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RESUMO

A valoracdo de danos ambientais € um tema considerado ainda novo,
complexo e com varias possibilidades, e tem sido discutido cada vez mais tanto no
meio académico como nos 0rgaos responsaveis pelas pericias criminais. Apesar da
variedade de procedimentos disponiveis, a maior parte deles € morosa e onerosa,
demandando extensas pesquisas de campo e analises de dados, o que impede sua
utilizagdo no dia a dia dos érgaos oficiais de pericia no Brasil, que geralmente
possuem uma equipe reduzida de profissionais e recursos materiais limitados. Em
relagdo a investigagdes periciais que envolvam desmatamento, o método do custo
de reposigao € atualmente um dos mais empregados por especialistas em diferentes
regides do pais, devido a sua simplicidade e rapidez na aplicagdo. Este método
consiste em calcular os custos necessarios para repor a vegetagcdo que fora
suprimida em dada area, imputando esses custos ao valor do dano ambiental.
Entretanto, os resultados obtidos tendem a subestimar o valor econémico dos
recursos ambientais, uma vez que nao englobam parcelas relevantes desse valor.
De modo a contornar esse empecilho, adaptou-se uma equagao inserindo dados dos
custos sociais dos desmatamentos do bioma Cerrado no estado de Goias, além de
fatores de protegcédo legal, englobando areas especiais existentes nos locais de
pericia criminal. Os calculos realizados apresentam valores minimos e maximos de
acordo com o valor de custo social de desmatamento adotado. A aplicacdo do
método de valoracdo de danos ambientais ao cerrado (VDAC) mostra apenas uma
das possibilidades que podem ser encontradas, visto que o tema de valoracido de
danos ambientais ainda esta em estagio inicial e tende a se desenvolver cada vez
mais. Os valores encontrados nos calculos podem ser considerados bastante
elevados quando comparados a outras formas de pagamento normalmente
utilizados pelos aplicadores da lei, 0 que poderia reduzir o niumero de infracoes
futuramente, pois o infrator possa ser “sensibilizado” a ter que arcar com um valor
financeiro consideravel. Por fim, o trabalho realizado sera difundido primeiramente
entre os colegas do Laboratério de Pericias Ambientais do Instituto de Criminalistica
Leonardo Rodrigues da Policia Cientifica de Goias para utilizagcdo e a médio/longo
prazo, almeja-se que os colegas de todas as regionais possam fazer uso do produto
desta pesquisa.

Palavras-chave: pericia criminal ambiental; valoragcdo ambiental; método do custo
de reposicao; custo social do desmatamento.



ABSTRACT

The valuation of environmental damage is still considered a new, complex
topic with several possibilities, and it has been increasingly discussed both in
academia and in the bodies responsible for criminal investigations. Despite the
variety of procedures available, most of them are time-consuming and costly,
demanding extensive field research and data analysis, which prevents their daily use
by official forensic bodies in Brazil, which generally have a reduced team of
professionals. limited professional and material resources. Regarding expert
investigations involving deforestation, the replacement cost method is currently one
of the most used by specialists in different regions of the country, due to its simplicity
and speed of application. This method consists of calculating the necessary costs to
replace the vegetation that was suppressed in a given area, imputing these costs to
the value of the environmental damage. However, the results obtained tend to
underestimate the economic value of environmental resources, since they do not
include relevant portions of this value. In order to get around this obstacle, an
equation was adapted by inserting data on the social costs of deforestation in the
Cerrado biome in the state of Goias, in addition to legal protection factors,
encompassing special areas existing in places of criminal expertise. The calculations
made present minimum and maximum values according to the value of the social
cost of deforestation adopted. The application of the valuation method for
environmental damage to the cerrado (VDAC) shows just one of the possibilities that
can be found, since the issue of valuation of environmental damage is still in its initial
stage and tends to develop more and more. The values found in the calculations can
be considered quite high when compared to other forms of payment normally used
by law enforcers, which could reduce the number of infractions in the future, as the
offender can be “sensitized” having to bear a considerable financial amount. Finally,
the work carried out will be first disseminated among colleagues from the Laboratory
of Environmental Expertise from the Leonardo Rodrigues Institute of Criminalistics of
the Scientific Police of Goias for use and in the medium/long term, it is intended that
colleagues from all regions can make use of the product of this research.

