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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a criagdo de um modelo de Sistema de Informagdes
Geogréficas para uso das Companhias de Policia Militar de Meio Ambiente, no Estado
de Minas Gerais, nas atividades de prevencdo e repressdo aos crimes e infragdes
ambientais, através do mapeamento das ocorréncias e localizacdo de areas degradadas
usando métodos de classificacdo de imagens de satélite, tendo como drea de estudo o

Municipio de Lagoa Santa — MG.



SUMARIO

Agradecimentos.

Resumo.

Sumdrio.

Lista de Figuras.

Lista de Tabelas.

CAPITULO I - Introducio e Objetivos.

1.1 Introdugdo.

1.2 Objetivos.

1.3 Area de Trabalho.

CAPITULO II-Geoprocessamento e Sistemas de Informagio Geogrifica.
2.1 Introducgao.

2.2 Aquisi¢do de Dados em um SIG.

2.3 Escolha do Software.

2.4 Tipos de Dados em Geoprocessamento.
2.5 Classifica¢ao de Imagem.

2.6 Programacao Através da Linguagem Espacial para Geoprocessamento.

CAPITULO III - Materiais e Métodos.
3.1 Materiais.
3.1.1 Produto Digital.
3.1.2 Aplicativos.
3.2 Seqiiéncia Metodoldgica.
3.2.1 Criacao do Banco de Dados.
3.2.2 Criacao do Modelo Proposto.
3.2.3 Trabalho de Campo.
3.2.4 Registro das Imagens.
3.2.5 Georreferenciamento das Ocorréncias.
CAPITULO 1V - Resultados e Conclusdes.
4.1 Localizacio de Areas Desmatadas (Degradadas).
4.2 Calculo de precisao das Classificagdes.
4.2.1 Uso do Solo 1999.
4.2.2 Uso do Solo 2001.
4.2.3 Anélise da Mudanca de Uso da Cobertura do Solo.
4.3 Conclusoes e Sugestoes.
5. Referéncias e Bibliografias.
Anexo dnico.

Péagina

03
04
05
06
08
09
09
09
10
12
12
13
14
16
17
18
20
20
21
21
22
22
25
27
28
29
33
33
36
36
38
40
48
49
50



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Localiza¢do do Municipio de Lagoa Santa-MG.

Figura 2: Municipio de Lagoa Santa — MG — Recorte Imagem LANDSAT 7
de 11/08/1999. Bandas 3,4 e 5 (Composicao 3B4G5R realgada).

Figura 3: Seqiiéncia do trabalho

Figura 4: Valores em p, representando os limites de comprimentos de
onda de sensibilidade das bandas espectrais do Sensor TM (Landsat 5)

e do Sensor ETM+ (Landsat 7).

Figura 5: Modelo final para plotagem das ocorréncias por coordenadas
geograficas.

Figura 6: Modelo final para atualizagcao da tabela de atributos.

Figura 7: Janela Banco de Dados.

Figura 8: Janela Projetos.

Figura 9: Janela Modelo de Dados.

Figura 10: Janela Planos de Informacao.

Figura 11: Consulta de Ocorréncias na Tela.

Figura 12: Recorte do boletim de ocorréncia registrado.

Figura 13: Fotografia digital da ocorréncia registrada.

Figura 14: Imagem LANDSAT 7 de 11/08/1999 do Municipio de Lagoa
Santa —-MG - Composi¢do 3B4G5R com Contraste.

Figura 15: Imagem classificada do Uso do Solo do Municipio de Lagoa Santa

— MG gerado a partir da imagem LANDSAT 7 de 11/08/1999. Composi¢ado
3B4G5R.

Figura 16: Imagem LANDSAT 5 de 09/09/2001 do Municipio de Lagoa
Santa. Composi¢ao 3B4G5R com contraste.

Figura 17: Imagem classificada do Uso do Solo do Municipio de Lagoa Santa

— MG gerado a partir da imagem LANDSAT 5 de 09/09/2001. Composi¢ao
3B4GS5R.

Figura 18: Resultados — Aquisi¢cdo — Uso do Solo 1999

Figura 19: Resultados — Teste — Uso do Solo 1999

Figura 20: Resultados — Aquisi¢cdo — Uso do Solo 2001

Figura 21: Resultados — Teste — Uso do Solo 2001

Figura 22: Sobreposicao dos temas vegetacdo de 2001 e 1999.

Figura 23: Detalhes extraidos da figura 22. Em vermelho, areas desmatadas
localizadas.

Figura 24: Sobreposicdo dos temas vegetacdo de 1999 e 2001

Figura 25: Detalhes extraidos da figura 24. Em verde, dreas onde ocorreu
aumento da vegetacdo do ano de 1999 para 2001.

Figura 26: Sobreposicdo do tema Vegetacdo (em cinza) da imagem
classificada do Uso do Solo de 2001 na imagem LANDSAT 5 de 1999.
Figura 27: Pontos georreferenciados criados nos locais de desmates
identificados.

Figura 28: Pontos georreferenciados dos locais de desmate identificados
sobrepostos a imagem LANDSAT 7 de 1999. Nos locais existia vegetagao.
Figura 29: Pontos georreferenciados dos locais de desmate sobrepostos

a imagem LANDSAT 5 de 2001, onde ja ndo existe mais vegetacao.
Figura 30: Detalhes da mudanga da cobertura vegetal no periodo de 1999
a2001. A esquerda, imagem LANDSAT 7 de 1999 e a direita imagem
LANDSAT 5 de 2001.

11

11
20

21

24
24
25
26
26
27
29
31
31

34

34
35
35
36
37
38
39
40

40
41

41

42

42

43

43

44



Figura 31: Area total desmatada.

Figura 32: Destaques em locais onde ocorreram mudancas mais criticas
na cobertura vegetal.

Figura 33: Programacdo em LEGAL usada para gerar a diferenca entre
a vegetacdo existente em 1999 e a existente em 2001.

Figura 34: Arquivo gerado pelo Sistema SPRING com as coordenadas
geograficas de pontos de desmate localizados.

Figura 35: Mapa da drea total desmatada.

45

45

46

46
47



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Modelo criado para formacao inicial do Banco de Dados.
Tabela 2: Modelo da tabela para organizacdo dos dados a serem plotados.
Tabela 3: Modelo da tabela para organizagdo dos dados a serem atualizados
na tabela de atributos.

Tabela 4: Atributos que compde o arquivo de pontos plotados.

Tabele 5: Tabela de atributo: modo exibir o boletim de ocorréncia.

Tabela 6: Matriz de erro de classificagdo — Aquisi¢cao — Uso do Solo 1999.
Tabela 7: Exatiddo da classificag@o - Aquisi¢do - Uso do Solo 1999.
Tabela 8: Matriz de erro de classificacdo — Teste - Uso do Solo 1999.
Tabela 9: Exatiddo da classificagdo - Teste — Uso do Solo 1999.

Tabela 10: Matriz de erro de classificagdao-Aquisicdo — Uso do Solo 2001.
Tabela 11: Exatiddo da classificacdo — Aquisicdo - Uso do Solo 2001.
Tabela 12: Matriz de erro de classificagdo — Teste - Uso do Solo 2001.
Tabela 13: Exatiddo da classificacdo — Teste - Uso do Solo 2001.

22
23

23
30
30
36
36
37
37
38
38
39
39



CAPITULO 1
INTRODUCAO E OBJETIVOS

1.1 INTRODUCAO

As infracdes e os crimes contra o Meio Ambiente sdo, a cada dia, mais freqiientes em
todo o pais. Pessoas e empresas sem consciéncia ambiental, preocupadas apenas com o
lucro, e até mesmo cidadaos de bem, desinformados, contribuem para a devastacdo de
nossas matas e florestas, destruicio de nossa fauna terrestre e aquatica, poluicdo de
nossos rios, do ar e do solo.

A Policia Militar de Minas Gerais mantém, em sua estrutura, Companhias de Policia de
Meio Ambiente, distribuidas estrategicamente por todo o territério mineiro, com a
missdo constitucional de prevenir, combate e educar face as agdes degradadoras
ocorridas contra o Meio Ambiente.

A vasta extensao territorial do Estado dificulta a fiscalizacio e contribui para o aumento
dos crimes e infragdes, principalmente aqueles contra a nossa Flora. A cada dia sdo
descobertos mais e mais locais de desmates, de maneira tardia. Queimadas sdo
provocadas, simulando incéndios florestais, com intuito de transformar areas de mata
nativa em pastagens.

Diante disto, foi necessdrio desenvolver um Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG)
para melhor compreender os fendmenos criminais contra o Meio Ambiente, de maneira
tal que possibilitasse um melhor planejamento das a¢des e um maior conhecimento da

area de atuacao.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho foi a criagdo de um SIG, com a utilizacdo de imagens de
satélite, para identificar e localizar mudangcas no meio ambiente, causadas por
desmatamentos, queimadas, expansdo urbana desordenada (loteamentos clandestinos),
para planejamento mais objetivo das equipes de fiscalizagao em campo.
Mais especificamente, os objetivos sao:
a) Mapeamento de Crimes e Infracdes Ambientais

Assim como o Geoprocessamento Criminal, j4 em uso pela Policia Militar de

Minas Gerais - PMMG, a utilizacdo desta ferramenta nas atividades ligadas ao Meio



Ambiente é fundamental e essencial no georreferenciamento das ocorréncias afetas a
crimes e infragdes ambientais.
b) Localizacdo de Areas degradadas

Através das Imagens do satélite, usando técnicas de classificacdo de imagens,
serd feita a localizacdo das areas degradadas desconhecidas ou de dificil acesso, como
desmates, atividades de extracdo mineral, dreas de expansdao urbana (loteamento e
chacreamento), polui¢do hidrica, queimadas, e outros tipos de degradacdo, gerando
mapas tematicos dos locais.
c) Acompanhamento do Indice de Supressio da cobertura vegetal

Através do comparativo entre imagens antigas e atuai de satélites, serd
identificado e mensurar a drea desmatada em determinado periodo, fazendo uma
projecdo para o futuro, local onde incidird uma maior fiscalizagao.
d) Projecio de Areas de Risco de Incéndio Florestal

Mapeamento de dreas sujeitas a incéndios florestais, com ocorréncias por dia,
hora, més, local e periodo, de forma a identificar, com antecedéncia, os possiveis locais
de incéndios para as épocas de seca. Nestes locais seriam intensificadas patrulhas
preventivas, aceiros, conscientizacdo da populacdo local e treinamento de brigadas de
incéndio. Para tal, podera ser utilizado os dados disponibilizados pelo Instituto Nacional

de Pesquisas Espaciais (INPE), pela Internet.

