, etc. Estas informagdes facilitam em muito a localizagdo do observador
aereo, ou seja, a posi¢éo de um determinado ponto no mapa em relagdo ao mesmo
ponto em solo. A aeronave estara sobrevoando a area em linhas pré-tragadas, que
constardo na carta. Conforme ja mencionado, pode-se também acrescentar uma
interpretacédo prévia das areas de interesse.

Na carta-imagem deve-se incluir um grid em coordenadas UTM com
intervalos 4 em 4 km sobre ele, na carta impressa, tracar as linhas de voo a caneta.
A cada mudanga de angulo, ou na metade de uma linha, insere-se um nimero
correspondente a direcdo de v6o e seqiiéncia do levantamento, que por sua vez
determina o rumo do levantamento. Tais algarismos seqlienciais em um determinado
rumo s&o muito Uteis para a localizagdo dos observadores, quanto a sua posigdo em
relagdo ao terreno, ja que tal seqiéncia € também transferida para o GPS que
estara a bordo da aeronave. Assim, as coordenadas dos vértices das linhas de voo
sdo armazenadas em GPS de navegagédo aérea para posteriormente auxiliarem a
orientagdo do piloto da aeronave quanto a rota a seguir e dos observadores aéreos

quanto a localizagdo das fei¢gdes da carta-imagem.

3.4.6 Definigao de procedimento da equipe de voo

Durante o periodo que antecede o v6o, a equipe deve estar atualizada com
relacdo a previsdo do tempo e em permanente contato com o piloto. Tal sistema de
comunicagao evitara deslocamentos desnecessarios da equipe em momentos de
clima desfavoraveis. O piloto € o contato maior entre a estrutura dos aeroportos
envolvidos no processo e a equipe de levantamento aéreo. A equipe de vdo consiste
basicamente do piloto da aeronave e do observador, ou mais de um, agora
denominados observadores aéreos, que devem adequar-se ao tipo de aeronave e
procedimentos previstos, basicamente usar os cintos de seguranga, conhecer a
localizagdo das saidas da aeronave e como aciona-las em caso de emergéncia,
saber a localizagcdo do ELT (transmissor do localizador de emergéncia) e como
operacionaliza-lo, saber da localizagdo do kit de primeiros socorros ou de
sobrevivéncia, saber da localizagao do extintor de incéndio, saber manejar o sistema

de oxigénio e nunca fumar a bordo.
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O piloto faz parte da equipe técnica de levantamento aéreo, pois quanto maior
a experiéncia por ele adquirida em trabalhos conjuntos, maior serd a chance de
sucesso do trabalho.

3.4.7 Equipamentos utilizados

Os observadores poderao utilizar-se de alguns acessoérios especiais como é o
caso dos 6culos de sol, lembrando de usar lentes nas cores vermelho, rosa e
tonalidade ambar que apresentam contrastes entre o vermelho e o verde das
folhagens e nao cansam os olhos, deve-se ter cuidado com 6culos de sol com lentes
em tonalidades escuras, pois estes podem dificultar a leitura de mapas no interior da
aeronave. Evitar 6culos de tonalidades verdes, pois estes mascaram diferencas de
cor das folhagens no solo. Iniciantes na atividade devem evitar o uso de binéculos,
ja que podera proporcionar desconforto (LAE/Embrapa Florestas, 2007). Cameras
fotograficas sao ideais para registro das informagdes buscadas, entretanto, lentes de
longo alcance terdo o mesmo efeito que bindculos. Recomenda-se o0 uso de
cameras digitais ou de acionamento rapido (1/250 segundos), posicionando a
camera proxima a janela para minimizar o efeito de reflexo. O uso de GPS torna-se
imprescindivel sendo um fator preponderante o aparelho estar acoplado a aeronave
para uma maior preciséo, pois um erro de milimetros ou centimetros na plotagem do

ponto podera se transformar em quildmetros para a equipe de terra.
3.4.8 Organizagao dos dados do levantamento

E importante o cruzamento dos dados levantados na observagio aérea com
autuagdes ja lavradas na regiao levantada, para se evitar o desperdicio de recursos
humanos e materiais em fiscalizagbes de areas recém autuadas para verificar
atividades que ja foram fiscalizadas. Porém deve-se atentar quanto a éreas ja
autuadas e embargadas onde esteja ocorrendo o desrespeito ao embargo e a
degradacéo ilegal esteja sendo continuada, por isso o observador aéreo deve ter
acesso as informagdes detalhadas das ultimas autuagdes realizadas na regido que

ira patrulhar, para melhor instruir o seu relatério para posteriores providéncias.
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4. GEO-PROCESSAMENTO DOS DADOS

O termo Geo-processamento denota a disciplina do conhecimento que utiliza
técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informagao geogréafica
e que vem influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia, Analise de
Recursos Naturais, Transportes, Comunica¢des, Energia e Planejamento Urbano e
Regional.

As ferramentas computacionais para Geoprocessamento, chamadas de
Geographic Information System (GIS), traduzidas para o portugués como Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG), permitem realizar analises complexas integrando
dados de diversas fontes ao criar bancos de dados geo-referenciados, tornando
possivel ainda automatizar a produgéo de documentos cartograficos. “Um SIG pode
ser definido como um sistema que suporta a produgdo de documentos cartograficos,
realizando analises complexas através da integracdo de dados de diversas fontes
com o uso de banco de dados geo-referenciados” (FRANCA et al. 2004, in SILVA,
2006).

Num pais de dimensé&o continental como o Brasil, com uma grande caréncia
de informacgdes adequadas para a tomada de decisdes sobre os problemas urbanos,
rurais e ambientais, o Geoprocessamento representa um enorme potencial,
principalmente se baseado em tecnologias de custo relativamente baixo, em que o
conhecimento seja adquirido localmente.

Trabalhar com geo-informagao significa, antes de tudo, utilizar computadores
como instrumentos de representacdo de dados espacialmente referenciados. Deste
modo, o problema fundamental da Ciéncia da Geo-Informagdo € o estudo e a
implementagéo de diferentes formas de representagédo computacional do espago
geografico.

Dados tematicos descrevem a distribuicdo espacial de uma grandeza
geografica, expressa de forma qualitativa, como os mapas de pedologia e a aptidao
agricola de uma regido. Esses dados, obtidos a partir de levantamento de campo,
s&o inseridos no sistema por digitalizagdo ou, de forma mais automatizada, a partir
de classificagdo de imagens.

Na perspectiva moderna de gestdo do territério, toda agdo de planejamento,

ordenagdo ou monitoramento do espago deve incluir a andlise dos diferentes
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componentes do ambiente, incluindo o meio fisico-biético, a ocupagdo humana, e
seu inter-relacionamento.