Keywords: environmental forensic expertise; environmental economic valuation;
replacement cost method; social cost of deforestation.
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1 INTRODUGAO

A evolugédo do ser humano durante os milénios caminha lado a lado com o
aumento das alteracbes causadas por ele no meio ambiente, visando criar
condicbes mais adequadas as suas necessidades de sobrevivéncia. Entretanto, o
aumento da populagédo humana traz inumeras consequéncias e tem sido objeto de
discussdo em diversas esferas, incluindo social, académica e governamental. A
agao humana no planeta ja apresenta problemas evidentes e recentes "catastrofes
ambientais" em varias partes do mundo tém levado governantes e a sociedade a
refletir sobre essas questdes, construindo uma opinido publica cada vez mais
informada e critica sobre o assunto (MENDONCA, 2005).

E sabido que com o aumento da populagdo mundial ao longo dos anos, e a
fim de se atender ao incremento da demanda por alimentos e produtos,
correlacionado ao sistema de consumo adotado atualmente, os processos de
antropizagbes no meio ambiente se elevam e contribuem significativamente na
degradagao dele, seja por avango de fronteiras agropecuarias, mineragao, obras,
intensa urbanizagdo e outros tipos de estresses aplicados a natureza (BORLAUG,
2017).

No entanto, foi a partir da Revolugao Industrial, que comegou na Inglaterra
em meados do século XVIIl, que as atividades humanas comecaram a provocar
impactos mais significativos e visiveis no meio ambiente. Durante esse periodo,
houve um aumento na utilizagdo de matérias-primas e combustiveis fosseis, além da
intensificagdo da producdo de residuos de varias naturezas, juntamente com
inovagbes tecnolégicas e grande expansdo da produtividade industrial
(CHIAVENATO, 2005).

As respostas para reverter essa degradacao dos ecossistemas naturais nao
sdo simples e exigem acbdes em varias esferas, incluindo iniciativas de educacéao
ambiental e engajamento individual, atuagdo da sociedade civil organizada,
reestruturacao do sistema econémico, politicas entre outras.

Dentro deste contexto, surgiram nos ultimos anos pensamentos contrarios
aos paradigmas socioecondmicos dominantes, como o0s conceitos de
desenvolvimento sustentavel, economia verde, producido limpa, ecoeficiéncia e
consumo consciente, reconhecendo a necessidade de mudar urgentemente os

padrées de produgdo e consumo da humanidade. Caso contrario, os recursos
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naturais se esgotardo e ocorrerao alteragbes ambientais que podem inviabilizar
nossa sobrevivéncia no planeta (SACHS, 2002).

A degradacédo dos ecossistemas naturais pode ser considerada como um
dos maiores desafios enfrentados pelo planeta hoje. E causada principalmente pelas
antropizacbes no meio ambiente que se elevam e contribuem significativamente,
seja por avango de fronteiras agropecuarias, mineragao, a exploragdo de recursos
naturais, a poluicdo, obras, intensa urbanizagdo e outros tipos de estresses
aplicados a natureza (FOLKE, 2010).

Por ndo ser algo tdo elementar a ser feito, existem no Brasil, em todos os
niveis: federal, estadual e municipal, mecanismos de prote¢cdo e planejamento
ambiental, além de legislagdo moderna e pertinente, com vista a melhorar a
implementagdo do chamado desenvolvimento sustentavel, entretanto suas
aplicagdes sao grandes desafios a serem enfrentados. A efetividade das leis nédo é
refletida na pratica, pois sua aplicacdo e fiscalizacdo ainda sao precarias,
principalmente devido as deficiéncias estruturais dos 6rgaos publicos envolvidos
nessas fun¢cdes (ANDRADE, 2014).

