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There is:

What one wants to know and
what one wants to be.

And also:

What one can know and can be.
Deny these limitations and people
will give you anything you want.
Affirm them and you will have
exercised true selfishness: telling
the true.

(Idries Shah, 1968)






RESUMO

A Lei Federal 9605/1998 (Lei dos Crimes Ambientais)
possui diversos artigos que se referem a crimes contra a
flora. Na esfera federal a apuracdo criminal é executada pelo
Departamento de Policia Federal. Indispensavel é a
elaboracdo de exame pericial nos crimes que deixam
vestigios, como a maioria dos delitos ambientais, inclusive
aqueles contra a flora. O relativo desenvolvimento das areas
de fiscalizacdo ambiental relacionadas aos drgaos ambientais
governamentais tem consolidado uma série de técnicas e
novas metodologias para deteccdo e caracterizagdo de danos
ao meio ambiente, entretanto, quando se sai da area
administrativa e se entra na criminal, o enfoque é distinto. A
preocupacdo com a materialidade, com as datas dos supostos
delitos, com a autoria e demais circunstancias e agravantes
relacionadas ao crime adquirem grande importancia. Ap6s
um diagndstico do que ja foi feito em matéria de pericia
criminal de flora no estado entre os anos de 2008 e 2012,
onde se obteve expressivos nlmeros relacionados a impactos
sobre a flora catarinense, representados em uma area total de
821,4 ha no contexto das diferentes regibes fitoecologicas,
com destaque para a restinga e 0 mangue (448,3 e 21,7 ha
desflorestados respectivamente), o presente trabalho procura
abordar aspectos metodologicos das pericias, fornecendo
subsidios praticos e tedricos, além de desafios e perspectivas
para a execucdo dessa atividade no Estado de Santa Catarina,
justamente onde a experiéncia do autor é mais aprofundada.
Diversos casos de repercussdo podem ser citados que se
relacionam diretamente ou indiretamente ao tema, entre eles
a Operacdo Moeda Verde e Driade da lavra da Policia
Federal e demais instituicdes envolvidas na persecucdo
penal. As pericias de crimes contra a flora foram fator
definitivo para a apuracao criminal.

Palavras-chave: Pericias. Crime. Flora.






ABSTRACT

Federal Law #9605/1998 (Environmental Crimes) has
several articles that refer to crimes against the flora.
Nationally speaking, these criminal investigations are carried
out by the Federal Police Department. Expert investigations
are crucial for the crimes that leave traces - like most
environmental crimes - including those against the flora. The
relative development of the environmental monitoring areas
related to government environmental agencies have
consolidated a series of new techniques and methodologies
for the detection and characterization of damage to the
environment. However, when we come out of the
management area and enter the criminal ambiance, the focus
is different. The concern with the materiality, the dates of the
alleged offenses, the authorship and other circumstances and
aggravations related to the crime become very important.
After a diagnosis of what has been done when it comes to
flora criminal investigations between the years 2008 and
2012, significant impact numbers were displayed in the
context of the different phytoecological areas, especially the
restinga and mangrove (448.3 and 21.7 ha that were
respectively deforested) totaling an area of 821.4 ha. This
paper seeks to address methodological aspects of the
expertise, providing practical and theoretical subsidies, as
well as prospects and challenges for implementing this
activity in the State of Santa Catarina, where the author's
experience is wider. Several repercussion cases can be
mentioned, which relate directly or indirectly to the subject,
including the “Moeda Verde” and “Driade” operations done
by the Federal Police and other institutions involved in the
prosecution. The investigation of crimes against the flora
were crucial for the criminal investigation.

Keywords: Forensics. Crime. Flora.
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1. INTRODUCAO

1.1 OCONTEXTO LEGAL

A Constituicdo Federal, em seu artigo 225, garante o
meio ambiente equilibrado como um direito da sociedade,
sendo sua defesa e preservagdo um dever do Poder Publico e
da coletividade.

Com o advento da Lei Federal n° 9605/1998 (Lei
dos Crimes Ambientais) a prote¢do ao meio ambiente passou
a ser tutelada penalmente. A protecdo, que antes era
legislada somente por normas de carater administrativo,
passou também para a esfera criminal. A Lei dos Crimes
Ambientais possui diversos artigos que se referem a crimes
contra a flora, principalmente na Secdo Il do Capitulo V
(Dos Crimes contra a Flora).

Na esfera federal, quando os crimes ambientais
atingem 4reas sob responsabilidade da Unido, o
Departamento de Policia Federal (DPF), como policia
judiciaria da Unido, é responsavel pela apuracédo criminal. A
realizacdo de exames periciais necessarios a caracterizacao e
apuracdo dos referidos crimes é competéncia da
Criminalistica da Policia Federal. Esse importante setor do
DPF é estruturado em uma Diretoria Técnico-Cientifica
(DITEC) vinculada a Diregdo Geral do 6rgdo. Nos estados
da federacdo, a criminalistica federal estd vinculada
administrativamente as Superintendéncias Regionais do DPF
e tecnicamente a DITEC, estruturada em unidades
denominadas de Setores Técnico-Cientificos (SETEC).

Na casuistica verificada no Setor Técnico-Cientifico
(SETEC) da Superintendéncia Regional da Policia Federal
em Santa Catarina ha diversas solicitacdes periciais que se
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relacionam com a temética ambiental. A area de crimes
contra a flora é a mais demandada. Tal demanda pode ser
direta, ou seja, o exame pericial solicitado refere-se ao
desflorestamento investigado propriamente dito, ou indireta,
0 dano ambiental investigado envolve algum tipo de dano a
flora como consequéncia. Dessa forma, subsidios para a
elaboracdo de pericias criminais nessa tematica sdo
relevantes.

1.2 A IMPORTANCIA DO PRESENTE
ESTUDO

A gquestdo que suscita a importancia deste trabalho é
a auséncia de estudos que orientem e auxiliem na elaboragéo
de pericias criminais na area de flora, envolvendo
diretamente desflorestamentos, na modalidade de corte raso
ou seletivo, além de outras atividades que causam impactos
ambientais a vegetacdo: construcdes, parcelamentos de solo,
mineracdo, poluico, agricultura, pecudria, silvicultura, etc.

E notdria também a auséncia de estatisticas internas
no &mbito do DPF em SC sobre a casuistica de crimes
ambientais no estado. As pericias sdo executadas
pontualmente, mas ndo ha estudos de diagndstico que
permitam a obtengdo de uma percepcao sobre o conjunto do
que esta sendo examinado pericialmente.

Aradjo (2000, p. 174) conceitua a pericia ambiental
como:

Uma atividade profissional de
relevante interesse social, de natureza
complexa e ainda em fase inicial de
estruturagdo, a exigir uma pratica
multidisciplinar e a atuagdo de
profissionais altamente qualificados
para o trato das questdes ambientais,
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além de estudos e pesquisas que
fundamentem o desenvolvimento de
seus aspectos juridicos, tedricos,
técnicos e metodoldgicos.

Conforme Stumvoll e Quintela (1995, p. 5), a
criminalistica € uma ciéncia independente, fortemente
relacionada as demais ciéncias forenses, que visa a pesquisa,
andlise e interpretacdo dos vestigios materiais encontrados
em locais de crime, qualquer que seja seu tipo, desde um
homicidio a um local de crime contra 0 meio ambiente.

Poucas séo as referéncias que relacionam a ciéncia
da criminalistica aos crimes contra 0 meio ambiente. Os
crimes contra a flora ndo fogem a essa regra. O relativo
desenvolvimento das &reas de fiscalizagdo ambiental
relacionadas aos o6rgdos ambientais governamentais
administrativos tem consolidado uma série de técnicas e
novas metodologias para deteccdo e caracterizagdo de danos
ao meio ambiente. N&o obstante, quando se sai da area
administrativa e se adentra a criminal, o enfoque ¢ distinto.
A preocupacdo com a materialidade, com as datas dos
supostos fatos criminosos, com a autoria e demais
circunstancias relacionadas ao crime adquirem grande
importancia. N&o basta somente se inferir, supor ou estimar.
A materialidade deve ser obtida. A prova deve ser clara e
irrefutavel. Dessa forma, a relacdo entre a criminalistica e as
ciéncias ambientais é ainda carente de aprofundamento.
Estudos que se relacionem a essa interface sdo muito
importantes.

Diversos casos de repercussdo podem ser citados
que se relacionam diretamente ou indiretamente ao impacto
positivo que a criminalistica pode ter na esfera da apuracdo
criminal. No estado de Santa Catarina pode-se citar a
Operacdo Moeda Verde, a Operacdo Driade, Licenciamento,
entre outras da lavra da Policia Federal e demais instituicdes
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envolvidas na persecucdo penal. As pericias de crimes contra
a flora foram fator definitivo para elucidacéo de crimes.

1.3 AREGIAO ESTUDADA

Em Santa Catarina ocorrem quatro regides
fitoecoldgicas que pertencem ao bioma Mata Atlantica
(IBGE, 1992), a Floresta Estacional Decidual, a Floresta
Ombrofila Mista, a Floresta Ombréfila Densa e os Campos
Naturais. Encontra-se também as formacdes pioneiras de
Restingas e Manguezais na regido litoranea. Todas regides
sdo componentes do bioma Mata Atlantica, transformado em
patrimdnio nacional pela Constituigdo Federal de 1988.

E corrente o fato de que houve e continua havendo
uma forte pressdo antrOpica sobre esse conjunto de
ecossistemas naturais. No passado a pressdo estava mais
relacionada com a expansdo agropecuaria. Em Santa
Catarina, principalmente na area litoranea, atualmente o viés
tem sido mais de expansdo imobiliaria, havendo forte
pressdo, principalmente nos ecossistemas costeiros, para o
desflorestamento com o objetivo de construgdes,
parcelamentos de solo e outros empreendimentos similares,
notadamente os turisticos e de infraestrutura.

Siminski (2009, p. 6), baseado nos estudos da
vegetacdo catarinense constantes do Atlas 2008
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA e INPE, 2009),
indicou que Santa Catarina foi o estado brasileiro que mais
perdeu a Mata Atlantica desde o ano 2000 até 2008, cerca de
45,5 mil ha, equivalente a um aumento de 7% em relagdo ao
periodo anterior.

Novos relatérios, das mesmas instituigdes, apontam
que as taxas de desflorestamento no estado tém diminuido,
alcancando 568 ha entre os anos de 2010 a 2011 e 499 ha de
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2011 a 2012 (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA;
INPE, 2012, 2013). N&o obstante, os ndmeros ainda s&o
expressivos. Tal fato sugere que estudos que subsidiem a
repressdo ao desflorestamento irregular sdo apropriados para
0 estado.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse estudo é o de fornecer
subsidios para a elaboracdo de pericias criminais federais
relacionadas & flora no estado de Santa Catarina, através de
um diagnostico da casuistica desse tipo de crime no estado,
bem como da apresentacdo de aspectos relevantes da
metodologia  utilizada para as pericias  criminais
relacionadas.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Contextualizacdo da pericia criminal ambiental, no
ambito legal e técnico-cientifico, na esfera da persecucdo
criminal da Justica Brasileira, expondo as diferencas entre a
abordagem da criminalistica e a abordagem das analises
ambientais na esfera administrativa ambiental, contribuindo,
dessa forma, para a consolidagdo de uma doutrina pericial
criminal ambiental.

e  Apresentacdo das principais técnicas e metodologias
gue podem ser utilizadas em pericias criminais de vegetag&o.
Entre elas 0 geoprocessamento e o sensoriamento remoto.

e Diagnostico da casuistica de crimes ambientais contra a
flora de competéncia federal em Santa Catarina,
apresentando resultados referentes aos impactos em diversos
compartimentos ambientais, entre eles as diferentes
tipologias florestais e seus estagios de regeneracéo, as areas
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de preservagdo permanente, as unidades de conservacao, as
terras da Uni&o e outros.

e  Diagnostico sobre a motivacdo dos crimes contra a flora
no estado.

e Descricdo de aspectos metodologicos das pericias
criminais em delitos contra a flora, abordando aspectos
relacionados a pratica de campo e de laboratério necessarias
para essa atividade, com a exposi¢cdo de exemplos praticos
baseados em Laudos Periciais ja realizados.

e Discussdo e recomendacOes sobre as perspectivas da
atividade e proposicdo de diretrizes para a consolidagéo de
metodologias para a realizacdo de pericias criminais
relacionadas a flora.

e  Proposigdo de diretrizes para a Policia Federal em Santa
Catarina na repressdo aos crimes contra a flora.
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2. REVISAODE LITERATURA
2.1 CRIMINALISTICA
2.1.1 A CIENCIA DA CRIMINALISTICA

Além da definicdo ja citada por Stumvoll e Quintela

(1995, p. 5), Criminalistica também pode ser definida como
Uma disciplina técnico-cientifica por
natureza e  juridico-penal  por
destinacdo, a qual concorre para a
elucidacéo das infragOes penais e da
identidade dos respectivos autores,
por meio da pesquisa, do adequado
exame pericial e da interpretacdo
correta dos vestigios materiais
encontrados (GUIA DE SERVICOS
DA PERICIA CRIMINAL
FEDERAL, 2011).

Garrido e Giovanelli (2009) apontam que essa
disciplina teve inicio no final do século XIX, sendo o termo
primeiramente utilizado pelo juiz de instru¢do alemdo Hans
Gross em seu livro System der kriminalistik.

As incongruéncias, parcialidades e omissdes que
podem surgir a partir de relatos testemunhais de um suposto
fato criminoso sempre demonstraram a necessidade de se
langar uma visdo mais objetiva e imparcial a respeito de uma
infracéo legal ou crime.

Entende-se por crime toda a acdo ou omissao ilicita,
culpavel e tipificada na norma penal como tal, atingindo
desta forma algum valor social significativo em determinado
momento historico da sociedade (MALLMITH, 2007, p.7).

A chamada “prova testemunhal”, amparada em relatos
de pessoas que testemunharam ocularmente, ou que tiveram
alguma relacdo com o fato delitivo, sempre possuiu certo
viés de parcialidade e subjetividade. Os fatos observados
pela testemunha, mesmo que ndo esteja mal intencionada,
sdo influenciados pelo seu julgamento, que é baseado em seu
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sistema de condicionamentos mentais, nivel de escolaridade
e até mesmo de crencas. Os fatos sdo submetidos a uma
espécie de filtro, de natureza subjetiva.

A introducdo do método cientifico como base para a
elucidagdo de crimes adquiriu grande importancia ao longo
da historia da investigacdo criminal, acarretando em maior
nimero de ferramentas para a apreciagdo dos vestigios de
um crime, bem como da sua dindmica e supostos autores
(TOCHETTO et al.,, 1995; GARRIDO e GIOVANELLI,
2009). Entenda-se ‘“vestigios” como qualquer objeto,
material ou substancia que possa ter relagdo com um evento
criminoso.

Barbieri (2003, p. 9) aponta para a necessidade da
ciéncia para a apreciacdo dos vestigios e indicios de um
crime, dessa maneira algando-os a condi¢do de prova
material. Nesse sentido, a prova testemunhal perdeu um
pouco da importancia que adquiriu nos primoérdios da
investigacdo criminal. Fortalecida e amparada pelas ciéncias
da fisica, quimica, biologia, mateméatica e outras
relacionadas e/ou derivadas, surge a criminalistica como uma
nova disciplina para a pesquisa, analise e interpretacdo dos
vestigios em locais de crime, resultando em maior robustez
das conclusdes dos investigadores técnico-cientificos ou
Peritos Criminais.

Hodiernamente, o fortalecimento e a evolugdo dessa
ciéncia pericial acarretaram em novos horizontes para a
solucdo de crimes e 0 convencimento das autoridades
envolvidas na persecu¢do criminal, tais como Policia,
Ministério Publico e Judiciario. Em sentido contrério,
também a criminalidade passou a se sofisticar, e novas
metodologias para a pratica de crimes foram adotadas com
objetivo de diminuir ou mascarar os vestigios de uma
conduta delitiva, impulsionando a criminalistica a um
processo evolutivo.

N&o obstante, com base no que ja foi discutido, torna-
se nitido que pela coleta, exame e interpretacdo dos vestigios
de um crime ¢ possivel se inferir o fator “dindmica”, que
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procura retratar as caracteristicas de uma acgao criminosa no
espaco e no tempo. Uma espécie de narrativa “viva” do
evento delitivo, consubstanciada em provas de valor
cientifico (TOCHETTO et al., 1995).

O Cddigo de Processo Penal Brasileiro (Decreto Lei
n° 3689/1941) reconhece a importancia do método cientifico
como auxiliar da Justiga, quando em seu artigo 158 indica
que qualquer infragdo penal que deixar vestigios devera
obrigatoriamente passar por exame pericial.

Art. 158 — Quando a infragdo deixar
vestigios, serd indispensavel o exame
de corpo de delito, direto ou indireto,
ndo podendo supri-lo a confissdo do
acusado.

Freitas e Freitas (1995, p. 178) destacam que a pericia
pode ser determinada pela autoridade policial ou judiciéria,
de oficio ou a pedido das partes. Comumente é executada na
fase inquisitorial, durante o Inquérito Policial, entretanto,
para sanar duvidas posteriores, ou conflitos entre as partes,
pode ser executada na fase judicial.

Os mesmos autores ainda destacam que o exame de
corpo de delito é o0 meio material que comprova a existéncia
do fato tipico. A sua falta, que ndo é suprida sequer pela
confissdo do acusado, constitui nulidade insanavel.

Os procedimentos periciais constituem-se, grosso
modo, de apurado exame de local com obtencéao de registros
fotograficos, elaboracdo de esquemas, croquis ou mapas,
coleta de vestigios, processamento dos vestigios, exames
laboratoriais e posterior confeccéo do Laudo Pericial.

Cabe aos Peritos realizar atividades técnico-cientificas
de nivel superior de descoberta, de defesa, de recolhimento e
de exame de vestigios em procedimentos pré-processuais e
judiciarios (GLORIA JUNIOR, 2012).

Fato relevante é o advento da Lei Federal
12030/2009, que conferiu autonomia técnico-cientifica e
funcional aos Peritos, elencando também o rol dos Peritos
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Oficiais do Estado, entre eles os Peritos Criminais. Entre

seus artigos podem ser citados:
Art. 2° No exercicio da atividade de
pericia oficial de natureza criminal, é
assegurado  autonomia  técnica,
cientifica e funcional, exigido
concurso publico, com formagédo
académica  especifica, para o
provimento do cargo de perito oficial.
Art. 5° Observado o disposto na
legislacdo especifica de cada ente a
que o perito se encontra vinculado,
sdo peritos de natureza criminal os
peritos criminais, peritos médico-
legistas e peritos odontolegistas com
formacéo superior especifica
detalhada em regulamento, de acordo
com a necessidade de cada 6rgdo e
por &rea de atuagdo profissional.

Ndo ha como se discutir criminalistica ou policia
cientifica sem o entendimento de alguns dos mais
importantes termos técnicos e conceitos utilizados, além dos
jé citados “vestigios” e “dinamica”, tais como “corpo de
delito”, “local de crime” e “isolamento de local de crime”.

O termo corpo de delito é citado na legislacdo patria,
no Caodigo de Processo Penal, e pode ser entendido como “o
conjunto de elementos exteriores ou a materialidade de uma
infragdo” (TOCHETTO et al, 1995, p. 10). Mallmith (2007,
p. 8) introduz a questdo pericial quando define o termo como
“qualquer ente material relacionado a um crime e no qual ¢é
possivel se realizar um exame pericial”.

A base de todo o levantamento pericial é o termo
“local de crime” que encontra definicdo no Perito Eraldo
Rabello, citado por Mallmith (2007, p. 7) como

Por¢édo do espaco compreendida num
raio que, tendo por origem o ponto no
qual é constatado o fato, se estenda
de modo a abranger todos os lugares
em que, aparente, necessaria ou
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presumivelmente, hajam sido
praticados, pelo criminoso, ou
criminosos, 0s atos  materiais,
preliminares ou  posteriores, a
consumacdo do delito, e com este
diretamente relacionados.

O exame de local é o ponto de partida para qualquer
investigacdo criminal. Os agentes de um crime normalmente
registram sua passagem com vestigios. Nesse sentido, torna-
se clara a importancia do isolamento de um local de crime,
para que todos os vestigios eventualmente existentes possam
ser apreciados pelos profissionais que fardo o processamento
desse local, ou seja, coletardo os vestigios relacionados com
0 suposto crime nele sucedido.

O Guia de Servigos da Pericia Criminal Federal
(2011, p.11), referéncia de todos os policiais federais, afirma
a necessidade desse procedimento quando declara ser de
fundamental importdncia a preservacdo de uma cena de
crime até a chegada dos Peritos Criminais responsaveis pelo
seu processamento, para que detalhes ndo sejam perdidos.

As técnicas e metodologias utilizadas para o
processamento do local estdo cada vez mais sofisticadas,
atreladas ao grande desenvolvimento que a ciéncia vem
sofrendo nos Gltimos tempos. No ja citado Guia de Servigos
da Pericia Criminal Federal, verificam-se referéncias a
modernas técnicas e equipamentos, como scanner 3D,
softwares especiais para reconhecimento facial, verificagdo
de locutor, verificacdo de edigdo, aparelhos de GPS (Ground
Position System) de alta precisdo, sensoriamento remoto,
cromatografia e outros.