1.3 AREA DE TRABALHO

O local escolhido foi 0 municipio de Lagoa Santa-MG (Figuras 1 e 2), drea de atuacdo
da Sétima Companhia de Policia Militar de Meio Ambiente- 7* Cia PM MAmb, sediada
em Belo Horizonte. A 7* Cia PM MAmb tem responsabilidade por toda a Regido
Metropolitana da Capital Mineira e de algumas cidades no seu entorno, totalizando 70
(setenta) municipios.

A escolha do Municipio de Lagoa Santa para o Estudo de Caso foi em virtude dos
seguintes motivos: proximidade com a Sede da 7* Companhia de Policia Militar de
Meio Ambiente, existéncia de um Grupo de Policia de Meio Ambiente no Municipio,
diversidade de ocorréncias (pesca, desmate, expansao urbana, degradagdo ambiental,

fauna, incéndios florestais) e boa organiza¢do do banco de dados preliminar.
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Além disto, a cidade de Lagoa Santa estd inserida dentro de uma Area de Protecao
Ambiental — APA, denominada APA Carste Lagoa Santa, de relevante interesse para as
acoes de preservacdo e prote¢do ambiental.

Nos ultimos anos, a expansdo urbana foi um dos grandes responsaveis pela diminui¢do
da cobertura vegetal no municipio de Lagoa Santa. Vdrios loteamentos, chacreamentos,
condominios fechados e pequenos sitios surgiram onde antes havia apenas vegetacdo

nativa.

LAGOA SANTA
Confins

Séo Joseé da
Lapa

Ribeirdo das Santa Luzia

Heves
Vespasiano

Belo Horizonte

Figura 1: Localizacdo do Municipio de Lagoa Santa- MG

Figura 2: Municipio de Lagoa Santa-MG — Recorte Imagem LANDSAT 7 de
11/08/1999. Bandas 3, 4 e 5 (Composi¢ao 3B4G5R realcada).
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CAPITULO 11
GEOPROCESSAMENTO E SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

2.1 INTRODUCAO

O termo Sistemas de Informacgao Geografica (SIG) € usado para definir sistemas que
realizam o tratamento computacional de dados geogrificos e recuperam informagdes
ndo apenas com base em suas caracteristicas alfanuméricas, mas também através de sua
localizagdo espacial; oferecem ao usudrio uma visdo inédita de seu ambiente de
trabalho, em que todas as informagdes disponiveis sobre um determinado assunto estao
ao seu alcance, inter-relacionadas com base no que lhes é fundamentalmente comum — a
localizagcdo geografica. Para que isto seja possivel, a geometria e os atributos dos dados
num SIG devem estar georreferenciados, isto é, localizados na superficie terrestre e
representados numa projecao cartogréafica.

O requisito de armazenar a geometria dos objetos geogréificos e de seus atributos
representa uma dualidade bdsica para SIGs. Para cada objeto geogrifico, o SIG
necessita armazenar seus atributos e as vdarias representacdes graficas associadas. Para

esclarecer ainda mais o assunto, apresentam-se a seguir algumas defini¢des de SIG:

“Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados para armazenar e
manipular dados georreferenciados” (Aronoff, 1989).

“Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e
visualizar dados sobre o mundo real” (Burrough, 1986).

“Um sistema de suporte a decisdo que integra dados referenciados espacialmente num
ambiente de respostas a problemas” (Cowen, 1988).

A estrutura de um SIG, numa visao abrangente, pode ser indicada através dos seguintes
componentes (INPE, 2002):

- Interface com o usuério;

- Entrada e integracao de dados;

- Fung¢des de consulta e andlise espacial;

- Visualizacgao e plotagem:;

- Armazenamento e recuperacao de dados.
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O relacionamento destes componentes € de forma hierarquica. No nivel mais préximo
ao usudrio, a interface homem-maquina define como o sistema € operado e controlado.
No nivel intermedidrio, um SIG deve ter mecanismos de processamento de dados
espaciais (entrada, edicdo, andlise, visualizacdo e saida). No nivel mais interno do
sistema, um sistema de geréncia de bancos de dados geograficos oferece
armazenamento e recuperacao dos dados espaciais e seus atributos.

De uma forma geral, as fungdes de processamento de um SIG operam sobre dados em
uma 4rea de trabalho em memoria principal. A ligacdo entre os dados geograficos e as
fungdes de processamento do SIG é feita por mecanismos de selecdo e consulta que

definem restri¢des sobre o conjunto de dados.

2.2 AQUISICAO DE DADOS EM UM SIG

Ao contrério de sistemas de banco de dados convencionais, o SIG € capaz de armazenar
informacdes variadas, de natureza grafica, como vetores e imagens. Para isto, é
necessdrio que o SIG conte com mddulos ou interfaces que permitam que o usudrio
possa incorporar dados e visualizar graficamente estes dados. Além disto, o sistema
precisa ser capaz de detectar falhas e incorrecdes nos dados gréficos, e sinaliza-los para
o usudrio antes de deixar que dados incorretos ou inconsistentes sejam incorporados ao

banco de dados geografico (INPE, 2002).

Em resumo, o SIG precisa ser capaz de:

-Permitir a digitalizagdao de dados graficos em formato vetorial, provendo os meios para
associacdo (ou digitacdo) das informacdes alfanuméricas correspondentes. Para isto,
precisa permitir a utilizacdo de quaisquer tipos de dispositivos de entrada de dados,
como mesas digitalizadoras, mouse, teclado (digitacdo de coordenadas), etc.;

-Permitir a associagdo de imagens digitais ao banco de dados, através de recursos de
georreferenciamento de imagens ou mesmo através da integracdo da imagem ao banco.
Para isto, precisa ser capaz de converter ou traduzir arquivos de imagem codificados em
diversos formatos distintos para o formato adotado por ele;

-Realizar anélises de consisténcia sobre os dados vetoriais, visando detectar incorre¢cdes
na topologia ou inconsisténcias com relagdo ao modelo de dados. Estas incorregdes
incluem: erros de fechamento topoldgico (elementos poligonais), superposi¢oes

indesejaveis, undershoots, overshoots, etc.;
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-Realizar procedimentos de “limpeza” ou correcdo sobre os dados adquiridos, visando
melhorar sua qualidade e prepara-los para a incorporaciao ao banco de dados geogréfico.
Estes procedimentos incluem edge matching, eliminagdo de vértices desnecessarios,
suavizacao de curvas, etc.;

-Receber, converter e tratar dados provenientes de outros sistemas de informagao,
diferentes projecoes cartograficas, dados geogréficos ou ndo, graficos ou ndo, a partir de
arquivos de diferentes formatos.

As funcdes de entrada de dados continuam a demandar uma fracdo desproporcionada
dos recursos para a implantagao de um SIG. Seu custo é as vezes um impedimento para
a ado¢do de SIG em organizagdes. O que distingue os varios enfoques com relagdo a
entrada de dados € o grau de automatizacdo alcancado. Processos manuais sdo bastante
propensos a erros, apesar da sofisticacdo dos dispositivos e software disponiveis, € a
solucdo destes erros por procedimentos automdticos € lenta e custosa. A digitalizacao
por processos mais automatizados (digitalizacdo semi-automdtica e automatica) €
economicamente interessante e vai se tornar cada vez mais vidvel, a medida que cresce

o custo de mao-de-obra e decresce o custo de equipamentos e software.

2.3 ESCOLHA DO SOFTWARE

Os Softwares existentes no mercado que atenderiam as necessidades do SIG para as
atividades de Policia Militar de Meio Ambiente tem um custo bastante elevado, o que
seria ainda multiplicado indmeras vezes quais fossem as Unidades que receberiam o
Sistema. A aquisicdo de um Software pago para todas as Sedes de Companhias de
Policia de Meio Ambiente j4 seria bastante onerosa, e expandindo sua alocag¢do para os
Pelotdes e Grupos de Policia destacados, que € o objetivo final, faria com que o custo
inviabilizasse o projeto.

Como solugdo para o problema, foi utilizado o SPRING (Sistema de Processamento de
Informagdes Georreferenciadas), que € um software livre, em portugués, desenvolvido
pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), e que oferece bons recursos para
a implanta¢ao do SIG.

O que se segue foi baseado nas apostilas dos cursos de Introdugao ao Spring e Banco de
Dados Geogréficos do INPE, também disponiveis na Internet, no endereco

www.dpi.inpe.br/cursos.
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O SPRING € um banco de dados, para ambientes UNIX e Windows com as seguintes
caracteristicas:

* Opera como um banco de dados geogréfico sem fronteiras e suporta grande volume de
dados (sem limitagdes de escala, projecao e fuso), mantendo a identidade dos objetos
geograficos ao longo de todo banco;

* Trabalha com dados vetoriais, dados matriciais (“raster”), e realiza a integracdo de
dados de Sensoriamento Remoto num SIG;

* Possui um ambiente de trabalho amigavel, através da combinacdo de menus e janelas;
+ E capaz de operar com toda sua funcionalidade em ambientes que variem desde
microcomputadores a estagdes de trabalho RISC de alto desempenho.