Na area juridica, a pericia criminal € uma etapa crucial, com um trabalho
baseado em critérios e metodologias estritamente técnicas e cientificas. Na area
ambiental, a pericia envolve diversos aspectos técnicos complexos devido a
multidisciplinaridade das ciéncias ambientais (ASSOCIACAO NACIONAL DOS
PERITOS CRIMINAIS FEDERAIS, 2023).

Assunto este que tem ganhado relevancia em diversos setores nos ultimos
anos, sendo usada em iniciativas de politicas publicas para pagamento de servigos
ambientais. Na pericia ambiental, que se concentra na valoracdo dos danos
ambientais, e em outros setores que exigem valoragdo ambiental, ha varias
metodologias disponiveis, mas muitas delas envolvem inferéncias subjetivas e ainda
precisam de respostas fundamentadas para apoiar de forma segura os valores
calculados (MACHADO e ALMEIDA, 2018).

Em adigao, por tratar-se de um tema novo e ainda em desenvolvimento, os
peritos ainda enfrentam desafios na definicdo da melhor metodologia para uma
situagao especifica e na identificagdo dos pontos fracos de cada uma. As limitagdes
estruturais dos 6rgaos oficiais de pericia, tanto em recursos humanos como

materiais, muitas vezes tornam inviavel a aplicagdo de algumas das metodologias
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existentes devido a necessidade de amplos levantamentos de campo e analise de
dados.

O trabalho de se realizar uma valoragdo monetaria de determinado dano
ambiental ainda é bem divergente, visto que existem diversas metodologias
atualmente disponiveis, e com dificuldades inerentes a cada uma destas, além de
criticas aos fundamentos teéricos que as embasam (MACHADO e ALMEIDA, 2018).

Dentre os varios métodos de valoragdo de danos ambientais existentes, o
método de custo de reposicdo é considerado de facil aplicacédo e que pode ser
utilizado para reverter os efeitos da degradacédo causada pelas atividades humanas
em uma determinada area. Este método € relativamente simples e consiste em
calcular os custos necessarios para restaurar a area degradada e € amplamente
utilizado em casos de supressao de vegetacdo e existem planilhas especificas que
estabelecem valores de reposicdao por unidade de area, baseados nos custos de
servicos e materiais necessarios (GUIMARAES, ARAUJO E MARQUES, 2008).

O método do custo de reposigdo apresenta duas grandes vantagens: sua
objetividade, uma vez que se baseia nos valores de mercado de produtos e servigos,
e a relativa facilidade de aplicagdo, nado exigindo levantamentos de campo
complexos e demorados. No entanto, este método nédo € capaz de abranger todos
0s aspectos teoricos envolvidos na valoragao de danos ambientais, muitos dos quais
sdo subjetivos e tém valor intangivel, especialmente aqueles relacionados as perdas
ou interrupg¢des de servigcos ambientais prestados pelos ecossistemas (NOGUEIRA
etal. p. 17, 1998)

O bioma Cerrado € um dos mais importantes biomas brasileiros, representa
cerca de 22% do territério nacional e abriga uma grande diversidade de fauna e
flora. No entanto, nas ultimas décadas, o desmatamento no Cerrado tem sido uma
preocupagao crescente e tem gerado impactos significativos, incluindo a perda de
biodiversidade e mudangas do clima e no solo. O estado de Goias esta inserido
quase que totalmente dentro do citado bioma, tendo algumas pequenas areas de
Mata Atlantica na divisa com Minas Gerais, portanto, devido a casuistica, este
trabalho é voltado ao bioma Cerrado (IBGE, 2004).