O conceito de desenvolvimento sustentado, consagrado na conferéncia Rio-
92, estabelece que as acgbes de ocupacgdo do territério devem ser precedidas de
uma analise abrangente de seus impactos no ambiente, a curto, médio e longo
prazo. (CAMARA et al, 2004)

O termo Sistemas de Informacido Geografica (SIG) é aplicado para sistemas
que realizam o tratamento computacional de dados geograficos e recuperam
informagcdes ndo apenas com base em suas caracteristicas alfanuméricas, mas
também através de sua localizagdo espacial; oferecem ao administrador (urbanista,
planejador, engenheiro) uma visdo inédita de seu ambiente de trabalho, em que
todas as informagbes disponiveis sobre um determinado assunto estdo ao seu
alcance, inter-relacionadas com base no que lhes & fundamentalmente comum - a
localizagéo geografica.

Ha pelo menos trés grandes maneiras de utilizar um SIG; como ferramenta
para produgao de mapas; como suporte para analise espacial de fendmenos e como
um banco de dados geograficos, com fungdes de armazenamento e recuperagéo de
informacgéo espacial.

Estas trés visdes do SIG sdo antes convergentes que conflitantes e refletem a
importancia relativa do tratamento da informagdo geografica dentro de uma

instituicao.

4.1 Estrutura Geral de um SIG

Numa visdo abrangente, pode-se indicar que um Sistema de Informagédo
Geografica tem os seguintes componentes:
a. Interface com o usuario;
Entrada e integragéo de dados;
Fungbes de consulta e analise espacial,

Visualizagao e plotagem;

® o 0 T

Armazenamento e recuperacdo de dados (organizados sob a forma de um

banco de dados geograficos).
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Esses componentes se relacionam de forma hierarquica. No nivel mais
préximo ao usudrio, a interface homem-maquina define como o sistema é operado e
controlado.

No nivel intermediario, um SIG deve ter mecanismos de processamento de
dados espaciais (entrada, edigao, andlise, visualizagao e saida).

No nivel mais interno do sistema, um sistema de geréncia de bancos de
dados geograficos oferece armazenamento e recuperagdo dos dados espaciais e
seus atributos.

4.2 Arquitetura Interna

Os SIG de mercado funcionam segundo uma variedade de arquiteturas
internas. Uma analise das diferentes arquiteturas de SIG pode indicar a existéncia
de pontos fortes ou fracos em cada sistema, que tém influéncia decisiva em
aspectos como o desempenho, a capacidade de gerenciamento de grandes bases
de dados, a capacidade de utilizagdo simultanea por multiplos usuarios e a

capacidade de integragdo com outros sistemas.

4.3 A Arquitetura OPENGIS

Em trabalho realizado por UCHOA (2004) verifica-se que, durante os Gltimos
anos, inumeras instituicbes tentaram implantar varios tipos de solugbes de
geoprocessamento para atender a crescente demanda por geo-informagéo. Porém,
apesar dos altos investimentos no setor da geotecnologia para a compra de
solugdes proprietarias, os resultados ainda nao atendem a todas as necessidades
dos utilitarios finais, sendo que as atualizagdes e a manutencdo do sistema
continuam sendo de alto custo.

O modelo de negdcios das principais empresas brasileiras que atuam na area
de geotecnologia é baseado na venda de sistemas, normalmente pacotes de
empresas americanas que aproveitam a baixa concorréncia para impor elevados
custos com um péssimo ou inexistente suporte local. (SILVA, 2006)

De acordo com SILVA (2006), dois recentes movimentos abriram novas
possibilidades para a area de geotecnologias: o consérsio Open Geo Spatial (OGC)

e o projeto GNU (software livre). Varias organizagées publicas brasileiras ja estao
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aproveitando os beneficios destes movimentos, mas a grande maioria dos
especialistas em geotecnologias desconhece estas novas ferramentas, pois a
formacdo académica atual &, em sua quase totalidade, orientada aos sistemas

proprietarios.

4.4 O Uso do Geo-processamento pela Policia Militar do Parana

Conforme SILVA (2006), a Policia Militar do Parana, através de seu setor de
Informatica, desenvolveu e trabalha desde 1998 com o geo-processamento de
ocorréncias policiais através do sistema chamado SisCOp ( Sistema de Controle
Operacional), aplicagao feita em linguagem de programacao Visual Basic, banco de
dados SQL Server, baseado na tecnologia cliente-servidor. O SisCOp possui quatro
mddulos diferentes, que compartilham a mesma base de dados:

a. SisCOpCopom — médulo responsavel pelo atendimento e despacho inicial e
monitoramento em tempo real das ocorréncias;

b. SisCOpOPM - moédulo responsavel pela digitagdo completa das ocorréncias
realizadas pelas unidades pelas unidades policiais e de bombeiro;

c. SisCOpRel — médulo responsavel pela extragao de relatérios;

d. SisCOpGeo — médulo responsavel por mostrar em mapa geo-codificado as
ocorréncias, baseado na base de dados do IPPUC, somente para 0 municipio
de Curitiba.

O SisCOpGeo é um SIG que foi desenvolvido integralmente na Diretoria de
Informatica da Policia Militar do Parana com o objetivo de melhorar a qualidade do
policiamento ostensivo no municipio de Curitiba. (SILVA,2006).

O SisCOp foi e continua sendo uma excelente ferramenta e atendeu bem as
necessidades da Policia Militar nos municipios onde foi implantado, no entanto ha
muito a ser feito, principalmente para que 0 geo-processamento seja implantado em
todo o estado e atenda a todas as necessidades das instituicdes da Secretaria de
Segurancga Publica.

Atualmente a politica de informatica adotada pelo Governo do Estado do
Parana, (Decreto Estadual n°. 5111/2005) de forma muito pertinente, impede a
compra de softwares proprietarios. Tal politca acompanha as inovagtes
tecnoldgicas e as tendéncias nos centros de pesquisa, pois estdo surgindo solugbes

em softwares livres, inclusive para geo-processamento. Conseqlientemente
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atualizagdes do ArcView ( programa usado no geo-processamento da PM) n&o séo
mais possiveis, assim, buscam-se novas alternativas para a utilizagdo do
geoprocessamento dentro das possibilidades financeiras do Estado, ou seja, as
solugbes devem aliar a operacionalizagdo de sistemas eficientes ao baixo custo,
garantindo a continuidade dos mesmos.

Em janeiro de 2003 foi criado pelo Governo do Estado um grupo
multidisciplinar, com a incumbéncia de elaborar um projeto que possibilitasse a
realizagdo do mapeamento criminal do estado. Esse projeto foi denominado Mapa
do Crime — Planejamento e Seguranga. Para consolidagdo desse projeto fez-se
necessaria a criagdo de um unico sistema computacional de registro de ocorréncias
policiais no Parana chamado de BOU (Boletim de Ocorréncia Unificado). Da mesma
forma era necessaria a constru¢do de uma base de dados espacial Unica, com
cartografica geo-referenciadas para todo Estado. Assim foi firmado convénio com a
COPEL para utilizagdo de sua base cartografica a qual recobre praticamente todo
Estado do Parana, ndo atua em apenas cinco pequenos municipios para os quais
foram utilizadas cartografias do Parana-cidade, também utilizada na
complementacdo cartografica dos demais municipios cobertos pela cartografia
COPEL. Apéds analise e adequacado desta base para atender as necessidades do
Projeto, o geoprocessamento foi realizado utilizando software ArcView, cujas
licengas foram adquiridas pela SESP.

