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RESUMO

O desmatamento ilegal € um dos principais desafios enfrentados pelas autoridades ambientais, e
a Policia Militar do Parana, por meio de seu Batalhdo de Policia Ambiental, tem adotado
tecnologias de ponta, como o sensoriamento remoto, para aprimorar suas agdes de combate a
crimes ambientais. O sensoriamento remoto envolve a captacdo de imagens por satélites e
drones, permitindo a detecgdo e monitoramento continuo de areas de risco, mesmo em regides de
dificil acesso. Assim, o objetivo desta pesquisa foi de demonstrar como o SCCON Geospacial,
pode auxiliar os policiais da Forga Verde no combate ao desmatamento ilegal da Mata Atlantica no
Parana. Complementando, é importante compreender como funciona o sensoriamento remoto
através da Plataforma Web da SCCON Geospacial. As fung¢des estabelecidas pela unidade
especializada da policia militar do Parana, a Forga Verde. A metodologia empregada foi uma
revisdo de literatura. E apds as pesquisas foi possivel constar que a utilizacdo dessa tecnologia
proporciona uma série de vantagens operacionais para a policia, como a identificagdo precisa de
areas desmatadas, a analise de mudangas ambientais ao longo do tempo, e a criagdo de alertas
rapidos para novos focos de desmatamento.

PALAVRAS-CHAVE: Desmatamento. Forga verde. Sensoriamento Remoto.

ABSTRACT

lllegal deforestation is one of the main challenges faced by environmental authorities, and the
Military Police of Parana, through its Environmental Police Battalion, has adopted cutting-edge
technologies, such as remote sensing, to improve its actions to combat environmental crimes.
Remote sensing involves the capture of images by satellites and drones, allowing the detection
and continuous monitoring of risk areas, even in regions that are difficult to access. Thus, the
objective of this research was to demonstrate how SCCON Geospacial can assist the Green Force
police officers in combating illegal deforestation of the Atlantic Forest in Parana. In addition, it is
important to understand how remote sensing works through the SCCON Geospacial Web Platform.
The functions established by the specialized unit of the Parana Military Police, the Green Force.
The methodology used was a literature review. After the research, it was possible to determine that
the use of this technology provides a series of operational advantages for the police, such as the
precise identification of deforested areas, the analysis of environmental changes over time, and the
creation of rapid alerts for new deforestation hotspots.
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RESUMEN

La deforestacion ilegal es uno de los principales desafios que enfrentan las autoridades
ambientales, y la Policia Militar de Parana, a través de su Batallébn de Policia Ambiental, ha
adoptado tecnologias de punta, como la teledeteccion, para mejorar sus acciones de combate a
los delitos ambientales. La teledetecciéon implica la captura de imagenes mediante satélites y
drones, lo que permite la detecciéon y el monitoreo continuo de zonas de riesgo, incluso en
regiones de dificil acceso. Asi, el objetivo de esta investigacion fue demostrar como SCCON
Geospacial puede ayudar a los agentes de policia de la Fuerza Verde a combatir la deforestacion
ilegal de la Mata Atlantica en Parana. Ademas, es importante comprender como funciona la
teledeteccion a través de la plataforma web geospacial SCCON. Las funciones establecidas por la
unidad especializada de la Policia Militar de Parana, la Fuerza Verde. La metodologia utilizada fue
una revision de literatura. Y tras la investigacion, fue posible determinar que el uso de esta
tecnologia proporciona una serie de ventajas operativas para la policia, como la identificacién
precisa de areas deforestadas, el analisis de cambios ambientales a lo largo del tiempo y la
creacion de alertas rapidas para nuevos puntos criticos de deforestacion.

PALABRAS CLAVE: Explotacion florestal. Fuerza verde. Deteccién remota.

1. INTRODUGAO

A protecao ao meio ambiente € uma preocupagao mundial, debatida em todas as esferas
da sociedade, abarcando grandes espagos dentro das politicas publicas, sendo assim, realizar
uma pesquisa sobre como vem sendo combatido os diversos delitos ambientais € de grande
relevancia social (Anjos, Barros, Nascimento, 2022).

Sousa (2023) traz as consideragdes de que o desmatamento contribui negativamente para
as mudancgas climaticas, pois as arvores sao reguladoras do clima, absorvendo o diéxido de
carbono e liberando oxigénio, desta forma equilibrando as temperaturas, pois com o aumento dos
desmatamentos, os gases nocivos séo liberados e o efeito estufa se intensifica, causando maior
aquecimento global. Também é importante considerar, que o desmatamento afeta as popula¢des
que dependem dos recursos naturais para sua subsisténcia. Causando danos significativos ao
meio ambiente, o desmatamento afeta a biodiversidade, a qualidade do solo, dos rios e das aguas
subterraneas.

O desmatamento é considerado crime no Brasil, cuja responsabilidade afeta tanto
pessoas fisicas como juridicas, na forma de empresas, podendo seus responsaveis serem
penalizados com multas, reclusdo e até mesmo suspensao de suas atividades.