Posto isto, vislumbrou-se a oportunidade de adaptar o método de reposigao
para casos de pericias criminais ambientais envolvendo supresséo de vegetagdo em

ecossistemas do Bioma Cerrado.
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2 OBJETIVOS

Objetivos gerais deste trabalho adaptar o método de valoragcdo nominado

método de custo de reposicdo para que se encaixe a realidade das pericias

criminais ambientais da Policia Cientifica de Goias, construindo, assim, uma

ferramenta de valoracdo dos danos ambientais para casos de supressao de

vegetagdo no Bioma Cerrado, a qual possa ser aplicada de forma pratica.

Como objetivos especificos pode-se destacar:

Adaptar o método de custo de reposi¢cdo, aliado ao custo social do

desmatamento do bioma Cerrado;

Indicar fatores de corregdo que garantam proporcionalidade aos valores
calculados, de acordo as caracteristicas especificas de cada area degradada
(Area de Preservagdo Permanente de Nascentes/Olhos d’agua - APPNOA,
Area de Preservacdo Permanente de Cursos Hidricos, Encostas e Topos de
Morro — APPCET, Reserva Legal - RL, Territorios Indigenas e Quilombolas -
TIQ, Unidade de Conservacdao de Uso Sustentavel — UCS e Unidade de

Conservacao de Protecao Integral - UCI, etc);

Aplicar o método adaptado em estudos de caso, a fim de avaliar os resultados

obtidos, principalmente em relagcao aos elementos de proporcionalidade.

Gerar um Procedimento Operacional Padrao (POP) acompanhado de tabela
de célculo de valoragdo de danos ambientais para utilizagdo dos colegas

peritos criminais da Policia Cientifica de Goias;
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3 JUSTIFICATIVA

Um dos temas que ainda desafia o trabalho dos peritos é a valoracdo dos
danos ambientais, etapa que tem grande importancia no contexto dos processos
juridicos na esfera ambiental e atualmente, o Laboratério de Pericias Ambientais —
LPA do Instituto de Criminalistica Leonardo Rodrigues — ICLR da Superintendéncia
de Policia Técnico-Cientifica de Goias — SPTC-GO ainda nao realiza tais estudos de
valoragdo, o que se tornou uma grande demanda a ser atendida, devido as
quesitacdes de Delegados de Policia, Promotores de Justica ou Juizes de Direito.

Na época presente, a utilizagdo dos métodos convencionais de avaliagao
ambiental com uso de levantamentos de campo é impraticavel para a maioria dos
orgaos oficiais de investigagao, devido as suas restrigdes estruturais, tais como falta
de recursos humanos e a indisponibilidade de equipamentos de campo e
laboratorios de analises ambientais. Esse cenario muitas vezes resulta na
desconsideragdo da fase de avaliagdo de danos ambientais, prejudicando o
desenvolvimento dos processos legais.

Nesse contexto, os objetivos desta pesquisa visam preencher uma lacuna
significativa que ainda existe na atuagao dos 6rgaos oficiais de pericia criminal no
Brasil, com enfoque para os casos ocorridos no bioma Cerrado no estado de Goias.
Foi feita a opgédo de trabalhar com casos de supressdo de vegetagdo nativa
(desmatamento), pois esses casos sdao o0s mais frequentes tratados por nossa

equipe.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com intuito de facilitar a insercdo dos temas, a seguir, serdo expostos os
principais marcos teoricos que fundamentam a pesquisa foco deste trabalho. Em um
primeiro momento sera apresentada uma breve linha do tempo que mostra trabalhos
importantes que sao considerados marcos historicos sobre a preocupagao com a
degradagdo ambiental. Em seguida tem-se a sintese da legislagdo ambiental
brasileira, com foco nos principais regulamentos e diretrizes em vigor atualmente.
ApoOs isto serdo abordadas a situagao e leis acerca da pericia criminal ambiental,
discutindo os principais conceitos e o panorama atual do érgao de pericia oficial de
natureza criminal do estado de Goias. Em sequéncia, serdao apresentadas
informagdes sobre as caracteristicas naturais do estado goiano, bem como dados
marcantes do Bioma Cerrado, foco deste estudo. Mais adiante, serao apresentados
os principais métodos de avaliagdo atualmente utilizados para calcular o valor dos
prejuizos ambientais, indicando qual deles sera utilizado neste trabalho. Para
encerrar, sera realizado um estudo sobre os servicos ambientais, que fornecera a

base para a metodologia utilizada na investigagao.