Com o uso de software livre, iniciou-se a migragao do ArcView que é software
proprietario para o Banco de Dados Geografico Postgres/Postgis que é software livre
em conjunto com tecnologias de webmapping em destaque a solugdo mapserver
(http://mapserver.gis.umn.edu/) que é utilizada em conjunto com o framework
Cartoweb (www.cartoweb.org). Na aplicacdo da nova tecnologia foram tratadas
algumas inconsisténcias que existiam nas aplicagdes utilizadas, como definir que a
base cartografica deve ser digital, ou seja, que seus dados espaciais sejam
armazenados de forma numérica e nao grafica, para melhor desempenho do SIG,
através do SGBDR (Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados) utilizado, definir
estrutura de dados, processo de produgéo, entidades graficas utilizadas, sistemas de
proje¢ao, interface Web a ser utilizada para democratizagéo da informagéo.

Com a necessidade de atender o preceito constitucional da publicidade a
Secretaria de Estado da Seguranga Publica através da Coordenadoria de Analise e

Planejamento Estratégico — CAPE, iniciou o controle de qualidade da informag&o
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produzida, sempre na busca de acompanhar a dinamica da criminalidade, monitorar
areas de risco, realizar andlises estatisticas de criminalidade e mapeamento espacial
de ocorréncias policiais através do geoprocessamento, reorientando as estratégias
de Gestdo do Sistema de Seguranga Publica do Estado. Para isso foi criado um
Comité Gestor de Seguranga Publica com a participagdo das maiores autoridades de
seguranca publica do Estado, ocorrendo reunides semanais sobre temas pontuais
envolvendo as principais areas criminais, que sdo constantemente monitoradas.
Além disso, esta sendo finalizada uma aplicagdo web que permitira que policiais do
Estado sejam capacitados na operagdo dos moédulos de andlise geocriminal
delimitados pela CAPE, para auxiliar o planejamento da atividade policial do Parana,
sendo definidos quatro modulos basicos: Preventivo, Investigativo, Inteligéncia e
Administrativo que ja estdo em processo final de construgdo da aplicagdo e apés
validagdo sera disponibilizada pela SESP, para utilizagdo por suas organizagdes
policiais (Diretoria de Tecnhologia e Informatica da PMPR).

4.5 O Uso Integrado do Geo-processamento

Ha algum tempo as institui¢des publicas vém observando o grande potencial
do geo-processamento para a melhoria dos processos de gestdo que envolve o
espaco fisico (a Terra). Com isso, 6rgdos municipais, estaduais e federais tém
buscado solugdes que possam atender as demandas da nova era da administragdo
com enfoque espacial. (UCHOA et al, 2005)

A conscientizacdo do valor da geo-informacgéo para a melhoria dos servigos
publicos ja foi um grande passo para o pais, agora novas barreiras precisam ser
superadas na implantagdo de novos processos associados a gestdo espacial. A
primeira barreira é o custo dos sistemas, mais especificamente das solugdes de SIG
integradas a banco de dados geografico. O outro grande obstaculo € a integragéo da
solugcéo de geo-processamento a todos os sistemas de gestdo publica de uma
instituicao. (SILVA, 2006)

A modernizagao das instituicbes de Seguranga Publica através do uso de
sistemas informatizados torna o combate a criminalidade mais eficiente. O SIG
associado ao CAD e a banco de dados agiliza a produgédo e a disseminagdo de
pesquisa e projetos que requerem a representacéo grafica, facilitando a analise para

tomada decisdes. As aplicagbes SIG sdo componentes importantes na busca de
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solugbes para os problemas globais tais como, espagos urbanos planejados,
agricultura racionalizada, meio ambiente protegido, projetos de engenharia
inteligentes, desenvolvimento sustentado, planejamento da Seguranga Publica, entre
outros.

A maneira mais difundida de introduzir dados criminais em um SIG é através
da geo-codificacéo, imprescindivel para o mapeamento de qualquer tipo de crime. O
registro se da através de um atributo locacional, uma coordenada geografica, o que
permite a conexdo de um dado ou determinado atributo a um ponto no mapa, ou
seja, a conexao entre 0 banco de dados e o mapa.

Para se extrair todos os beneficios da geo-informagao e tecnologia SIG, os
dados espaciais precisam ser compartilhados por diversos sistemas.

Essa capacidade de compartilhar, trocar informagées e processos em
ambientes computacionais heterogéneos, distribuidos e auténomos, é definida como
interoperabilidade (YUAN, 1997).

4.6. O Geo-processamento Aplicado no Combate aos Crimes Ambientais

Na Policia Militar do Parana para a detecgao de padrdes de regularidade de
maneira a dar suporte as atividades de policiamento, bem como prestar contas a
sociedade sobre problemas relativos a seguranga, desenvolveu-se um conjunto de
técnicas e métodos para a identificagdo de ‘hot spots’, ou areas com alta incidéncia
de criminalidade, que tem servido de base para o planejamento conjunto entre
diversas agéncias publicas. (BEATO,2000, in SILVA, 2006)

Na perspectiva moderna de gestédo do territdrio, toda agao de planejamento,
ordenacdo ou monitoramento do espaco deve incluir a analise dos diferentes
componentes do ambiente, incluindo o meio fisico-biético, a ocupagdo humana, e
seu inter-relacionamento. Com vistas a este tipo de gestdo, geo-processamento é a
ferramenta mais eficiente.

Nao é diferente quando pensamos em gestdo de seguranga publica, nela
inserindo-se a questdo ambiental que assume aspecto criminal através da Lei de
Crimes Ambientais, (Lei 9.605/1998).

Atualmente, as instituicbes de seguranga publica s6 podem responder
satisfatoriamente a sociedade no combate e prevencéo da criminalidade através de

um elevado nivel de eficiéncia que sé é obtido com a otimizagdo dos recursos
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disponiveis e o uso de tecnologias adequadas, sendo uma delas a tecnologia da
informagdo. Tal afirmativa pode ser transposta e aplicada integralmente aos
problemas enfrentados pelo Batalhdo de Policia Ambiental Forga Verde no combate
aos crimes ambientais

Nos crimes praticados contra o meio ambiente o geo-processamento das
informagdes permitiia um acompanhamento mais eficaz do resultado de todas as
acées do BPAmb FV. Diversos tipos de aplicagbes geograficas sao possiveis no
combate aos crimes ambientais tais como, planejar o patrulhamento regular, planejar
operagdes especiais, analisar as rotas de transporte da madeira cortada ilegalmente,
analisar concentragéao de ocorréncias ambientais, etc.