2.1.2 O SISTEMA NACIONAL DE CRIMINALISTICA

O Departamento de Policia Federal (DPF) é uma
instituicdo federal de policia judicidria que remonta a
Intendéncia-Geral de Policia da Corte e do Estado do Brasil,
criada por D. Jodo VI, em 10 de maio de 1808.
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Posteriormente, com o Decreto-Lei n° 6.378, de 28 de marco
de 1944, a antiga Policia Civil do Distrito Federal, que
funcionava na Cidade do Rio de Janeiro/RJ, ex-capital da
Republica, no Governo de Getllio Vargas, foi transformada
em Departamento Federal de Seguranca Publica (DFSP),
diretamente subordinado ao Ministro da Justica e Negdcios
Interiores. Somente por for¢a do Decreto-Lei n° 9.353, de 13
de junho de 1946, foi atribuida competéncia federal ao
DFSP, em todo o territorio nacional (BRASIL, 2013).

A Constituicdo Federal (CF), de 24 de janeiro de
1967, em seu artigo 210, estabeleceu que “O atual
Departamento Federal de Seguranca Publica passa a
denominar-se  Departamento de Policia  Federal
considerando-se automaticamente substituida por esta
denominacdo a mengdo a anterior constante de quaisquer
leis ou regulamentos”. Inicia-se assim a historia dessa
importante instituicdo policial brasileira (BRASIL, 2013).

A atuacdo na area de meio ambiente é recente no
DPF. Certamente foi impulsionada pelo advento da ja citada
Lei de Crimes Ambientais (Lei 9.605, de 12 de fevereiro de
1988).

O Decreto 4.053, de 13 de dezembro de 2001 deu
inicio ao processo de especializacdo nos quadros do DPF
para o atendimento de demandas especificas como a
ambiental, culminando na criacdo da Coordenagdo de
Prevencdo e Repressdo aos Crimes contra 0 Meio Ambiente
e Patriménio Histérico (COMAP, atual DMAPH — Divisao
de repressdo a Crimes contra 0 Meio Ambiente e o
Patriménio Histdrico) (BRASIL, 2013).

A referida coordenacdo deu origem a especializacdo
de Delegacias com o tema de meio ambiente, distribuidas em
todos os estados da federagdo. Foram adquiridos
equipamentos especificos e ministrados cursos tematicos
voltados para a area ambiental.

Novos concursos foram abertos, com a criacdo de
vagas para profissionais do ramo ambiental, principalmente
para o cargo de Perito Criminal Federal. Cruz (2006, p. 8) se
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refere ao significativo ingresso de pessoal especializado na
area nos quadros da pericia criminal.

A historia da pericia criminal federal tem como marco
a Lei Federal n° 4.483/1964. Tal diploma criou e
regulamentou o Instituto Nacional de Criminalistica. A partir
dessa unidade central, situada na Capital Federal, teve inicio
a criagdo das unidades nos estados da Federagdo, sempre nas
capitais e em algumas cidades estratégicas como Foz do
Iguacu/PR e Santos/SP, regides fronteiricas de grande
importancia em termos de repressdo criminal e protecdo de
fronteiras.

A necessidade de interiorizacdo da pericia e
consolidagdo da sua abrangéncia nacional ocasionou, a partir
do ano de 2007, o programa de interiorizacdo da
criminalistica, com a criagdo de Unidades Técnico-
Cientificas em cidades estratégicas, com grande demanda
por exames periciais.

Nesse contexto, consolida-se o Sistema Nacional de
Criminalistica, que teve como marco legal a Portaria n°
015/2006 — GAB/INC. Trata-se de um sistema estruturado
com o objetivo de priorizar a producdo da prova material a
partir de procedimentos padronizados. Na &rea temética
ambiental, tal fato foi de pronunciada importancia, levando a
pericia para areas mais proximas dos locais de crime
ambiental.

Atualmente, a Diretoria Técnico-Cientifica (DITEC) é
0 0Orgdo central responsavel pelas atividades de pericia
criminal no &mbito da Policia Federal (GUIA DE
SERVICOS DA PERICIA CRIMINAL FEDERAL, 2011).
Na esfera dos estados da federacdo, a pericia € organizada
em Setores Técnico-Cientificos (SETEC), que abrigam os
Peritos Criminais Federais lotados nos estados. Diversas
areas tematicas de pericias sdo estabelecidas no ambito dessa
diretoria, como Pericias Contabeis e Financeiras, Pericias
Merceoldgicas, Pericias em Audio e Imagens, Pericias em
Informéatica, Quimica Forense, Pericia Ambiental, entre
outras.
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Conforme anteriormente citado, o acentuado
crescimento da Pericia Ambiental no &mbito do DPF
originou a criacio da Area de Pericias de Crimes Ambientais
(APMA), especializada na realizacdo desse tipo de exame
(CRUZ, 20086, p. 8).

Conjuntamente com a DMAPH - Divisdo de
repressao a Crimes contra 0 Meio Ambiente e o Patriménio
Historico, a Pericia Criminal Ambiental tem participado de
inimeras operacbes policiais de repressdo ao crime
ambiental. Entre elas podem ser citadas: Araripe, Carbono,
Euterpe, Drake, Moeda Verde, Driade, Novo Empate,
Tibagi, entre outras.

No ambito do estado de Santa Catarina a Pericia
Criminal Federal iniciou-se, de forma sistemética, no inicio
do ano de 2004, com a lotacdo na Superintendéncia Regional
em Santa Catarina de dois Peritos Criminais Federais
profissionais de areas voltadas para o meio ambiente,
engenharia florestal e agronomia. Posteriormente, foi criado
no ambito do SETEC do estado, o Grupo de Pericias em
Meio Ambiente e Engenharia (GPEMA), que atualmente
conta com seis profissionais de areas relacionadas as ciéncias
ambientais, entre elas engenharia florestal, agronomia,
biologia, geologia e engenharia civil.

2.1.2.1 SISTEMA NACIONAL DE GESTAO DE
ATIVIDADES DE CRIMINALISTICA (SISCRIM)

Trata-se de um sistema totalmente informatizado
criado em 2006 com o objetivo de integracdo e controle de
todas as unidades de criminalistica federais (GUIA DE
SERVICOS DA PERICIA CRIMINAL FEDERAL, 2011).

O sistema acompanha o trabalho dos setores de
criminalistica desde a chegada do expediente de servico até a
liberagdo do laudo pericial. Nesse trajeto, rastreia
documentos, registra resultados intermediarios, controla o
andamento de filas de trabalho e os volumes de producéo,
pendéncias e solicitacdes.
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Gl6ria Janior (2012, p. 99) destaca que todas as
solicitagBes de pericia, entrada de material, producdo de
laudos, e quaisquer outras movimentacdes devem ser
registradas no SISCRIM. Os laudos produzidos ficam
arquivados e podem ser consultados de qualquer unidade de
Pericia do Brasil

Como produtos secundarios, o referido sistema
produz relatérios referentes a casuistica pericial por unidade
de criminalistica, produtividade de Laudos por unidade e por
Peritos e outras informacdes de relevancia estatistica para o
monitoramento e controle da Pericia Federal.

O sistema estd sendo utilizado como o principal
mecanismo de avaliacdo de desempenho das unidades de
criminalistica do DPF. Diversos relatorios e consultas
avancadas foram desenvolvidos para a alta direcdo e para 0s
setores de padronizacéo e qualidade.

2.2 CRIMINALISTICA E MEIO AMBIENTE

A insercdo da questdo ambiental no Cédigo Penal
Brasileiro (Decreto Lei 2848/1940) é bastante desatualizada.
Trata-se de dispositivo legal antigo, embora venha sofrendo
algumas atualizagcdes importantes. Freitas e Freitas (1995, p.
118) opinam que tal fato ocorreu em virtude da questdo
ambiental ndo ter relevancia na época de suas primeiras
edicdes, no ano de 1940. Ndo obstante, algumas condutas
criminais j& eram tipificadas nos antigos Cédigos Florestal
(Lei 4771/1965), de Caga (Lei 7653/1988) e de Pesca
(Decreto Lei 221/1967).

Posteriormente, com a ampliacdo dos debates sobre 0s
temas ambientais no pais e no mundo, houve a inser¢do
dessas questdes ecolégicas como temas de importancia para
a sociedade. Fato certamente motivado por estudos
cientificos que apontavam problemas graves de poluicéo,
desmatamento, entre outros mais perceptiveis e
compreensiveis para a populacdo em geral.
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Aradjo (2000, p. 173) assim resume €sse novo

contexto:

Os conflitos advindos da crescente
concentragdo populacional aliados a
um modelo de desenvolvimento
econdbmico que compromete 0
equilibrio ecoldgico e,
consequentemente, a qualidade de
vida dos cidaddos, tém gerado
demandas judiciais cada vez mais
complexas envolvendo  questdes
ambientais.

No ano de 1998, a criminalizacdo das atividades
potencialmente lesivas ao meio ambiente foi ampliada de
forma contundente, através de legislacdo especifica, tendo
como base a Lei 9605/1998 (Lei dos Crimes Ambientais).
Fato de extrema relevancia na repressdo e controle das
atividades que impactam o meio ambiente no pais.

No referido diploma legal, a pericia criminal é
apontada como necessaria na fase de persecucdo criminal,
principalmente em seus artigos 17 e 19:

Art. 17. A verificagdo da reparacdo a
que se refere 0 § 2° do art. 78 do
Codigo Penal sera feita mediante
laudo de reparacdo do dano
ambiental, e as condicbes a serem
impostas  pelo  juiz  deverdo
relacionar-se com a protecdo ao meio
ambiente.

Art. 19. A pericia de constatacdo do
dano ambiental, sempre que possivel,
fixard o montante do prejuizo
causado para efeitos de prestacdo de
fianca e calculo de multa.

Paragrafo Unico. A pericia produzida
no inquérito civil ou no juizo civel
poderd ser aproveitada no processo
penal, instaurando-se o contraditdrio.
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Consolida-se dessa forma, o vinculo da pericia
criminal com a apuracdo dos crimes ambientais, ensejando
importante relagdo tanto na coleta dos vestigios dos crimes,
guanto também na constatagdo da reparacdo ou recuperagdo
de uma &rea degradada por algum dano ambiental.

Ja em 1995, em sua obra “Crimes contra a Natureza”,
Freitas e Freitas (1995, p. 177) referia-se a importancia da
pericia criminal em matéria de meio ambiente, relacionando
os crimes ambientais no rol daqueles que deixam vestigios,
sendo indispensavel o exame de corpo de delito. N&o
obstante, a legislacdo nessa época, em matéria criminal
ambiental, fosse esparsa e pouco abrangente.

Embora o pardgrafo Unico do artigo 19 da Lei de
Crimes Ambientais cite que a pericia produzida no inquérito
civil ou no juizo civel podera ser aproveitada, tal fato,
hodiernamente, confronta-se com a citada lei da pericia
oficial (Lei Federal 12.030/2009). As pericias do inquérito
civil ndo sdo, geralmente, elaboradas por Peritos Oficiais.
Normalmente, sdo executadas por analistas ambientais de
orgdos publicos ou profissionais do ramo nomeados pelo
juizo civel. Na verdade, a nomenclatura de pericia nem
mesmo esta presente, sendo adotados para o estudo os nomes
de “laudos” ou “pareceres técnicos”. Os referidos estudos
ndo possuem o viés da criminalistica e ndo se destinam a
responder suas questdes fundamentais. Sdo executados para
instruir processos administrativos e ndo criminais.

No ramo do Direito, os 6rgdos ambientais
administrativos sdo considerados como Parte, estdo em um
determinado polo do processo. Os Peritos Criminais, por
definicdo legal, sdo imparciais e trabalham somente com
base no paradigma cientifico, respondendo a quesitos
especificos elaborados pelas autoridades envolvidas na
persecucdo criminal oficial do Estado. Barbieri (2003, p. 2)
manifesta-se nesse sentido indicando que o perito ndo toma
parte no conflito, produzindo um resultado livre de
direcionamentos.
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Cruz (2006, p.7), relaciona a criminalistica aos crimes
contra 0 meio ambiente, indicando que as ac¢des contra o
meio ambiente também deixam marcas e vestigios, tal qual
outros tipo de crimes mais conhecidos. O trabalho do Perito
Criminal da area ambiental é justamente a coleta, andlise e
interpretacdo dessas marcas ou vestigios, de forma a
materializar o conjunto probatério da existéncia ou
inexisténcia de um crime ambiental. O mesmo autor ainda
destaca a necessidade de atualizagdo em ciéncia e tecnologia
para que O perito possa cumprir com sua missdo, ou seja,
solucionar crimes ambientais através da mensuracdo dos
impactos ambientais no espaco e no tempo, além de inferir
eventual impacto a saide humana.

A pericia criminal ambiental tem se desenvolvido
bastante nos Gltimos anos. Aratjo (2000, p. 173) explica que
esse desenvolvimento estd associado a complexidade dos
conflitos entre o atual modelo econdmico e a questdo
ambiental. Novas teorias, principios e métodos devem ser
criados para auxiliar na solugdo desses conflitos. Os mesmos
autores ainda concluem que a Pericia Ambiental, embora
relativamente recente no pais, esta inclusa nesse processo.

Inmeros sdo os inquéritos policiais e processos
criminais instruidos por Laudos de Pericia Criminal, tanto na
esfera de competéncia federal, quanto estadual. Cruz (20086,
p. 8) aponta que é na area ambiental um dos mais
pronunciados crescimentos em termos de desenvolvimento
da criminalistica federal. No contexto do Departamento de
Policia Federal, os Peritos que atuam na area ambiental sdo
profissionais da area da biologia, geologia, veterinaria,
agronomia, cartografia, engenharia civil, florestal e de
minas, apoiados também pelas areas de quimica e
farmacéutica.

O Guia de Servicos da Pericia Criminal Federal
(2011) indica que os principais tipos de exames periciais
relacionados & tematica ambiental estdo divididos em quatro
grupos:
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1 - Extracdo e Comercializagdo llegal de Bens da
Unido, compreendendo Extracdo llegal de Madeiras,
Extracdo Mineral Irregular, Extracdo de Bens Genéticos da
Flora e da Fauna, Extracdo e Comercializacdo irregular de
Gemas Geoldgicas e Exploragdo Irregular de Sitios
Paleontoldgicos.

2 — Crimes Contra a Fauna e Flora, Ocupacdes e Usos
do Solo em Areas Protegidas, compreendendo,
principalmente, Desflorestamentos e Incéndios Florestais.

3 — Anélise de Procedimentos Administrativos
Ambientais, compreendendo andlise de procedimentos de
licenciamento ambiental, estudos de impacto ambiental e
relatorios de impacto ambiental (EIA/RIMA), Planos de
Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD), entre outros
estudos envolvidos em processos administrativos ambientais.

4 — Poluicdo, compreendendo analises das atividades
poluidoras in loco e em laboratério.

2.2.1 CRIMINALISTICA E CRIMES CONTRA A
FLORA

A Lei de Crimes Ambientais (LCA) contém uma
secdo especifica relativa aos crimes contra a flora (Secéo Il
do Capitulo V). Todos os seus artigos tém uma relacédo direta
ou indireta com a pericia criminal. Alguns dos artigos mais
utilizados em tipificacdes de conduta criminosa ambiental
podem ser citados:
Art. 38. Destruir ou danificar floresta
considerada de preservagéo
permanente, mesmo que em
formagdo, ou utilizd-la com
infringéncia das normas de protecéo:
Pena — detencdo, de um a trés anos,
ou multa, ou ambas as penas
cumulativamente.
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Parégrafo Unico. Se o crime for
culposo, a pena sera reduzida a
metade.

Art. 38-A. Destruir ou danificar
vegetacdo primaria ou secundéria, em
estagio avangado ou médio de
regeneragdo, do Bioma Mata
Atlantica, ou  utilizd-la  com
infringéncia das normas de protecdo:
(Incluido pela Lei 11.428/2006).

Pena — detencéo, de 1 (um) a 3 (trés)
anos, ou multa, ou ambas as penas
cumulativamente. (Incluido pela Lei
11.428/2006).

Paragrafo (nico. Se o crime for
culposo, a pena sera reduzida a
metade. (Incluido pela Lei

11.428/2006).
Art. 39. Cortar arvores em floresta
considerada de preservagao

permanente, sem permissdo da
autoridade competente:

Pena — detencdo, de um a trés anos,
ou multa, ou ambas as penas
cumulativamente.

Art. 40. Causar dano direto ou
indireto as Unidades de Conservacao
e as areas de que trata o art. 27 do
Decreto n° 99.274, de 6 de junho de
1990, independentemente de sua
localizagdo:

Pena — recluséo, de um a cinco anos.
§ 1o Entende-se por Unidades de
Conservacdo de Protecdo Integral as
Estacbes Ecologicas, as Reservas
Bioldgicas, os Parques Nacionais, 0s
Monumentos Naturais e os Refligios
de Vida Silvestre. (Redacdo dada
pela Lei 9.985/2000)

8 20 A ocorréncia de dano afetando
espécies ameagadas de extingdo no
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interior das Unidades de Conservagéo
de Protecéo Integral sera considerada
circunstancia agravante para a
fixacdo da pena. (Redacdo dada pela
Lei 9.985/2000)

8§ 3° Se o crime for culposo, a pena
serd reduzida a metade.

Art. 41. Provocar incéndio em mata
ou floresta:

Pena — reclusdo, de dois a quatro
anos, e multa.

Paragrafo Unico. Se o crime é
culposo, a pena é de detencédo de seis
meses a um ano, e multa.

Art. 45. Cortar ou transformar em
carvdo madeira de lei, assim
classificada por ato do Poder Publico,
para fins industriais, energéticos ou
para qualquer outra exploracéo,
econdmica ou ndo, em desacordo
com as determinagdes legais:

Pena - recluséo, de um a dois anos, e
multa.

Art. 48. Impedir ou dificultar a
regeneracdo natural de florestas e
demais formas de vegetagdo:

Pena — detencgdo, de seis meses a um
ano, e multa.

Art.  50. Destruir ou danificar
florestas nativas ou plantadas ou
vegetacdo fixadora de  dunas,
protetora de mangues, objeto de
especial preservagao:

Pena — detencgdo, de trés meses a um
ano, e multa.

Art.  50-A. Desmatar, explorar
economicamente ou degradar
floresta, plantada ou nativa, em terras
de dominio publico ou devolutas,
sem autorizagao do orgao
competente:
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(Incluido pela Lei 11.284/2006)

Pena — reclusdo de 2 (dois) a 4
(quatro) anos e multa. (Incluido pela
Lei 11.284/2006)

§ 1o Nao é crime a conduta praticada
quando necessaria a subsisténcia
imediata pessoal do agente ou de sua
familia. (Incluido  pela  Lei
11.284/2006)

§ 20 Se a &rea explorada for superior
a 1.000 ha (mil hectares), a pena sera
aumentada de 1 (um) ano por milhar
de hectare. (Incluido pela Lei
11.284/2006)

Art. 53. Nos crimes previstos nesta
Secdo, a pena é aumentada de um
sexto a um terco se:

| — do fato resulta a diminuigdo de
aguas naturais, a erosdo do solo ou a
modificacdo do regime climatico;

Il — o crime é cometido:

a) no periodo de queda das sementes;
b) no periodo de formacdo de
vegetacoes;

C) contra espécies raras ou ameagadas
de extingdo, ainda que a ameaca
ocorra somente no local da infragéo;
d) em época de seca ou inundagéo;

e) durante a noite, em domingo ou
feriado.

Como exemplo da relagdo dos artigos com a pericia,
pode ser utilizado um dos mais comuns para tipificacdo de
condutas lesivas a flora, o artigo 50-A. A pericia criminal,
através dos exames periciais indicados para o caso, é
imprescindivel para as seguintes acGes:

1. Qualificar e quantificar o desflorestamento
praticado, através das suas caracteristicas intrinsecas, da
quantificacdo da area desflorestada e o volume de madeira
derrubada;
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2. Informar sobre a data ou intervalo temporal de
ocorréncia do crime;

3. Definir se a floresta é nativa ou plantada;

4. Determinar se a &rea em que ocorreu o dano é
publica ou privada.

No que tange a “qualificacdo” do desflorestamento, €
importante que se ressalte que as caracteristicas informadas
podem subsidiar tomada de decisdo das autoridades
envolvidas na persecucdo criminal relativa ao grau ou
magnitude do dano. Tal informac&o é relevante para o caso
do desflorestamento ter sido executado para subsisténcia do
agente ou sua familia, conforme indicado no pargrafo 1°.

Nesse mister, a definicdo do tipo florestal, se nativa
ou exotica, também deve contemplar informacgdes a respeito
do tipo de ecossistema impactado, a tipologia vegetal, o
estagio de regeneracdo natural da floresta, a presenca de
dreas de preservacdo permanente no entorno e outras
julgadas importantes.

Freitas e Freitas (1995, p. 28) j& afirmavam na
referida data de 1995 que “a analise das figuras tipicas que
configuram contravencBes florestais e do Unico crime
previsto, ¢ de grande complexidade”. Certamente que se
referia ao antigo Cddigo Florestal e seu artigo 26, legislacdo
penal em matéria ambiental na época, com forte vocacao
para protecdo das florestas e demais formas de vegetacdo. O
fato é que tal observacdo continua em voga, mesmo com o
advento de novas legislagdes criminais ambientais.