Uma outra caracteristica extremamente importante, é que a base de dados € unica, isto €,
a estrutura de dados € a mesma quando o usudrio trabalha em um micro computador
(IBM-PC) e em uma mdquina RISC (Estagdes de Trabalho UNIX), ndao havendo
necessidade alguma de conversdao de dados. O mesmo ocorre com a interface, a qual é
exatamente a mesma, de maneira que nao existe diferenca no modo de operar o produto
SPRING.

Baseado nessas caracteristicas o SPRING tem se mostrado uma opg¢do altamente atrativa
na drea de geoprocessamento, pois além de toda sua funcionalidade, ¢ um software de
dominio publico.

O sistema SPRING constitui-se de quatro aplicativos ou programas executdveis, o
“Impima”— utilizado para leitura de imagens e conversdo para o formato GRIB, o
“SPRING” — programa principal do sistema onde serdo modelados e processados os
dados, o “Scarta” — programa que permite a elabora¢do de cartas a partir de dados
previamente tratados no programa “SPRING” e o Iplot — utilizado para impressdo do
produto final.

Sendo o SPRING um sistema de Geoprocessamento, podemos defini-lo como um
conjunto de ferramentas voltadas a coleta e tratamento de informacgdes espaciais, além
da geracdo de saidas na forma de mapas convencionais, relatdrios, arquivos digitais, e
outros, devendo prover recursos para armazenamento, gerenciamento, manipulacio e
andlise de dados. Os sistemas com estas caracteristicas sdo também conhecidos como
Sistemas de Informacao Geografica (SIG).

A partir dos conceitos de SIG, apresentados no item 2.1 € possivel indicar as principais

caracteristicas em que o SPRING esté incluido:
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* Integrar, numa unica base de dados, informagdes espaciais provenientes de dados
cartogréficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e
modelos numéricos de terreno.

* Oferecer mecanismos para combinar as varias informagdes, através de algoritmos de
manipulagdo e andlise, além de ferramentas para consultar, recuperar, visualizar e

plotar o conteddo da base de dados geocodificados.

Além de todas as aplicagdes apresentadas, o SPRING oferece excelentes recursos de
tratamento de imagens, € o mais interessante, possui um aplicativo, chamado SPRING
WEB, para geracdo de pdaginas para Internet, que usa applets Java, evitando a
necessidade de transmissdo e instalacdo do plug-in e facilita a atualizagdo ou evolucao
do software cliente. Permite, ainda, de maneira simples e rdpida, a disponibilizacdo de
informacdes do SIG pela Internet, possibilitando a consulta e analise descentralizada do

Banco de Dados.

2.4 TIPOS DE DADOS EM GEOPROCESSAMENTO

Os sistemas de Geoprocessamento normalmente armazenam a geometria dos mapas em
arquivos e os atributos dos dados em bancos de dados convencionais (Dbase, Access,
etc), o que caracteriza uma dualidade nos ambientes SIGs.

Os dados tratados em Geoprocessamento t€ém como principal caracteristica a
diversidade de fontes geradoras e de formatos apresentados. Entretanto, os sistemas se
restringem a tratar um ou mais tipos de dados: O SPRING trabalha com os seguintes

tipos de dados:

TEMATICOS - contém regides geogrificas definidas por um ou mais poligonos.
Exemplos sdo mapas de temperatura ou tipo de vegetacdo de uma regido. Estes dados
sdo inseridos no sistema por digitalizacdo ou, de forma mais automatizada, a partir de
classificacao de imagens;

CADASTRAL - distingue-se do temético pelo fato de que cada um de seus elementos é
um objeto geogrifico, que possui atributos e pode estar associado a vdrias
representacoes graficas. Por exemplo, as Cidades do Estado de Minas Gerais sdo

elementos do espaco geografico que possuem atributos (nome da cidade, nimero de
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escolas existentes, populacdo etc.) e que podem ter representacdes graficas diferentes
em mapas de escalas distintas;

REDE - também trata de objetos, porém as informag¢des graficas sdo armazenadas em
coordenadas vetoriais, com topologia arco-né: arcos t€ém um sentido de fluxo e podem
ter atributos associados, assim como os nds podem ter atributos associados. A topologia
de redes constitui um grafo, que armazena informacdes sobre recursos que fluem entre
localizagGes geogréficas distintas;

IMAGENS - Obtidas por satélites, fotografias aéreas ou "scanners" aerotransportados,
as imagens representam formas de captura indireta de informagdo espacial.
Armazenadas como matrizes, cada elemento de imagem, denominado "pixel", tem um
valor proporcional a reflectancia do solo para a drea imageada;

Pela natureza do processo de aquisicdo de imagens, os objetos geograficos estdo
contidos na imagem e para individualizd-los, € necessdrio recorrer as técnicas de
fotointerpretacdo e de classificacdo automatica;

NUMERICOS - sio utilizados para denotar a representacio de uma grandeza que varia
continuamente no espaco. Usualmente associados a altimetria, também podem ser
utilizados para modelar unidades geoldgicas, como teor de minerais ou propriedades do

solo ou subsolo.

2.5 CLASSIFICACAO DE IMAGEM

Classificacdo € o processo de extracdo de informacdo em imagens para reconhecer
padrdes e objetos homogéneos. O resultado final de um processo de classificagdo € uma
imagem onde cada pixel contém a informacdo de uma classe, ou tema, associada ao
ponto da cena correspondente. Esses diferentes valores de classes sdao representados por
simbolos graficos ou cores.

As técnicas de classificacao (ou classificadores) podem ser divididas em classificadores
por pixel ou por regides e podem levar em conta uma ou mais bandas da imagem (no
caso de imagens multiespectrais). Os classificadores por pixel utilizam a informacao

espectral de cada pixel isolado para rotular ou classificar, enquanto que os
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classificadores por regides baseiam-se em um conjunto de pixels vizinhos que sdo
primeiro agrupados em regides homogéneas e depois classificados em um grupo’.

Os classificadores podem também ser divididos em supervisionados e nao-
supervisionados. Na classificacdo supervisionada o usudrio, numa etapa chamada
treinamento, para cada classe que se deseja diferenciar na imagem aponta-se um
conjunto de amostras dessa classe. Essas amostras serdo usadas para determinar os
parametros estatisticos usados no processo decisao sobre a que classe um pixel pertence.
Todos os pixels serdo classificados entre uma das classes definidas no treinamento.

Na classificacdo ndo supervisionada o usudrio nio fornece esse tipo de informagdo a
priori, e o sistema determinard, usando um algoritmo de “clustering” ou agrupamento,

para identificar tais classes.

O SPRING utiliza os classificadores conhecidos pelas siglas a seguir (LOPES, 2002):

- Isoseg, andlise por regides, nao supervisionado;

- Bhattacharya, andlise por regides, supervisionado;
- MaxVer, andlise por pixel, supervisionado;

- MaxVer-Icm, andlise por pixel, supervisionado;

- Distancia Euclidiana, andlise por pixel, supervisionado.

2.6 PROGRAMACAO ATRAVES DA LINGUAGEM ESPACIAL PARA
GEOPROCESSAMENTO ALGEBRICO - LEGAL

A linguagem LEGAL ¢ fortemente baseada no modelo de dados SPRING (INPE, 2002).
Os operadores atuam sobre representacdoes de dados dos modelos Numérico (grades
regulares), Imagem, Tematico, Cadastral e Objeto. Os modelos Objeto e Cadastral sdo
complementares, e essencialmente permitem a espacializa¢do de atributos de tabelas de
bancos de dados sob a forma de mapas cadastrais. A coeréncia entre modelo de dados e
operadores € considerada na interpretacdo de sentencas da linguagem, garantindo um
maior controle semantico na definicio de modelos espaciais. Mensagens de erro de

sintaxe e execucao ajudam o usudrio na construcao de programas.

* Uma explicagdo mais detalhada esta fora do escopo deste trabalho. O pesquisador interessado pode
consultar SCHOWENGERDT, 1997 e RICHARDS, 1999 além dos manuais do SPRING disponiveis no
site www.dpi.inpe.br.
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Um programa em LEGAL consiste de uma seqiiéncia de operagdes descritas por
sentengas organizadas segundo regras gramaticais, envolvendo operadores, fungdes e
dados espaciais, categorizados segundo o modelo de dados SPRING, e representados
em planos de informacdo e mapas cadastrais de um mesmo banco de dados / projeto
SPRING. Planos das categorias Numérico e Imagem correspondem a representagdes em
formato matricial. A maioria dos operadores sobre planos do modelo Temadtico também
faz uso de representacdes matriciais. Mapas do modelo Cadastral, que representam
espacialmente dados do modelo Objeto, fazem uso de representacdes no formato

vetorial.

CAPITULO III
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MATERIAIS E METODOS

Esta secdo compde-se das seguintes sub-secoes:
- Materiais;

- Produto Digital;

- Aplicativos.