O BPAmb FV ja trabalha com analise estatistica das ocorréncias, porém tais
informagbes estdo dispersas em relatérios, ndo havendo um banco de dados
integrado. De outra parte, deve-se considerar que o batalhdo combate aos crimes
ambientais que apresentam dificuldades especificas ligadas & espacializagdo dos
mesmos. Sado areas extensas e muitas vezes de dificil acesso que tém que ser
fiscalizadas com apoio aéreo. Por tais caracteristicas, entre outras, o Batalhdo ja &
extremamente especializado, mas todas as informagdes que chegam através dos
varios mecanismos, como disque Forga Verde, fiscalizacdo aérea e fiscalizagdo das
equipes de terra (Autos de Infragdo e Termos de Embargo) precisam ser
organizadas em um banco de dados geo-referenciados.

E fundamental considerar que a fiscalizagdo aérea produz ja excelentes
resultados e os dados em coordenadas ja sdo armazenados em relatérios e
analisados em conjunto, porém, ao introduzir o monitoramento e técnicas de
engenharia aplicadas aos levantamentos aéreos, os resultados obtidos das missées
sO cumprirdo sua funcdo em termos de incremento de eficiéncia ao Batalhdo se
forem armazenados na forma de banco de dados geo-referenciados.

Assim, concomitantemente a implantagdo de metodologia cientifica de
levantamentos aéreos aos procedimentos de fiscalizagdo aérea é necessario o
desenvolvimento de um SIG para o BPAmb FV ou a integragéo dos dados gerados
pelo mesmo em um sistema ja existente no Estado, criando-se médulos e aplicativos

especificos para as necessidades do Batalh&o.
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5. LEVANTAMENTOS AEREOS — RESULTADOS OBTIDOS

Dentro deste projeto, os primeiros testes de utilizagdo de métodos cientificos
nos levantamentos aéreos com avides do Estado a disposicdo do Batalhdo de
Policia Ambiental, foram realizados em maio de 2005 no sudoeste do Parana, mais
precisamente na regido do municipio de Clevelandia.

Na ocasido, noticias de crimes ambientais na regido estavam sendo
investigadas pelo Ministério Publico, em operagédo conjunta com a Policia Ambiental.
As grandes areas que deveriam ser levantadas dificultavam o trabalho
exclusivamente por terra, assim, a unica forma de cobrir toda a area rapidamente
para a verificacdo das denlncias e elaboracdo de laudos referentes aos crimes
ambientais em andamento era sem duvida através de levantamento aéreo. Neste
levantamento em particular, era necessaria além da detecgéo de pontos especificos,
a avaliacado quantitativa das areas envolvidas.

Optou-se por levantar a area através de planos de vbéo previamente
calculados aplicando-se técnicas de aerofotogrametria.

Neste plano de v6o, € importante que a altura do véo seja constante, bem
como a velocidade. De outra parte é fundamental tragar linhas de v6o paralelas para
um recobrimento total da area, sem, no entanto fazer a sobreposicdo das faixas de
v6o, como ocorreria em um levantamento aerofotogrameétrico. Outro fator importante
é o horario dos vbos, que devem ficar preferencialmente entre as 11h e 14h, para
termos condi¢cdo de sombras minimas, no caso de obtencao de imagens. (JULIANO,
K.A., 2006)

Planejam-se os v0os com altura e velocidades constantes para possibilitar
tomada de imagens verticais que indiquem avaliagao quantitativa das areas.

No primeiro v6o optou-se pelo uso de uma camera de video digital de alta
resolugéo, a qual foi cedida para testes pelo Departamento de Geomatica da UFPR.

Os voos teste foram realizados na regido metropolitana de Curitiba, com o
objetivo inicial de definigdo de parametros de véo, compativeis com a obtengdo de
imagens com a cdmera de video digital. (JULIANO, K.A., 2006)

Os v6os foram realizados com o avido monomotor Skylane que é utilizado
pelo BPAmMb FV nas fiscalizagdes aéreas e também com o helicéptero do Governo

do Estado, para verificarmos as diferengas na qualidade dos levantamentos e
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condigdes de uso das duas aeronaves para fins de testes cientificos, pois o objetivo

¢ a utilizagéo exclusiva dos avides que estao a disposicdo do BPAmb FV.

5.1 Resultado dos Testes de Aeronaves e Equipamentos

Através dos voos realizados com o helicoptero e o0 monomotor Skylane,
verificou-se que, em termos de qualidade de imagens, as duas aeronaves
apresentaram resultados semelhantes, para as mesmas velocidades e alturas de
véo. O helicéptero, claro, pode manobrar com mais agilidade e ficar estacionario
sobre um ponto, porém para os levantamentos em questdo isto ndo é necessario,
sendo importante percorrer uma linha de v6o em velocidade e altura constantes.

Em sobrevéo percorrendo uma linha de véo previamente estabelecida, a uma
altura aproximada de 350 m e velocidade de 150/160 Km/h, as imagens s&o nitidas,
sem arraste e permitem uma visualiza¢ao perfeita da area. (JULIANO, K A, 2007)

Nos testes, 0 monomotor Skylane demonstrou ser estavel o suficiente para o
uso de camera de video digital. O uso deste avido, nas velocidades e altura acima
referidas, (h= 350m, v= 150/160) permite a obtencdo de imagens com qualidade
suficiente para as andlises subsequentes. A precisdo € suficiente para definirmos
uma area com aproximadamente 10m de erro, o que significa um resultado
excelente. (JULIANO, K.A,, 2007)

5.2 Levantamentos Aéreos com Técnicas de Aerofotogrametria de Curta Distancia

Definidas as condigées de véo procedeu-se célculo do plano de véo para o
recobrimento de area localizada no sudoeste do Parana, no municipio de
Clevelandia.

O voo teve por objetivo verificar denincias de extragéo de araucarias e outras
espécies nativas de areas de reserva legal em fazendas da regido e ainda avaliar as
condigbes das areas de preservagéo permanente do rio Chopim.

Com o uso de cartas em escala 1:50.000, conhecendo-se algumas
coordenadas previamente, definiu-se a area que deveria ser recoberta.

Foram definidas faixas de v6o de 6 km de comprimento, com 1 km de largura,

sendo que ao final de cada faixa o aviéo altera o rumo em 90° até atingir a outra
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linha de vbo, quando altera mais 90° para iniciar a linha de véo em sentido contrario
a anterior. (JULIANO, 2006)

As coordenadas, definidas na carta geram um plano de véo que é
armazenado no GPS de navegagao ponto a ponto. Este plano de véo é seguido pelo
piloto, que mantém a altura de 350 m aproximadamente e velocidade de 150/160
km/h, enquanto percorre as faixas de véo. Durante o vbo com a camera digital, que é
um equipamento relativamente grande, é recomendave! que a equipe seja composta
de trés pessoas apenas, embora o avido disponha de quatro lugares. Este
procedimento visa manter condi¢des 6timas de seguranga. (JULIANO, 2007)

Verificou-se que a carta plani-altimétrica em escala 1:50.000 dificulta a
orientagdo em vdo pela falta de referéncias de facil visualizagdo. Nessas condigbes
€ possivel captar imagens de boa qualidade das faixas de vbo, porém muitas
informagdes sdo perdidas tendo em vista que ndo é possivel orientar-se sem
referéncias claras identificaveis na carta e no terreno. Pela rapidez do véo, anotar
coordenadas sé & (til quando s&do observados poucos eventos dignos de nota. Se ao
contrario, ha muitos eventos a serem observados, a anota¢ao de coordenadas tem
que ser automatica. (JULIANO, 2007)

As imagens obtidas verticalmente sao de boa qualidade e & possivel estimar
quantitativamente as areas degradadas que vinculadas as coordenadas sdo uma
prova material de crime ambiental. As coordenadas plotadas no mapa plani-
altimétrico geram um completo mapa do crime ambiental da area estudada, com
dados quantitativos e qualitativos. (JULIANO, 2007)

A técnica, porém nao se mostrou eficiente para analise em grande escala, em
fungédo do excesso de trabalho para o processamento das imagens e também pela
falta de um sistema automatizado para aquisicdo das coordenadas para o geo-
referenciamento das imagens.