No Brasil ha varias legislagbes que regulamentam a conservagdo do meio ambiente,
dentre elas o Cddigo Florestal — Lei n® 12.651/2012 que estabelece as regras para o0 uso e a
conservacao das florestas no Brasil, determinando a reserva legal e as areas de preservagéo
permanente. Trata-se de um tema relevante, visto que o desmatamento de florestas, em
desacordo com as normas estabelecidas pela lei, € considerado crime ambiental.

Além disso, a Lei de Crimes Ambientais - Lei n°® 9.605/1998 prevé sangdes penais para as

condutas lesivas ao meio ambiente, como o desmatamento ilegal. As penas podem variar de
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acordo com a gravidade do crime, desde multas até cinco anos de detengédo. No entanto, a falta
de fiscalizagcéo e de punicdo efetiva ainda € um grande desafio para o combate ao desmatamento
ilegal no pais.

Devido as dimensdes continentais do Brasil, o combate aos crimes de desmatamento
ilegal torna-se ainda mais dificil, sendo necessaria a adogdo de tecnologias que auxiliem na
identificagdo dos locais que estdo sendo desmatados de forma mais precisa. Com essa finalidade,
o Brasil aderiu ao Programa Brasil M.A.l.S — Meio Ambiente Integrado e Seguro, coordenado pela
Policia Federal, que disponibiliza imagens de satélites diariamente, em alta resolugdo, da
operadora Planet, emitindo alertas sobre mudangas que possam estar acontecendo através da
Plataformas Web da SCCON Geospacial (SCCON, 2024).

O desmatamento ilegal traz graves implicagbes sobre a biodiversidade, o clima, os
ecossistemas locais e a qualidade de vida da populagdo. No estado do Parana o Bioma
predominante € a Mata Atlantica, com aproximadamente 6 milhdes de hectares, sendo que
29,11% deste total € composto por floresta nativa que necessita ser preservada.

Diante deste cenario, surge o problema para esta pesquisa: como a Policia Militar do
Parana em sua unidade especializada de combate a crimes ambientais, a For¢ga Verde, pode
utilizar o sensoriamento remoto para maximizar o combate aos crimes de desmatamento ilegal?

Para buscar uma resposta a esta questao, tragou-se como objetivo: demonstrar como o
SCCON Geospacial pode auxiliar os policiais da For¢ga Verde no combate ao desmatamento ilegal
da Mata Atlantica no Parana. Complementando, € importante compreender como funciona o
sensoriamento remoto através da Plataforma Web da SCCON Geospacial. As fungoes

estabelecidas pela unidade especial da Policia Militar do Parana, a Forga Verde.

2. DESENVOLVIMENTO TEORICO
2.1. A Policia Militar do Parana e suas configurag¢des, a Forga Verde

Antes de adentramos em como a Forga Verde fiscaliza e combate os crimes contra a flora,
€ importante compreender suas origens e fungbes dentro da corporagdo. Segundo o site da
Policia Militar do Parana — PMPR (2024), o Batalhdo de Policia Ambiental Forga Verde (BPAmb
FV) é uma unidade especializada da Policia Militar do Parana (PMPR) voltada para o policiamento
ostensivo destinado a prevencao e repressao de infragdes penais e administrativas contra o meio
ambiente. Sua histéria remonta a Lei n° 2.059 de 23 de novembro de 1955, que instituiu a Guarda
Florestal, subordinada a Secretaria Estadual de Agricultura (SEAG). No entanto, sua efetiva
atuacdo iniciou-se em 04 de abril de 1957, com a criagdo do Corpo de Policia Florestal,

subordinado a Policia Militar do Parana, conforme estabelecido pela Lei n° 3.056.
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A principio, o efetivo que compunha o Corpo de Policia Florestal era pequeno, atuando na
protecdo dos Parques Estaduais de Vila Velha, Campinhos e Monge da Lapa. A partir de 1970,
passa a atuar na prote¢cdo do Parque Nacional do Iguagu. Em 1976, a Lei n® 6.774 de 08 de
janeiro, transforma o Corpo de Policia Florestal em Batalhdo de Policia Florestal, sendo
estruturado em duas companhias para todo o territério paranaense (PARANA, 1976).

Em 2005, acontece uma reestruturagao no Batalhdo através da Lei 14.960 em 21 de
dezembro, passando a ser denominado Batalhdo de Policia Ambiental — Forga Verde, que no
periodo contava com 4 Companhias: 1° Paranagua, 22 Londrina, 3° Guarapuava, 42 Foz do
Iguagu. J& em maio de 2013, por meio da Portaria do Comando Geral n° 388, BG 092 de
17/05/2013, o Batalhdo foi novamente reestruturado e passou a denominar-se Batalhdo de Policia
Militar Ambiental, com o acréscimo de mais uma Cia onde estéo situadas até os dias atuais: 1°
Cia Paranagua, 2° Cia Londrina, 3° Cia Maringa, 4° Cia Guarapuava e 5° Cia em Foz do Iguacu,
totalizando cinco companhias. Com a promulgacgéo da Lei Estadual 20.070 em 18 de dezembro de
2019, o Batalhdo da Policia Ambiental Forgca Verde passou a integrar o Sistema Nacional de Meio
Ambiente — SISNAMA, um importante avanco legal no desempenho das atividades da unidade,
também nesse ano a unidade volta a ter o nome Batalhdo de Policia Ambiental For¢ca Verde
(PARANA, 2019).