Os mesmos autores citavam os artigos do antigo
codigo vigente e mencionavam a imprescindibilidade da
execucdo do exame pericial na maioria dos casos de
apuracao de crimes ou contravencdes. Como exemplo cita-se
a discussdo sobre o artigo 26, alinea a:

Art. 26. Constituem contravencdes
penais, puniveis com trés meses a
um ano de prisdo simples ou multa
de uma a cem vezes o salario-
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minimo mensal, do lugar e da data
da infracdo ou ambas as penas
cumulativamente: a) destruir ou
danificar a floresta considerada de
preservacdo permanente, mesmo que
em formagdo ou utilizd-la com
infringéncia das normas
estabelecidas ou previstas nesta Lei;

Destacam os juristas, que a pericia é exigida pelo fato
de tratar-se de crime que deixa vestigios e de que é
necessario exame que defina a floresta derrubada e ateste o
dano. Nesse diapasdo, para outras variacbes dessa mesma
tipificacdo penal, a pericia poderia atestar se a area
enquadra-se como de preservacdo permanente, estd em
regeneracao natural, encontra-se em unidade de conservacao
e outros temas afeitos.

A devida atencdo aos vestigios criminais, tipica da
criminalistica, possibilita que se coletem também outros
elementos do local que permitem se vislumbrar a época em
que ocorreu a derrubada, a autoria e outros fatores
relacionados ao crime em apuragdo. Exemplo bem
especifico, constante de indmeras pericias criminais
realizadas pelo corpo técnico da Pericia Federal, em um
desflorestamento tipico (com extracdo mecanizada), seria a
coleta de um rdtulo de embalagem do combustivel ou
lubrificante utilizado para o maquinario envolvido na
derrubada. A data de fabricacdo do produto seria uma
referéncia para a questdo da data em que ocorreu a infragdo.
Os elementos indicam que o dano s6 pode ter ocorrido apés
a referida data de fabricacéo®.

Considerando-se 0 contexto nacional, as pericias
criminais de flora estdo predominantemente relacionadas a
derrubada total de florestas e outras formas de vegetacdo
para conversdo de uso do solo, conforme a literatura de

! Elemento de prova relacionado & experiéncia do autor na
atividade de pericia criminal ambiental.
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referéncia interna da Policia Federal, o Guia de Servicos da
Pericia Criminal Federal (2011).

Barreto, Araujo e Brito (2009, p. 23) apresentaram a
seguinte estatistica para a analise de cinquenta e um
processos judiciais oriundos de 46 ocorréncias de crimes
ambientais em Areas Protegidas federais. Os crimes
florestais (contra a flora) predominaram em 76% dos casos,
incluindo a extracdo e o transporte ilegais de madeira (59%)
e 0 desmatamento para abertura de estradas e atividades
agropastoris (17%). Caga, mineracdo e incéndios tiveram
pequena incidéncia nos casos.

Notadamente, os crimes acima indicados relacionam-
se diretamente com o fator biodiversidade, com a extracéo de
bens genéticos, ndo s6 da flora, mas também da fauna.
Fearnside (2006) relaciona os crimes contra a flora a perda
da biodiversidade principalmente na regido amazonica.
Nesse sentido, enumera esse fator como um dos servigos
ambientais fornecidos pelas florestas, ao lado da ciclagem de
agua e armazenamento de carbono.

A fragmentacdo dos remanescentes vegetais, oriunda
dos crimes contra a flora, destacando-se o desflorestamento
na modalidade de corte raso, é apontada por Viana e
V.Pinheiro (1998, p. 25) como um dos fatores mais
pronunciados em termos de perda da biodiversidade. Os
mesmo autores destacam que essa € a realidade do Bioma
Floresta Atlantica.

As pericias em crimes contra a flora utilizam-se de
forma peremptdria de tecnologias atuais para 0S Sseus
trabalhos. Entre essas tecnologias, aquelas que merecem
maior destaque sdo: Geoprocessamento, Sensoriamento
Remoto e Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG).

2.2.2 APLICACAO DE RECURSOS DE SENSORIAMENTO
REMOTO EM PERICIAS DE CRIMES CONTRA A FLORA
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Conforme Menezes e Netto (2001, p. 11):

Os sensores a bordo dos satélites de
sensoriamento remoto tornaram-se
extensdes dos olhos humanos para
ver nosso planeta. Esses olhos
conseguiram superar o poder de viséo
do  homem, estendendo  sua
capacidade de identificar os objetos
terrestres muito além dos
comprimentos de onda da luz
normalmente percebidos.

Com base nessa afirmacdo e adicionando o termo
“aeronaves” ao lado de “satélites”, pode-se conceituar
sensoriamento remoto como um conjunto de técnicas que
visam obter informacdes sobre um determinado objeto ou
fenémeno sem que haja contato fisico entre os sensores e 0s
alvos.

Florenzano (2011, p. 5) ensina que “as imagens
obtidas por sensoriamento remoto possibilitam ampliar nossa
visdo espectral (para além da luz visivel), espacial e temporal
da superficie terrestre”.

Sensores passivos como cameras fotograficas ou
sensores a bordo de satélites registram a energia solar
refletida pelo objeto ou alvo terrestre em aeronaves ou
plataformas espaciais. Trés processos fisicos determinam a
interacdo dos objetos com a radiacdo eletromagnética (luz
solar): reflectancia, transmitancia e absortancia. Desses, 0
processo de reflectancia resulta na emissdo de energia que é
captada pelo sensor e usado em sensoriamento remoto
(VIBRANS, 2003).

Conceitualmente, reflectancia pode ser definida como
0 quociente entre a energia que incide sobre o objeto e a
radiancia que deixa o objeto. No caso da vegetacdo, a
radiancia é influenciada pela superficie e estrutura interna
das folhas, pelo posicionamento das folhas, pela composicao
e estrutura do dossel (conjunto de folhas, galhos e copas) da
vegetacdo, bem como pelas caracteristicas do solo
(rugosidade, textura e umidade). Menezes (2000, p. 160)
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detalha essa questdo, quando menciona a geometria de
plantio como fator de influéncia, no caso de areas plantadas.

Os sensores remotos, sejam eles orbitais ou
aerotransportados, apresentam algumas caracteristicas
importantes relacionadas a sua resolucéo espectral e espacial.
A resolugdo espectral define a faixa do espectro
eletromagnético que o sensor registra e pode ser larga
(pancromatica), como nos filmes das aerofotografias, ou
dividida em até oito canais (multiespectrais), como no caso
do Landsat (MENEZES; ALMEIDA, 2012). Quanto maior o
nimero de bandas, e consequentemente mais estreitas elas
forem individualmente, mais informagfes se tem sobre a
distribuicdo da energia refletida pela cena e melhor serd a
resolucdo espectral, isto é, a curva de resposta espectral de
cada alvo pode ser conhecida em maiores detalhes
(ERBERT, 2001, p. 2). A Tabela 2.1 apresenta os principais
intervalos  espectrais  utilizados em  sensoriamento.
Florenzano (2011, p. 27) destaca que quanto maior for a
capacidade de um sensor para discriminar objetos em fungéo
de sua sensibilidade espectral, maior sera sua resolucdo
espectral.
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Tabela 2.1 — Principais intervalos espectrais utilizados em
sensoriamento remoto.

Nome Intervalo Fonte de Propriedade
Espectral Radiacéo Medida
(Micrémetro)

Visivel 0,4-0,7 Sol Reflectancia

Infravermelho 0,7-1,1 Sol Reflectancia

préximo

Infravermelho  1,1-1,35 Sol Reflectancia

de ondas 1,4-1,8

curtas 2,0-25

Infravermelho  3,0-4,0 Sol Reflectancia

médio 4,5-5,0 Corpos Alta
terrestres temperatura
(alta
temperatura)

Infravermelho  8,0-9,5 Terra Temperatura

termal 10-14

Microondas, Imm-1m Terra Temperatura

radar (passivo) (passivo)
Artificial Rugosidade
(ativo) (ativo)

Fonte: Menezes; Netto, 2001.

A vegetacdo, seja ela natural ou plantada, exibe um
padrdo caracteristico de reflectancia. Na regido do visivel, os
pigmentos foliares sdo responsaveis pela baixa reflectancia.
Na regido do infravermelho préximo, a partir do
comprimento de onda 077 |, a resposta aumenta, com um
pico na curva associado a estrutura do mesoéfilo na resposta
foliar a energia. J& no infravermelho médio, o conteldo
hidrico determina os picos de absorcdo da agua, presentes
nas curvas de resposta da vegetagdo. Quanto mais madura
for a vegetacdo, os valores de reflectdncia, na faixa do
visivel, tendem a diminuir. No infravermelho proximo
tendem a aumentar. No caso de senescéncia a situacdo é
justamente o contrario, invertendo-se (KUPLICH, 1994).
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Figura 2.1 — Curva de comportamento espectral dos alvos solo,
agua e vegetacéo.
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Fonte: Florenzano, 2011.

Conforme se demonstra na figura 2.1, dependendo
da natureza do alvo, a resposta espectral pode ser diferente
nos distintos comprimentos de ondas analisados. 1sso
permite ao analista a diferenciacdo de alvos.

A resolucdo espacial é outro dos fatores de maior
importancia, pois define o tamanho do menor objeto que
pode ser individualizado pelo sensor. A identificacdo serd
realizada quando o alvo identificado for igual ou maior do
que a resolucdo espacial do instrumento.

Florenzano (2011, p. 24) destaca que a capacidade
de um sensor discriminar objetos em fungdo do tamanho
destes ¢ denominada resolucdo espacial. Exemplo pratico
seria a impossibilidade de individualizacdo da copa de um
arbusto com didmetro aproximado de 4 m, se 0 sensor tiver
resolucdo espacial de 30 metros (por exemplo, o sensor ETM
do satélite Landsat 7). Uma imagem de maior resolugdo
espacial seria apropriada, nesse caso, na faixa de 3 m ou
menos, como no caso do CBERS 2B sensor HRC.

Cita-se também a resolucdo radiométrica, a medida
pelos detectores da intensidade de radiancia da &rea de cada
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pixel unitario (MENEZES; ALMEIDA, 2012). Florenzano
(2011, p.27) indica que resolugdo radiométrica refere-se a
capacidade do sensor discriminar intensidade de energia
emitida ou refletida pelos objetos. Ela determina o intervalo
de valores (associados aos niveis de cinza) que é possivel se
utilizar para representar uma imagem digital. A intensidade
da radiancia dos objetos é registrada, pela maioria dos
sensores Oticos digitais, em 28 niveis, representados pelos
256 niveis de cinza, também chamados nimeros digitais ou
DN (digital number), por pixel e canal (banda) nas imagens
visualizadas na tela do computador (Figura 2.2).

Figura 2.2 - Comparagdao do efeito visual em imagem com
diferentes niveis de cinza (e resolugdes radiométricas).

PR A

4 @bits)

Fonte: Melo, 2002.

Também relevante para a pericia criminal é a
resolucdo temporal, que diz respeito a medida de tempo (em
dias) que um satélite leva para repetir 0 imageamento de uma
mesma area na superficie terrestre. Nesse contexto, a questéo
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temporal (data) de um crime ambiental contra a flora pode
ser mais bem especificada, possibilitando a determinacdo da
dindmica criminal. Como exemplo, cita-se que a resolucéo
temporal do satélite TM-Landsat, que produz imagem do
mesmo local a cada 16 dias € menor que a do GOES, que
obtém imagens a cada meia hora (FLORENZANO, 2011, p.
28).

As potencialidades do sensoriamento para a analise
ambiental e, consequentemente, para a pericia criminal
ambiental, sdo inlmeras.

Ponzoni (2001, p. 157) expde que 0 mapeamento da
distribuicdo geogréfica da cobertura florestal e suas
caracteristicas de fisionomia, ecologia e floristica foi
bastante impulsionado por técnicas de sensoriamento
remoto. Tal avanco se deu, preliminarmente, através de
fotografias aéreas e posteriormente com as imagens de
satélite, que possibilitaram a dimensdo da andlise espectral
da cobertura vegetal.

Conforme Caldas (2006), o geoprocessamento €
instrumento primordial em qualquer procedimento que
envolva a realizacdo de analises ambientais abrangentes. Ndo
h& davidas que um laudo pericial de desflorestamento ¢ uma
analise ambiental. Seu grau de abrangéncia é dependente da
magnitude do fato investigado.

De forma promissora, Vibrans (2003, p. 56) expbe
varios estudos relacionados & identificagdo de vegetacdo
secundaria, em seus diferentes estagios sucessionais. A
importancia desses estudos para a pericia criminal
relacionada a crimes contra a flora é pronunciada.

Kuplich (1994, p. 37) menciona que os estudos de
sensoriamento remoto possibilitaram o0 mapeamento do uso
do solo de forma mais abrangente, além disso permitindo a
andlise das respostas de diferentes alvos, como no caso a
vegetacdo.

Magliano (2006, p. 19), Perito Criminal Federal em
atividade, considera que o sensoriamento remoto, através do
registro de imagens (em uma mesma base cartografica),
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possibilita a periodicidade e o comportamento espectral
(radiométrico) diversificados em uma mesma cena.
Caracteristicas que, segundo o autor, sdo Uteis a
criminalistica.

Na verdade, a obtencdo de imagens de sensoriamento
remoto em diferentes tempos ou datas, com resolucdo
espacial e espectral adequada, possibilita comparacgdes
necessarias em uma pericia criminal. Como exemplo cita-se
a deteccdo de desflorestamento de forma remota, além de se
delimitar um intervalo de tempo em que esse crime
ambiental ocorreu.

Examinando-se os laudos periciais emitidos pelo
GPEMA/SETEC/SC constata-se que a sua grande maioria
utiliza essa ferramenta. As imagens utilizadas tém grande
poder ilustrativo dos danos relacionados & vegetacdo, além
de fornecer subsidios para qualificacdo, quantificacdo e para
alocar o dano em um contexto temporal.

2.2.2.1 PRODUTOS DE SENSORIAMENTO REMOTO
MAIS UTILIZADOS EM PERICIAS DE CRIMES
CONTRA A FLORA

As imagens mais comumente utilizadas na pratica
pericial podem ser definidas como imagens oOticas.
Produzidas por sensoriamento remoto passivo, em que as
variacOes da radiacdo eletromagnética refletida do sol sdo
convertidas em pixels de uma imagem (KUPLICH, 1994).

Novas possibilidades se abrem para utilizacdo de
imagens de radar, na faixa de comprimento de onda que
varia de 1 mm a 1 m (MENEZES; NETTO, 2001, p. 16),
principalmente quando o relevo do local examinado é fator
relevante  (informacdo verbal)®’, além de condicdes
atmosféricas limitantes para utilizacdo de sensores 6ticos,

? Informagdo prestada pelo Prof. Dr. Carlos Loch durante a

disciplina “Potencialidades do Sensoriamento Remoto para a
Pericia Criminal” (MPPCA) em Floriandpolis, 2012.
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como no caso da Amazdnia. Na casuistica relacionada a
incéndios, 0 uso de imagens termais, relacionadas a
temperatura dos corpos terrestres, ndo pode ser descartada
(FLORENZANO, 2011).

Kuplich (1994, p.1) aponta que as imagens 6ticas sdo
mais utilizadas do que as de radar, entretanto relaciona as
primeiras as desvantagens associadas as condicdes
atmosféricas. A presenca de nuvens prejudica a obtencdo de
imagens por sensores Oticos. As imagens de radar ndo
apresentam tal restri¢ao.

No estado de Santa Catarina, a pericia criminal
federal tem utilizado de forma contumaz as imagens 6ticas®.
Além da praticidade e do dominio da tecnologia inerente,
também é mais facil sua obtencdo junto aos 6rgaos oficiais
gue as detém.

Entre os produtos mais utilizados se destacam as
seguintes imagens Oticas:

e Fotografias aéreas — obtidas, geralmente, a partir de
aeronaves com sensores fotograficos acoplados, que captam
imagens nas bandas do visivel (0,38 a 0,76 um). Ha casos
em que se pode utilizar parte da banda do infravermelho
préximo (0,76 a 0,9 um), como se utilizou na Ortofotocarta
2008 de Florianopolis/SC, E=1/5000 (FLORIANOPOLIS,
2013). A obtencdo de imagens fotograficas de uma mesma
area, mas de posicOes diferentes, possibilita a percepgdo
tridimensional de uma paisagem (LOCH, 1993), fen6meno
conhecido como estereoscopia.

Florenzano (2011, p. 31) recomenda a utilizagdo de
fotografias com filme infravermelho (falsa cor) para
trabalhos com detecgdo de vegetacdo, fitossanidade vegetal e
umidade do solo. Segundo a autora, esse tipo de imagem € o
que fornece maior nimero de informagGes relevantes. Tal
fato se vislumbra, como se demonstra na Figura 2.3, porque

® Informacdo proveniente da experiéncia do autor como Perito
Criminal Federal em Santa Catarina.
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na faixa do infravermelho a vegetacdo reflete mais
intensamente a energia.

Figura 2.3 — Uso de fotografias aéreas em pericia criminal.
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Fonte: o autor.

O fator umidade do solo também é importante, porque
estd intimamente relacionado com o tipo de cobertura
vegetal da &rea. Para diferenciar vegetacao de &reas Umidas,
como mangue, de areas mais secas, florestas de restinga, por
exemplo. Florenzano (2011. p. 174) indica que esse tipo de
vegetacdo (mangue) destaca-se pela forma irregular e
coloragdo mais escura em funcdo da umidade do solo. Tal
questdo é corriqueira na pratica pericial.

A obtencdo desses produtos é feita a partir de 6rgdos
oficiais, que contratam 0s voos e suas restituicOes
aerofotogramétricas, como secretarias de planejamento,
infraestrutura, urbanisticas, meio ambiente e outras. Os
orgdos oficiais de cartografia também sdo possiveis fontes,
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como o Servico Geografico Brasileiro (SGB) e Instituto
Brasileiro Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

e Imagens de satélite (imagens multiespectrais) —
obtidas através de sensores orbitais que captam a luz e
produzem imagens em mais de um intervalo de comprimento
de onda (banda espectral). A potencialidade para a pericia
criminal, na maioria dos casos, esta relacionada
preliminarmente com a sua resolucdo espacial (Figura 2.4),
entretanto a resolugdo espectral também pode ser relevante
para alguns casos, principalmente na deteccdo de tipologias
de cobertura vegetal diferenciada.

Oliveira (2009, p. 10) é categoérico ao afirmar que:

Por muito tempo, as fotografias
aéreas convencionais foram fonte
primdria.  de dados para ©
mapeamento topogréfico de grandes
areas. Com (0] constante
desenvolvimento dos  sistemas
sensores, as imagens orbitais vém se
firmando no mercado de dados
cartogréficos, fornecendo produtos
com resolugdes cada vez melhores.

A grande disponibilidade desse material hoje em dia é
também destacada. Nao somente em diversos sitios da rede
mundial de computadores, como o do INPE
(http://dgi.inpe.br/CDSR), mas também no popular Google
Earth, é possivel se obter gratuitamente imagens de satélite
de diferentes resolucfes espaciais e espectrais, além de alta
resolucéo temporal.
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Figura 2.4 — Uso de imagem orbital em pericia criminal
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Fonte: o autor.

2.2.2.2 PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Uma imagem de sensoriamento remoto pode ser
descrita como uma matriz com valores que correspondem a
intensidade de energia refletida ou emitida pelos alvos
(FLORENZANO, 2011, p.125). Quanto maior o nivel de
cinza (mais claro) for o pixel, maior a energia refletida pelo
alvo.

Conforme Gripp (2009, p. 23), as imagens orbitais sdo
obtidas em formato raster, que é constituido por uma matriz
com milhares de pixels, sendo associado a cada pixel um
valor de radiancia.

Vibrans (2003, p. 62) assim define o objetivo do
processamento:

As técnicas de processamento digital
de imagens tém como objetivo extrair
delas as informacdes de interesse,
visualiza-las e proceder tratamento
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estatistico para avaliar sua relevancia,
sua representatividade e veracidade e
para realizar a sua interpretacdo
propriamente dita.

Gripp (2009, p. 16) explica que a evolugdo das
técnicas de sensoriamento remoto (obtencdo de imagens)
estdo relacionadas com a evolugdo em termos de
processamento dessas imagens.

A utilizacdo de softwares computacionais adequados
para 0 processamento das imagens permite melhorias nos
produtos, de forma a incrementar sua fungéo e utilizagdo. No
contexto do GPEMA/SETEC/SC o software utilizado para o
processamento de imagens €& ENVI, com uso
complementado pelo SIG ArcGis (ESRI).

As técnicas de processamento, com utilizagdo mais
pronunciada em pericias criminais relacionadas a flora, sdo
divididas em dois conjuntos, pré-processamento e realce:

Pré-processamento

Definida como o tratamento preliminar da imagem
bruta, para calibrar sua radiometria, minimizar efeitos da
atmosfera na aquisicdo do produto, remover ruidos e
georreferenciar a imagem. Entende-se por
georreferenciamento a correcdo geométrica da imagem ou o
seu registro em relacdo a um sistema de coordenadas
(VIBRANS, 2003; GRIPP, 2009).