As dificuldades técnicas de processamento demonstram que o levantamento
com camera de video digital, através de vdos planejados com técnicas da
aerofotogrametria é viavel para casos de investigagbes especiais que demandam um
esforgo conjunto entre as instituicbes de protegdo ao meio ambiente. (JULIANO,
2007)

As fotografias mostradas a frente foram obtidas em maio/2006, na regiéo de
Clevelandia, sudoeste do Parana, em &areas ainda recobertas por densas florestas

nativas, porém sob grande ameaga de degradagdo ambiental. Os desmatamentos
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comegam quase imperceptiveis e somente serdao percebidos quando a area ja
estiver totalmente degradada.

As arvores de interesse comercial sdo retiradas de maneira a nao chamar a
atencao para a destruicado que ocorre. A reserva parece intacta porque ao redor da
mesma permanece um cinturdo verde intocado, enquanto no interior sao abertos
pequenos caminhos longitudinais que sao cortados em toda a extensao por linhas
transversais nas quais se efetua o corte das arvores de maior interesse comercial, o
restante da vegetacdao € preservado. Assim, vista de fora a reserva parece um
macico florestal intacto, que nao denuncia os vazios no interior da mesma.

Outro aspecto que chama a atengdo no procedimento adotado € que desta
forma pode-se fazer um grande desmatamento que dificilmente sera detectado por
sensoriamento remoto, pois sé & perceptivel através de imagens de alta resolugao.
Ao retirar as arvores de grande porte deixando o restante da vegetagao, ou seja,
mantendo a cobertura verde, a agao € imperceptivel para o sensoriamento remoto
nas escalas maiores, ou seja, as mais comuns, cujas imagens estao disponiveis
facilmente pela passagem frequente dos satélites. Assim os 6rgaos do estado
envolvidos com cartografia, meio ambiente, planejamento, e outros afins,
constatardao a ocorréncia deste tipo de desmatamento, mesmo que de grandes
areas, somente quando forem encomendadas imagens da regidao com alta
resolucao, em escalas adequadas. (JULIANO,2006)

Figura 09. Fotografia Aérea da regiao de Clevelandia;
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Fotografia aérea da regido de Clevelandia, que mostra como as plantagdes de Pinus estdo misturadas a
vegetacao nativa. Na maior parte das imagens aéreas por sensoriamento remoto que estao disponiveis toda a
area é classificada como cobertura florestal. (JULIANO, NADAL, 2006)

Figura 10. Fotografia de Reserva da mata viva;

Reserva de mata nativa sendo explorada gradativamente. Inicio do raleamento s6 é visivel em levantamento

aéreo a baixas altitudes.

Figura 11.  Fotografia de Plantagao de Pinus;

Plantagéo de Pinus cercada por estreita faixa de mata nativa. Detalhe que sé se observa na fiscalizacéo aérea a

baixas altitudes. (JULIANO,2006)
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As plantagdes de pinus avangam sobre a cobertura florestal nativa que é
raleada gradativamente até ser substituida completamente pelas plantagées.

Figura 12.  Fotografia do Rio Chopim na regiao de Clevelandia.

Rio Chopim na regido de Clevelandia. Avango das plantagbes de pinus em direcdo as margens do rio.
(JULIANO,2006)

5.3 Testes de Levantamento Aéreo Expedito (LAE)

Com o objetivo de aplicar o método LAE em procedimentos de monitoramento
ambiental, foram realizados vbos teste em uma area da Regiao metropolitana de
Curitiba. Os vbos foram organizados para treinamento de equipes de observadores
aéreos do BPAmb FV, além de profissionais oriundos de outras instituicdes do
Estado que tém como objetivo a protecdo do meio ambiente. Todos os integrantes
das equipes de vbo participaram primeiramente de treinamentos teéricos e de
campo para conhecer a metodologia LAE. O objetivo foi familiarizar os participantes
com o método usado para definir os planos de véo, como interpretar os mapas,
como fazer a correlagdo entre o mapa e os pontos de apoio em terra durante o voo e
também, para que todos compreendessem os objetivos da técnica e as
possibilidades de uso para cada uma das instituicdes participantes.
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Cada equipe de véo era composta por quatro pessoas, o piloto, um instrutor
(profissional ja treinado pela Embrapa para observacdo aérea) e dois profissionais
das instituicdes participantes do projeto, como observadores.

Durante o vbéo € importante que todos consigam comunicar-se, assim é
necessario o uso de sistema de comunicacao interna no aviao. Para os testes foi
preparada uma carta imagem de Campo Largo, obtida do ultimo recobrimento total
do Estado por sensoriamento remoto, imagens SPOT, escala 1:50.000, ampliada
para 1:30.000, sistema UTM de coordenadas, Datum horizontal SAD 69. O plano de
voo foi tragado sobre a carta, que foi distribuida para os participantes que deveriam
orientar-se na observagao da paisagem através das referéncias na carta. O plano de
voo foi tragado usando o proprio grid da carta como referéncia para as linhas de véo.
A primeira linha de véo é tracada sobre o grid, sendo constante sobre a linha do
mesmo. Ao final da linha, o avido altera o rumo em 90° e segue 2 km até chegar a
coordenada de inicio da segunda linha.

O aviao Skylane € um modelo de quatro lugares, assim & possivel, com dois
observadores, percorrer a linha de véo levantando uma faixa de 4 km de largura,
pois cada observador consegue visualizar em detalhes, (na altura e velocidade ja
definidos) até 2 km de distancia. O tragado do véo pode ser visualizado na figura a
seqguir:

Figura 13. Tragado basico do Plano de Véo.
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Os vbos foram realizados com o monomotor Skylane, sendo que o plano de
véo foi inserido no aparelho GPS de bordo do avido um modelo Garmin NS 430. O
plano de véo foi inserido também em um GPS modelo Garmin 295 para que todos os
observadores pudessem acompanhar a rota do aviao na tela do GPS.

Nos dois modelos de GPS a rota do avido é tragcada na tela, porém o modelo
Garmin 295 é portatil e pode ser preparado pela equipe de véo com antecedéncia, o
que facilita o procedimento para a equipe.