Figura 1. Area de atuacdo de cada Companhia
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Fonte: PMPR (2024)
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Segundo a PMPR (2024), a missdo do BPAmb FV é executar o policiamento ostensivo

visando o cumprimento dos dispositivos legais de protecdo da flora, fauna, pesca e meio
ambiente, realizar a fiscalizagdo ambiental e desenvolver programas e projetos de educagao
ambiental junto a comunidade. Seus valores fundamentais incluem a protegdo da sociedade, ética
profissional, espirito militar e protecdo ao meio ambiente. Atualmente conta com 575 policiais
militares ambientais distribuidos em 26 bases pelo estado do Parana. Suas atribui¢des incluem o
policiamento ostensivo em areas urbanas, rurais, florestais e mananciais, além da fiscalizagdo de
atividades capazes de provocar degradagdo ambiental. O Batalhdo é responsavel por autuar
criminalmente aqueles que infringem as disposi¢des legais de protegao ambiental e contribuir para
o desenvolvimento sustentavel do Parana.

Dentre suas inumeras atribuigdes originarias ou decorrentes de convénios, destacam-se:

Executar o policiamento ostensivo de forma preventiva ou repressiva, com a
finalidade de coibir e dissuadir agdes que representem ameacgas ou depredagdes
da natureza;

Zelar pelo cumprimento da legislagdo ambiental de defesa da flora e fauna
silvestre observando os dispositivos das Leis Federais e Estaduais, bem como
as Portarias e Resolugdes em vigor;

Autuar os infratores ambientais, instrumentalizando, ainda, o Ministério Publico
nas agoes civis de recuperagéo dos danos provocados contra a natureza;
Realizar prisdes de infratores, que sejam flagrados no cometimento de crimes
ambientais e encaminha-los a presenga da autoridade policial, para a lavratura
do auto de prisdo em flagrante delito e ou inquérito policial, bem como prestar as
devidas informagdes que, posteriormente, se fagam necessarias;

Orientar a populacdo acerca da legislagdo ambiental e da importancia do seu
cumprimento, relacionando-a com a necessidade de criagdo, conservagdo e
protecédo das Unidades de Conservagdo (PMPR, 2024, s/p).

Na atuacgao preventiva, o Batalhdo vem desenvolvendo programas de educagédo ambiental
junto a comunidade, com a elaboragéo e veiculagdo de cartazes, panfletos com textos educativos,
realizando, constantemente, palestras em estabelecimentos de ensino, exposi¢cées técnicas a
entidades publicas e privadas com participagao popular e, ainda, orientagdes ao publico em geral,
principalmente nas areas naturais protegidas.

O Batalhdo de Policia Ambiental Forga Verde, age sobre alguns crimes praticados contra
0 meio ambiente e esta alicercado em suas respectivas legislagdes. Os crimes sdo aqueles
praticados contra a fauna, flora, poluicdo e outros crimes ambientais, crimes contra o
ordenamento urbano e o patrimdnio cultural, e crimes contra a administragdo ambiental (BRASIL,
1988).

Para a atuacao de infragdes administrativas contra o meio ambiente, o BPAmb-FV faz uso
da seguinte legislagédo: Codigo Florestal — Lei n® 12.651/2012, Lei de Protegdo a Fauna — Lei n°
5.197/1967, Politica Nacional do Meio Ambiente — Lei n°® 6.938/1981, Constituicdo Federal de
1988, Lei de Crimes Ambientais — Lei n°® 9.605/1998, Lei do Sistema Nacional de Unidades de
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Conservacdo da Natureza — Lei n° 9.985/2000, Decreto Federal n° 6.514/2008, e Lei
Complementar n° 140/2011).

2.2. O sensoriamento remoto e a plataforma SCCON Geospatial

De acordo com a reportagem da Revista eletronica ESBRASIL, de dezembro de 2022,
mais de 270 instituicbes publicas no Brasil ja realizaram adesdo ao Programa Brasil M.A.LS,
coordenado pela Policia Federal, que disponibiliza imagens de satélites diarias de alta resolucéo
da operadora Planet e alertas de detecgdo de mudancas via Plataformas Web da SCCON
Geospatial.