A identificacdo precisa de pontos de controle é
decisiva para o correto registro da imagem. Esse, por sua
vez, é importante para obtencdo de medidas na imagem e
guando se executa um estudo multitemporal com uma série
histérica de produtos, objetivando examinar as mudancas na
paisagem, expressas nas mudancas espectrais de objetos
terrestres, ao longo do tempo. Apds o registro das imagens,
as informacdes contidas na imagem poderdo ser comparadas
diretamente com mapas (KUPLICH, 1994).

As fontes de pontos de controle mais conhecidas s&o
bases cartogréficas para a area imageada, outras imagens ja
registradas para o local ou pontos de GPS coletados na area.
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Kuplich (1994, p. 52) menciona que “quanto maior 0 nimero
e melhor a distribuicdo de pontos de controle, menor serdo
0s erros na correcao geométrica”.

Através do uso de equacgBes polinomiais ou algum
outro modelo matematico relacionam-se as coordenadas
geograficas dos pontos de controle com as coordenadas da
imagem (linha e coluna) dos respectivos pontos. No caso do
uso de equagdes polinomiais, a qualidade do ajuste €
avaliada pela grandeza dos residuos, cujo parametro é o erro
quadratico médio (Root Mean Squared, RMS), que é a raiz
quadrada da soma das diferencas entre os valores das
coordenadas observadas e das estimadas pela regressao (em
metros ou multiplos de pixel).

Quando o georreferenciamento da imagem utiliza,
além dos pontos de controle, informacbes a respeito do
relevo do local, através de um modelo digital do terreno ou
de elevacdo por exemplo, tem-se que foi feita sua
ortorretificacdo. Tal georreferenciamento é considerado
“rigoroso”. Trata-se de técnica muito importante porque 0s
dados obtidos por sensoriamento remoto sdo fortemente
influenciados pelo relevo. Em  regides muito
montanhosas ou em uma escala muito fina o tamanho
de um pixel pode nZo estar compativel com a

realidade apresentada em campo (CAZES, 2005).

O relevo bastante ondulado do estado de Santa
Catarina ocasiona necessidade de ortorretificacdo das
imagens para usos mais especificos (informagdo verbal)*.
Por outro lado Oliveira (2009, p. 28) indica que localmente,
em areas predominantemente planas, o georreferenciamento
simples pode ser suficiente para algumas aplicagdes.

* Informagéo prestada pelo Prof. Dr. Carlos Loch durante a
disciplina “Potencialidades do Sensoriamento Remoto para a
Pericia Criminal” (MPPCA) em Floriandpolis, 2012.
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Figura 2.5 — Erro posicional causado pela variagdo do relevo e pela

inclinagdo do sensor
CENTRO DE PROJEGAD

dL = dhetanv

dl = erro no posicionamento

dh = diferenca de atura acima do planc de
retificagéo

v = dngulo de visdo com o nadic

Fonte: Oliveira, 2009.

De acordo com Florenzano (2011, p. 126), os pixels
da imagem bruta sdo relacionados ou ajustados a um ponto
da superficie representativa da Terra, que é o elipsoide de
revolucdo. O elipsoide utilizado é baseado em um
determinado datum, acrescido de uma altitude x, que é a
altitude do local representado pela imagem. O datum é um
marco determinado por meios geodésicos, de alta precisdo,
que serve como ponto de referéncia para todos os
levantamentos da superficie.

Até o inicio de 2005, o datum recomendado para o
mapeamento brasileiro era 0 SAD 69. A partir dessa data foi
recomendado o SIRGAS (Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Americas).

Realce

Técnica que apresenta a funcdo precipua de melhorar
a qualidade visual das imagens para posterior interpretacao.
Trata-se de padronizacdo da imagem para compatibiliza-la
com padrfes mais facilmente reconheciveis pelo intérprete
do produto.
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As técnicas de realce mais utilizadas na pericia
criminal podem ser assim descritas (FLORENZANO, 2011;
MENEZES; OLIVEIRA, 2012; VIBRANS, 2003):

- Ampliagdo linear de contraste: utilizada para
produzir destaque de objetos e fei¢Oes. Trata-se da expansdo
dos dados originais, que podem estar concentrados em
pequenos intervalos, para intervalos maiores. Dessa forma
possibilita maior poder de percepcéo para o operador.

- Operagdes aritméticas: interacdo matematica de
diferentes imagens (subtracdo, adicdo, multiplicacdo e
divisdo) com vistas a obtencdo de informacdes desejadas.
Vibrans (2003, p. 77) destaca que:

Entre as operagBes aritméticas entre
os valores de cinza (pixel a pixel) de
diferentes bandas, a subtragdo e as
razes de bandas sdo as mais
utilizadas. Estas operag0es
possibilitam  reduzir efeitos de
topografia e melhorar a visualizagdo
de  ténues  diferenciagbes na
reflectancia de determinados alvos.

No caso da vegetacdo, com base no contraste gerado
pela sua baixa reflectancia na faixa do visivel e alta
reflectancia na faixa do infravermelho préximo, pode se
obter quocientes entre bandas que permitem se distinguir
claramente a cobertura vegetal das demais classes de uso da
terra. Esses quocientes sdo conhecidos como indices de
vegetacdo. Ponzoni (2001, p. 191) destaca que os indices de
vegetacdo tém sido utilizados para minimizar a variabilidade
causada por fatores externos, transformando-se e
combinando-se a resolucdo espectral. Destaca 0 autor que 0s
mais comumente empregados utilizam a informag&o contida
nas reflectncias de dosséis referentes as regibes do
vermelho e do infravermelho préximo.

Entre os objetivos da aplicacdo desses indices podem
ser citados (PONZONI, 2001, p. 192):

a) Maximizar sua sensibilidade a parametros biofisicos;
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b) Normalizar efeitos externos, tais como angulo solar e de
visada, nuvens e atmosfera;

€) Minimizar a contaminacgdo da influéncia do solo;

d) Conduzir a geracdo de produtos que permitissem a
comparacao das condigdes de vegetacdo em escalas globais.

- Filtragem espacial: a variagdo dos niveis de cinza no
contexto dos pixels componentes de uma imagem de
sensoriamento remoto é caracterizada por uma determinada
frequéncia, denominada de frequéncia espacial. O processo
de filtragem consiste no realce ou supressdo de determinados
grupos de frequéncias, enfatizando ou degradando certas
feicbes terrestres (KUPLICH, 1994, p. 53). Florenzano
(2011, p. 134) enfatiza que os filtros de dimensGes menores
sdo os mais indicados para imagens de textura rugosa,
enquanto os filtros de dimensdes maiores para imagens de
textura mais lisa. Tem-se duas principais classes de filtros,
os ‘“passa-baixas” e os “passa-altas”. Os “passa-baixas”,
guando escolhidos pelo wusuario do software de
processamento de imagens, podem auxiliar na identificacdo
de estradas, drenagens, aceros, talhdes florestais, elementos
lineares em geral.

- Geragdo de composicGes coloridas: o olho humano
distingue melhor cores do que somente tons de cinza, nesse
sentido a composicdo de bandas de uma imagem de
sensoriamento remoto, através dos canais R(red), G (green) e
B(blue), que sdo as cores primarias, pode ser considerada
uma técnica de realce. A composicao das diferentes bandas
espectrais pode ser executada através de softwares de
processamento de imagens.

- Fusdo de Imagens: consiste na integracdo de dados
oriundos de um mesmo sensor, dependendo da sua resolugédo
espectral, de sensores diferentes ou do mesmo sensor em
épocas diferentes (multitemporal). O objetivo da técnica é
reunir em uma Unica imagem a informacéo de trés imagens
obtidas em diferentes faixas espectrais, datas ou mesmo
diferentes tipos de sensores (FLORENZANO, 2011, p. 134).
Nesse sentido, coadunam SBRS (2003, p. 2885), indicando
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que a técnica permite a analise simultanea de diferentes tipos
de informacdo para uma mesma area no terreno.

Classificacdo

As técnicas de classificacdo  objetivam o
reconhecimento de feicGes ou objetos em uma imagem
remota, em funcdo de um critério ou caracteristica definida
pelo classificador, dessa forma agrupando em classes 0s
objetos ou feicbes com as mesmas caracteristicas ou
similaridade. A participacdo do intérprete no processo €
minima (MENEZES; OLIVEIRA, 2012).

Uma classe é definida por um conjunto de objetos da
superficie terrestre. “A assinatura espectral destes elementos
designa as caracteristicas de sua reflectancia, determinadas
pela sua superficie, consisténcia e cor que causam a absorcao
ou a reflexdo da irradiacdo solar incidente” (VIBRANS,
2003, p. 81).

O resultado de uma classificagdo é um mapa tematico,
onde os pixels com caracteristicas iguais ou similares foram
agrupados.

O processo de classificacdo se divide em dois tipos
principais:

Classificagdo supervisionada: onde as classes sdo
divididas antes do processo pelo analista. Nesse caso, sdo
fornecidas ao software amostras de areas que o analista
considera homogéneas. Geralmente essas amostras Ssdo
baseadas em exame de campo anterior.

Classificagdo ndo-supervisionada: as classes sdo
definidas posteriormente & anélise do software. Nesse tipo de
classificacdo, o algoritmo utilizado, com base em regras
estatisticas, indica quais as classes a ser separadas e quais 0s
seus pixels componentes.

Nas pericias criminais federais de flora tal técnica é
principalmente utilizada nas areas onde predominam o0s
grandes latifindios, regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste,
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assim como uma parte da regido Sudeste®. Nesses locais, a
necessidade de se examinar grandes superficies, definindo
areas impactadas por desflorestamentos, faz com que essa
técnica seja bem empregada. Araujo Filho, Meneses e Sano
(2007, p.1) abordam indiretamente essa questdo quando
citam “O desenvolvimento de sistemas de classificacdo pode
fornecer referéncias para a organizacdo e hierarquizacéo de
informagoes [...]”.

Na regido sul, principalmente no estado de Santa
Catarina, e sua predominéncia de pequenas propriedades
rurais, ndo se encontra necessidade de classificacdo das areas
submetidas a pericia criminal. O reconhecimento de feigdes,
objetos, modificagdes e impactos é feito somente com base
no reconhecimento visual de padrdes pelo perito criminal.

2.2.2.3 INTERPRETAGAO DE IMAGENS DE
SENSORIAMENTO REMOTO

A extracdo de informagbes dos produtos de
sensoriamento remoto, representados por imagens aéreas ou
orbitais, deve ser feita através da sua interpretacdo e analise
(LOCH, 1993).

A importancia dessa ferramenta, no que tange a
atividade policial e pericial, é inquestionavel. Varios
elementos coletados em interpretacdo de imagens sdo Uteis,
ndo s6 na pericia, mas também em investigagcdes policiais,
como cita Silva (2004, p. 3), abordando as finalidades da
interpretagio de imagens: “Definicdo de limites de
propriedades para questdes judiciais (INCRA, IBAMA,
Policia Federal e Ministério Publico)”.

Nesse diapasdo, Florenzano (2011, p. 90) adverte que
guanto maior for a resolugdo espacial e escala do produto,
mais direta e facil é a interpretacdo da imagem.

® Informacdo proveniente da experiéncia do autor como Perito
Criminal Federal.
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Loch (informacdo verbal)® aponta a experiéncia e
habilidade do intérprete ou analista como peca chave para a
obtencdo de bons resultados. Quanto maior a relagdo de
conhecimento que o analista possuir com o alvo, maior seu
grau de percepcdo. Como exemplo cita-se que um
engenheiro agrénomo terd facilidade para identificar em
imagens remotas padrBes associados a cultivos agricolas,
engenheiros florestais padrdes de florestas e assim por
diante.

No contexto da pericia criminal, se possivel, o0 exame
de local deve ser executado preliminarmente para posterior
interpretacdo das imagens. O conhecimento prévio da regido
facilita o processo. O trabalho se torna mais confiavel,
caracteristica imprescindivel de uma pericia criminal oficial.
Nesse sentido, Silva (2004, p. 2) aponta a importancia
fundamental do trabalno de campo complementar a
fotointerpretacéo.

Os principais elementos observados quando se
interpreta uma imagem podem ser assim descritos,
baseando-se em Loch (1993) e Florenzano (2011):

Tonalidade — refere-se a imagens em niveis de cinza
(preto e branco). Em linhas gerais, quanto maior o nivel de
energia que o objeto alvo refletir, mais a sua tonalidade
tendera ao branco. Quanto menor for a quantidade de luz
refletida, mais tendera ao preto.

Cor - refere-se a imagens coloridas. Em linhas gerais,
a cor do objeto vai depender da quantidade de energia que
ele refletir ou emitir no canal de cor correspondente, da
mistura entre cores e da cor que for associada a imagem
original em niveis de cinza.

Textura — refere-se ao aspecto liso ou rugoso que um
objeto ou feicdo pode apresentar em um produto de
sensoriamento remoto. A textura destaca-se na identificacdo

® Informagéo prestada pelo Prof. Dr. Carlos Loch durante a

disciplina “Potencialidades do Sensoriamento Remoto para a
Pericia Criminal” (MPPCA) em Floriandpolis, 2012.
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de relevo e na cobertura florestal. Florestas homogéneas e
equianeas (caracteristicas associadas a plantadas) possuem
textura mais lisa que as heterogéneas inequianeas (nativas).

Tamanho - caracteristica que, associada a escala ou
resolugdo da imagem, fornece subsidios para identificacdo de
objetos e feigdes.

Forma - elemento de interpretacdo muito importante,
possibilitando a identificacdo de objetos e feicGes somente
com base nesse critério. De maneira geral formatos regulares
sdo caracteristicas de atividades antrépicas ou artificiais e
formas irregulares estdo associadas a natureza.

Sombra — quando se utiliza imagens bidimensionais,
sem a dimensdo da altura, a representagdo na imagem de
sombras sera um excelente indicacdo sobre o tamanho ou
forma de um alvo.

Padréo — referindo-se ao arranjo de objetos, fornece
subsidios importantes para sua identificagdo. Como
exemplo, a presenca de linhas em uma area recoberta com
vegetacdo pode indicar plantios, a organizacdo de
edificacbes em padrGes geométricos pode indicar um
loteamento e assim por diante.

Localizagdo geogréfica — conhecer a regido
geogréafica em que se encontra uma imagem obtida ajuda de
sobremaneira a sua interpretacdo. Como exemplo, ndo
poderia ser identificada uma feicdo relacionada a cerrado no
estado de Santa Catarina, nem uma floresta exuberante na
caatinga nordestina.

O conjunto de elementos de uma interpretagdo de
imagens pode gerar uma determinada “chave de
identificagdo”, ferramenta interessante para areas conhecidas
pelo analista e personalizadas de acordo com suas
habilidades e percepgdes. A Figura 2.6 apresenta exemplo de
chave de identificacdo relacionada a area de florestas.
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Figura 2.6 — Chave de identificacdo para fotointerpretacdo de érea
florestal.
';r |Area desmatada
wi e il forma regular

Cor magenta; textura lisa;

Cor magenta (solo preparado) e

. verde (reflorestamento adulto);
& Area de

3 textura lisa; forma regular;
reflorestamento
presenca de carreadores; sdo

comuns talhdes grandes

Fonte: Florenzano, 2011.

2224 SISTEMAS DE INFORMAGCOES
GEOGRAFICAS - SIG

Sensoriamento  Remoto, SIG e GPS integram o
conjunto de tecnologias chamado de geotecnologias. Assad e
Sano (1993, p. 6) definem SIG como sistemas destinados ao
tratamento automatizado de dados georreferenciados. Trata-
se de um sistema computacional (software) destinado a
armazenar (em forma de bancos de dados), processar,
integrar, analisar, calcular areas, visualizar e representar em
forma de mapas informacBGes georreferenciadas. Essas
informacGes podem estar relacionadas a relevo, solos,
vegetacao, clima, fenémenos, urbanizacéo e inimeras outras.

Os softwares utilizados para SIG sdo o Arc Gis
(ESRI), Idrisi, Spring, Terraview e outros. A pericia federal
utiliza o sistema Arc Gis oficialmente e também conta
atualmente com um sistema de inteligéncia geografica
préprio, o Inteligeo, com mais de trés terabytes de dados
armazenados. Entre os temas disponiveis estdo a localizagéo
e informagbes sobre todos os laudos periciais
georreferenciados pelos Peritos Criminais Federais no pais;
localizag8o, informagdes e disponibilidade para download de
aproximadamente 11000 imagens de satélite; limites
politicos do Brasil, estados e municipios, mar territorial;
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limites e informagdes de unidades de conservagdo ambiental,
terras indigenas e processos minerarios; tracado de vias
terrestres oficiais e ndo oficiais; e outros.

Além dessa base de dados o GPEMAJ/SETEC/SC
também conta com base de dados propria, com informacoes,
mapas, vetores, imagens aéreas e orbitais relativas ao estado
de Santa Catarina.

2.3 AVEGETACAO NO ESTADO DE SANTA
CATARINA

Notadamente, quatro regides fitoecoldgicas podem ser
encontradas em Santa Catarina, a Floresta Estacional
Decidual, a Floresta Ombrofila Mista, a Floresta Ombrofila
Densa e os Campos Naturais. Encontra-se também, a parte,
as formacd@es pioneiras de Restingas e Manguezais na regido
litor&nea (IBGE, 1992). Todas regides sdo componentes do
bioma Mata Atlantica, transformado em patriménio nacional
pela Constitui¢do Federal de 1988.

O primeiro diploma legal que regulamentou 0s usos
desse bioma foi o Decreto 750/93. Posteriormente, em
funcdo da necessidade de uma base mais solida para
disciplinar as suas limitacGes de uso e diretrizes de
conservagdo, foi promulgada a Lei n° 11428/2006,
conhecida como Lei da Mata Atlantica, recém
regulamentada pelo Decreto Federal n° 6608/08. Siminski
(2009, p. 7) considera que este conjunto de leis e
regulamentos restringiu  fortemente 0s usos desses
ecossistemas componentes do bioma, principalmente o corte
0u a supressao da vegetacao.

Conforme Walter (1979 apud Uhlmann et al., 2012, p.
114)

) clima, como qualquer
representacdo de um conjunto de
fatores ecolégicos, € elemento
indispensavel a qualquer discussdo
no ambito das formas de vegetacéo,
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isto porque muitas de suas
caracteristicas sdo derivadas das [...]
chuvas, [..] geadas e das
temperaturas médias.

Nimer (1990 apud Gasper et. al., 2012, p. 101)
classifica Santa Catarina como uma zona temperada,
mesotérmica, com regime de precipitacdo anual variando de
1250 a 2000 mm, com duas estagdes bem definidas (inverno
frio e verdo moderadamente quente), sem estacdo seca ou de
excesso de agua.

O mapa fitogeografico de Klein (1978) é ainda
utilizado como base para o estado. Em linhas gerais, o
territorio catarinense foi dividido em quatro regides
fitoecoldgicas, a Floresta Ombréfila Mista (FOM) cobria
originalmente 43% da sua superficie, a Estepe 14%, a
Floresta Ombroéfila Densa (FOD) 30%, a Floresta Estacional
Decidual (FED) 8% e outras formagGes 2%. As restingas e
manguezais enquadram-se nesses Ultimos 2%.

Figura 2.7 — Mapa fitogeografico de Santa Catarina, baseado no
mapa publigado por Klgin (1978). '
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Fonte: Vibrans et. al.,2012.
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Conforme Vibrans et al. (2012, p. 68), nos Gltimos
anos foram elaborados quatro mapeamentos tematicos da
vegetacdo no estado, tanto por instituicbes governamentais,
como ndo-governamentais:

1. Levantamento da Caobertura Florestal
Remanescente de Santa Catarina, também conhecido como
LCF, elaborado em 2005 pela Secretaria de Agricultura;

2. Levantamento da Cobertura Vegetal Nativa do
Bioma Mata Atlantica, também identificado como PROBIO
2007, elaborado em 2007 pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA);

3. Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata
Atlantica, elaborado em 2009 pela Fundagdo SOS Mata
Atléntica;

4. Mapeamento Tematico Geral do Estado de Santa
Catarina, elaborado em 2010 pela Fundagdo de Meio
Ambiente de Santa Catarina — FATMA, no ambito do
projeto de protecdo da Mata Atlantica denominado
PPMA/FATMA.

A base para a elaboracdo desses mapas foi a
interpretacdo de imagens orbitais multiespectrais de
resolucdo média, entretanto tal metodologia pode deixar de
incluir alguns tipos de floresta em seus produtos, como as
formacdes em estagio inicial a médio e fragmentos pequenos
esparsos (VIBRANS et. al., 2012).

Os resultados desses quatro trabalhos foram
comparados com o Inventario Floristico Florestal de SC,
elaborado entre os anos de 2008 a 2010, pelas instituicdes
FURB, UFSC e EPAGRI.

Vibrans et. al. (2012, p. 70), no contexto do IFFSC,
aponta que pelo método da proporcao, oriundo de estimativa
dos pontos amostrais que possuiam cobertura florestal na
ocasido do inventario, assumindo uma amostragem aleatdria
simples, obteve uma cobertura florestal remanescente de
26.337,8 km?, equivalente a 27,8% da éarea do estado. O
intervalo de confianca I.C é de + 1897 km?2 para um nivel de
probabilidade de 95%, equivalente a uma cobertura florestal
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entre 27,0 e 30,9%. A cobertura para a FED foi estimada em
16,1%, para a FOM em 24,4% e para a FOD em 40,5%.