- Seqiiéncia Metodoldgica;

CRIAGAO DO BANCO
DE DADOS

CRIACAO DO MODELO
PROPOSTO

TRABALHO DE CAMPO

REGISTRO DAS IMAGENS

GEORREFERENCIAMENTO DAS OCORRENCIAS

Figura 3: Seqiiéncia do trabalho

3.1 MATERIAIS

Para desenvolvimento do trabalho e criagdo do Projeto, foram utilizados, como parte
principal do estudo imagens LANDSAT, do Municipio de Lagoa Santa — MG, o
software SPRING, boletins de ocorréncia do Grupo de Policia Militar de Meio
Ambiente de Lagoa Santa, fotografias digitais, aparelhos GPS de navegacdo e arquivos
de mapas vetorizados do Estado de Minas Gerais produzidos pelo GEOMINAS,
baixados pela Internet (www.geominas.mg.gov.br).

3.1.1 PRODUTO DIGITAL
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Foram usadas imagens dos satélites LANDSAT 5 e 7. O LANDSAT 5 carrega o sensor
de segunda geracao denominado “Thematic Mapper” (TM), que opera em sete bandas
espectrais das quais, para este trabalho, foram utilizadas as bandas 3, 4 e 5
(www.engesat.com.br/satelites/landsat5.htm).

A imagem original adquirida junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE,
Sdo José dos Campos — SP, é de 09/09/2001, da érbita-ponto 218-74 com espacamento
entre pixel de 25 x 25 metros, GeoTiff, distribuida em CD-ROM.

O LANDSAT 7 carrega o sensor denominado “Enhanced Thematic Mapper Plus”
(ETM+), que opera em oito bandas espectrais das quais foram utilizadas as bandas 3, 4
e 5 (www.engesat.com.br/satelites/landsat7.htm).

A Figura 4 representa a comparagdo entre as bandas espectrais do Landsat 5 e 7.

Landsat5 TM| 0.450.52 | 0.520.60 | 0.630.69 | 0.760.90 | 155175 | 104125 | 2.082.35
Laé‘%\sni” 0.45052 | 053061 | 0.630.69 | 0.780.90 | 1.551.75 | 10.4125 | 2.092.35 | 0.520.90

Figura 4: Valores em p, representando os limites de comprimentos de onda de
sensibilidade das bandas espectrais do Sensor TM (Landsat 5) e do Sensor ETM+
(Landsat 7).

A imagem original adquirida junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE,
Sdo José dos Campos — SP, é de 11/08/1999, da érbita-ponto 218-74 com espacamento
entre pixel de 25 x 25 metros, GeoTiff, distribuida em CD-ROM.

Equipamentos de Processamento e de Apoio

Uma unidade de processamento micro computador Pentium III 1.7 Gh, 256 MB RAM,
com um monitor SVGA 17", unidade de CD-ROM 60x e impressora a lazer.

Aparelho GPS de navegagdao marca Garmim, modelo 12 XL.

3.1.2 APLICATIVOS

SPRING versao 3.6.03, IMPIMA versao 3.6.03, SCARTA versdo 3.6.03 e IPLOT
versao 3.6.03, todos for Windows.

Os boletins de ocorréncia, em formato WORD, e fotografias digitais, referentes as
ocorréncias, em formato GIF e JPG.

Os mapas vetorizados dos municipios, hidrografia e malha vidria de Minas Gerais que

foram adquiridos pela Internet, do Site do GEOMINAS, estdo em formato SHAPEFILE,
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e foram usados como referéncia para reconhecimento do limite do Municipio de Lagoa

Santa, bem como os principais rios e rodovias.

3.2 SEQUENCIA METODOLOGICA

3.2.1 CRIACAO DO BANCO DE DADOS

O sistema de Banco de Dados em uso pela Policia Militar de Minas Gerais ndo oferece
0s recursos necessdrios para utilizacdo no SIG proposto. As ocorréncias sdo cadastradas
apenas por endereco de logradouro, dificultando e em muitos casos impedindo o
cadastramento correto das ocorréncias registradas pelas Companhias de Meio Ambiente,
que sao atendidas em grande quantidade no meio rural (distritos, lugarejos, leito e
margem de rios, interior de matas, rodovias, etc..).

Tal sistema estd sendo substituido, e para tanto foi necessario desenvolver um modelo
de saida de dados que pudesse ser reconhecido pelo SPRING e usado no SIG.

Como teste, foram gerados vdrios arquivos e planilhas contendo os dados necessdrios
para plotagem das ocorréncias e atualizacdo de suas tabelas de atributos.
Originariamente as planilhas foram criadas em formato WORD (Tabela 1), contendo
dados resumidos das ocorréncias atendidas. Aliados a estas planilhas foram gerados,
também, Boletins de Ocorréncia digitalizados, em formato WORD e fotos digitais das

ocorréncias em formato JPG ou GIF.

Tabela 1: Modelo criado para formacao inicial do Banco de Dados — Formato Word

CONTROLE E IDENTIFICAGCAO DE OCORRENCIAS E PONTOS DE FISCALIZACAO DA FCIA PM MAmb
COORDENADAS GEOGRAFICAS - SISTEMA DE GEOPROCESSAMENTO AMBIENTAL

PELOTAD: [°Pelf7®Cia PA MAmb GPM Mamh:  Lagoa Swnta
N° DO B0 DATA SETOR MUNICIPIO DESCRICAOQ COORDENADAS GEOGRAFICAS
LATITUDE LONGITUDE

142915 06,0302 flora Lagoa Banta Atendimento derincia flora 1937032 4302114
155726 11/03/02 flora Lagoa Janta Atendimento deminecia flora 1932316 43 56 338
160804 130302 flora Lagoa Janta Fiscalizagdo setor flora 1924326 43 49 277
170217 17/03/02 flora Lagoa Janta Figc. drea deg. ambiental 10 36 44.6 43 51121
170221 170302 flota Lagoa Janta Fizc. drea deg ambiental 19 36 44.6 4351121
174644 19/03/02 flora Lagoa Janta Atendimento deminecia flora 19 3023.6 435517

174690 19/03/02 flora LagoaJanta | Fiscalizagio local de queimada 19 36 44.6 43511321
176754 200302 flora Lagoa Janta Fiscalizagdo local de desmate 1926152 4339 581

As planilhas geradas em WORD foram transformadas em formato EXCEL (Tabelas 2 e

3) onde foram organizadas na seqiiéncia requerida pelo Sistema. Feito isto, os dados
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foram importados para um arquivo de texto (formato TXT) onde recebeu a formatacao

adequada, como cabecalho, espacamento, fonte (Figuras 3 e 4). Feito estes

procedimentos, o arquivo texto deve ter sua extensao TXT substituida por SPR, estando

pronto para ser importado para dento do Banco de Dados do SIG.

Tabela 2: Modelo da tabela para organizacdo dos dados a serem plotados

B3 Microsoft Excel - Atua_Degr_P

Argquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar Ferramentas Dados  Janela  Ajuda
NEHL8SRY Blo- @=-B4|@E 2

H11 v A
A B = D E
1 143 47 30.8 1942 47.2 114865 |114865 |Degradagéo
843 57 39.2 1940 02.0 138951 |138951 |Degradagéio
3 |43 5759.2 1940 02.0 160633 |160633 |Degradagéio
4 |43 52 08.9 1940 29.0 214394 (214394 |Degradagéio

Tabela 3: Modelo da tabela para organizagdo dos dados a serem atualizados na tabela de

atributos

Ed Microsoft Excel - Atua_Degr_T

@ Arquivo  Editar  Exbir Inserr Formatar Ferramentas Dados Janela  Ajuda
NexlHan &y - @ - B 7 TmesMewRoman w12 v/ N I 8

)

Bk - A Lagoa Santa
A B C D E
1 114865 (114865 |22/02/02 |Lagoa Santa Autuagiio em local de extragio de areia
2 |138951 |138951 |04/03/02 |Lagoa Santa Fiscalizagio extracio de areia
3 160633 |160633 |13/03/02 |Lagoa Santa Fiscalizagéo extragéo de areia
4 1214394 (214394 |05/04/02 |Lagoa Santa Fiscalizacéio de extracdo de cascalho
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PEOINTZD

INEFO

F/Ponto 2D e Identificadores se Ponto Classificado

A/Arquive ASCII gerado pelo Sistema SPRING

//Projeto: 7 Cia MAZmb - Planc de informacfo: Degradagfio
//Ccategoria: MUNICIPIOS - Modelo: CADASTRALMODEL

DATUM SADEDS, 6378160.000000, 0.003353, 0.000000, 0.000000, 0.000000
PROJECTION UTM/SADSY, 1, 0.000000, -0.785398, 0.000000, O.00000O0
BOX o 51 0 0.00, = 22 0O 0.00, o 3% 0 0.00, = 14 0 0.o0
UNITS Geograficas

SCALE Z0000.000000

SEPARATCR ;

//Formato coordx ; coordy ; label ; name ; category obj

INFO END

o 43 47 30.8 ;5 18 42 47,2 ; 114865 ; 114865 ; Degradacgéoc
o 43 57 59.Z2 ;5 1% 40 0zZ.0 ; 138951 ; 138951 ; Degradacgéo
o 43 57 50.Z ;5 18 40 0zZ.0 ; 160633 ; 160633 ; Degradacdc
o 43 52 08.9 ;05 19 40 28.0 ; 214394 ; 214594 ; Degradagéo
END

Figura 5: Modelo final para plotagem das ocorréncias por coordenadas geogréficas

TABLE

INFO

//Tabela de Atributos ASCII gerada pelo Sistema SPRING

JEPARATOR ;

UNFORMATED

CATEGORY OBJ Degradacgéc

T KEY ; TEXT ; 1z ; 0

T NAME ; TEXT ; 1z ; O

DATAFATC ; TEXT ; 12 ; O

NCMMUNI ; TEXT ; 30 ; 0O

FATO ; TEXT ; 80 ; 0

INFO END

114865 ; 114865 ; 22/02/02 ; Lagoa Santa ; Rutuagdo em local de extragdo de areia
138951 ; 138951 ; 04/03/02 ; Lagoa Santa ; Fiscalizacgdo extracdo de areia
160633 ; 160633 ; 13/03/02 ; Lagoa Santal ; Fiscalizagdo extracdo de areia
214394 ; 214394 ; 05/04/02 ; Lagoa Santa ; Fiscalizagdo de extragdo de cascalho
END

Figura 6: Modelo final para atualizag¢ao da tabela de atributos

Ap6s os testes, foi definido o modelo de arquivo de texto em formato ASCII-SPRING,
do Sistema SPRING, apropriado para o SIG desenvolvido conforme Figuras 3 e 4. A
vantagem de tal arquivo € a sua flexibilidade na entrada de novos atributos, que pode
ocorrer a qualquer momento, independente da existéncia previa de tal dado.