Para melhorar suas operagdes, estas intuicdes necessitavam de um conjunto de dados
que complementasse seu trabalho de campo, permitindo-lhes tomar medidas oportunas contra a
degradagdo ambiental na regido, como mineragéo ilegal, desmatamento, trafico de drogas e
queimadas. Assim surgiu o Programa de monitoramento Brasil M.A.l.S de abrangéncia nacional,
que integra uma série de estratégias, tecnologias e agdes aplicadas ao combate de crimes
ambientais e outros ilicitos.

Um dos grandes beneficios trazidos pela utilizagdo das tecnologias, segundo Martin e
Bellinger (2016) e Toledo (2019), encontra-se na unificacdo dos dados, o que facilita a analise e
geracdo de relatérios que abrangem as atividades de policiamento ambiental, incluindo
estatisticas de ocorréncia, locais mais vulneraveis, localizagcdo mais exata de crimes ambientais,
promovendo insights de grande valia para o aprimoramento das estratégias que podem ser
utilizadas na protegdo ambiental.

As imagens diarias fornecidas pela Planet e os alertas de deteccdo de mudancgas da
Plataforma SCCON, fornecem uma solugao Unica de detecgdo remota que permite a superagao
de barreiras técnicas que anteriormente existiam. Os estudos apresentados por Miller (2023)
ressaltam que a integragédo das informagdes permite monitorar e combater os crimes ambientais
de maneira mais eficaz, levando a identificacdo de éareas ou regides onde haja maiores
incidéncias de atividades ilegais, auxiliando na identificagdo dos infratores e na coleta de provas.
A rastreabilidade da detecgdo de mudangas e alertas, por meio dos relatérios analiticos
automaticos gerados pela Plataforma SCCON, proporcionam suporte operacional efetivo,
incluindo maior segurangca em campo, reducdo de custos, objetividade e validacao.

Com a utilizagao dos dados é possivel identificar mudangas geradas por cicatrizes de
queimadas, plantio de cultivos ilicitos, desmatamento, degradacédo, garimpo ilegal e pistas de
pouso clandestinas. Com estas informagdes atualizadas acontece uma melhoria na gestdo e
planejamento das acgdes, pois segundo Meirelles e Souza (2017), ao ter acesso a dados
consolidados e atualizados, os gestores do policiamento ambiental podem tomar decisées mais

informadas e embasadas. Essas informacdes ajudam na alocagéo de recursos, planejamento de
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acgoes, definicdo de prioridades e monitoramento de resultados. Isso contribui para uma gestao

mais eficiente e estratégica das atividades de policiamento ambiental.

2.3. A Lein®11.428 de 22 de dezembro de 2006

A Lei n® 11.428, de 22 de dezembro de 2006, conhecida popularmente como Lei da Mata
Atlantica, € um marco legal fundamental para a conservacao e prote¢gdo de um dos biomas mais
ricos em biodiversidade do planeta. Tem como objetivo principal assegurar a conservagao, a
protegdo e a recuperacgdo da Mata Atlantica. Ela estabelece normas e critérios para a utilizagédo
dos recursos naturais desse bioma, buscando conciliar a protegdo ambiental com o
desenvolvimento socioecondmico.

Os pontos principais da referida lei estdo focados na definicdo clara do bioma, quais as

formacdes florestais e ecossistemas fazem parte da Mata Atlantica, assim como consta no art. 2°.

Art. 2° Para os efeitos desta Lei, consideram-se integrantes do Bioma Mata
Atlantica as seguintes formagdes florestais nativas e ecossistemas associados,
com as respectivas delimitagdes estabelecidas em mapa do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE, conforme regulamento: Floresta Ombrdfila
Densa; Floresta Ombrofila Mista, também denominada de Mata de Araucarias;
Floresta Ombrofila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; e Floresta
Estacional Decidual, bem como os manguezais, as vegetacdes de restingas,
campos de altitude, brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste (Brasil,
2006).
A conceituagao sobre quais formagdes constituem o Bioma é importante, pois assim ficam
claros os principais focos de preservacao e de atuagdo para os responsaveis por fazer cumprir a
Lei, no estado do Parana, a Forga Verde.
Outro ponto destacado é a protecdo da vegetacéo nativa, onde fica expressa a proibicao
do desmatamento de florestas primarias e se estabelecem regras rigorosas para a suspensao de
outras formagdes vegetais, assim como a utilizagdo do Bioma Mata Atlantica, desde que sigam

critérios rigidos, como € possivel constatar nos artigos descritos abaixo:

Art. 6° A protecéo e a utilizagdo do Bioma Mata Atlantica tém por objetivo geral o
desenvolvimento sustentavel e, por objetivos especificos, a salvaguarda da
biodiversidade, da saude humana, dos valores paisagisticos, estéticos e
turisticos, do regime hidrico e da estabilidade social (Brasil, 2006).
A utilizagdo da Mata Atlantica de forma sustentavel, onde haja a garantia da preservagao
de suas caracteristicas, pode auxiliar para que a floresta seja protegida, assim como consta no
paragrafo Unico artigo 6 e no artigo 7, onde fica explicita como esta preservagéo e utilizagao

devem acontecer:
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Paragrafo Unico. Na protegdo e na utilizagdo do Bioma Mata Atlantica, serdo
observados os principios da fungao socioambiental da propriedade, da equidade
intergeracional, da prevengdo, da precaugdo, do usuario-pagador, da
transparéncia das informacdes e atos, da gestdo democrética, da celeridade
procedimental, da gratuidade dos servigos administrativos prestados ao pequeno
produtor rural e as populagbes tradicionais e do respeito ao direito de
propriedade.
Art. 7° A protegéo e a utilizagdo do Bioma Mata Atlantica far-se-do dentro de
condi¢des que assegurem:
| - a manutengdo e a recuperagdo da biodiversidade, vegetacao, fauna e regime
hidrico do Bioma Mata Atlantica para as presentes e futuras geragoes;
Il - o estimulo a pesquisa, a difusdo de tecnologias de manejo sustentavel da
vegetagdo e a formagdo de uma consciéncia publica sobre a necessidade de
recuperagao e manutengao dos ecossistemas;
Il - o fomento de atividades publicas e privadas compativeis com a manutengao
do equilibrio ecolégico;
IV - o disciplinamento da ocupacgéao rural e urbana, de forma a harmonizar o
crescimento econdmico com a manutengéo do equilibrio ecolégico.
A recuperagao de areas degradadas: Obriga os proprietarios de terras a recuperarem as
areas de Mata Atlantica que foram desmatadas.
A criacao de areas protegidas: Estimula a criagdo de unidades de conservagao e outras
areas protegidas.
O Incentivo a praticas sustentaveis: Promove o uso sustentavel dos recursos naturais da
Mata Atlantica, como a exploragéo de produtos florestais ndo madeireiros.
A participagado da sociedade: Estimula a participacdo da sociedade civil na gestdo e

protecdo da Mata Atlantica.

2.4. Policia Ambiental Forgca Verde e o sensoriamento remoto na defesa do desmatamento
ilegal

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica— IBGE, o estado do Parana fica
localizado no Sul do Brasil e possui uma extensdo territorial de 199.316.694 km?, sendo que,
deste total, 84,7%, ou seja, 161.197 km? eram originariamente cobertos pela Mata Atlantica (IBGE,
2024).

Toda essa extensao territorial dificulta o policiamento na cobertura de todos os lugares,
assim a utilizagcdo de sensoriamento remoto através de imagens de satélites torna o trabalho mais
eficiente e rapido, sendo possivel uma agdo mais localizada, rapida e assertiva.

De acordo com a fonte de noticias do estado do Parana, divulgadas no més de maio de
2024 pelo Instituto Agua e Terra IAT, aconteceu uma das grandes operacdes para combater o
desmatamento ilegal e aplicagdo de multas sem a necessidade de uma presenca fisica,
exclusivamente de maneira remota. Segundo Parana (2024), a forga-tarefa durou oito dias, entre
21 e 28 de abril, e resultou na lavratura de 218 Autos de Infragcdo Ambiental (AIA) em 46
municipios do Parana. A area identificada de supressdo vegetal foi de 701 hectares, com a

emissdo de R$ 5,9 milhdes em punigdes administrativas.
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Segundo dados do Nucleo de Inteligéncia Geografica e da Informagao (NGI) do IAT, a
queda no desmatamento em 2023 foi de 71,5%, sendo que estes resultados sdo atribuidos a
utilizagdo dos recursos tecnolégicos que permitem verificar onde e quando ocorre o
desmatamento possibilitando uma fiscalizagdo mais efetiva (PARANA, 2024).

O que vem ocorrendo no estado do Parana com relagdo ao uso do sensoriamento remoto
e o0 combate ao desmatamento, ja foi citado em outros projetos que deram resultados muito
positivos, como relatados por Paranhos et al, (2021) ao salientarem que as unidades de
inteligéncia que utilizam dados de geotecnologias para planejamento de agbes de combate a
crimes ambientais, estdo cada vez mais presentes nos 6rgdos publicos brasileiros. Isso é
estratégico, pois é inviavel pautar essas a¢des de controle a desmatamento e incéndios florestais

apenas com a fiscalizagdo presencial, principalmente em um territério tdo vasto como o brasileiro.

Figura 2. Areas que foram capturadas pelo sistema Planetscope para analise da policia ambiental

do Parana
IMAGENS ANTES E DEPOIS
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Fonte: Planetscope

A analise das imagens capturadas por sensoriamento remoto em duas datas diferentes,
mostra mudancas no uso da terra ao longo do tempo. No caso especifico do combate ao
desmatamento, a comparagdo entre a "imagem antes" (07/03/2022) e a "imagem depois”
(25/06/2022) permite a identificacdo de areas onde houve alteracdo na cobertura vegetal,
destacadas em vermelho nas imagens.