O transporte das coordenadas para um GPS de navegacao pode ser feito
diretamente do computador para o equipamento através de cabos conectores seriais
que possibilitam a transferéncia de dados ou manualmente inserindo as
coordenadas.

Figura 14. GPS Garmim 295.

m T
1AP 295

Os voos de teste e treinamento das equipes mostraram que 0s observadores
a principio encontram dificuldades para a orientagdo em vbéo através da carta
imagem, mesmo os profissionais que ja sdo mais familiarizados com o uso de cartas

e mapas.
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Manusear a carta, formato “A0”, dentro do avido também requer alguma
habilidade, em razéo, claro, da falta de espaco.

Apesar das dificuldades iniciais, se o observador for apto para a fungao, apos
treinamento adequado os objetivos de cada miss&o podem ser alcangados e os
dados sao confiaveis.

Cabe frisar, que o observador aéreo apto para a fungéo, basicamente
apresenta as seguintes caracteristicas pessoais:

a. Habilidade de interpretar um mapa;

b. Habilidade de localizar-se durante o véo (saber sua localizagdo em v6o no
mapa);

Ter visdo normal para identificagao de cores;

Nao ter medo de voar;

e. Capacidade de superar eventuais desconfortos durante o voo, sabendo-se
que algumas pessoas sa0 mais sensiveis que outras e eventualmente
algumas pessoas se mostram incapazes fisicamente para este tipo de
trabalho.

A carta que foi preparada pela SEMA para os treinamentos ndo possuia um
layer com as estradas secundarias, que durante o véo sdo bem visiveis, sendo um
dos referenciais mais claros para os observadores, portanto para os proximos
treinamentos, para areas similares, tal referencial deve ser incluido.

Para uma orientagdo rapida durante o véo, um dos observadores deve
conhecer bem a regido para auxiliar na identificacdo dos referenciais. Mesmo
conhecendo a area € preciso ter uma boa carta da regido, com imagens reaimente
relevantes do terreno, tomando o cuidado de nao carregar demais a carta de
informacgdes, pois o resultado seria uma carta tao “poluida” visualmente, que tornaria
muito mais dificil a identificacdo de qualquer referéncia no terreno.

Os vbos de treinamento mostram que as preparagdes do plano de véo e da
carta que sera usada sdo fundamentais para o sucesso da técnica. Mesmo que o
observador conhega a regido, & importantissimo que a carta a ser usada tenha o
plano de v6o desenhado sobre o grid com clareza.

Nas faixas de voo devem ser plotados pontos de referéncia no terreno para
que o observador n3o se perca em sua localizagéo, o que comprometeria os dados
obtidos.
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5.4 Levantamento Aéreo com Aeronave Modelo Ximango

O BPAmb FV dispde de duas aeronaves modelo Ximango para fiscalizagéo
aerea, que sao avibes de baixo custo de operagdo e que poderiam ser usados
também para o monitoramento ambiental aéreo.

O Ximango & uma aeronave para duas pessoas, o piloto € um passageiro,
portanto a técnica para o levantamento que € aplicado para dois observadores tem
que ser adaptada para um observador.

No caso do Ximango, o plano de véo tem que ser alterado, pois a faixa
coberta por cada linha de véo tera 4 km de largura, poréem, para tanto devera ser
percorrida nos dois sentidos. Neste caso, uma mesma linha de véo sera percorrida
nos dois sentidos, porque quando o avido chegar a coordenada final da linha uma
faixa de 2 km foi coberta (um observador), entdo o piloto devera fazer uma volta para
retornar a coordenada de saida e entrar na linha no sentido contrario (mais 180° no
rumo), para que o observador faga as anotagbes da faixa que na primeira passagem
estava a sua esquerda. A saida da linha e o retorno a coordenada devem ser
acompanhados pelo observador com atengdo, pois a qualidade dos dados
dependera fundamentalmente da precisdo com que o observador se localiza em
véo.

Com as alteragbes no plano de véo acima descrito, as aeronaves Ximango
poderiam ser usadas no monitoramento, o que sem duvida é importante, pois s&o
mais dois avides operando a um custo baixo. Os avides Ximango adquiridos pelo
Governador do Estado do Parana, levam uma vantagem significativa em relagéo a
outras aeronaves do mesmo porte, pois utilizam gasolina de aviagdo, como
diferencial, onde o custo da hora de voo torna-se extremamente baixo em relagao
aos avides que utilizam querosene de aviagdo, chegando a uma economia de 50%

em relacdo a estes.
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6. ORGANIZAGAO E TRATAMENTO DOS DADOS

Atualmente, todos os dados obtidos pela policia ambiental através de
fiscalizacdo aérea sdo encaminhados para analise por meio de relatérios, sendo que
o volume de dados j&a € muito grande, em média cinqlienta ou sessenta pontos de
infragdo que devem ser verificados a cada missdo. Sem um banco de dados geo-
referenciados é impossivel analisar espacialmente os dados obtidos. Muito do
trabalho realizado, apesar de todo o empenho, perde-se por falta de processamento
dos dados.

De outra parte, a proposta de implantagcido de monitoramento ambiental passa
obrigatoriamente pela implantacdo concomitante do banco de dados geo-
referenciado do BPAmb FV.

A partir do momento em que técnicas de aerolevantamento forem implantadas
nos procedimentos de fiscalizagéo, sera fundamental a organizagdo dos dados
obtidos em um banco de dados, que devera gerar o mapeamento dos crimes
ambientais no estado. Sem o geoprocessamento das informagdes, a maior parte dos
dados ndo podera ser analisada, perdendo-se uma ferramenta preciosa para a
conservacao ambiental.

Se atualmente ja & premente a necessidade do geoprocessamento dos dados
de fiscalizagdo do BPAmb FV, com a implantacdo do monitoramento o

geoprocessamento sera imprescindivel.

6.1 O Monitoramento por Imagens de Satélite

Quando se fala em monitoramento € preciso, sem duvida, fazer referéncia ao
uso das imagens de satélite.

Atualmente as imagens de satélite sdo muito difundidas, estando a disposigéo
inclusive na internet, em sites de empresas especializadas, instituicbes de
pesquisas, etc. Todavia, tais imagens sdo, em sua maioria, imagens ilustrativas de
regides de grande interesse e ndo podem ser confundidas com cartas imagens, que

ja foram citadas anteriormente neste trabalho.
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Para mapeamentos, analises espaciais, analises qualitativas e quantitativas
de qualquer dado, as imagens de satélite devem passar por processo de retificacéo,
corregéo radiométrica e classificagdo. Tais processos sdo realizados por diversos
metodos, o que requer tempo e conhecimentos especificos na area, pois nao se
trata de procedimento automatico, para qualquer imagem, com qualquer tipo de
resolugéo.

Quando se fala em imagens de satélite & preciso entender o que é a
resolugdo de uma imagem.