Os mesmos autores concluem que, no contexto acima
indicado, os mapas Atlas 2008 (SOS Mata Altantica) e
PROBIO/MMA  subestimaram a  extensdo dos
remanescentes. O contrario foi constatado para 0s mapas
LCF e PPMA/FATMA, que superestimaram a cobertura
florestal remanescente.

Ainda no &mbito do IFFSC, Gasper et. al. (2012, p.
101) informam que foram registradas 2341 espécies de
plantas vasculares, reunidas em quatro divisdes: 26
licopodios, 306 samambaias, 2006 angiospermas e trés
gimnospermas. Ainda segundo os autores, a Flora do Brasil
(2012) registra para Santa Catarina 4290 espécies de
angiospermas, e gimnospermas e 432 samambaias e
licopddios.

As 2341 espécies representam 183 familias, com o
nimero de espécies em cada familia apresentado na Figura
2.8.

Figura 2.8 — Numero de espécies das principais familias
encontradas em Santa Catarina, conforme IFFSC.
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Fonte: Gasper et. al., 2012.
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Shorn et al. (2012, p. 125), em estudo sobre a
estrutura dos remanescentes florestais do estado, concluem
gue a situacdo da Floresta Estacional Decidual e da Floresta
Ombréfila Mista é mais critica, com sua estrutura alterada e
dominadas por espécies secundarias e pioneiras. Ja a Floresta
Ombrofila Densa mantém remanescentes mais bem
conservados, entretanto sua estrutura dominada por espécies
secundarias é indicio de forte pressao antrdpica.

Com relacdo a conservacdo de espécies e distribuicdo
da diversidade genética nos remanescentes florestais, Reis et.
al. (2012, p. 143) apontam para a excessiva fragmentagédo
desses remanescentes. Atribui, dessa forma, a intensa
exploracdo florestal do século passado um significativo
empobrecimento em termos populacionais e de diversidade
genética.

No que tange ao fenbmeno da contaminagdo
bioldgica, relacionado a invasdo de espécies exoticas com
alto potencial reprodutivo sobre os fragilizados ecossistemas
naturais do estado, Meyer et. al (2012, p. 195) alertam que a
degradacdo e fragmentacdo das trés principais regies
fitoecoldgicas catarinenses pode favorecer o estabelecimento
e a dispersdo dessas espécies exdticas.

Nesse sentido, Siminski e Fantini (2010), apés a
andlise dos pedidos de autorizacdo para corte de vegetacdo
florestal no estado entre os anos de 1995 e 2007 a cargo da
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente — FATMA,
verificaram que 65% dos pedidos se relacionavam a
conversdo do uso do solo, de florestas nativas para
monocultura de exoticas. Os mesmos autores ainda destacam
que conforme dados da Sociedade Brasileira de Silvicultura,
entre 2001 e 2004 houve um aumento médio de 45.000
ha/ano de éarea de florestas exdéticas plantadas em Santa
Catarina.

Outro trabalho de destaque relacionado ao IFFSC foi
o levantamento das arvores ou fragmentos “fora de floresta”,
justamente naquelas areas onde 0s mapeamentos tematicos
ndo registraram floresta (VIBRANS et. al., 2012, p.173). Os
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resultados indicaram que 20,8% de todas as unidades
amostrais  classificadas como “ndo floresta” pelos
mapeamentos tematicos apresentaram algum tipo de
cobertura vegetal nativa, 11,8% em estagio inicial e 9,6% em
estagio médio de regeneracgdo natural. Além disso, em 22,2%
das unidades amostrais foram encontradas &rvores esparsas.
Essas arvores e florestas em regeneracdo também

desempenham servigos ambientais consideraveis.
2.3.1 A FLORESTA OMBROFILA DENSA

Essa tipologia florestal é uma das principais
componentes do bioma Mata Atlantica, conforme Lei
Federal n° 11428/2006 (Lei da Mata Atlantica). Conforme
IBGE (1992) pode ser também denominada de Floresta
Pluvial Atlantica.

Morellato (2000 apud Sevegnani et. al. (2012, p. 128);
Oliveira Filho & Fontes (2000 apud Sevegnani et al. (2012,
p. 128)) expdem que a Mata Atlantica apresenta elevada
diversidade bioldgica por sua distribuicdo latitudinal, pelas
caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas e de altitude,
acarretando em variagdes de solo, clima e influéncia de
diversos biomas a sua flora atual e pretérita.

O Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira (IBGE,
1992) subdivide a FOD em cinco tipos basicos, a partir de
altitudes e posicdo geografica: Floresta Ombrdfila Densa
Aluvial, das Terras Baixas, Submontana, Montana e
Altomontana.

Os quatro estdgios de regeneragcdo natural dessa
tipologia s@o definidos conforme Resolugdo CONAMA
04/1994 como inicial, médio, avancado e floresta primaria.

2.3.1.1 FORMAGOES PIONEIRAS
Na regido litorAnea do estado encontra-se uma

vegetacdo pioneira que ocupa a faixa dos dep6sitos de areia,
esta vegetacdo é denominada de formacdo pioneira de
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influéncia marinha (IBGE, 1992). O termo mais comum
associado é Restinga (BRESOLIN 1979; FALKENBERG,
1999).

A Resolugdo CONAMA 261/1999, que define os
estagios sucessionais da Restinga no estado de Santa
Catarina, a identifica como um conjunto de ecossistemas que
compreende comunidades vegetacionais, floristicamente e
fisionomicamente  distintas,  situadas em  terrenos
predominantemente arenosos, de origens marinha, fluvial,
lagunar, e6lica ou combinagdes destas.

Os manguezais sdo as comunidades vegetais de
ambiente salobro, situadas nas desembocaduras de rios e
regatos de mar, onde em solos limosos cresce uma vegetacao
adaptada (IBGE, 1992). As espécies vegetais associadas sdo
a Rhizophora mangle, a Avicennia sp. e a Laguncularia
racemosa.

2.3.2 A FLORESTA OMBROFILA MISTA

A Mata de Araucarias ou Floresta Ombréfila Mista é
caracterizada pela presenca de Araucaria angustifolia,
Dicksonia sellowiana e Ocotea porosa, espécies que
definem uma fitofisionomia prépria para essa regido
fitoecoldgica. (KLEIN 1978; LEITE e KLEIN, 1990; IBGE
1992 apud GASPER et. al, 2012, p. 131).

Ocorre em altitudes que variam de 500 a 1200 m,
geralmente associadas a areas de planalto. O Manual
Técnico da Vegetacao Brasileira (IBGE, 1992) subdivide tal
formagdo em quatro tipos bésicos, a partir de altitudes e
posicdo geografica: Floresta Ombrofila Mista Aluvial,
Submontana, Montana e Altomontana.

Os quatro estdgios de regeneragcdo natural dessa
tipologia sdo definidos conforme Resolucgdo CONAMA
04/1994 (CONAMA, 1994) como inicial, médio, avancado e
floresta primaria.
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2.3.3 FLORESTA ESTACIONAL DECIDUAL

Em Santa Catarina estd associada & bacia do rio
Uruguai, especialmente na parte média e baixa dos vales
formados por seus afluentes e o rio principal, com maior
extensdo no sudoeste do estado (Gasper et al., 2012, p. 116).
No estado ocorre em altitudes preferenciais de 150 m a
800m, podendo atingir 900 m (KLEIN, 1978 apud GASPER
etal., 2012, p. 116).

O Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira (IBGE,
1992) subdivide tal formacdo em quatro tipos bésicos, a
partir de altitudes e posicéo geogréfica:

Floresta Estacional Decidual Aluvial, das Terras
Baixas, Submontana e Montana.

Os quatro estdgios de regeneragcdo natural dessa
tipologia s@o definidos conforme Resolugdo CONAMA
04/1994 como inicial, médio, avancado e floresta primaria.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 DELINEAMENTO GERAL

A base de dados utilizada nesse trabalho foi o
conjunto de 546 laudos de pericias criminais federais da &rea
de meio ambiente, produzidos pelo Grupo de Pericias em
Meio Ambiente e Engenharia Legal (GPEMA) do Setor
Técnico-Cientifico (SETEC) da Superintendéncia Regional
de Policia Federal em Santa Catarina desde o ano de 2008
até o ano de 2012.

Com o auxilio do Sistema Nacional de Gestdo de
Atividades de Criminalistica (SISCRIM), sistema
informatizado que opera internamente na instituicdo
(descrito no item 2.1.2.1), foram obtidos os arquivos digitais
referentes aos laudos criminais elaborados para instrucéo de
processos criminais de meio ambiente no periodo assinalado,
gue representam a totalidade dos laudos dessa tematica no
periodo.

Nos documentos foram extraidas as seguintes
informac0es: tipo de laudo produzido, localizacdo geogréafica
dos crimes (municipio do estado), motivo dos crimes contra
a flora periciados, superficie de vegetacdo impactada, tipo
vegetal, estdgio sucessional da vegetacdo, areas de
preservacdo permanente impactadas, posicdo da &rea em
relacdo as unidades de conservagao no entorno e presenca de
terras de marinha no local periciado.

Também foram coletadas informagdes a respeito do
teor da quesitacdo apresentada pelas autoridades envolvidas
na persecucdo criminal e aspectos julgados importantes da
metodologia utilizada na elaboracdo das pericias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise pormenorizada dos 546 laudos de pericia
criminal federal, em matéria de meio ambiente, produzidos
pelos Peritos Criminais Federais ao longo dos anos de 2008
a 2012 no estado de Santa Catarina indicou que a area total
periciada de impactos contra a flora foi de 8.214.000 m?2
(821,4 ha).

Essas areas estdo discriminadas nos 442 laudos que
apresentavam dados referentes a impactos sobre a vegetacao,
como desflorestamentos, supressdo de vegetagdo, corte
seletivo (bosqueamento) e impedimento da regeneragdo
natural, atividades passiveis de enquadramento na legislacao
penal como crimes contra a flora (artigos 38, 38-A, 39, 45,
48, 50 e 50-A da Lei Federal 9605/1998).

Os laudos ambientais restantes, em nimero de 104,
ndo se referiam a danos a vegetacdo. Tratava-se de laudos de
poluicdo, identificacdo animal, identificacdo de minérios,
complementares e outros (discriminados no item 4.2).

Tal fato é relevante porque demonstra que, da
totalidade dos laudos de meio ambiente (546), o nimero de
442 apresentavam dados referentes a danos a flora,
aproximadamente 81%, demonstrando a importancia da area
tematica no contexto da criminalistica ambiental do estado.

4.1 CONSIDERACOESINICIAIS

E importante que se saliente que os resultados obtidos
estdo principalmente relacionados com os impactos sobre a
flora, que foram examinados pelos Peritos Criminais
Federais no decorrer dos anos de 2008 a 2012, para que se
vislumbre com maior clareza qual tem sido o objeto das
pericias, o “corpo de delito”, nesse tipo de crime.

Trata-se da casuistica federal em matéria de pericia
criminal, relacionada aos crimes ambientais de competéncia
federal. Conforme ja citado, de maneira geral, sdo aqueles
gue atingem areas sob responsabilidade da Unido (GUIA DE
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SERVICOS DA PERICIA CRIMINAL FEDERAL, 2011).
Como exemplo se apontam unidades de conservagdo
federais, terras de marinha, terras indigenas, manguezais,
subsolo (mineragdo) e outras areas sob o dominio federal.

Nesse sentido, os dados obtidos nos documentos
periciais sdo focados nas informages relativas a questdo da
vegetacdo, seja ela nativa ou exotica. Mesmo que outros
tipos de crime ambiental estejam sendo apurados em um
caso, coletaram-se as informacgdes relativas & vegetagdo.
Como exemplo ficticio pode ser citado a instalagdo de um
empreendimento  potencialmente poluidor, como um
loteamento sobre uma area com cobertura florestal. Embora
0s exames periciais busquem obter informagdes a respeito do
loteamento em si, como sua infraestrutura e outras
caracteristicas relevantes, os dados coletados para esse
estudo dizem respeito, principalmente, ao impacto
quantitativo e qualitativo sobre a vegetacdo do local do
loteamento.

Além disso, os resultados ndo abrangem a totalidade
dos crimes ambientais apurados no estado, como aqueles de
competéncia estadual, que sdo examinados pelos Peritos
Criminalisticos do 6rgdo de pericia estadual (IGP — Instituto
Geral de Pericias).

Informa-se também que nédo é incomum que os laudos
sejam referentes a passivos ambientais de longa data, ja que
em muitos casos ha um tempo consideravel entre as datas
dos supostos crimes ambientais e a data em que esses crimes
sdo apurados pelas policias judiciarias. Nesse sentido, o
objeto da pericia, ou seja, 0 impacto ambiental avaliado,
pode ter ocorrido bem antes da pericia criminal.

N&o obstante, um paralelo dos resultados obtidos
nesse documento com trabalhos especificos sobre a presséo
aos diferentes tipos de ecossistemas vegetais no estado é
bastante valido, conforme sera observado nos préximos
itens.
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4.2 CLASSES E SUBCLASSES DE LAUDOS
PRODUZIDOS

Os dados coletados referem-se a nomenclatura de
carater interno institucional, definido através da Portaria n°
019/2010 do Instituto Nacional de Criminalistica do
Departamento de Policia Federal. O GPEMA/SC adota essa
nomenclatura para nomear e classificar o0s laudos
produzidos.

No referido documento consta a seguinte definig&o:

Area de Pericias de Meio
Ambiente - atividades de pericias
que compreendem a realiza¢do de
exames em locais e de laborato6rio
relacionados a crimes contra o
meio ambiente, bens minerais,
patriménio arqueoldgico e
monumentos naturais ou que
envolvam vestigios de produtos
de origem vegetal, animal,
minérios, qualidade da agua, solo,
ar e agua e equipamentos,
maquinario, materiais e petrechos
utilizados especificamente em
crimes contra 0 meio ambiente
com efeito direto ou indireto
sobre ele.

Sempre que um exame pericial solicitado enquadrar-
se nessa definicdo serd utilizado como titulo do documento:
Laudo de Pericia Criminal Federal, classe Meio Ambiente.

Os diversos tipos de exames relacionados a essa area
estdo divididos em subclasses, entre as quais se citam as
principais verificadas em Santa Catarina:

Andlise  de  Procedimento  Administrativo
Ambiental (APAA) - utilizado para verificar as licengas ou
autorizacbes ambientais concedidas para o empreendimento
periciado incluindo exames em EIA/RIMA, analise de Plano
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de Recuperacdo de Area Degradada - PRAD ou outros
exames em documentos que estejam inseridos em
Procedimento Administrativo Ambiental.

Constatacdo de Reparacdo de Dano Ambiental
(CRDA) - utilizado para averiguar se a obrigagéo de reparar
danos foi cumprida, ou seja, se o dano foi reparado na
medida da pena ou do acordo homologado. Verificar
recuperacdo de dareas degradadas, conforme PRAD ou
compromisso submetido a 6rgaos de controle ambiental.

Corpo d’Agua (CA) - anlise realizada em corpos
d’agua com a finalidade de constatar interveng@o no curso ou
no leito do corpo d’agua.

Dano a Fauna (DF) - exames realizados para
constatar danos que afetem a fauna, decorrentes de
alteragBes ambientais.

Dano a Flora e Desflorestamento (DFL) - exames
realizados para determinar dano a flora nativa ou exoética,
como desflorestamentos na modalidade corte raso e seletivo,
impedimento para a regeneragdo natural e outros
relacionados.

Extracdo Mineral (EM) - conjunto de operacOes
coordenadas objetivando a extracdo de substancias minerais
Uteis de uma jazida. Extracdo de minerais como areia,
minério de ferro, ouro, manganés, argila, caulim, pedras de
revestimento e pedras coradas (gemas).

Incéndio Florestal (IF) - propagacdo do fogo de
forma ndo controlada na vegetacdo. Investigacdo de causas
de incéndio em unidade de conservagdo, terra indigena ou
areas rurais.

Intervencdo em Area Protegida (IAP) - qualquer
exame pericial que vise a constatar alteragdo, dano
ambiental, ocupagdo ou intervencBes, especialmente
relevantes por estarem inseridas em darea protegida ou em
areas sujeitas a regime especial de uso, quando ndo ha
davidas se o local examinado estd ou ndo inserido em uma
area protegida.
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Uso do Solo (US) - exame usado com a finalidade de
constatar desvios na destinacdo de ocupagdo do solo em
determinado local em relagdo ao previsto na legislacéo.
Parcelamento de solo, construgfes e assentamentos.

Identificagdo animal (1A) - exames realizados com o
objetivo de identificar taxonomicamente espécimes animais,
determinar se pertencem a fauna brasileira ou exética, bem
como se constam em listas de espécies ameagadas de
extingéo.

Poluicao (P) — exames destinados a materializacéo de
carga poluidora em corpos de agua, solo, ar e outros
compartimentos ambientais.

Como forma de estatistica interna para 0 GPEMA/SC,
0s 546 laudos de meio ambiente foram divididos nas
diferentes subclasses utilizadas no estado. Os resultados
estdo apresentados na Figura 4.1.

Figura 4.1 — Distribui¢do do nimero de laudos produzidos
nas diferentes subclasses no estado.
B IAP - INTERVENCAO EM
AREA PROTEGIDA

9_8\'\6/’5

m US - USO DO SOLO

m DFL- DANOS A FLORA

mEM - EXTRACAO
MINERAL

_ Constata-se que predomina a subclasse Intervencao
em Area Protegida (40,5%), significando que a demanda de
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exames periciais no interior ou entorno de é&reas de
preservacdo permanente ou unidades de conservagdo é a
maior no estado.

Os exames relacionados & subclasse Uso do Solo
também apresentam representatividade (22,5%), indicando
forte demanda de exames relacionados a construgéo civil,
parcelamentos de solo e outras intereferéncias antrépicas do
género, geralmente localizadas nas proximidades de areas da
Unido, como areas de marinha e outras.

4.3 DISTRIBUICAO DA DEMANDA DE
PERICIAS DE DANOS A FLORA AO LONGO
DO TEMPO

Entre os anos de 2008 e 2012 foram constatadas
algumas variagcbes em termos de producdo de laudos
periciais, tanto em d&rea periciada como em nimero de
laudos. O destaque de producdo esta relacionado ao ano de
2010, conforme se identifica na Figura 4.2.

Figura 4.2 — Evolugdo em ndmero de laudos e em érea
periciada (ha) com danos a flora entre 2008 e 2012 no estado.
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Afora questbes de ordem interna, como viagens a
servico de peritos, participacdo em outras atividades
policiais, licencas funcionais e outras modalidades de
afastamento temporario das atividades do servidor publico,
que podem causar menor ou maior forca de trabalho nos
diferentes periodos, certamente esses dados refletem que a
demanda por pericias criminais ambientais estd crescendo.
Houve forte aceleragdo no ano de 2010, possivelmente
relacionada a dois fatores principais: a Operacdo
Licenciamento’, que apurou grandes &reas de loteamentos
irregulares no sul do estado e a entrada definitiva da pericia
federal no processo de apuracdo de crimes contra 0 meio
ambiente, possivelmente absorvendo uma demanda que se

” Operacéo Policial denominada de “Licenciamento”, que apurou,
entre outros crimes, o parcelamento de solo irregular nas restingas
do sul do estado.
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encontrava reprimida anteriormente. Antigos processos
criminais da jurisdicdo da capital, que eram instruidos com
relatérios técnicos de Orgdos administrativos, como
FATMA, IBAMA e ICMBio, foram redirecionados para a
PF do estado® para a pericia criminal oficial. Excetuando-se
esse outlier ou valor atipico de 2010, nota-se que a tendéncia
é crescente, tanto em ndmero de laudos como em éarea
periciada.

4.4 LOCALIZACAO E QUANTITATIVOS

Na andlise dos laudos, constatou-se que a localizagéo
das pericias, no contexto dos municipios do estado, esta mais
concentrada no litoral. Certamente que esse fato tem ligagéo
com uma presenca maior de terras da Unido, como as areas
de marinha e unidades de conservagdo federais, proximas a
regido litorénea.

A distribuicdo geografica das pericias criminais
federais em matéria ambiental pode ser visualizada na
Tabela 4.1, onde foram apresentados os municipios com
ntmero de vistorias igual ou superior a cinco.

& Experiéncia do autor como Perito Criminal Federal e Gestor do
GPEMA no periodo.
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Tabela 4.1 — Municipio de localizagdo das pericias criminais
ambientais executadas e 0 nimero de laudos produzidos.

FLORIANOPOLIS 187 TIJUCAS 12
BALNEA
-RIO
PALHOCA 66 CAMBO- 10
RIU
GOV. CELSO SAO
RAMOS 56 JOSE 10
CANELI-
LAGUNA 23 NHA 9
. JAGUA-
BIGUACU 22 RUNA 9
PORTO
GAROPABA 17 BELO 6
BOMBI-
JOINVILLE 16 NHAS 5
PASSO
IMBITUBA 15 DE 5
N TORRES
SAO FRANCISCO 15 SIDERO- .
DO SUL POLIS

Outro fator de destaque é a presenca de uma delegacia
especializada em crimes ambientais (DELEMAPH) em
Florianépolis, que gera uma demanda maior por pericias
nessa area. Nota-se ainda, uma auséncia de “tradi¢do” nas
delegacias do interior para apuracdo de crimes ambientais e
também para solicitacdo de pericias criminais. E possivel
que a instrucdo de investigacbes, quando em andamento nas
jurisdicdes do interior, esteja baseada em relatérios técnicos
ambientais da esfera administrativa, produzidos por 6rgéos
como IBAMA, FATMA e ICMBio. Conforme ja citado, tais
documentos se prestam a instruir procedimentos
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administrativos e ndo processos criminais, ou seja, ndo sdo
laudos periciais criminais oficiais.