Os estudos apresentados por Abbas et al, (2020) trazem algumas consideracdes de
como o sensoriamento remoto pode servir para atuagdo no combate ao desmatamento, pois &

possivel constatar que houve alteracéo, onde as areas destacadas em vermelho nas imagens do
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depois, indicam a remocgao da vegetagdo ou expansio de areas desmatadas desde a primeira
captura. Essas areas sao indicativas de desmatamento, o que pode ser resultado de atividades
como agricultura, construgdo, ou exploragdo madeireira.

O uso de satélites como o PlanetScope permite monitorar mudangas ambientais com alta
resolucdo temporal e espacial. Isso é fundamental para a identificagdo precoce de atividades
ilegais de desmatamento e para o planejamento de acgbes de conservagdo. A partir dessas
imagens, 6rgdos ambientais podem delimitar areas que necessitam de fiscalizagdo e atuar
preventivamente. O sensoriamento remoto € uma ferramenta valiosa para o monitoramento
constante de grandes extensdes de terra e pode ser integrado com tecnologias como inteligéncia
artificial para automatizar a detec¢gdo de desmatamentos. Estes dados vém de encontro com os
estudos realizados por Gonzaga et al.,, (2022) onde os autores ressaltam que a utilizagcdo de
unidades de inteligéncia que utilizam dados de geotecnologias para planejamento de ag¢des de
combate a crimes ambientais estd cada vez mais presente nos érgaos publicos brasileiros. Isso é
estratégico, pois € inviavel pautar essas agdes de controle a desmatamento e incéndios florestais,
apenas com a fiscalizagao presencial, principalmente em um territério tdo vasto como o brasileiro.

Outro ponto que pode ser observado pelos usos de tecnologia de sensoriamento remoto &
a recuperagao da cobertura vegetal, o que ndo acontece nas imagens, pois o foco esta na perda

da cobertura e ndo em sua regeneragao.

Figura 3. Cobertura vegetal e mudangas ao longo do tempo
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Fonte: Planetscope
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Nas imagens acima também é possivel perceber que houve uma area devastada em duas
datas diferentes, mostra mudangas no uso da terra ao longo do tempo. No caso especifico do
combate ao desmatamento, a comparagédo entre a "imagem antes" (07/03/2022) e a "imagem
depois" (25/06/2022) permite a identificacdo de areas onde houve alteragéo na cobertura vegetal,
destacadas em vermelho nas imagens.

Ha indicacbes de que nas areas destacadas em vermelho na "imagem depois" ocorreu a
remogdo da vegetacdo ou expansdo de areas desmatadas quando comparadas a primeira
captura. Essas areas sado indicativas de desmatamento, o que pode ser resultado de atividades
como agricultura, constru¢do, ou exploragdo madeireira, os dados apresentados pelo sistema
Planetscope vem de encontro aos outros sistemas utilizados para deteccédo e alertas de
desmatamento como o projeto MapBiomas Alerta, um sistema desenvolvido para validagdo e
refinamento de alertas de desmatamento (entre eles os alertas GLAD e DETER) em imagens de
alta resolugado. Além dos alertas de desmatamento, também sao incluidas alertas de degradacgao
e regeneracao da vegetacao (Abdalla, 2019).

Todo o processo é feito com o extensivo uso de algoritmos de aprendizagem de maquina
(machine learning) por meio da plataforma de processamento em nuvem Google Earth Engine
(Gonzaga, et al., 2022).

A partir dessas imagens, 6rgdos ambientais podem delimitar dreas que necessitam de
fiscalizagdo e atuar preventivamente. O sensoriamento remoto ndo apenas subsidia agbes de

fiscalizagdo, mas também para a adogao de politicas publicas e a¢des de médio e longo prazo.

Figura 4. Alteragbes na vegetagéo
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Fonte: Planetscope
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As imagens do satélite acima (Planetscope 2427 e 24D0) mostram mudangas na
vegetacdo em um periodo entre 8 de junho de 2023 e 25 de julho de 2023, onde é possivel
perceber que as areas de vegetagdo densa aparecem em tons de verde. O desmatamento pode
ser detectado observando mudangas na cor (areas que mudam para tons mais claros ou marrom,
que podem indicar solo exposto) e na textura (vegetagdo densa tem uma textura mais rugosa,
enquanto areas desmatadas sdo mais homogéneas).

Estes dados podem ser comprovados com os estudos apresentados por Diodato et al.,
(2020), onde ressaltam que as analises da vegetagcédo e detecgdo de mudangas séo realizadas
com o intuito de avaliar os recursos naturais e monitorar a cobertura vegetal. Consequentemente,
a detecgdo qualitativa da vegetagdo verde € uma das principais aplicagbes do sensoriamento
remoto na tomada de decisdes e gerenciamento ambiental.