No novo sistema de Banco de Dados a ser usado pela Policia Militar de Minas Gerais, a
partir do ano de 2.003, tais procedimentos serdo bem mais simples, uma vez que esta

sendo projetado a saida dos dados ja no formato aceito pelo SIG desenvolvido.
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3.2.2 CRIACAO DO MODELO PROPOSTO

Apés a organizacdo do Banco de Dados e a elaboracdio de um arquivo de saida
compativel com o SPRING, foi criado, dentro do ambiente do SPRING, um banco de
dados intitulado SIG Meio Ambiente, com gerenciador de banco de dados Access

(Figura 7).

=Bk

Diretdrio... ||EZ"-,PH:IjEtD_S|G

Banco de Dados

SlGkeiodmbiente

E

Mome; |SIGMeiDAmbiente
Gerenciadar: |An:n::ess vl Alterar Senha...

Criarl Adivar Suprimirl Feu::harl Ajuda

IBELr'II:EI de Dados corrente; SIGMeioAmbiente

Figura 7: Janela Banco de Dados

Criado o Banco de Dados SIG Meio Ambiente, foi entdo definido a area de trabalho
para o estudo de caso, previamente estabelecido como sendo o Municipio de Lagoa
Santa. Para defini¢do desta drea de trabalho, criou-se um projeto que recebeu o nome de
Lagoa Santa. Na criacdo deste projeto, foi definido o sistema de projecdes, como
Sistema UTM, Modelo da Terra SAD/69 e Longitude de origem “o 45 0 0.00”. O
retangulo envolvente do projeto foi definido pelas coordenadas geograficas Longl: o 44

1 18.00, Long2: 043 46 11.00,s 19 42 34.00 e Lat2: s 19 31 11.00 (Figura 8).
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—Projetos

=
MNome: W
Projecio UTh/SADES

i~ Retangulo Envolvents

Coordenadas (‘-‘;E,‘_g__ug_ré_ﬁg_aﬁ £ Planas

Langl: [o44 1 1800 Long?: [0 43 46 11.00
Latl: [s19 42 3400 Late: [5 18 31 11.00
Hemisfério: € 1 &5 T (o=t
Criar Adivar I Desati\/arl Alterar | Suprirnir |
Fechar | Ajuda |

|Prnjeto corrente: LagoaSanta

Figura 8: Janela Projetos

Criado o projeto, foi definido o Modelo de Dados, sendo criado as seguintes Categorias
no Modelo Cadastral: Hidrografia, que contem os principais cursos d’dgua do Estado de
Minas Gerais; Municipios, que possui a divisdo municipal de Minas Gerais; Malha
Vidria, com as principais rodovias federais e estaduais de Minas Gerais e Ocorréncias,
contendo as ocorréncias registradas pelo Grupo de Policia Militar de Meio Ambiente de
Lagoa Santa no Municipio, no periodo de 01/01/2002 a 30/06/2002. No Modelo
Temadtico  foram  definidas  duas  categorias: Mudanga_Uso_Solo_99 e
Mudanga_Uso_Solo_01. Foi definida, também, uma Categoria, no Modelo Imagem,

com o nome de Imagem, possuindo imagens de satélite da drea de trabalho (Figura 9).

i Modelo de Dados ] =[Ol x|
i~ Categori
Visual..
Aibutas.
Ocaméncias d
Maome: |Hidrografia Tahela: ICGI]EIEII]IM
~Modelo
 Imagem & Cadastral
©MNT © Rede
" Teméatico ' NEo-Espacial
 Ohjeto
Criar | Alterar | Supnm\rl
—Classes Tematicas
Yisual..
P
Adibutos.
j Dados,
Mo | Tetaele | E5
Criar | Alterar | Sttt |
Execularl Fecharl Ajuda |

Figura 9: Janela Modelo de Dados
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Ap6s a criagdo do Modelo de Dados, foram criados os Planos de Informacgao (PI),
definidos de acordo com cada categoria (Figura 10). Para Hidrografia, foi criado o PI
Hidro; para Malha Vidria, o PI Rodov; para Municipios, o PI DivMunic; para
Ocorréncias, os PI’s Fauna, Flora, Pesca e Degradagdo; para Mudanga_Uso_Solo_99, o
PI Uso_So0lo1999-T; para Mudanga_Uso_Solo_01, os PI's Uso_So0lo2001-T,
Uso_Solo99 2-T e Area_Desmatada_1999—200l e para Imagem, os PI’s Uso_Solo_99,
Uso_Solo_01, LS_99_Sint, LS_01_Sint, LS_99_B3,B4,B5 ¢ LS_01_B3,B4,BS.

* Planos de Informagao [ o ] £
Categorias
Hidrografia ﬂ
Imagem
Malha Viaria
Municipios

Nome: [Fauna Modelo: [CADASTRAL

Feténgulo Envolvente... |

Besolucan  H(m) |D.DUDUU Sl |D.I]EIDUU

Escals: 1/ |20000

Diata/Hora... | IZBINDWZDDE—W:SS 41

[T etor [T Texo

YWisual... | Representagies... |

Criar | Alterarl Suprimirl Fecharl Ajuda |

Figura 10: Janela Planos de Informacao

Ap6s a modelagem do Banco de Dados e criacio do Projeto, com a defini¢do das
Categorias e Planos de Informagdo, foram desenvolvidos os trabalhos de importacdo de

imagens e vetores para tratamento dentro do Sistema.

3.2.3 TRABALHO DE CAMPO
O trabalho de campo realizado teve como objetivo principal, colher coordenadas
geograficas de fei¢cdes conhecidas do terreno e facilmente reconhecidas na imagem, para

que fossem utilizados como pontos de controle para o registro das imagens de satélite.
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Outro objetivo do trabalho de campo foi, depois de concluido os trabalhos de
identificacdo de dreas desmatadas, conferir os dados e verificar a confiabilidade do
Sistema desenvolvido, tendo como exemplo, a checagem do desmate localizado na
Figura 30 (a). O ponto realmente corresponde a um local de desmate, tendo, inclusive,
sido localizado pelo Grupo de Policia Militar de Meio Ambiente de Lagoa Santa em

data de 26 de junho de 2.002, conforme anexo unico.

3.2.4 REGISTRO DAS IMAGENS

O registro de uma imagem compreende uma transformacdo geométrica que relaciona
coordenadas de imagem (linha, coluna) com coordenadas de um sistema de referéncia.
No SPRING este sistema de referéncia €, em ultima instancia, o sistema de coordenadas
planas de uma certa projecdo cartografica. Como qualquer projecao cartografica guarda
um vinculo bem definido com um sistema de coordenadas geograficas, pode-se dizer
entdo que o registro estabelece uma relagdo entre coordenadas de imagem e
coordenadas geogréficas.

Outros termos comuns para a designacdo do procedimento de registro sdo
geocodificacio e georreferenciamento. E importante, contudo, fazer uma distingdo clara
entre registro e corre¢do geométrica. O processo de correcdo geométrica de imagens
elimina as distor¢cOes geométricas sistematicas introduzidas na etapa de formacgdo das
imagens, enquanto o registro apenas usa transformagdes geométricas simples
(usualmente transformacdes polinomiais de 1° e 2° graus) para estabelecer um
mapeamento entre coordenadas de imagem e coordenadas geograficas.

O registro é uma operac@o necessdria para se fazer a integracdo de uma imagem a base
de dados existente num SIG. O registro também € importante para se combinar imagens
de sensores diferentes sobre uma mesma drea ou para se realizar estudos multi-
temporais, caso em que se usam imagens tomadas em €pocas distintas (INPE, 2002).
Para o registro das imagens usadas, foram colhidas as coordenadas em campo, com um
GPS de navegacdo, sendo feito primeiramente o registro da imagem LANDSAT 7
usando a entrada de dados via teclado. Posteriormente foi feito o registro da imagem
LANDSAT 5 tendo como referéncia a imagem LANDSAT 7 ji registrada. Neste

segundo procedimento, a entrada dos dados foi via tela.
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3.2.5 GEORREFERENCIAMENTO DAS OCORRENCIAS

As ocorréncias foram georreferenciadas pelas coordenadas geogréficas colhidas, pelo
Policial Militar, no local do fato. Os dados foram transcritos e armazenados em
planilhas, que posteriormente foram trabalhadas conforme descrito no item 3.2.1. Apos
ser gerado o arquivo ASCII-SPRING, contendo todos os dados de localizacdo da
ocorréncia, este foi importado para o Sistema em forma de ponto sendo posteriormente
agregado uma tabela de atributos com dados complementares.

Dentro do Projeto, foi criado uma categoria denominada OCORRENCIAS, com 04
(quatro) planos de informacdo: Degradacdo, Fauna, Flora e Pesca, que referem-se a
divisdo de setores de ocorréncias atendidas adotado pelo Policiamento de Meio
Ambiente.

Para dentro de cada plano de informagdo foram importados os arquivos correspondentes
as ocorréncias de cada setor.