A Tabela 4.1 apresenta o nUmero de pericias
executadas no municipio assinalado, mas tal quantidade ndo
é representativa da area impactada nos dez municipios que
tiveram as maiores superficies de dano a flora periciadas. A
Figura 4.3 apresenta os referidos dez municipios e as areas
de impacto a flora verificadas.

Figura 4.3 — Os dez municipios com maiores areas de impacto a
flora periciadas (ha).

BIGUAGU
GAROPABA
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LAGUNA
CANELINHA
FLORIANOPOLIS
TIJUCAS

JAGUARUNA 321.6
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Além das questbes anteriormente discutidas, os
resultados apresentados refletem a realidade peculiar de cada
municipio em questdo. Em Jaguaruna e Imbituba foram
examinados grandes loteamentos irregulares nas areas de
restinga, proximas ao mar, no &mbito de uma operacéo
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policial da Policia Federal’. Os municipios de Tijucas e
Canelinha apresentam grandes areas de exploracdo mineral
do subsolo de areia e argila principalmente, bens minerais
sob responsabilidade da Unido, atraindo a competéncia
federal para apuracéo de irregularidades.

A realidade de Floriandpolis, Palhoga, Garopaba e
Governador Celso Ramos é bastante influenciada pela forte
construcdo civil e expansdo imobilidria sobre os frageis
ecossistemas costeiros de restinga, manguezal e FOD. Além
da construcdo de residéncias para moradia e veraneio, ha
também um processo generalizado de instalacdo de grandes
empreendimentos hoteleiros.

O desflorestamento para uso agropecuario também ¢é
um fator importante, principalmente na paisagem rural dos
municipios litoraneos, nas éareas de encosta associadas as
serras costeiras, como Biguacu e Governador Celso Ramos,
por exemplo, onde o método de agricultura de “roga de
toco”, “pousio” ou “coivara” € comum (SIMINSKI;
FANTINI, 2007). Trata-se de método antigo de origem
indigena que foi assimilado pelas populacBes de
colonizadores. A paisagem torna-se um mosaico de florestas
virgens, florestas exploradas em diversos estagios de
regeneracdo e superficies agricolas (LAMPRECHT, 1990).
Trata-se de um sistema de agricultura itinerante, comum a
muitas das regides Umidas tropicais do planeta (PEDROSO
JUNIOR et al., 2008).

4.5 IMPACTO NAS REGI(:)ES
FITOECOLOGICAS E FORMACOES
PIONEIRAS

Conforme anteriormente citado, a avaliacdo dos
laudos periciais revelou que a area total periciada de crimes
contra a flora é de 821,4 ha. Novamente, os dados obtidos
nessa analise revelam maior impacto na zona costeira, com

% Operagdo Licenciamento.
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448,4 ha de areas impactadas em restinga (55%), 336,1 ha
em FOD (41%) e 21,7 ha em mangue (3%). Os resultados
obtidos em relagdo as diferentes regides fitoecoldgicas estdo
apresentados na Figura 4.4.

Figura 4.4 — Distribuicdo das areas periciadas em relagdo as
diferentes regides fitoecoldgicas do estado.

12.1ha;
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Certamente que esses dados refletem uma maior
pressdo aos ecossistemas litoraneos, influenciada pelos
fatores ja citados no item 4.4. Justamente as tipologias mais
presentes no litoral (restinga, mangue e FOD) séo as mais
impactadas. A baixa representatividade de exames nas
regides de FED e FOM ¢ advinda da reduzida demanda de
exames periciais na regido, possivelmente pelos motivos
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elencados no item anterior, ou seja, pouca tradicdo de
investigacdo das delegacias da Policia Federal do interior,
como as de Lages, Chapeco e Dionisio Cergueira, ou mesmo
entendimento juridico de que 0s crimes contra esses
ecossistemas sdo de competéncia estadual. Outro fator ja
citado pode ser a instrucdo de processos criminais com
documentos de 6rgdos administrativos.

A éarea impactada de exéticas diz respeito a uma
pericia sobre a derrubada e extracéo florestal ndo autorizada
de um talhdo florestal da espécie Pinus taeda do interior de
uma Floresta Nacional.

A somatoria de desflorestamentos no estado apontada
pelo Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica
no periodo de 2008 a 2012 é de 4.693 ha para FOD, 332 ha
para Restinga e zero para mangue (FUNDACAO SOS
MATA ATLANTICA; INPE, 2011, 2013).

Nesse contexto, as areas periciadas de FOD no
mesmo periodo representam cerca de 7% do total
desflorestado dessa tipologia no estado. Com relacdo a
Restinga, foi periciada uma area maior do que aquela
apontada pelo Atlas, aproximadamente 35% superior. Ja com
relagdo ao mangue e transi¢éo, os Peritos Criminais Federais
periciaram uma area de 21,7 ha, quando o Atlas apontou
zero.

Notadamente, as comparacOes supracitadas indicam
gue, no que tange a Restinga e Mangue, a metodologia
utilizada pelo Atlas apresenta restricdes relacionadas a escala
e conceitos utilizados, principalmente no que se refere a
divisdo entre os diferentes tipos de vegetacdo. Em linhas
gerais, a metodologia utilizada, com base em interpretacdes
de imagens de satélite, somente relaciona areas alteradas
com valores iguais ou superiores a 3 ha. A metodologia da
pericia criminal é baseada em levantamento de local e ndo ha
limites inferiores para a area periciada.

No que tange a comparagBes com os valores de
cobertura florestal apresentados pela recente edigdo do
Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina (IFFSC), a
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area periciada total (821,4 ha) representa aproximadamente
0,03% da area total de remanescentes florestais apontada
(VIBRANS et al., 2012), com 2.633.780 ha (27,8% da
cobertura original).

Com relagdo a FOD, as areas periciadas com essa
tipologia (336,1ha) representam aproximadamente 0,025%
da area remanescente dessa regido fitoecoldgica, apontada
pelo IFFSC como 1.263.270 ha (40,1%).

O IFFSC ndo apresenta estudo especifico sobre os
remanescentes de restinga e manguezal, nem foram
encontrados dados mais recentes sobre o assunto. Baseando-
se em Klein (1978), pode-se inferir que sua extensdo original
era de 199.905 ha. A expansdo da ocupagdo humana
impactou severamente essa formacéo pioneira, a ponto de ser
restrita a pequenas manchas ao longo da costa do estado
(KORTE et al., 2012; FALKENBERG, 1999; BRESOLIN,
1979). A area remanescente deve ser bem inferior. Mesmo
assim, as areas periciadas de mangue e restinga somadas
(470,1 ha) alcancaram aproximadamente 0,23% das areas
originais. Considerando que seus remanescentes estejam na
casa dos 40% como a FOD, poderia se inferir que as areas
impactadas periciadas representem aproximadamente 0,6%
dos remanescentes de restinga e mangue, entretanto
conforme ja citado, essa percentagem deve ser maior, porque
0s remanescentes devem ser inferiores a 40%. Basta
observar que grandes cidades e regides turisticas do estado
estabeleceram-se sobre esses ecossistemas, exemplo de
Balneério Camboril, Laguna, Floriandpolis, Barra Velha,
Itapema, Garopaba, parte de Joinville e outras. Além disso,
em muitas dessas areas houve forte interferéncia da
agropecuaria no passado.

Outro ponto a ser considerado é que esse tipo de
ecossistema possui  baixa capacidade de regeneragdo.
Falkenberg (1999) considera que essa formacao vegetal tem
uma capacidade de regeneragdo inferior as florestas mais
interioranas. Por outro lado, Schaeffer-Novelli (1999)
classifica 0s manguezais, associados aos apicuns e marismas,
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como ecossistemas altamente resistentes, embora reconheca
gue se encontram altamente impactados nas diferentes
regides litoraneas brasileiras.

E conveniente que se ressalte que essas percentagens
referem-se aos TOTAIS dos remanescentes das tipologias
examinadas e ndo as taxas de desflorestamento, como no
caso das comparagGes com o Atlas da Fundacdo SOS Mata
Atlantica.

45.1 ESTAGIO SUCESSIONAL DA VEGETACAO

As tipologias acima elencadas foram periciadas em
seus diferentes estidgios de regeneracdo e fisionomias,
definidos no &mbito do estado pelas Resolucbes CONAMA
04/94 (FOD, FOM e FED) e 261/99 (Restinga e Mangue).
Tal levantamento é importante para o conhecimento da
pressdo sobre as vegetacfes secundarias no estado, para as
florestas consideradas em formacgdo, conforme citado na
legislacdo penal sobre crimes contra a flora (Lei dos Crimes
Ambientais). Os resultados encontrados estdo na Tabela 4.2.



Tabela 4.2 — Estagios sucessionais ou
ecossistemas vegetais periciados.

94

fitofisionomia dos

INICIAL 168,5 | 50,1
FOD MEDIO 152,8 | 455
AVANCADO 14,8 4.4
TOTAL 336,1 | 100
INICIAL 1,1 35,1
MEDIO 1,1 33,2
FOM AVANCADO 1,0 31,6
TOTAL 3,2 100,0
INICIAL 0 0
FED MEDIO 0,02 100
AVANCADO 0 0
TOTAL 0,02 100
MANGUE TIPICO 0,6 2.8
MANGUE E
MANGUE TRANSICAO | 211 | 972
TOTAL 21,7 100
HERBACEA 405,7 | 90,5
ARBUSTIVA 26,6 5,9
RESTINGA ARBOREA 16,0 3,6
TOTAL 4484 | 100
CULTIVO DE
EXOTICAS 121 100
TOTAL 821,40 | 100

No que se referem a FOD, os resultados apontam
maiores impactos periciados nos estagios inicial (50,1%) e

médio (45,5%).

Referente ao estagio inicial, a exploracdo mineral da
regido do Vale do Rio Tijucas (Tijucas e Canelinha), nas
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areas rurais, contribui fortemente para esses nimeros, com
91,3% das areas totais periciadas nesse estagio. O corte raso
da vegetacdo em terrenos para a construcao civil contribui
com 3,9% do total e parcelamentos de solo com 3,2%.

O impacto em estadgio médio estd mais relacionado a
atividade agropecuaria nas areas rurais (57,7% dos totais
desflorestados nesse estagio) e de parcelamentos de solo nas
areas urbanas (28,4%), embora nas rurais nao seja permitido
0 corte de FOD nesse estagio, conforme Lei Federal n°
11428/2006 (Lei da Mata Atlantica).

Siminski e Fantini (2004) ao estudarem o sistema de
agricultura de “pousio” ou “roga de toco”, tradicional na
regido, alertam para reclamacdes dos agricultores familiares
de que ndo ha possibilidade de regeneracdo do solo para
novos plantios de culturas antes de que a vegetagdo alcance o
estagio médio. Dessa forma, ha forte pressdo para derrubada
desse estagio em areas rurais.

O estagio avangado encontra fortes restricbes na
legislacao federal sobre o tema (Lei Federal n° 11428/2006).
Tal fato diminui a pressao sobre esse estagio de regeneracao,
principalmente nas areas mais visadas e fiscalizadas pelo
poder puablico no litoral e areas rurais dos municipios
litorneos. Os resultados apontam que 100% das areas
desflorestadas nesse estagio sdo oriundas da construcéo civil
em areas urbanas.

O trabalho de Siminski e Fantini (2007, p.694) sobre a
paisagem rural no litoral catarinense aponta que as areas de
floresta em estdgio avangado e priméarias sdo superiores
(26% e 14%, respectivamente), no contexto de uma
propriedade rural tipica, as areas de floresta em estagio
inicial e médio (7% e 9%, respectivamente). Tal fato indica
tendéncia de aumento de area e consolidagéo das florestas
mais avangadas em propriedades rurais, caso persista a atual
legislacdo sobre o tema.

Com relagdo & FOM e FED ndo se obteve uma
amostragem  significativa para uma andlise mais
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aprofundada. Os motivos para esse baixo nimero de areas
periciadas nessas regides fitoecoldgicas ja foram abordados.

Quanto a restinga, analisou-se somente as suas
fitofisionomias, definidas na Resolugdo CONAMA
261/1999, como herbacea e/ou subarbustiva, arbustiva e
arbérea. Ndo havia nos laudos, geralmente, informacdes
sobre 0s estagios de regeneracdo no contexto dessas
fitofisionomias. Tal fato certamente esta relacionado com a
compatibilidade dessas areas ocupadas pela vegetacdo de
restinga com as areas de preservacdo permanente (APP) de
restinga, definida como vegetacdo fixadora de dunas e/ou a
faixa compreendida nos 300 m a partir da linha de preamar
médio (Lei Federal 12651/2012 e Resolugdo CONAMA
303/2002). Quando o Perito constata 0s impactos nessa
vegetacdo, basta definir sua fisionomia, ndo é necessario
definir seu estagio, ja que se trata de APP de qualquer forma,
ndo passivel de corte.

Observa-se que as maiores taxas de areas impactadas
encontram-se na fisionomia herbacea (90,5% das superficies
impactadas). Esta fisionomia esta quase sempre situada na
porcdo mais proxima ao mar, justamente onde ha maior
pressdo imobiliaria e de construcdo civil (FALKENBERG,
1999; BRESOLIN, 1969). Nesse estagio, a pressao se da em
funcdo de loteamentos, responsavel por 89,75% das areas
periciadas. A facilidade de avanco sobre essas areas, ja que
seu porte é baixo, também é outro ponto de destaque.

Na fisionomia arbustiva predominam as areas
impactadas em funcdo da construgéo civil (32,1% das areas
periciadas nessa fisionomia), uso agropecuario (31,7%) e
loteamentos (35,8%).

Na fisionomia arbérea, as areas periciadas estdo
relacionadas aos loteamentos (49,5% das éreas periciadas) e
construcéo civil (40,8%).

No ecossistema de mangue predominam os impactos
relacionados aos loteamentos (68,2% das areas periciadas) e,
em menor extensao, 0 uso agropecuario (13,6%).
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A intensa pressdo de parcelamentos de solo nas
margens dos manguezais presentes no litoral catarinense é
um dos fatores apontados como responsaveis pelas areas
impactadas do ecossistema de manguezal (SOUZA et. al.,
1992; BRANDAO, 2011). Além disso, as areas de transicao
de FOD ou restinga para manguezal, definidas na Resolucéo
CONAMA 261/99, estdo entre as mais impactadas.
Aproximadamente 97% das 4areas do ecossistema de
manguezal impactadas sdo classificadas como areas de
transicdo. A funcdo ecoldgica dessas areas de transicdo é
proeminente, principalmente como corredores ecoldgicos
(FALKENBERG, 1999; SOUZA et al, 1993). Nesse
diapasdo, a resolucdo supracitada indica que essas areas
devem ser tratadas como manguezal, a titulo de
licenciamento ambiental, convertendo-as, na pratica, em
APP de mangue.

Destacam-se 0s manguezais e areas de transicdo da
ESEC Carijés em Florian6polis e da Barra do Aririd em
Palhoca. Em ambos h& intensa atividade imobiliaria no
entorno, sendo que no primeiro verificam-se remanescentes
de atividade agropecuaria, principalmente na regido do
bairro Ratones (Floriandpolis). Nesse local, ha diversas
tentativas de se converter areas de transicdo de manguezal
em pastagens para o gado.

4.5.2 USO DO FOGO

A andlise dos laudos periciais revelou que em 15
ocorréncias de impactos a flora foram coletados vestigios de
uso do fogo no terreno como pratica de auxilio ao
desflorestamento. O ecossistema afetado, na totalidade dos
casos, foi a tipologia FOD em estagio médio de regeneragéo,
com a finalidade de uso agropecuario.

Esta atividade é tipicamente utilizada ap6s a
derrubada da vegetacdo para auxiliar na limpeza do terreno
para o plantio das culturas agricolas, silviculturais ou
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pastagens, sistema de cultivo ja mencionado, conhecido
como roga de toco, pousio ou agricultura de queima e roga.

4.6 TAMANHO DAS AREAS PERICIADAS

As areas de crime contra a flora periciadas apresentam
diferentes dimensdes. Podem variar de pequenas superficies,
como 5 m?, até mais de 10 ha. Nesse sentido, é importante
que se entenda a distribui¢cdo do nimero de laudos periciais
por classe de tamanho de area impactada. Também ha
variacdo em termos de composicao dos ecossistemas que sdo
examinados em cada classe, conforme se visualiza na Tabela
4.3.

Tabela 4.3 — Classes de tamanho das areas periciadas no estado, no
periodo de 2008 a 2012 e ecossistemas impactados em cada classe.
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RESTINGA | 46,1
. . FOD 35.4
0 - 1000m? MANGUE | 181
FED 0.3
FOM 0,0
FOD 434
RESTINGA | 425
100%’22 el 4 MANGUE | 7,0
FOM 7.0
FED 0,0
FOD 65.0
0 L, | RESTINGA| 25
1ha—5ha MANGUE | 35
FOM 1,0
FED 0,0
RESTINGA | 59
FOD 37
Acima de 7 83 MANGUE 2
5ha EXOTICAS | 1,7
FOM 0,0
FED 0,0
RESTINGA | 55
FOD 41
MANGUE | 3
TOTAL 100 100 | oyrions | 1
FOM 0,3
FED | 0,003
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Os resultados indicam que os locais de crime
examinados sdo mais pontuais, com A&reas iguais ou
inferiores a 1000m2 em 67% dos casos (laudos). Néo
obstante, as superficies periciadas nessa classe representam
somente 1% da area total impactada. Aumentando o tamanho
da classe, diminui a casuistica, entretanto aumentam as
superficies periciadas. Tal fato indica que, em geral, as
solicitacbes de pericias de crime contra a flora no estado
referem-se a pequenas areas.

Os ecossistemas impactados apresentam algumas
variacdes relacionadas ao tamanho da classe. Os impactos as
restingas predominam na classe 0 a 1000m2 e na classe
acima de 5 ha. Na primeira classe estdo associados a
construcdo civil em pequenos lotes no litoral (90% dos
laudos). Na classe acima de 5 ha, os impactos a restinga
estdo relacionados aos grandes loteamentos, também na zona
costeira, em cerca de 60% dos laudos.

A FOD predomina na classe de 1000m?2a 1 hae de 1
ha a 5 ha, associada aos desflorestamentos para uso
agropecuario e construcdo civil na primeira (75% dos
laudos) e extracdo mineral na segunda (43 % dos laudos).

4.7 AREAS DE PRESERVACAO
PERMANENTE (APP)

Nos laudos de pericia criminal federal sdo apontadas
as areas de preservacdo permanente (APP) federais, ou seja,
aquelas que sdo definidas em legislacdo federal (Lei Federal
12651/2012 e leis e regulamentos complementares). Néao
obstante, quando ha peculiaridades estaduais ou municipais
relativas ao assunto na legislacdo dessas esferas, tais fatos
sdo informados nos documentos periciais.

No presente estudo foi constatada uma area total de
3.067.204 m? (306,72 ha) de danos a flora em APP,
predominando os impactos sobre as restingas do estado. A
Tabela 4.4 representa os resultados obtidos para os diferentes
tipos de APP impactadas periciadas no estado.
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Tabela 4.4 — Area impactada periciada nos diferentes
tipos de APP do estado.

— -

RESTINGA 180,8 58,9
CORPO DE
AGUA 80,9 26,4
MANGUE E
TRANSICAO 27,3 8,9
DUNA 13,6 4.4
ILHA 2,2 0,7
TOPO DE
MORRO 0,9 0,3
COSTAO 0,5 0,2
PROMONTORIO 0,1 0,04
PRAIA 0,1 0,03
DECLIVIDADE
(45 GRAUS) 0,2 0,07
TOTAL 306,7 100

Conforme ja mencionado, a forte pressdo imobiliaria
e da construcdo civil tem ocasionado a maioria dos impactos
nas APP de restinga, definidas conforme Lei Federal
12651/2012 (novo Cadigo Florestal) e Resolugio CONAMA
303/2002 como vegetagdo fixadora de dunas e/ou a faixa de
300 m a contar da linha de preamar maxima.

Os mesmos fatores acima citados também se
encaixam no caso do mangue e suas areas de transicao,
embora em uma escala mais reduzida. Tal questdo tem sido
alvo de grandes operagdes de repercussio da PF no estado®.

19 Operacdes Moeda Verde e Driade.
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A intensidade dos danos em APP de corpo de agua
(cursos de agua naturais, nascentes e lagoas) justifica-se
também pelas razBes supracitadas, aliadas fortemente ao
impacto da mineragdo nas margens dos rios da Bacia do
Tijucas. Outro fator é o conflito entre as atividades
agropecuarias e a rigida legislacdo ambiental brasileira no
que tange a esse tipo de APP, ja bastante conhecido e
discutido (TOURINHO, 2005; ALARCON; BELTRAME;
KARAM, 2009), fato magnificado pela alta densidade
hidrografica verificada no estado.