6.1.1 Resolucédo espacial

E uma medida da menor separagao angular ou linear entre dois objetos, ou
seja, representa a capacidade do sistema sensor de “enxergar” objetos na superficie
terrestre: quanto menor o objeto passivel de ser visto, maior a resolugao espacial ou
o poder de resolugéo. Dizer que um sistema possui resolugéo de 30 metros significa
que o tamanho de cada pixel &€ de 30 X 30 m.

6.1.2 Resolugéo temporal

Diz respeito a freqliéncia com que as imagens de uma mesma area séo
obtidas. Um termo mais atual é a revisita, dado que muitos satélites possuem a
capacidade de imagear com basculhamento e diminuir o tempo entre as passagens

sobre uma area.
6.1.3 Resolucdo radiométrica

E a capacidade do detector de perceber diferencas no sinal percebido e é
dada pelo nimero de niveis digitais, representando niveis de cinza. Quanto maior for
o numero de niveis, maior sera também a resolugéo radiométrica.

Ha varios sistemas de satélites em funcionamento, cabendo aqui citar alguns
de maior interesse para este trabalho:

a. SISTEMA LANDSAT: Desenvolvido pela NASA-EUA Transporta dois
sensores (MSS e TM), com uma resolugdo temporal de 16 dias. A area

imageada pelo Landsat, seja MSS ou TM é uma faixa de 185 km, recortada
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em cenas de 185 km x 170 km. O satélite demora 24s para imagear esta
area. O sistema LANDSAT esta deixando de ser usado por problemas
técnicos. Embora ja haja o LANDSAT 7, atualmente somente o LANDSAT 5
esta sendo usado e a tendéncia € que seja substituido.

Figura 15. Imagem Landsat

Satélite L5 Sensor TM Orbita 222 Ponto 78 Data de Passagem 2005-03-08 Unido da Vitéria-PR.

b. SISTEMA SPOT: faz parte do programa espacial francés. O SPOT 1,2, 3 e 4
levam a bordo 2 sensores de alta resolucdo que operam no modo
multiespectral fazendo a aquisicdo de dados em trés faixas do espectro
eletromagnético e de modo pancromatico. Uma das caracteristicas mais
importantes do sensor HRV (Hight Resolution Visible), € a possibilidade dele
ser direcionado, de modo a se observar cenas laterais a Orbita em que se
encontra o satélite em um determinado momento. A resolugao temporal é de
26 dias, podendo ser diminuida se forem usadas visadas laterais. O sensor
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HRV-Spot possui 3 bandas espectrais, resolugdo espacial de 20 metros e 10
metros no pancromatico e resolugéo radiométrica de 8 bits e pode imagear
uma faixa de até 475 Km para cada um dos lados da 6rbita.IKONOS II: é o
satélite americano que leva a bordo sensores de alta resolugao, fazendo a
aquisicao dos dados em modo pancromatico e multiespectral, em quatro
bandas do espectro: azul, verde, vermelho e infravermelho préximo. A
resolugdo espacial € de 1m no modo pancromatico e 4m no modo
multiespectral. A resolugéo radiométrica € de 11 bits (2048 niveis de cinza), o
que aumenta muito o poder de contraste e de discriminagado das imagens. O
tamanho de uma cena é de 13 X 13Km.

Figura 16. Imagem IKONOS.

d. CBERS 2 : E um satélite Brasileiro desenvolvido em conjunto com a China, O
CBERS 2 foi langado com sucesso no dia 21 de outubro de 2003, e é
composto por dois médulos: um é a “carga util’, onde sdo acomodadas as 3
cameras (CCD — Camera Imageadora de Alta Resolugdo, IRMSS —Imageador
por Varredura de Média Resolugdo e WFI — Camera Imageadora de Amplo
Campo de Visada) e o Repetidor para o Sistema Brasileiro de Coleta de
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Dados Ambientais. Consegue obter a cobertura completa da Terra em 26
dias. Esse € o tempo necessario para se ter imagens de todo o globo terrestre
com suas cameras CCD e IRMSS, que possuem campos de visada de 113
Km a 120 Km,respectivamente. Com a camera WFI| consegue imagear uma
faixa de 890 km de largura, o tempo necessario para uma cobertura global é
de cinco dias.

Figura 17.

Imagem CB2, sensor IRM de Foz do Iguagu. Passagem 24/03/2004.
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As imagens de satélite, apds os procedimentos de orto-retificacido e geo-
referenciamento, s&o uma excelente ferramenta de analise ambiental, porém nzo
resolvem todos os problemas, nem tampouco se trata de ferramenta de facil
utilizagéo, além dos custos envolvidos.

Deve-se salientar que nas resolugées disponiveis, as imagens de satélite ndo
atendem as necessidades da policia ambiental, uma vez que o crime ambiental s6 é
perceptivel pelo sensoriamento remoto quando atinge grandes proporgdes. O
raleamento das florestas, que é a exploragdo das espécies nativas gradativamente,
a substituicho das matas nativas por plantagdes de pinus ndo sdo imageados até
que seja tarde demais e sO reste punir pela degradagdo ambiental. Quanto ao
desmatamento, este também s6 sera perceptivel, na maioria das imagens de
satélite, quando atingir uma area de pelo menos 400 m2.

Nessas condi¢gdes, as imagens de satélite podem ser Uteis para a policia
ambiental para analises, diagnésticos e levantamentos de longo prazo, porém nao
atendem a necessidade de agilidade do trabalho policial.

Muito recentemente, em setembro/2007, o IAP anunciou um projeto para o
uso de imagens de satélite em um sistema de monitoramento ambiental denominado
Sistema Atlas. Em que pese a competéncia e empenho dos técnicos do Estado para
a implantacao de tal sistema, este sera alimentado por imagens de satélite, que para
as necessidades da policia ambiental de combate efetivo e rapido aos crimes
ambientais n&ao sera viavel.

Este sistema prevé o uso de imagens do satélite Cebers 3, recentemente
langado pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) em parceria com a
China. O satélite foi langado em final de setembro/2007 e as primeiras imagens
ainda ndo estdo disponiveis, nem foi divulgado o custo de tais imagens para as
instituicées publicas.

Deixando de lado o aspecto de custos destas imagens, pois o projeto ainda
ndo apresentou definicdo quanto as imagens que serdo compradas e, portanto,
quanto aos custos envolvidos, restringe-se a analise da possibilidade de uso do
sistema, quando o mesmo for implantado.

Do ponto de vista técnico, de acordo com o projeto, ha a possibilidade de
obtengdo de imagens recobrindo totalmente o Estado a cada dois meses. No
entanto, é imprescindivel que seja esclarecido quando tais imagens, apés a entrada

no sistema, serdo disponibilizadas na forma de cartas imagem geo-referenciadas,
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pois sdo as cartas o objetivo final do sistema, as quais integrardo um banco de
dados geo-referenciados. Este trabalho de transformagédo das imagens em dados
geo-referenciados disponiveis para o uso demanda tempo e trabalho consideraveis.
Entdo o importante € definir nio somente a resolugao temporal do sistema, mas a
capacidade de produg¢ao de dados confiaveis por parte do sistema.