As ocorréncias estdo separadas visualmente, na imagem, pelas seguintes cores:
Degradagdo, cor amarela (yellow 1); Fauna, cor vermelha (red 7); Flora, cor rosa
(magenta 1) e Pesca, cor azul (blue 7).

Por haver uma tabela de atributos agregada ao ponto, € possivel efetuar consultas por
ocorréncia, via tela (na imagem) ou pela prépria tabela (PAIVA, 2002). O resultado da
consulta € uma tabela resumida, onde foi criado um /ink com um banco de dados
acessorio, com arquivos de texto, imagem e endereco na Internet, conforme figura 11 a

seguir:

E Atributos: Degradacao

!_ curo  Ajuda
= 3535
NOME 281279
ROTULD 281279
AREA 0.000000
FERIMETRO 0.000000
DATAFATO 03/08/02
ORI Lagoa Santa
FATO Fiscalizacio de loteamento ¥
Texto (DOC) C4GeoAmbientaliLagoa Santa\EOMaio-024BOE 2 |
FOTO (GIF) CAGeoAmbiental\Folos_Teste\BO_Teste10.gif
FOTO (GIF) ChGeoAmbientaliFatos Teste\BO_ TesraY.gif
FOTO _(GIE) C:\GeoAmbientgl\F_mDS,Tes,te\BCLTe‘ste&gif
Endereco (URL)  [wweibama.govhbr

Figura 11: Consulta de ocorréncias na tela
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Na figura 11, ocorréncias plotadas por coordenadas geograficas, com tabela de consulta.
Os pontos em amarelo referem-se as ocorréncias existentes, sendo que o ponto verde

préximo a lagoa € a ocorréncia consultada.

Tabela 4: Atributos que compde o arquivo de pontos plotados. Em destaque a

ocorréncia consultada na figura acima.

@Tabela: Degradacao : = |EI I__X_I
Arguivo  Mostrar  Ajuda

[ ID |ROTULD |DATAFATO | MOBALINI FATO -
1 |3525 114865 2zg0z402 Santa Luzia Autuagio em local de extracfio de areia

2 |3526 138351 04403702 Confins Fiscalizag@o extracio de areia

3 |3527 |160633 137403402 Confins Fiscalizag8o extracio de areia i
4 |3528 |214334 05/04/02 Lagoa Santa  |Fiscalizacdo de extragio de cascalho

5 |3529 |226541 10/04/02 Matozinhos Derramamento de efluentes de fossa séptica

B |3530 |243380 17/04¢02 Santa Luzia Fiscalizag@o extracio de areia

7 |3531 |243395 1704/02 Santa Luzia Fiscalizagio de extragio de areia

8 |3545 |249879 10405402 Santa Luzia Implantagdo de Loteamenta

[fu]

3560 | 249881 2004402 Santa Luzia Irmplantagio de Loteamento

10 |3516 |2545 g241 2002 Lagoa santa  |Extraglo de areia

11 |3532 |263915 2604/02 Santa Luzia Fiscalizacfio de extrag8o de areia

12 |3819 |26R03 13/1/2002  |vespasiano  |Atendimento de denuncia

13 (3533 |279096 0z2/05/02 Santa Luzia Fiscalizag@o de Loteamento

14 |3534 | 279630 0205402 Santa Luzia IntersencBo em ARPP

15353 |28ie7a_ [03/05/02_|Logoa Sania_|Fiscalizagan de loleamento

16 3536 | 281367 03/05/02 Lagoa Santa  [Fiscalizagio de loteamento

17 (3537 [281370 03705702 Lagoa Santa  |Fiscalizagdo de loteamento

,|18 |3538 |284740 04406402 Lagoa Santa  |Fiscalizag@o de Loteamento -

14 | Az

De forma rapida e simples, € possivel, através da tabela resumida de atributos, visualizar
o boletim de ocorréncia registrado, as fotos digitais, qualquer documento ou arquivo
digital ou até mesmo um endereco na Internet (Tabela 5 e Figuras 10e 11).
Abaixo serd apresentado o modo de exibicao do boletim de ocorréncia e das fotografias
digitais:

Tabela 5: Tabela de atributo: modo exibir o boletim de ocorréncia

DAtributos: Degradacio i = |EI|_>ﬂ
| outro Ajuda
! 1D 3535
I ROTULO 281274
||[DATAFATO 03705702
| [[NOMMUNI Lagoa Santa
; FATO Fizcalizagio de loteamento
| |[Texta (DOC) E Olerlaé;ée.sm goa SantalBOYMaio-024B05 281279.doc
: FOTO (GIF) (S48 P s_Teste\BO_Testel D gif
I FOTO (GIF) 1 s Teste\BO_Tesre9.qif
FOTO [GIF) C Inserr » o5 _Teste\BO_Tested gif
: Endereco (UBRL){v  Remover
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PMMG-~ BOLETIM DE OCORRENCIA

H™ OFM DATA NAT WP SISETOR HIMRANS | HANICIO H/TERM

751279 1666 | OGGAL | L1#000 | 7904 - | - | 0938 | 1020
LOCAL DA OCORRERNCIA
END | WG T Km 36 BAIRRO | camiro MUN. | Lagon Sada
FESSOAS AHOTADAS
Frmp. HOMWE m TDATE FONE
END | Rrm Arad M3 Flgeiredo Nr | il | BAIRRD | fardim pé
Awofardo | NONE | iamempiaeyiosirmmii TOAOE | 7(] FONE
END | Ray Fistor Alvas Hr | s | BAIRRO | 3]n Mearin
FTTHE TORTIE FORE

ENDO Hr BAIRRO

DECSTINETRRTO
58] | Cmf da 7 Cfa FHlp.

HISTORICORESUMIOCT OO FATO

Durante patmilbe ambiental mo  muymicipic de  Lopog  Santg

camparecenas ao loteamanta desominadn Reridencial Salarivum onde

wo docal foi detectade imploniagio de lotramsnio com aberturas ds

vige, onde no momemio da fivealizocFo, wFo joi snrontrado o

proprigtdric de smpresndimenide, sehdo lovradeo wma Rotificacdo do

TEAMA n° 1534444 fxonde o mermo de apreseniar am data de

OFOS02  ds 0800 horas,  toda documentacdc referente  ao

empregindimanto. Chordenadar Geogrificar do local: 510978003 —

WD43%52 53867, Sem_ mais regislyo para Vosse ooRfies imelo,

Figura 12: Recorte do boletim de ocorréncia registrado

B Bo_os1279.9if

Figura 13: Fotografia digital da ocorréncia registrada



Este recurso é fundamental para pesquisa de ocorréncias e principalmente para
localizagdo espacial de cada fato. Sabendo, pela visualizacdo na imagem de satélite,
onde estd havendo maior incidéncia de determinado tipo de delito ou infragdo contra o
meio ambiente, o Comandante da Fragcdo responsivel pelo policiamento na regido
podera priorizar aquelas dreas mais criticas, escalando as patrulhas onde realmente tem
ocorrido os fatos.

A tabela de atributos poderd ser alimentada com quaisquer dados que sejam comuns ou

nao em todos ou boletins de ocorréncias, conforme a demanda de cada localidade.

32



CAPITULO IV

RESULTADOS E CONCLUSOES

Esta secdo apresenta os resultados obtidos pela pesquisa, com situacdes concretas de
identificacdo de areas desmatadas através da comparacdo de imagens de satélites, do

Municipio de Lagoa Santa, em épocas distintas.

4.1 LOCALIZACAO DE AREAS DESMATADAS (DEGRADADAS)

Tomando por base as imagens do satélite LANDSAT de 1999 (Figura 14) e de 2001
(Figura 16), foi feita a classificacdo das imagens com 04 (quatro) temas, Vegetacao,
Solo Exposto, Area Urbana e Agua, para cada imagem (Figuras 15 e 17).

Através do recurso de “acoplar telas” existente no painel de controles do SPRING, foi
feita a localizag¢do visual de mudangas no uso do solo entre as imagens de 1999 e de
2001.

Para comprovar os resultados, o procedimento foi repetido entre as 02 (duas) imagens
classificadas (Figuras 15 e 17) e posteriormente entre as imagens classificadas e as
imagens de satélite.

O recurso de “acoplar telas” existente no SPRING permite que duas imagens de uma
mesma drea sejam acopladas ou sobrepostas para andlise visual. Apds as imagens terem
sido acopladas, uma pequena drea deve ser selecionada com o cursor do mouse que
percorrendo toda a imagem mostra, na drea selecionada, os detalhes da imagem que esta
por baixo.

Outra boa aplicagdo para o recurso de “acoplar telas” € a verificacdo do registro de
imagens. Usando os métodos ja descritos, depois de feito o registro da imagem por outra
ou por carta escaneada, é possivel verificar os resultados obtidos.

Ap6s a localizagdo visual das dreas degradadas, como descrito, foi feita a classificacdo
das imagens, sendo feito a comparacao destas classificagcdes em épocas distintas. Para
os locais onde havia indicacdo de degradacdo, foram feitas novas verificacoes entre as
imagens de satélite e as imagens classificadas, com a finalidade de comprovar todos os

pontos localizados.
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Figura 14: Imagem LANDSAT 7 de 11/08/1999 do Municipio de Lagoa Santa.

Composi¢ao 3B4G5R com contraste.

Be ||+ Uso_Saolo1999-T
I Solo_Exposto
: I YegetacHo
: -Agua

Area_Urbana

Figura 15: Imagem classificada do Uso do Solo do Municipio de Lagoa Santa — MG
gerado a partir da imagem LANDSAT 7 de 11/08/1999. Composicdo 3B4G5R.
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Figura 16: Imagem LANDSAT 5 de 09/09/2001 do Municipio de Lagoa Santa.