E relevante também que se mencione que as pericias
relacionadas a APP de topo de morro ainda sdo carentes de
metodologias consagradas, principalmente porque persistem
dividas relacionadas a base de célculo das unidades
geomorfoldgicas do tipo morro ou montanha, além da
identificacdo de linhas de cumeada formadas pelos
agrupamentos de morros, montanhas ou serras. Nesse
sentido, muitos dos crimes contra a flora que se passam
nessas areas ndo sdo facilmente identificados e apurados
administrativamente e criminalmente.

4.7.1 TERRAS DE MARINHA

As terras de marinha sdo definidas pelo Decreto-Lei
n° 9760/1946 como:

Art. 2° S3o terrenos de marinha, em
uma profundidade de 33 (trinta e trés)
metros, medidos horizontalmente,
para a parte da terra, da posicdo da
linha do preamar-médio de 1831: a)
0s situados no continente, na costa
maritima e nas margens dos rios e
lagoas, até onde se faca sentir a
influéncia das marés; b) os que
contornam as ilhas situadas em zona
onde se faca sentir a influéncia das
mareés.
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Os crimes ambientais executados nessas areas com
regime especial de uso sdo de competéncia federal. Os
exames periciais nessas por¢des de terreno sdo feitos pela
pericia federal.

N&o ha nenhuma relacdo direta entre as terras de
marinha e areas de preservacdo permanente (APP) na
legislacdo, entretanto quase sempre ha uma sobreposicdo
entre elas, principalmente nas areas de restinga, margem de
rios, manguezais, costdes e promontorios. Dessa forma, as
terras de marinha estdo associadas a areas com relevante
funcdo ecologica e importancia ambiental.

Do total de 546 laudos examinados, cerca de 240
laudos (aproximadamente 45%) referem-se as areas de
marinha, estando situadas totalmente ou parcialmente no seu
interior.

A érea impactada em terras de marinha ndo pode ser
aferida porque nos laudos geralmente ndo ha esse tipo de
guestionamento especifico. Somente se solicita a informacéo
se a area impactada esta ou ndo nesses terrenos.

4.8 IMPACTOS AS UNIDADES DE
CONSERVACAO (U.C)

A maioria dos laudos avaliados apresentavam
informac@es referentes a posicdo do local examinado em
relacgdo a Unidades de Conservagdo da Natureza, nas
categorias de manejo definidas na Lei Federal n° 9985/2000,
gue instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo (SNUC).

Os resultados encontrados indicam que foram
periciados aproximadamente 412,37 ha no interior de U.C. e
186,78 ha no entorno de U.C. O entorno, quando ndo
definido pelo Plano de Manejo da U.C. ou quando ndo havia
Plano de Manejo, foi determinado como as areas situadas
num raio de 10 km dos limites da unidade.

Destacam-se 0s resultados obtidos no interior da
unidade de conservacdo de uso sustentavel da APA da
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Baleia Franca, com aproximadamente 336,7 ha de areas
periciadas, no interior da RESEX Pirajubaé, com 19,3 ha
de areas periciadas e de 5,3 ha no interior da APA do
Anhatomirim.

No entorno, destacam-se os 40,3 ha que se situam no
entorno da ESEC Carijos e RESEX Pirajubaé,
principalmente na regido de Floriandpolis, os 30,2 ha no
entorno da APA da Baleia Franca na regido de Jaguaruna,
Imbituba e Garopaba e de 7,5 ha no entorno da APA do
Anhatomirim em Governador Celso Ramos.

Excetuando-se a pressdo da agropecuaria no entorno
da ESEC Carijés, nos seus ecossistemas de transi¢do para
manguezal e um remanescente dessa atividade no entorno da
APA Anhatomirim, o restante desses impactos contra a flora
relacionam-se a atividade imobiliaria e construcéo civil.

E relevante que se mencione que as Areas de Protecio
Ambiental (APA) e as Reservas Extrativistas (RESEX) sdo
unidades de uso sustentavel, onde se mantém o direito de
propriedade e de uso dentro de certas condicionantes
estabelecidas em Plano de Manejo ou zoneamento interno.
Nesse contexto, pode-se esperar que exista uma maior
guantidade de impactos, tanto no seu interior como no seu
entorno.

4.9 MOTIVACAO DOS CRIMES CONTRA A
FLORA

No contexto de uma vistoria pericial, em um suposto
local de crime ambiental, sdo coletados vestigios que,
posteriormente, sdo relatados em laudo. Esses vestigios
permitem que sejam inferidas as motivacGes dos impactos
contra a flora.

Nesse contexto, foram identificadas as motivacdes
dos autores dos delitos contra a flora no estado. Os
resultados apontam que as maiores areas impactadas no
estado estdo relacionadas a atividade de loteamento (54%).
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Os resultados completos estdo elencados na Tabela 4.5 e
Figura 4.5.

Tabela 4.5 — Motivagdo dos crimes contra a flora no estado
de Santa Catarina relacionados a area impactada e ao nimero de
laudos periciais.

CONSTRUCAO
CIVIL +
TERRAPLANAGEM
+ ATERRO

53,45 307

Uso
AGROPECUARIO OU
OUTRA ATIVIDADE
NAO IDENTIFICADA

121,82 56

EXTRACAO
MINERAL 199,49 50

LOTEAMENTO 446,64 29

TOTAL 821,40 442
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Figura 4.5 — Motivagdo dos crimes contra a flora na esfera federal
no estado de Santa Catarina relacionada a area impactada.

CONSTRUC
RO Uso
CVIL+ AGROPECU
T+ Arioou
ATERRO ' TRA

|VIDADE

(@)
A

B CONSTRUCAO CIVIL + TERRAPLANAGEM + ATERRO

B USO AGROPECUARIO OU OUTRA ATIVIDADE NAO
IDENTIFICADA

W EXTRACAO MINERAL

B LOTEAMENTO

Conforme ja citado, os resultados em superficie
impactada apontam para o parcelamento de solo na
modalidade de loteamento como a maior motivagdo para 0s
delitos contra a flora (54%). Certamente que esses valores
altos de areas impactadas foram influenciados pelos exames
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periciais executados nos municipios de Jaguaruna e
Imbituba, no bojo de operacdo policial de repressdao a
loteamentos irregulares na regido, principalmente no interior
da APA Baleia Franca, atingindo principalmente as restingas
em sua fisionomia herbacea, com 90,5% das superficies
impactadas nessa fase (vide item 4.4.1).

Em ndmero de laudos periciais, a motivacdo para
construcdo civil, incluindo-se os aterros e terraplanagens
relacionados a atividade, é bem superior, conforme a mesma
Tabela 4.5. Tal fato tem relacdo com as areas menores, mais
pontuais, de impacto a vegetacdo provocado pela construcao
civil, aterros e terraplanagens (vide item 4.6).

Da mesma forma, em termos quantitativos de area, a
extracdo mineral é motivagdo maior do que o0s
desflorestamentos do uso agropecuario (24% e 15%
respectivamente), entretanto o numero de ocorréncias
periciadas relacionadas a atividade agropecuaria €
ligeiramente superior. Tal fato pode estar relacionado com o
padrdo de pequenas propriedades rurais na regido litoranea,
ocasionando que as areas desflorestadas ndo sejam muito
grandes em cada propriedade e consequentemente cada
laudo. Embora menores, os desflorestamentos para atividade
agropecudaria geralmente impactam floresta em estagio
médio de regeneracdo, 57,7% das areas desflorestadas nesse
estagio de FOD (conforme apresentado no item 4.5.1).

Ja atividade de extracdo mineral, principalmente
relacionada a argila e areia na Bacia do Tijucas, geralmente
ocasiona grandes areas desflorestadas para implantagédo das
cavas, embora os estudos indiqguem que se tratem mais
comumente de estagio inicial de regeneracdo, 91,3 % das
areas desflorestadas em estagio inicial de FOD (conforme
apresentado no item 4.5.1).
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4.10 ASPECTOS METODOLOGICOS

Essa secdo objetiva apresentar e discutir os aspectos
da metodologia utilizada pelos Peritos Criminais Federais
em exames de crimes contra a flora no estado, abordando
algumas peculiaridades desta casuistica para a regido.

No ambito interno do Departamento de Policia
Federal ha a Instrucdo Técnica (I.T) n° 001/2006
(DITEC/DPF, 2006) que dispde sobre a padronizacdo de
procedimentos para exames de crimes contra a flora,
definindo esse tipo de pericia como

“[...] o trabalho pericial que envolva
metodologia prépria, fundamentada
em conhecimento cientifico, com o
objetivo de caracterizar e mensurar as
alteracfes sobre o meio ambiente
decorrentes de intervencdo sobre a
flora.”

N&o obstante exista bastante variagdo em termos de
locais, ecossistemas, tipos de crimes e demais circunstancias,
a andlise pormenorizada dos laudos revelou que ha uma
abordagem padronizada entre 0s peritos para esse tipo de
exame pericial, fato possivelmente relacionado a existéncia
dessa instrugdo interna, além da caracteristica de trabalho em
equipe.

E recomendado pela instituicio que haja a
participacdo de peritos criminais com formacdo académica
relativa as dareas de engenharia florestal, agronémica e
biologia nas pericias em crimes contra a flora.

Os principais aspectos a ser ressaltados sobre esse
tema estdo expostos a seguir.

4.10.1 ANALISE PRELIMINAR

Ao receber uma solicitacdo de pericia criminal, o
perito designado examina o teor dos questionamentos e dos
materiais e documentos que vieram atrelados a essa
solicitacdo. Tal acdo é importante para que se verifique se



109

todas as informagdes necessarias para uma analise completa
do caso estdo disponiveis.

No caso de exames de local de crime ambiental, é
necessario que se verifique se a area onde ocorreu 0 suposto
delito estd bem delimitada e se a sua localizacdo esta bem
definida, seja através de endere¢o formal ou coordenadas
geogréficas. Trata-se do conceito legal do “corpo de delito”,
local do crime, cuja definicdo é de responsabilidade das
autoridades que presidem a investigacao.

Caso  haja  necessidade de  documentacdo
complementar, recursos para execucdo das pericias ou
mesmo uma melhor definicdo do local de crime, o perito
informa a seu Chefe imediato para as providéncias cabiveis.
Algumas solicitacbes sdo enderecadas a autoridade que
preside a investigacdo e outras, de carater mais técnico, sdo
solucionadas pelo préprio expert. Segue um trecho extraido
de laudo associado a essas tramitagdes:

“No local apontado pelas coordenadas geograficas
presentes nos anexos da solicitagdo pericial (Relatdrio de
Fiscalizacédo do 6rgéo ambiental; folhas XX e XX) os Peritos
perceberam que a area a ser examinada, além de ter
grandes dimensdes, ndo possuia limites bem definidos por
cerca ou qualquer outra diviséria, fato que impossibilitava a
identificacdo do local imediato a realizacdo dos exames.
Nesse sentido, para contextualizagdo da ocorréncia, foi
efetuado contato com o responsavel técnico pelo Inventario
Florestal e outros projetos executados na area, Engenheiro
Agronomo Fulano de Tal (CREA XXXXXX). O referido
engenheiro encaminhou, por correspondéncia eletrénica (e-
mail), arquivo vetorial contendo a planta da propriedade
relativa ao inventario. Nova vistoria foi executada na area
no dia XX/XX/XXXX, j& de posse de informagBes mais
detalhadas a respeito do imdvel”.
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4.10.2 QUESITOS

Apos a identificacdo de um laudo pericial, onde sdo
informados os Peritos responsaveis, 0 inquérito policial ou
processo criminal a que se refere, as autoridades solicitantes
e outras informacbes especificas, sdo apresentados o0s
guestionamentos ou quesitos da autoridade que investiga o
fato, geralmente representada por Delegados Federais,
Procuradores da Republica ou Juizes Federais. Os quesitos
procuram abordar as diferentes caracteristicas ou
circunstancias relacionadas ao suposto crime ambiental em
investigagdo, para posterior enquadramento legal e
tipificaclo de eventual conduta criminal.

Na analise dos laudos nota-se que ha algumas
variagOes em funcéo do tipo de crime investigado, entretanto
no que tange a area de flora, h4 certa padronizacdo das
perguntas.

Em geral sdo feitos questionamentos a respeito dos
seguintes temas:

o Caracteristicas naturais e antrépicas do local
imediato, mediato e seu entorno, como relevo, fauna,
vegetacdo, tipo de ocupacdo humana, zoneamento e outros
julgados relevantes;

e Tipo de interferéncia ambiental que esta sendo
investigada, obra de construgdo civil, desflorestamento ou
outra;

e Danos ambientais verificados (qualificacdo e
quantificacao);

o Interferéncia em APP e U.C.;

e Presenca de areas sob responsabilidade da Unido
como terras de marinha, terras indigenas ou outras;

e Quais as medidas mitigadoras ou reparadoras do
dano ambiental investigado que podem ser tomadas para
minimizar os impactos;

e Presenca de medidas mitigadoras j& tomadas no
local do suposto crime;
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¢ Qual a avaliacdo financeira dos prejuizos ambientais
causados ou o valor necessario para a reparacdo indireta do
dano.

Segue exemplo de uma quesitacdo tipica de um laudo
de pericia criminal de uso do solo ou interferéncia em area
protegida que resultou em crimes contra a flora:

1) Quais as caracteristicas do ambiente natural,
artificial e cultural do local periciado (zoneamento, fauna,
flora, relevo, ocupacdo humana etc.)?

2) Que tipo de obra de construgdo civil foi ou esta
sendo feita na area indicada? A obra esta em execucdo ou foi
acabada?

3) Houve les@o ou perigo de lesdo aos componentes
ambientais em decorréncia da citada atividade? Qual a
extensdo da area diretamente degradada?

4) Trata-se de Area de Preservacdo Permanente —
APP? Em caso positivo, qual o tipo de APP?

5) A construcdo encontra-se no interior ou entorno de
alguma Unidade de Conservacgdo — UC (arts. 40 e 40-A da lei
9.605/98)?

6) A area em andlise é terreno de marinha ou sofre, de
algum modo, influéncia das marés?

7) Quais medLocalizagidas reparadoras  ou
mitigadoras do dano ambiental podem ser tomadas? Com tais
medidas, serd possivel a reparacdo total e direta da area
afetada ou ha dano irreparavel?

8) Qual a avaliacdo financeira dos prejuizos
ambientais causados ou o valor necessario para a reparagdo
indireta do dano, nos termos do art. 19 da lei 9.605/98?

9) Foi ou estd sendo adotada alguma medida para
mitigacéo do dano?

10) Outros dados julgados Uteis.

4.10.3 PLANEJAMENTO DOS EXAMES

Apos a contextualizacdo do local a ser examinado,
com base na documentagdo encaminhada juntamente com a
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solicitacdo pericial, tais como autos de infracdo dos 6rgdos
ambientais, multas, relatérios técnicos de setores de
investigacgdo, licencas ou autorizages ambientais, escrituras,
matriculas, certiddes de ocupagdo e outros, é executado o
planejamento operacional para a vistoria ao local. Além da
documentacdo examinada, tal planejamento conta com o
auxilio de produtos de sensoriamento remoto, tais como
imagens, mapas, cartas e outros do género.

Atualmente, grande fonte de imagens e informagGes
geograficas é o software livre Google Earth, que apresenta,
para quase todo o estado, imagens de alta resolucao espacial.
Tal ferramenta tem sido bastante utilizada na fase preliminar
do planejamento. Ha ainda ortofotocartas municipais e
também sistemas de informacdes geograficas municipais,
que sdo disponibilizados via rede mundial de computadores
(internet)  para  USUArios. Como exemplo o
Geoprocessamento Corporativo do Instituto de Planejamento
Urbano de Floriandpolis e outras ferramentas similares em
Joinville e Blumenau.

Com base nessas imagens e outras informacdes
geograficas, os peritos planejam o acesso, verificam as
condi¢Oes das estradas e vias, a infraestrutura presente, a
caracteristica da ocupacdo humana (se houver), o relevo, o
tamanho do local, o tipo de vegetacdo existente, a presenca
de APP e demais caracteristicas naturais relevantes para o
apuratorio.

Ap6s a avaliagdo da documentacdo, do teor da
quesitacdo e das caracteristicas do local observadas
remotamente, os experts definem que tipo de equipamentos e
metodologia devem ser usados para que se possam executar
todos 0s exames periciais necessarios.

A avaliacdo da previsdo do tempo e do historico
recente de chuvas da area objeto também é importante, para
que se evite deslocamentos infrutiferos até os locais,
encontrando condigBes atmosféricas que inviabilizem os
exames, seja pela condicdo do momento ou por condi¢Bes
anteriores que prejudicaram as estradas ou 0s acessos.
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4.10.4 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
UTILIZADOS

Para a execugdo das pericias em crimes
ambientais contra a flora sdo utilizados diversos
equipamentos, divididos de forma geral em seis grupos:

Coleta de Vestigios — Instrumentos e recipientes
apropriados para coleta de material vegetal, solo ou outro
recurso natural de interesse. Como exemplo de recipiente,
involucros plasticos lacrados e como exemplo de
instrumento um trado manual.

Posicionamento - aparelhos de GPS de
navegacao, topograficos ou geodésicos.

Mensuracdo — trenas manuais e digitais e
estacdes topogréficas. De forma indireta também podem ser
utilizados os GPS e produtos de sensoriamento remotos
apropriados, dependendo do grau de precisdo necessario.

llustracdo e Registro — maquinas fotograficas
com ou sem GPS acoplado, impressora A3 e plotter.

Processamento de Dados — computadores com
capacidade para trabalhar com grande volume de dados
(estacdo de geoprocessamento) e softwares apropriados de
edicdo de texto e planilhas eletrbnicas.

Sensoriamento Remoto e Processamento de
Imagens — bancos de dados espaciais proprios (com imagens
orbitais ou aerofotograficas, mapas, cartas e levantamentos)
elou acesso a bancos de dados de érgdos oficiais e até
mesmo  particulares.  Softwares  apropriados  para
processamento e tratamento de imagens e elaboragdo de
croquis, mapas, cartas-imagem e outros.

4.10.5 EXAME DE LOCAL
Na andlise dos laudos observa-se que ha preocupacédo

dos peritos em coletar dados que permitam fornecer as
seguintes informag6es no corpo do documento:
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Roteiro de acesso ao local - geralmente detalhado a
partir do ponto de partida, no caso da sede da PF no estado,
indicando as principais vias e estradas percorridas, inclusive
com as condices estruturais de trafego das pistas e também
do transito na regido. Geralmente é apresentado um mapa ou
carta-imagem com a representagao grafica do acesso, com a
presenca de escala, pontos de coordenadas geogréaficas
conhecidas e orientacéo, ver Figura 4.6.

Figura 4.6 - Exemplo de roteiro de acesso ao local.
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Localizacdo e caracterizacdo da infraestrutura da
&rea — detalhada a partir do endereco formal do local e das
suas coordenadas geograficas, indicando-se o sistema de
coordenadas utilizadas e o datum horizontal de referéncia.
Também hé consideragdes sobre a situagdo socioambiental
da &rea, uso e ocupacdo do solo, grau ou estrutura de
urbanizacgdo, principais atividades econémicas da regido,
zoneamento municipal (quando couber) e outras julgadas
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importantes. No caso do crime ambiental estar relacionado a
alguma obra ou estrutura, como edificagdes, aterros,
terraplanagens e outras, essas sdo caracterizadas
qualitativamente (tipo, finalidade, cor, n° de pavimentos,
aberturas e outras qualidades julgadas relevantes) e
guantitativamente (area de projecao sobre o solo). Producdo
de croqui ou carta-imagem com escala gréafica, orientacéo,
legenda e grades de coordenadas geograficas, ver Figura 4.7.

Figura 4.7 - Exemplo de carta-imagem para contextualizagdo
estrutural da area.
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Caracterizacdo ambiental da area — nesse item
aborda-se o tipo de bioma em que se insere a area, no estado
¢ o bioma Floresta Atlantica (conforme Lei Federal n°
11428/2006 — Mata Atlantica). Qual a fitofisionomia ou
regido fitoecoldgica presente (FOD, FOM, FED, Restinga ou
Manguezal), o estdgio de regeneracdo natural predominante
do local, conforme Resolucbes CONAMA 04/94 (FOD,
FOM e FED) e 261/99 (Restinga e Mangue). Caracteristicas
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do meio fisico (relevo, tipo de solo, subsolo e outras). A
posicdo da area em relagdo as unidades de conservacgao
(U.C.) do entorno. A presenca de areas de preservacao
permanente no local. Presenca de areas da Unido, como
terras de marinha, terras indigenas ou outras. Produgdo de
croqui ou carta-imagem com escala grafica, orientacéo,
legenda e grades de coordenadas geograficas, ver Figura 4.8.