Também é possivel, com o sensoriamento remoto, detectar mudancgas temporais como na
imagem "antes" (08/06/2023) quando comparada com a imagem "depois" (25/07/2023). As areas
destacadas em vermelho indicam alteragbes no uso do solo, provavelmente devido ao
desmatamento. Outro ponto que pode ser destacado nas imagens € a utilizagado de técnicas como
o NDVI (indice de Vegetagéo por Diferenca Normalizada) que pode ser usado para quantificar a
presencga de vegetacao saudavel em uma area. Valores altos indicam vegetagédo densa, enquanto
valores baixos ou negativos podem sinalizar desmatamento ou degradagéo da vegetagao.

Segundo Epiphanio et al., (1996), os indices de vegetacdo realcam o comportamento
espectral da vegetagcdo e se correlacionam com os parametros biofisicos da vegetagdo, como
biomassa, indice de area foliar e percentagem de cobertura vegetal.

O indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada é o mais frequentemente usado, mas
nao o unico. Existem outros indices espectrais de grande importancia, os quais combinados com o
NDVI, auxiliam para uma melhor interpretacdo da vegetacdo. Segundo Oliveira et al., (2007) o
SAVI, o TSAVI e o MSAVI fazem parte de um grupo de indices considerados hibridos por
utilizarem a razdo de bandas com parametros de ajuste para minimizar o efeito da presenca de
solo em meio a vegetacdo. Os par&metros de ajuste podem ou ndo considerar os coeficientes da
linha do solo, mas sempre expressam o intuito de minimizar o efeito de fundo do solo.

Os satélites modernos, como o Planetscope, capturam dados em multiplos comprimentos
de onda, permitindo a analise de diferentes propriedades das superficies, como a reflexdo da luz
visivel e infravermelha. Essas informagbes podem ser usadas para diferenciar entre areas de
floresta intacta, solo exposto e vegetagdo em processo de regeneragdo. Portanto, o
sensoriamento remoto oferece uma abordagem eficaz para monitorar o desmatamento,
fornecendo dados rapidos e precisos sobre a extensao e o impacto das atividades humanas sobre
0 meio ambiente.
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Estes dados s&o essenciais para que os agentes da policia ambiental possam agir de
maneira efetiva e dentro da legalidade, o que segundo os estudos apresentados por Gonzaga et.
al, (2022) dados derivados de sensores remotos cada vez sdo mais utilizados para geragao de
prova de ilicitos ambientais. Seu uso apresenta muitas vantagens em relagdo a pericia realizada
in loco, tais como: escalabilidade, baixo custo e velocidade. Além disso, essa prova é de especial
importancia em imoveis rurais de grandes dimensdes e localizados em areas remotas — em
relacdo aos quais uma agao pericial teria inadequado custo e efetividade, em razao do tempo e
logistica envolvida.

Diante dos dados apresentados pelo sensoriamento remoto & possivel produzir um
relatério técnico para a apuragédo dos fatos no bojo dos procedimentos de investigagdo, como os
inquéritos civeis ou policiais, que devem ser produzidos sem o crivo do contraditério, possuem a
natureza de prova documental (e ndo pericial). No dmbito penal, no entanto, o art. 19, paragrafo
unico, da Lei 9605/98 (Lei dos Crimes Ambientais) prevé a possibilidade de seu aproveitamento
uma vez estabelecido o contraditério: “A pericia produzida no inquérito civil ou no juizo civel
podera ser aproveitada no processo penal, instaurando-se o contraditério” (Brasil, 1998).

Nos estudos apresentados por Gonzaga et al, (2020) os autores apontam qual o
direcionamento a ser seguido apds a identificagdo do desmatamento ilegal e o responsavel pela
area degradada, serdo adotadas medidas visando a responsabilizagdo civil-ambiental. O
Ministério Publico podera notificar o proprietario para que cessem as atividades ilicitas de
desmatamento e/ou ainda, instaurar inquérito civil publico para colher as provas da conduta ilicita
e tentar firmar termos de ajustamento de conduta ou, ainda, ajuizar uma agéo civil publica visando
a reparagdo dos danos ambientais. A reparacdo dos danos ambientais podera ser feita,
cumulativamente ou n&o, mediante a recuperagdo ambiental da area afetada (reparagéo in situ),
compensagao por equivalente ecologico (reparagdo ex situ) ou, ainda, a partir da indenizagao
pecuniaria, considerando os danos materiais e imateriais (ou extrapatrimoniais).

Assim, para definicdo das medidas adequadas devem ser adotados critérios técnicos
como o tamanho da area afetada, a possibilidade de recuperacdo ambiental e os prejuizos em
termos de bens e servicos ambientais, objetivando uma reparagédo justa e adequada para
reparacao integral dos danos causados.