Composi¢ao 3B4G5R com contraste.

_| = Uso_Solo2001-T
. -"1, -SDID_ExpDStD
" I Venetagio
-Agua

Area_Urbana

Figura 17: Imagem classificada do Uso do Solo do Municipio de Lagoa Santa — MG
gerado a partir da imagem LANDSAT 5 de 09/09/2001. Composicao 3B4G5SR.
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4.2 CALCULO DE PRECISAO DAS CLASSIFICACOES

4.2.1 USO DO SOLO 1999

As Tabelas 6 e 7 e Figura 18 apresentam os erros de classificagdo para dreas de

Treinamento, enquanto que as Tabelas 8 e 9 e Figura 19 referem-se as dreas de Teste.

Tabela 6: Matriz de erro de classificagdo - Aquisicao - Uso do Solo 1999

{colunas: dados de referencia)
|  Vegetacdo Jolo Expos irea_Urban
___________ |___________________________________
Vegetacdo | 2392 o 29
| 31.64% 0.00% 0.38%
___________ |___________________________________
Solo Expos | 0 2149 118
| 0.00% 28.43% 1.56%
___________ |___________________________________
Area Urban | 54 2104
| 0.09% 0.71% 27.83%
___________ |___________________________________
fgua |
| 0.00% 0.00% 0.00%
___________ |___________________________________
Soma col. | 2390 2203 2251
|

fgua Abstencac | Soma lin
_____________________ |___________
] 0| 2421

0.00% 0.00% |
_____________________ |___________
| 2267

0.00% 0.00% |
_____________________ |___________
0 0| 2165

0.00% 0.00% |
_____________________ |___________
706 0| 706

0.34% 0.00% |
_____________________ |___________
106 0| 7559

I

Tabela 7: Exatiddo da classificacdo — Aquisi¢do - Uso do Solo 1999

|Exatidac do produtor

Vegetagdo | a9 _71%
N
P
“““ ron | oo0os T

‘ Andlise de Amostras

Anglise de Amostras: & Aguisigho

Exatidac do usuario

=10l x|

" Teste

Daesempenho Médio: | 97.25 %
Ahstenglo Madia: | 000%
Coniugdio Média: | 275%

Figura 18: Resultados - Aquisi¢@o - Uso do Solo 1999
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Tabela 8: Matriz de erro de classificagdo — Teste - Uso do Solo 1999

|  Vegetagdo Solo Expos irea_Urban igua Abstencac | Soma lin
___________ |________________________________________________________|___________
Vegetagdo | gla 1] 55 1] o 871
| 22.13% 0.00% 1.49% 0.00% 0.00% |
___________ |________________________________________________________|___________
Jolo Expos | 1] 724 12 1] o 136
| 0.00% 19.64% 0.33% 0.00% 0.00% |
___________ |________________________________________________________|___________
irea_Urban | 20 54 13843 0 0 | 1462
| 0.54% 1.4a% 37.65% 0.00% 0.00% |
___________ |________________________________________________________|___________
Agqua | ] 17 601 | 618
| 0.00% 0.00% 0.46% 16.30% 0.00% |
___________ |________________________________________________________|___________
Soma col. | B36 778 147z o0l 0| 2687
___________ |________________________________________________________|___________
Tabela 9: Exatidao da classificacdo - Teste - Uso do Solo 1999
|Exatidac do produtor | Exatidao do usuaric |
——————————— e
Vegetagdo | 97 .681% | 03 .60% |
——————————— R ]
solo Expos | 03.08a% | 08 .37% |
——————————— R ]
Area Urban | 04.29% | 04_94% |

: Andlise de Amostras
Analise de Amostras: © AguisicBa & Teste

Desempenho Madior | 95.71 %
Ahstencao Mecdia: | 0.00%
Confus@io Médie: | 4.29%

Figura 19: Resultados - Teste - Uso do Solo 1999
Observou-se boa precisao da classificag@o, tanto nas dreas de Treinamento quanto nas

areas Teste.
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4.2.2 USO DO SOLO 2001
As Tabelas 10, 11 e Figura 20 apresentam os erros de classificacdo para areas de

Treinamento, enquanto que as Tabelas 12, 13 e Figura 21 referem-se as dreas de Teste.

Tabela 10: Matriz de erro de classificagao — Aquisi¢ao - Uso do Solo 2001

{colunas: dados de referencia)

| Vegetagio 3clo Expos ﬁ\rea_Urban fgua Abstencac | Scoma lin
___________ |________________________________________________________|___________
Vegetagdo | 963 0 4 | 967
| 15.64% 0.00% 0.06% 0.00% o.00% |
___________ |________________________________________________________|___________
solo Expos | 0 1755 33 1 o | 17488
| 0.00% 28.49% 0.54% 0.00% o.00% |
___________ |________________________________________________________|___________
Area Urban | o4 2859 | 2919
| 0.10% 0.88% 46_42% 0.00% o.00% |
___________ |________________________________________________________|___________
fgua | 0 485 | 485
| 0.00% 0.00% 0.00% 7.87% o.00% |
___________ |________________________________________________________|___________
Soma col. | CIaLe] 1809 2894 485 o | 6150
| |

Tabela 11: Exatiddo da classificacio - Aquisi¢do - Uso do Solo 2001

|Exatidao do produtor | Bxatidao do usuaric |

Vegetacio | 90.38% | H0.59% |
doto mipos | sraie e T I
frea vban | sm.1ze T erem I
""" R

: Anilise de Amostras o [=1 1

Anahse de Amostras: & AquisicBo  Testa

Desempenho kédio: I 95.43 %

Abstencan Média: I 0.00 %
Confus&o Media: I 157 %

Figura 20: Resultados - Aquisi¢ao - Uso do Solo 2001
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Tabela 12: Matriz de erro de classificagdo — Teste — Uso do Solo 2001

|  Vegetagdo Solo Expos }f\rea_Urban Agua Abstencao | Soma lin
___________ |________________________________________________________|___________
Vegetacldo | aza 1] T | 938
| 21.84% 0.00% 0.16% 0.00% 0.00% |
___________ |________________________________________________________|___________
Jolo Expos | 0 g7l 9 | 150
| 0.00% 15.78% 1.86% 0.00% 0.00% |
___________ |________________________________________________________|___________
Zi\rea_Urban | 1 54 2033 o 0| 2088
| 0.02% 1.27% 47.80% 0.00% 0.00% |
___________ |________________________________________________________|___________
Agua | ] 0 0 479 | 479
| 0.00% 0.00% 0.00% 11.26% 0.00% |
___________ |________________________________________________________|___________
Soma col. | 830 725 2118 479 o | 4253
| |

Tabela 13: Exatidao da classificacao - Teste - Uso do Solo 2001

|Exatidao do produtor | Exatidac do usuario |

Vegetacgdo | 90 _B9% | B0 _25% |
solo mapos | wz.est e T |
hrea vivan | sssas e T |
""" P

i Andlise de Amostras

=10 x]

Analice de Amostras: Anjuisicio ~ Teste

Dasampenho Media: | 9663 =
AbstencEo bédis: | 0.00 %
ConlusSo Média | 332 %

Figura 21: Resultados - Teste - Uso do Solo 2001

Assim como na classificacdo do Uso do Solo de 1999 observou-se boa precisdo da

classificacao, tanto nas areas de Treinamento quanto nas dreas Teste.
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4.2.3 ANALISE DA MUDANCA DE USO DA COBERTURA DO SOLO

Foi feita a sobreposi¢do do tema Vegetacdo da imagem classificada do Uso do Solo de
2001 (verde) e do tema Vegetacdo da imagem classificada do Uso do Solo de 1999

(vermelho), conforme figuras 22 e 23. O que aparece em vermelho € a drea desmatada

no periodo.

g f

Figura 23: Detalhes extraidos da figura 18. Em vermelho as dreas desmatadas

localizadas.
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Como no processo anterior, foi feita a sobreposi¢cdo do tema Vegetacdo da imagem
classificada do Uso do Solo de 1999 (amarelo) e do tema Vegetacio da imagem
temética do Uso do Solo de 2001 (verde). O que aparece em verde, nas figuras 24 e 25,

sdo as dreas em que houve aumento de vegetacdo no periodo.

Figura 25: Detalhes extraidos da figura 24. Em verde, 4dreas onde ocorreu aumento da

vegetacdo do ano de 1999 para 2001.

41



Figura 26: Sobreposi¢do do tema Vegetacdo (em cinza) da imagem classificada do Uso

do Solo de 2001 na imagem LANDSAT 5 de 1999. No detalhe, desmates localizados.

Figura 27: Pontos georreferenciados criados nos locais de desmates identificados.
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Figura 28: Pontos georreferenciados dos locais de desmate identificados sobrepostos a

imagem LANDSAT 7 de 1999. Nos locais existia vegetagao.

Figura 29: Pontos georreferenciados dos locais de desmate sobrepostos a imagem

LANDSAT 5 de 2001, onde j4 ndo existe mais vegetagao.
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Figura 30: Detalhes da mudanca da cobertura vegetal no periodo de 1999 a 2001. A
esquerda, imagem LANDSAT 7 de 1999 e a direita imagem LANDSAT 5 de 2001.