Figura 4.8 - Exemplo de carta-imagem para contextualiza¢do
ambiental da area.
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Danos ambientais encontrados — mensuragdo do
local impactado com o instrumento julgado adequado para
atender ao grau de precisdo necessario para o exame, além
das caracteristicas do terreno examinado. Coleta de
coordenadas geograficas dos vértices e pontos de relevancia
para a caracterizacdo dos danos. Posicionamento do local
impactado em relacdo a eventuais APP no entorno, bem
como U.C. ou demais &reas da Unido. Identificacdo das
espécies vegetais derrubadas no local (quando couber),
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verificagdo da presenca de espécies endémicas, raras ou
ameacadas de extin¢do. Presenca de frutificacdo, producgdo
de sementes, habitat para a fauna (ninhos ou outros) no
material derrubado. Coleta de material eventualmente ndo
identificado botanicamente in loco. Verificacdo de vestigios
de uso do fogo. Cubagem do material lenhoso remanescente.
Métodos de corte e explotacdo florestal. Identificagdo dos
equipamentos utilizados. Definicdo da fitofisionomia ou
tipologia vegetal impactada e, se possivel, seu estagio
sucessional. Essas informagdes podem ser coletadas nas
areas com tipologias semelhantes remanescentes no entorno
da area impactada. Devem ser observados e registrados 0s
pardmetros fitossocioldgicos, espécies indicadoras, presenca
de epifitas, lianas, serrapilheira, estrutura da floresta e outros
pardmetros utilizados nas Resolugdes CONAMA 04/94 e
261/99. Também podem ser consultadas imagens de
sensoriamento remoto mais antigas do local, de forma a
estimar a idade do fragmento vegetal impactado. No caso de
indefinicdo, deve ser realizado inventario florestal nas &reas
remanescentes do entorno ou mesmo utilizar dados
provenientes de outros inventarios florestais oficias que
possam ter sido executados no entorno, como exemplo o
Inventario Floristico Florestal Catarinense de 2013
(VIBRANS et al., 2012). Producdo de croqui ou carta-
imagem com escala gréfica, orientacdo, legenda e grades de
coordenadas geograficas, ver Figura 4.9.
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Figura 4.9 — Exemplo de carta-imagem para contextualizacdo dos
danos ambientais verificados, no caso desflorestamento.
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4.10.6 ANALISE MULTITEMPORAL

Utilizacao de produtos de sensoriamento remoto como
imagens, cartas ou mapas de diferentes datas para fornecer
informagfes a respeito da inser¢do do fato criminoso no
contexto temporal, de forma a auxiliar na definicdo da
dindmica do crime, conforme apresentado na Figura 4.10.

A resolucgdo espacial deve ser escolhida em fungéo do
tipo de alvo, mas geralmente sdo utilizadas aquelas com a
maior resolucdo espacial possivel, ja que a casuistica do
estado estd mais voltada para alvos mais pontuais. Outro
ponto de destaque é a resolucéo temporal. Quanto maior for
essa resolucdo, maior serd o detalhamento sobre as possiveis
datas de um fato criminoso, melhorando as inferéncias sobre
a dindmica do evento.
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No GPEMA/SC é comum a utilizagdo de imagens do
Google Earth, uma das maiores e mais atualizadas fontes de
imagens orbitais disponiveis, com alta resolugdo espacial e
temporal. Como néo se trata de fonte oficial de imagens, os
Peritos Criminais Federais as validam com um apurado
exame do local ou mesmo com a comparagdo com algum
produto de sensoriamento remoto de fonte oficial, por
exemplo imagens do CBERS 2B, sensor HRC. Este sensor
também ¢é bastante utilizado, porque apresenta resolucéo
espacial adequada para a casuistica do estado, 2,7 m, além de
possuir boa resolucdo temporal entre os anos de 2008 e
2010.

As imagens sdo registradas no mesmo sistema de
coordenadas e referenciadas ao mesmo datum. S&o feitas as
andlises e comparacGes necesséarias e sdo produzidas as
cartas imagem com escala gréafica, orientacdo, legenda e
grades de coordenadas, conforme apresentado por Alves e
Russo (2011), peritos criminais da PF, em trabalho
especifico sobre o tema.

Figura 4.10 — Exemplo de analise multitemporal com uso de imagens.

ANEXO | - ANALISE MULTITEMPORAL 1998-2002

DEPARTAMENTO DE POLICIA FEDERAL

SUPERINTEND ENCIA REGIONAL EM SANTA CATARINA
SETOR TECNICO-CIENTIFCO
LAUDO 8102008

s torestaments 10562002

Meters
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4.10.7. VALORACAO DO DANO AMBIENTAL

A valoragdo econdmica de dano ambiental ndo possui
metodologia consagrada ou amplamente aceita nos
ambientes académicos, profissionais ou mesmo periciais.
Trata-se de questdo complexa e aberta a diferentes
interpretacbes e  entendimentos  técnico-cientificos,
considerada como 4&rea de fronteira, tanto da ciéncia
econdmica como da ambiental. A abordagem mais aceita
atualmente é a classica formula do Valor Econémico do
Recurso Ambiental (VERA) do local degradado:

VERA =VUD + VUI + VO + VE, onde:

VUD (Valor de Uso Direto): bens e servicos ambientais
apropriados diretamente da explora¢do do recurso e que
podem ser consumidos diretamente. Refere-se & utilizacéo
atual de um recurso (madeira para lenha, inddstria, papel,
visitacdo de uma unidade de conservacdo, minério extraido,
etc).

VUI (Valor de Uso Indireto): bens e servi¢os ambientais que
sdo gerados de funcBes ecossistémicas e que podem ser
apropriados e consumidos indiretamente. Referente ao
beneficio atual do recurso em funcbes ecossistémicas
(estabilidade climatica, filtragem e limpeza do ar
atmosférico, atenuacdo de ruidos, etc).

VO (Valor de Opcgéo): bens e servicos ambientais de usos
diretos e indiretos a serem apropriados e consumidos no
futuro. Referente ao valor em usos direto e indireto que
poderdo ser optados em futuro préximo e cuja preservacéo
pode ser ameacada (possibilidade de obtencdo de farmacos
ou outros produtos para industria, etc).

VE (Valor de Existéncia): Valor ndo associado ao uso atual
ou futuro, que reflete questdes morais, culturais, éticas ou
altruisticas. Refere-se também aos direitos de existéncia de
espécies ndo humanas ou preservacdo de outras riquezas
naturais.

Considerando-se 0s pontos acima ressaltados e a
intrinseca necessidade de precisdo e confiabilidade irrestrita
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a que estdo submetidos os profissionais da pericia, tem-se
optado somente pela valoracdo do custo de recomposi¢cdo do
ecossistema original e a valoragdo dos produtos
eventualmente extraidos da flora, como lenha, madeira para
serraria ou outra destinagdo, além de produtos néo
madeireiros. Para a valoracdo do custo de recomposicao do
ecossistema original tem sido sugerido a elaboragdo de um
Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas — PRAD,
elaborado por profissional competente, sob responsabilidade
do autuado pelo crime apurado.
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5. CONCLUSOES

Apbs as andlises executadas, que resultaram em
diagndstico da casuistica de crimes ambientais contra a flora
no estado e de aspectos da metodologia utilizada nos laudos
de pericia criminal desse tema, algumas consideragdes sdo
necessarias a respeito das perspectivas da atividade de
pericia criminal no estado de Santa Catarina.

5.1 DESAFIOS DA PERICIA CRIMINAL EM
DELITOS CONTRA AFLORANO
ESTADO

Os resultados obtidos permitem se inferir que a
pericia criminal é uma relevante parte inserida no contexto
mais amplo da persecucdo penal ambiental.

As areas periciadas nas diferentes regides
fitoecoldgicas do estado e seus diferentes ecossistemas, em
cotejo com os levantamentos de impactos contra a vegetacdo
em Santa Catarina, como o Atlas da Fundagdo SOS Mata
Atléntica e INPE, revelam que percentagem significativa dos
danos totais & vegetagdo catarinense esta sendo examinada
pela criminalistica federal. Como exemplo, cita-se que as
areas periciadas de FOD representam aproximadamente 7%
do total desflorestado e as areas de restinga periciadas
ultrapassam os valores indicados pelos levantamentos em
35%. Com relagdo ao mangue e transicdo, os Peritos
Criminais Federais periciaram uma &rea impactada de 21,7
ha, quando o Atlas, no periodo, apontou zero.

Né&o obstante, alguns desafios tornam-se nitidos para o
futuro dessa atividade, podendo ser divididos em trés
classes: uma de ordem institucional ou administrativa interna
do DPF, outra de ordem técnica, representada pelas
metodologias utilizadas e ainda outra de ordem legal,
relacionada a legislacdo ambiental.
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5.1.1 QUESTOES INSTITUCIONAIS E
INTERINSTITUCIONAIS

Tépico relacionado com a politica interna da
Superintendéncia Regional de Policia Federal na repressao
aos crimes ambientais como um todo e, em especial, aos
delitos contra a flora. Trata também do relacionamento entre
os diversos 0Orgdos responsaveis pela repressdo ao crime
ambiental, como a Policia Civil, Policia Federal, Ministério
Publico e os 6rgdos ambientais da esfera administrativa,
IBAMA, FATMA, ICMBIo e 6rgdos municipais do meio
ambiente.

Notoriamente, restou comprovado pelos resultados
elencados no item 4.4 IMPACTOS NAS REGIOES
FITOECOLOGICAS, que as regides de FOM e FED néo
estdo recebendo a devida atencdo das Delegacias de Policia
Federal do interior, j& que a demanda de pericias na regido €
pequena. Entre os motivos elencados esta a auséncia de uma
delegacia  especializada em  crimes  ambientais
(DELEMAPH) atendendo as regiGes interioranas, como
aquela existente em Florianépolis, que gera uma demanda
maior por pericias nessa regido. Menciona-se, ainda, uma
auséncia de “tradicdo” nas delegacias do interior para
apuracdo de crimes ambientais e também para solicitacdo de
pericias criminais. E possivel que a instrucdo de
investigagdes, quando em andamento, esteja baseada em
relatorios técnicos ambientais da esfera administrativa,
produzidos por 6rgdos como IBAMA, FATMA e Policia
Ambiental. Conforme ja citado, tais documentos se prestam
a instruir procedimentos administrativos e ndo processos
criminais, ou seja, ndo sdo laudos periciais criminais oficiais.

O desafio, portanto, é disponibilizar os servigos da
pericia criminal federal para o interior, buscando
aproximacdo com as unidades tanto da Policia Federal dessa
regido, como as instdncias judiciarias. Dessa forma,
auxiliando na coleta de provas dos crimes ambientais que
assolam a vegetacdo da area.
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A integracdo entre os diversos 6rgdos que atuam na
esfera ambiental é outro desafio que se apresenta. N&o
somente do ponto de vista operacional, com aumento do
nimero de operagBes conjuntas, mas também na integracao
das estatisticas referentes aos levantamentos de &reas
impactadas. Isso otimizaria o conhecimento da realidade
ambiental do estado, atenuando eventuais discrepancias de
dados, como essa observada entre os levantamentos da
Fundacdo SOS Mata Atlantica e o presente diagndstico, no
gue tange aos ecossistemas de restinga e mangue.

Outro ponto de destaque é o fato de que, da totalidade
dos laudos de meio ambiente (546), o numero de 442
apresentavam dados referentes a danos & vegetacéo,
aproximadamente 81%, demonstrando a importancia da area
tematica no contexto da criminalistica ambiental do estado.
Noutro giro, a demanda por pericias criminais de meio
ambiente e, em especial de flora, estd aumentando, conforme
resultados apresentados. A area periciada passou de 20,2 ha
em 2008 para 189,4 ha em 2012, quase dez vezes superior.
Também em nimero de laudos passou-se de 51 em 2008
para 116 em 2012. Dessa forma, considerando que ndo
houve alteragBes no efetivo de peritos no estado desde 2008,
0S numeros sugerem que ha necessidade de novas lotacdes
de profissionais da pericia, bem como que esses possuam
areas de formacdo profissional afeitas as ciéncias ambientais
relacionadas a flora, como engenharia florestal, agronémica
ou biologia.

5.1.2 QUESTOES TECNICAS

Como foi discutido anteriormente, no item destinado a
Revisdo Bibliografica, a criminalidade, em todas as suas
formas, tem sempre a tendéncia a se sofisticar. A area
ambiental e, em especial, a area de crimes contra a flora, ndo
é diferente. Como exemplo, cita-se a casuistica de corte
seletivo de arvores no seio de fragmentos florestais
remanescentes, ou mesmo a derrubada de pequenas areas em
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sucessivas ocasides, para que nao haja detecgdo por satélite
ou outro tipo de sensor remoto. Em escala regional, ja foram
periciados diversos fragmentos florestais derrubados no seu
interior, sem que fosse feita a derrubada da bordadura, para
dificultar a sua deteccdo em vistoria de campo.

Nesse sentido, a constante atualizacdo e
aperfeicoamento dos profissionais que militam na area sdo
importantes. Iniciativas de cursos especificos sobre as
questdes ambientais no estado, como o prdprio Mestrado
Profissional em Pericia Criminal Ambiental, devem ser
seguidas de maneira constante.

De forma geral, o diagnostico demonstrou que as
metodologias utilizadas para exames periciais em crimes
contra a vegetagdo estdo atendendo as demandas. A maioria
dos quesitos elaborados pelas autoridades solicitantes tém
sido respondidos de forma satisfatéria. As superficies
desflorestadas, bem como as tipologias danificadas e outras
situacOes relacionadas aos agravantes criminais como uso do
fogo, derrubada em época de producdo de frutos ou
sementes, espécies raras ou ameacgadas de extingdo e outras
informagdes relevantes, tém sido relatadas com propriedade
nos laudos.

A identificacdo do estagio de regeneracdo natural da
vegetacdo derrubada, ap6s algum tempo do seu corte e
eventual retirada do material do local, é ainda carente de
metodologias apliciveis. As Resoluces CONAMA 04/94 e
261/99 ndo contemplam critérios para identificacdo por
sensoriamento remoto. Elas sdo elaboradas para classificacdo
da vegetacdo no local e com a floresta ainda em pé, baseada
em caracteristicas observadas e/ou medidas no local, como
as varidveis dendrométricas de diametro (DAP), altura (H) e
outras derivadas como a area basal (AB), além das espécies
indicadoras e outros parametros fitossociol6gicos. Apesar de
Vibrans (2003), Ponzoni e Rezende (2004) e Cintra, Oliveira
e Rego (2007) terem apresentado resultados interessantes
como 0 uso de imagens LANDSAT e IKONOS para
identificacdo de estagios sucessionais na Floresta Ombrdfila



127

Densa do Vale do Itajai, Floresta Amazbnica e Floresta
Ombrofila Densa da bacia do rio Camorim respectivamente,
a escala e condicGes do trabalho sdo diferentes. A resolucédo
temporal dos sensores orbitais utilizados na maioria dos
trabalhos sobre o tema, média ou baixa, ndo é adequada para
0 trabalho mais pontual da pericia criminal. No caso do
IKONOS, de alta resolucdo, o trabalho foi feito com a
floresta em pé, com apoio de trabalho de campo. A pericia
geralmente encontra a floresta derrubada.

Nesse contexto, o desenvolvimento de metodologias
para identificacdo de estagios de regeneracdo natural com o
uso de sensoriamento remoto, aplicavel a pericia criminal, é
outro dos desafios técnicos que se impdem. Um dos
caminhos mais promissores seria através da identificacdo de
espécies indicadoras dos diferentes estagios, entretanto esse
é somente um dos critérios das Resolucfes, restam ainda
outros critérios que ndo poderiam ser atendidos somente com
base em processamento, tratamento ou interpretacdo de
imagens.

O estudo multitemporal do fragmento florestal é
outro possivel rumo. A analise de imagens em diferentes
datas, que possibilite se inferir a idade dos fragmentos
florestais examinados, também pode fornecer subsidios para
identificacdo de estagios da floresta secundaria. Sabendo-se
a idade da floresta se pode inferir em que estagio de
regeneracao estaria o fragmento examinado.

No que tange ao exame de local propriamente dito,
apos a derrubada, a questdo essencial de determinar qual
estagio de regeneracdo a vegetagdo suprimida em local de
crime estava, pode ser auxiliada por tecnologia mais recente
de analise de DNA. Apo6s a supressdo e retirada da
vegetacdo, restam nas camadas menos superficiais partes
vegetais como raizes e sementes. A determinacdo da espécie
vegetal por analise taxondmica e anatdmica é algo complexo
e dificil de operacionalizar, sendo, portanto, ineficiente na
esfera criminal. A tecnologia atual, associada a banco de
dados de livre acesso disponiveis (GeneBank, BOLD)
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permite extrair 0 DNA destes vestigios de vegetacgdo,
sequenciar regides especificas do DNA, utilizadas nos banco
de dados de Barcoding e fazer o cotejo com as sequéncias
disponiveis. Deste cotejo pode-se inferir de qual espécie
vegetal aquele minusculo fragmento vegetal proveio e, junto
com a legislacdo e bibliografia, determinar pela presenca de
espécies particulares a cada estdgio de regeneracdo e
concluir como era o perfil de vegetacdo anterior. Um projeto
de estabelecimento desta estrutura para a realizagdo destes
exames esta em andamento no SETEC.

5.1.3 QUESTOES LEGAIS

Assim como as metodologias para pericias criminais
se aprimoram ao longo do tempo, também a legislacdo tem
que se adequar aquilo que a ciéncia hodiernamente
possibilita.

Como exemplo dessas possibilidades ou desafios
podem ser mencionados os casos das Resolugdes CONAMA
04/94 e 261/99. A sua adequacdo para utilizacdo em uma
perspectiva criminal, ou seja, que possibilite o
enquadramento da vegetacdo em estagios sucessionais apds
a derrubada dessa vegetacdo, seria um avango
inquestionavel. Conforme discutido, os critérios atuais
somente permitem o enquadramento antes do corte. Critérios
para identificagdo de estidgios por sensoriamento remoto,
previstos no texto das Resolugdes, seriam de suma
importancia para utilizagdo em pericias criminais. Entre
esses nNovos critérios poderiam ser mencionados as espécies
indicadoras e também a idade dos fragmentos. Nada impede
que se utilize essas caracteristicas atualmente, entretanto tal
caracterizacdo pode ser considerada frégil, ja que ndo consta
no texto legal, ndo esta amparada legalmente.

Outro exemplo de adequacdo necessaria da legislacdo
poderia ser citado, como a falta de regulamentagdo do novo
Codigo Florestal (Lei Federal n° 12651/2012). Pairam
dividas sobre a validade da Resolucdo CONAMA 303/2002,
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gue regulamentava os artigos relacionados as APP do antigo
Codigo Florestal revogado (Lei Federal n° 4771/1965).
Nesse sentido, diversas APP tipicas do estado estariam
descobertas, como a Restinga, no que se refere a faixa de
300 m a contar da linha de preamar. Apesar de o problema
ser bem recente, alguns profissionais do ramo juridico ja
alertaram para a questdo. O jurista Souza (2013) é de parecer
que essa Resolucdo foi tacitamente revogada juntamente
como o antigo Cddigo Florestal, entretanto alguns
Procuradores da Replblica do estado se manifestam
contrariamente (informacéo verbal)™.

No que tange a necessidade de adequagdo da
legislacao federal a realidade do estado, cita-se a questdo do
sistema de agricultura de “roga de toco”, pratica tradicional
dos agricultores tradicionais, amplamente estudada por
Siminski e Fantini (2007, 2010), Siminski (2009) e Pedroso
Junior (2008). Atualmente, a legislagdo federal sobre o tema
(Lei da Mata Atlantica) torna inviavel o sistema, ja que 0s
agricultores ndo consideram que houve a regeneragdo do
solo enquanto o estagio de regeneracdo permaneca inicial
(Gnico estagio passivel de corte em area rural). A pericia
criminal ambiental, embora possa contextualizar a situagéo
desse agricultor, culturalmente, socialmente e
economicamente, legalmente ndo pode se abster de apontar
irregularidades na prética, quando envolve desflorestamento
em estagio médio ou avancado, seja em FOD, FOM ou FED.

5.2 RECOMENDACOES
Como recomendacdes finais podem ser mencionados

alguns temas julgados relevantes para o aprofundamento de
questdes tratadas no presente estudo:

1 palestra proferida pela Procuradora Anallicia Hartmann em

27/11/2012 no Seminario de Pericias Criminais Ambientais
realizado no auditério da Justica Federal de Santa Catarina.
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Aumento do efetivo de policiais federais e, em
especial peritos criminais, no estado.

Implantacdo de acdes de repressdo de crimes contra a
flora e vegetacdo no dmbito da FOM e FED.

Integracdo entre bases de dados das diferentes
instituicbes que militam na &rea de crimes contra a
vegetacdo, sejam aquelas envolvidas diretamente como as
instituicdes policiais (Policias militar, civil e federal), sejam
aquelas envolvidas indiretamente, como o0s &rgdos
administrativos ambientais (IBAMA, ICMBio, FATMA) e
ONG’s. Dessa maneira, a real dimensdo dos impactos contra
a flora em Santa Catarina poderiam ser mais bem
vislumbrados.

Aproximacao de as policias e érgdos periciais com as
instituicBes de ensino universitarias, nos moldes da iniciativa
do | Mestrado em Pericias Criminais Federais, entre DPF e
UFSC, com vistas ao aprofundamento de questbes
metodoldgicas ainda deficientes na tematica pericial e
especializacdo dos policiais federais e peritos criminais de
meio ambiente em é&reas tematicas vinculadas & flora e
vegetacéo.

Ampliacéo e aprofundamento das discussBes sobre a
legislacdo ambiental, seja na esfera federal ou estadual, com
vistas a adequacdo a realidade intrinseca do estado, bem
como elucidagéo de pontos ainda obscuros.
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