No que concerne a atuacdo do Policia Ambiental com a utilizacdo das imagens de
sensoriamento remoto, ha varias formas de atuagdo, tais como a identificagdo de areas de
desmatamento com as imagens de “antes e depois” possibiltando detectar com precisao as areas
onde houve perda de vegetagdo. Havendo a possibilidade de delimitar as regides criticas,
indicando perda de cobertura florestal, a policia pode determinar onde o desmatamento esta

ocorrendo ou acelerando. Monitoramento continuo com a utilizacdo de satélites como o
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PlanetScope, a policia pode monitorar areas periodicamente, identificando novos desmatamentos
rapidamente.

Nas operagdes de fiscalizacao é possivel definir as prioridades, pois as imagens auxiliam
a Policia Ambiental a priorizar as regides que mais precisam de fiscalizagcdo, concentrando
esforcos em areas onde o desmatamento ilegal € mais intenso. Outro ponto de grande
importancia € a geolocalizagdo precisa, com as coordenadas geograficas fornecidas pelas
imagens é possivel que a forga policial planeje deslocamentos e agdes mais eficientes,
economizando tempo e recursos.

As evidéncias legais sdo as provas documentais, pois as imagens capturadas “antes e
depois” servem como provas visuais e objetivas de desmatamento ilegal, podendo ser usadas em
investigagbes e processos judiciais contra infratores ambientais. O que agrega o rastreio das
responsabilidades, com o cruzamento dos dados das imagens com registros de propriedade e
autorizagbes ambientais, a Policia Ambiental pode identificar quem s&o os responsaveis legais
pelas areas afetadas.

A prevencao e a deteccao antecipada podem auxiliar, sendo que o monitoramento em
tempo real ou frequente com imagens de satélite permite que a policia detecte desmatamento
antes que ele se expanda em grande escala, possibilitando uma agdo mais rapida. Outro ponto
dos sistemas de prevencgao € a utilizacao artificial e analise de padrdes, a Policia Ambiental pode
prever areas vulneraveis a desmatamentos futuros, permitindo a criacdo de estratégias
preventivas.

A colaboracédo entre outras agéncias pode integrar e aprimorar as fiscalizagbes, pois as
Policias Ambientais podem compartilhar essas imagens com agéncias como IBAMA, ICMBio e
ONGs ambientais para criar agdes conjuntas de combate ao desmatamento. Tais resultados
podem auxiliar no suporte ao licenciamento ambiental, para verificar se atividades de exploracao
de recursos naturais estdo ocorrendo dentro dos limites legais e com as devidas autorizagdes.

Também sao necessarias agbes que visem a recuperagdo de areas devastadas e de
recuperacdo destes espacos, pois apds a identificagdo do desmatamento a Policia Ambiental
pode usar as imagens para sugerir ou apoiar politicas de reflorestamento e recuperagéo de areas
degradadas. Outra possibilidade € o monitoramento da recuperagdo ambiental, apds a execugao
de politicas de reflorestamento, as mesmas imagens podem ser usadas para monitorar o
progresso da recuperagao ambiental ao longo do tempo.

E as agbes educativas e de conscientizacdo, com a divulgacdo de imagens claras de
antes e depois do desmatamento pode ser uma ferramenta poderosa para campanhas de

conscientizacdo sobre os impactos negativos da destruicdo da vegetagao nativa.
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CONSIDERAGOES

O uso do sensoriamento remoto pela Policia Militar do Parana no combate aos crimes de
desmatamento representa um avango significativo na prote¢do ambiental. A integracdo de
tecnologias modernas, como imagens de satélite e drones, ao trabalho da Policia Ambiental,
permite monitorar grandes areas de floresta de maneira continua e eficiente, otimizando as agdes
de fiscalizagao e represséo.

A capacidade de detectar desmatamentos em tempo real possibilita uma resposta mais
rapida e eficaz, reduzindo a degradacdo antes que se torne irreversivel. Além disso, as imagens
capturadas por satélites fornecem provas concretas que fortalecem as investigagcdes e agdes
judiciais contra infratores, assegurando a aplicagdo da legislagdo ambiental.

A adogao dessa tecnologia também favorece o planejamento estratégico das operagdes
de campo, permitindo que a Policia Ambiental priorize areas criticas e utilize seus recursos de
forma mais eficiente. Quando combinada com agdes preventivas, como a educagdo ambiental e a
recuperacdo de areas degradadas, o sensoriamento remoto se torna uma ferramenta
indispensavel para a preservacgao dos biomas, como a Mata Atlantica, no Parana.

No entanto, é crucial que o uso do sensoriamento remoto seja continuamente aprimorado,
com investimentos em capacitagido técnica, infraestrutura tecnoldgica e cooperagdo entre
agéncias ambientais. Isso assegurara a maxima efetividade dessa ferramenta no longo prazo.

Por fim, o combate ao desmatamento requer uma abordagem integrada, que combine
tecnologia, fiscalizagao eficiente, educagdo ambiental e politicas publicas robustas. O
sensoriamento remoto, ao permitir o monitoramento detalhado e continuo, se coloca como um
pilar essencial nessa estratégia, contribuindo para a sustentabilidade ambiental e a preservagao

do patriménio natural do estado do Parana.
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