Para termos de comparagéo, o Estado do Parana licitou em fins de 2005 um
recobrimento total por imagens de satélite. O recobrimento &€ de 2005/2006, sendo
que as imagens, apesar de todos os esforgcos de técnicos dos varios institutos
envolvidos, ainda n&do estado completamente disponiveis na forma de cartas imagens.
Os varios processos que envolvem a transformagido de imagens de satélite em
cartas, além da verificagédo, por parte do Estado, da qualidade do material que é
adquirido e da classificacdo, demandam tempo, e este fator tem que ser levado em

consideracao na concepg¢ao do sistema.
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7. CONCLUSOES

O trabalho executado pelo Batalhdo de Policia Ambiental Forca Verde na
fiscalizagdo com a utilizacdo de aeronaves foi satisfatoriamente implantado e esta
trazendo resultados até o presente muito importantes. O projeto de monitoramento
deste trabalho sera um desafio para os integrantes dessa unidade especializada da
Policia Militar do Estado do Parana, que de forma sinérgica atua em conjunto com o
Instituto Ambiental do Parana e também com a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente.

Investimento na compra das duas aeronaves Ximango pelo Governador do
Estado Roberto Requiéo foi oportuno e estratégico, pois trouxe uma mobilidade no
trabalho de fiscalizagdo ambiental nunca antes experimentado no Estado do Parana.
Mas para que esse trabalho seja completo ha necessidade de acompanhamento por
equipes de terra dos pontos plotados pela equipe de vdo, para checagem do
possivel dano ambiental verificado. Essa equipe é incumbida de verificar “in loco” se
aquilo que foi observado pela equipe aérea esta se traduzindo em dano ambiental
ou trata-se de atividade licitamente autorizada pelo 6rgdo ambiental estadual.

Ao longo de muitas operagdes efetuadas pela equipe de fiscalizagdo aérea
houve a necessidade de organizar um relatério para acompanhamento do trabalho
que estava sendo executado. Esse relatério traz a solicitacado e autorizacao para uso
da aeronave no local programado, bem como os pontos observados que
necessitariam de verificagao por terra.

Depois de muitas fiscalizagdes realizadas, o Comando do Batalhdo de Policia
Ambiental verificou e sentiu a necessidade de que ele préprio e os capitaes
comandantes de Companhias Ambientais deveriam organizar um banco de dados
para que pudessem traduzir na tela de um computador como estavam sendo
monitorados os passivos ambientais na sua area de atuag&o, sugerindo a
possibilidade de geo-referenciar este trabalho.

Para tanto, iniciou-se uma pesquisa para que os trabalhos executados pelas
equipes aéreas e de terra do Batalhdo Ambiental fossem cada vez mais precisas e
que utilizassem toda tecnologia disponivel para transformar o trabalho que ja estava
trazendo um resultado satisfatério, numa poderosa ferramenta de protecéo

ambiental.
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A preocupagdo em aumentar a eficiéncia da atuacio do BPAmb FV norteou
este trabalho, que buscou alternativas viaveis para a otimizacdo dos recursos
humanos e materiais do batalhao.

Dos métodos e tecnologias pesquisados, conclui-se que a aplicagdo das
técnicas de levantamentos aéreos aos procedimentos de fiscalizag&o transformara a
atual fiscalizagdo em um eficiente monitoramento aéreo ambiental.

A vantagem desta transformagdo reside basicamente na organizacdo das
missdes de fiscalizagdo de forma a fazer recobrimento total e planejado de diversas
areas especificas periodicamente. Com tais informagbes o BPAmb FV, através de
seus comandantes, tera condi¢des de fazer um acompanhamento técnico continuo
dos niveis de degradagéo ambiental e dos resultados obtidos com os procedimentos
policiais.

O planejamento dos levantamentos aéreos devera gerar um mapeamento dos
crimes e infracdes ambientais por areas especificas rapidamente, pois o sistema tem
que ser agil o suficiente para garantir que as equipes de terra fiscalizem todos os
pontos detectados pela equipe de monitoramento aéreo.

Atualmente, atingir todos os pontos que foram identificados pela fiscalizagéo
aérea € quase impossivel, em fungado de varios problemas técnicos, como falta de
referencial para as equipes de terra, além da coordenada, erros nas coordenadas
obtidas com o GPS, que séo inerentes ao sistema GPS, e falta de mapas em escala
adequada, com referéncias claras, que possam auxiliar as equipes de terra no
atendimento.

As dificuldades acima citadas podem ser sanadas através das técnicas de
levantamento aéreo que foram pesquisadas, apoiadas em uma boa base
cartografica.

De outra parte, os procedimentos de monitoramento ensejarao, sem duvida, a
organizagdo dos dados através de geo-processamento. O geo-processamento é a
ferramenta capaz de organizar e analisar espacialmente todos os dados do
monitoramento em conjunto com os dados de fiscalizagdo e demais procedimentos.
O ganho em termos de eficiéncia e agilidade através do geo-processamento das
informagbes € indiscutivel. As andlises que o geoprocessamento permite séo
impossiveis de serem realizadas nas condi¢gbes atuais.

Para os objetivos e necessidades do BPAmb FV, o monitoramento aéreo

através do uso das aeronaves que ja estdo disponiveis para a fiscalizagdo é o
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recurso técnico que apresenta a melhor relagédo custo beneficio. Além disso, deve-se
salientar, tendo em vista o que foi explanado no tépico referente ao sensoriamento,
que o projeto em andamento no estado, denominado Sistema Atlas, ndo atende as
necessidades especificas da Policia Ambiental. Para os procedimentos policiais a
resolugcdo temporal estabelecida no projeto Atlas nédo é suficiente para suprir a falta
de definicdo com relagdo & capacidade de processamento final das imagens.
Ademais, os custos referentes a compra das imagens é um limitador do sistema,
limitagdo que o monitoramento com os avides ndo apresenta.

Para a implantacao do projeto sera necessario um treinamento dos policiais e
pilotos responsaveis pelo monitoramento aéreo para adaptagdo aos novos
procedimentos de véo. Para os pilotos € necessario o treinamento para o v6o com
técnicas de aerofotogrametria. Para os policiais que fazem o monitoramento é
necessario treinamento basico para o uso das cartas e GPS. Para os policiais do
batalhdo, de um modo geral, sera necessario um treinamento no uso da cartografia
como apoio ao trabalho de campo, além de um melhor treinamento basico nas
fungdes de navegacéao do GPS.

Para a implantagdo completa do sistema sera necessario desenvolver o
banco de dados geo-referenciado para o batalh&o, ou a integragéo do batalhdo a um
sistema ja existente no Estado, desde que através de um maddulo especifico para
atender as necessidades do mesmo.

O trabalho esta apenas comegando, os integrantes do Batalhdo de Policia
Ambiental Forga Verde ao utilizarem estas ferramentas estardo enfrentando um
desafio que representara o esforgo de toda a estrutura do Governo do Parana na

manutengao dos recursos naturais e perpetuacéo da vida do povo paranaense.
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