Utilizando a programagio em LEGAL (Figura 33), foi gerado um mapa de Area total
desmatada no periodo de 11/08/1999 a 09/09/2001, através do recorte da vegetacao
existente em 1999 e da existente em 2001 (Figuras 31 e 32). O menor ponto possui drea
de 625 metros quadrados. Esta medida corresponde a drea do pixel, portanto algumas
areas identificadas, deste tamanho, necessitam de maior atencdo, pois podem realmente

corresponder a um local desmatado ou simplesmente ser um ruido de classificacao.
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I

I

AF

{

Tematico pil,piZ2,pi3,pid {"Mudanga Uso Solo 01"); //

pil = Recupere(Nome="Usc So0lo2001-T"); //

piZ = Recupere (Nome="Uso So0lo%9 2-T"); //

AF

pi3 = Novo({Nome="diferenga",ResX=25,Res¥=25,Es5cala=50000.);
I

pi3 = ( pil.Classe!="Vegetagdo" && piZ.Classe=="Vegetagio")

1

7 plz

T opi3; S

Figura 33: Programacdo em LEGAL usada para gerar a diferenca entre a vegetacao

existente em 1999 e a existente em 2001.

Nas areas onde foram identificados locais mais significativos de desmate e degradagdes

foram criados pontos através da ferramenta de Edicao Topoldgica (Figuras 26, 27, 28,

29, 30 e 32). Estes pontos foram importados para um arquivo de texto, contendo as

coordenadas geogréficas de cada local (Figura 34).

POINTZD
INEO

J/Ponto 2D e Identificadores se Ponto Classificado
A/Arquivo ASCII gerado pelo 3istema IPRING

//Projeto: LagoaSanta - Plano de informagdo: Uso_350lozZ001-T

//Categoria: Mudanga Uso Solo 01

DATUM SADAY,

PROJECTION UTM/SRDAED,

BO¥ o 44 1

UNITS Geograficas SEPARATOR ;

- Modelo: THEMATICMODEL
63781a0.000000, 0.003353, 0.000000, O.0000O00, O.C0OOOCOO
1, 0.o000000, -0.785398, 0.000000, O.00O0OOO
18.00, = 19 42 34.00, o 43 4f 11.00, = 19 31 11.00
//Formato coordx ; coordy ; class name
INFC END
o 43 57 1a.05 ; = 19 32 16.3Z2 ; Desmate
o 43 51 98.487 ; s 189 33 38.16 ; Desmate
o 43 56 50.55 ; 5 19 32 46.78 ; Desmate
o 43 56 32.17 ; = 19 32 42.31 ; Desmate
o 43 58 29.48 ; s 19 35 48.45 ; Desmate
o 43 58 11.14 ; = 19 35 327.44 ; Desmate
o 43 55 27.88 ; =3 19 35 15.76 ; Desmate
o 43 55 43.99 ; = 19 35 15.85 ; Desmate
o 43 57 50.18 ; s 19 32 16.39 ; Desmate
o 43 50 48.75 ; =3 19 34 7.49 ; Desmate
o 43 49 Za.le ; = 19 38 12.41 ; Desmate
o 43 53 24.36 ; s 19 36 13.9Z ; Desmate
o 43 47 36.18 ; = 19 37 41.13 ; Desmate
o 43 56 19.30 ; = 19 33 14.97 ; Desmate
o 43 56 3.10 ; s 19 33 29.05 ; Desmate
END

pontos de desmate localizados.

Figura 34: Arquivo gerado pelo Sistema SPRING com as coordenadas geogréficas de
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AREA DESMATADA NO MUNICIPIO DE LAGOA SANTA/MG — 1.999 o 2.001

w4 SLTI wadF5AT16" +4355'15" wadF527 13" whiagrize WA AR 1™
3520 4183320
i s10r 34z LEGENDA
I AREA DESMATADA
Ll 19 3805
L H
40 247 B1GP 4024
W E
19
L5 o 1.5 3.0 45 8.0 km
w1 kI A5 11

Figura 35: Mapa da 4rea total desmatada
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4.3 CONCLUSOES E SUGESTAO

Ap6s o termino do trabalho, com a verificagdo em campo dos resultados obtidos, foi
observado que o georreferenciamento das ocorréncias atendidas pelo Policiamento de
Meio Ambiente, através das imagens de satélite, € uma ferramenta fundamental para
que o Comandante de determinada area possa aferir, de maneira facil e clara, os fatos
ocorridos no espaco territorial sob sua responsabilidade, oferecendo informagdes
importantes para melhor emprego do efetivo.

Outro recurso desenvolvido foi a localizacdo de dreas desmatadas através da
classificacdo e comparacdo de imagens de satélite de épocas diferentes de um mesmo
local, que possibilitard a localizacdo e o dimensionamento de dreas desmatadas em
locais de dificil acesso ou ocultados no interior de matas.

As areas de atuacdo das Unidades de Policia de Meio Ambiente sdo, em sua totalidade,
bastante extensas, ocasionando grandes deslocamentos das viaturas em patrulhamento,
que em grande parte € feito em meio rural, onde as estradas e 0s acessos sdo precdrios e
mal sinalizados, ocorrendo constantemente erros de percurso. Através do recurso de
localizagdao de areas desmatadas com os pontos georreferenciados por coordenadas
geograficas, utilizando aparelhos GPS, tais erros praticamente ndo iriam mais ocorrer,
havendo, além de melhoria no atendimento da ocorréncia, economia de tempo, do
veiculo e de combustivel.

Foram cumpridos os objetivos especificos propostos nos itens a e b. J4 os demais
objetivos (c e d) ndo foram tratados neste trabalho tendo em vista que demandariam um
tempo maior de pesquisa, percebido durante o desenvolvimento das atividades, porem
serdo objeto de estudo futuro.

Diante dos bons resultados apresentados, sugiro a criacdo de um Laboratério de Andlise
de Crimes e Infracdes Contra o Meio Ambiente, que terd como missdo desenvolver o
Sistema apresentado para aplicagdo em todo o Estado de Minas Gerais, através das

Unidades de Policia Militar de Meio Ambiente.
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ANEXO UNICO

BOLETIM DE OCORRENCIA

Boletim de ocorréncia e fotos digitais (atuais) de fato registrado anteriormente ao
desenvolvimento do Sistema, referente a drea localizada na Figura 30 (a). Divisa de

municipio Lagoa Santa/Vespasiano.

Boletim de Ocorrédncia | 408.166 | TR0 | 7CEAiMamb FlL 2
POLICIA Tecainatinio | Promotoria Publica de | Oper.. Y12016
R RS Classe/ Bubclasse:.  L74000 Diata: | 26/06/02
Descriqdo sintética:
1 - DADOS REFERENTES A OCORRENCIA

Tipo Avenida | Logradouro: Segunda ( Siic Vitoria) | I7 | e
Bair | Vista Alegre | Municip | Vespasiano | UF:Mg
Il - PESS0AS ENVOLVIDAS MA OCORRENCLA
Envo | Situacsio: {( x ) Autor ( ) Vitima ( )] | Condi¢do Fisica: { ) Sem ferimento ( ) Com ferimento

1 Nom | Yeiis i

Data 08/02/64 | Profissa | soldador | Naturalida | Santa Luzia |u MG
Apelid | Militar em servigo: ( ) Sim ( ) | Sexo: (x ) DMasculino ()
Prisfio: { ) Flagrante { ) Mandado ( ) | Doc.Identida SN Orgiio sSSP |u mG
Endereco Avenida Segunda N | S [ Apt

Bair | Vista Alegre | Municip = Vespasiano UF: /MG | Fone

Pai- m M ae: ETEIF TEr BV PP FPITY T FY PIETT PR

Pessoa Indicada para

Enderego - No/A

Bairro | Municip Fone

IV - HISTORICO DA OCORRENCIA

Sr(a). Promotor(a) de Justica, em atendimento a denuncia de desmate, conforme Termo de
Dentncia n.° 02430 contra o senhor "“ErEEspE=iiamgmm qualificado na folha 1/ 2
deste boletim de ocorréncia, comparecemos no “Sitio Vitéria” municipio de Vespasiano,
divisa com Lagoa Santa, onde constatamos o desmate em uma area de 30.900 m?, sendo
vegetacdo do local tipica de cerrado. A referida area encontra-se no interior da APA Carste
de Lagoa Santa, conforme Decreto n.° 98.881/90, além da propriedade pertencer a Uni&ao
(Aeronautica). No alo da fiscalizacao nao nos foi apreseniado qualquer aulorizacao para a
realizacao do servico, que seja de 6rgaos ambieniais ou ainda contraio de arrendamenio
junfo a Aeronaufica. No local exisie aproximadamenie 15 (quinze) esieres de lenha naliva,
digo aproximadamenie pois a vegelacao coriada nao fol empilhada. O produio fol |
apreendido ficando sob responsabilidade do autuado, que recusou-se a assinar tanto o AULo

de Infracao como O | ermo de apreensao € deposiio/ embargo inierdicao. Fol dado ciencia a

ele de que enviariamos © boletim de ocorrencia circunstanciando o fato tanto ao IBAMA

M0 a esld OMOIOME. DNEnte ad 1ato 1avramos 0 AU dé ACdadld 1. Soal -1 0 Vall

WV —DADOS PARA CONTROLE INTEENOD
Houve autuacao? ( x)Sim ( )Nao | PTR/VTR: VP 3308

Hora transmissao: | [nic |Hora inicio: | 10:15 |Horawfato: 10:15 |Hora término: 11:00

Nome do Militar: Ladi de Assis Tameirado | Posto/Graduacio: Cabo PM

Nimero: | 071.391-5 | Assinatura:
VI - RECIBO DA AUTORIDADE A QUE SE DESTINA O 3EU EEPEESENTANTE
Recebi as pessous e os nusterinis ciustodivados conforme Data: | Cargo: MASP:
e presente Bolaim de Ocorréncic, Assinatura:
Nome Legivel:
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IMAGENS DO LOCAL — BOLETIM DE OCORRENCIA N° 408.166 DE 2.002
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