41 LINHA DO TEMPO SOBRE O AUMENTO DA DEGRADAGAO AMBIENTAL

Em 1798, na obra "An Essay on the Principle of Population", Thomas
Malthus argumenta que a populagdo humana cresce exponencialmente, enquanto a
produgao de alimentos cresce linearmente, o que inevitavelmente levaria a escassez
e fome. Deste modo, buscando aumentar a producdo de alimentos, o homem cada
vez mais adentra em biomas anteriormente pouco ou nada explorados para
aumentar seus meios de producgao agricola e industrial (MALTHUS, 1978).

Nos anos seguintes, uma sociedade de consumo se consolidou,
principalmente nos paises mais desenvolvidos, com base nos principios do
capitalismo e do livre mercado. Esse tipo de sociedade baseia-se em valores
materiais € no consumo massivo de bens e servigos para obter satisfagado pessoal,
status e poder social. As consequéncias ambientais de uma sociedade e modelo de
desenvolvimento econémico baseados no consumo de bens materiais sado diversas.
As industrias e empresas precisam sempre melhorar a produtividade e aumentar

seus lucros, 0 que leva as pessoas a consumir cada vez mais, através de conceitos
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como obsolescéncia programada, incentivando a utilizagdo de produtos e materiais
descartaveis e aumentando a pressao sobre 0s recursos naturais.

Vinculado a isto, quanto maior a demanda, maior € a quantidade de
pesticidas que devem ser utilizados para se bater recordes de produgcdo. A obra
"Silent Spring" de Rachel Carson de 1962 alerta para os efeitos negativos dos
pesticidas sobre o meio ambiente e a vida selvagem, e defende a necessidade de
uma abordagem mais cautelosa em relacdo a utilizagdo dessas substéncias
(CARSON, 1962).

Em 1972, o denominado “Relatério do Clube de Roma - Os limites do
crescimento" - destacou a necessidade de considerar os limites do crescimento
econbmico em relacdo aos recursos naturais e apontou para os riscos da
degradagdo ambiental em um mundo cada vez mais populoso e consumista
(MEADOWS, 1972).

Ja em 1987 o “Relatério Brundtland - Nosso Futuro Comum" - relatério da
Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) propés uma
abordagem mais integrada do desenvolvimento econémico e ambiental, que leve em
conta as necessidades das geragdes presentes e futuras (CORREA, 1991).

A Rio-92 foi um marco, pois tratou-se da Conferéncia das Nag¢des Unidas
sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento que resultou na assinatura da
Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima e da Convencéao
sobre Diversidade Biolégica, entre outros acordos internacionais (CONFERENCIA
DAS NACOES UNIDAS SOBRE O MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO,
1992).

No ano de 2015 houve o Acordo de Paris que estabeleceu metas para
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e limitar o aumento da temperatura
global a menos de 2°C acima dos niveis pré-industriais (MCTIC, 2015).

Por fim, em 2023: o Relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC) foi apresentado entre os dias 13 a 17 de margo de 2023 na cidade
de Interlaken, na Suica e reforgou a urgéncia de agir para reduzir as emissdes de
gases de efeito estufa e limitar o aquecimento global a fim de evitar os piores
impactos das mudangas climaticas (IPCC, 2023).

4.2 ARCABOUCO LEGAL SOBRE O MEIO AMBIENTE NO BRASIL
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O Estado brasileiro compilou ao longo do tempo, da mesma forma que
varios outros paises, um vasto ordenamento juridico visando proteger o meio
ambiente dentro de seus limites territoriais, além de ser signatario de varias
convengdes internacionais, possuindo leis, decretos, regulamentos, portarias e
resolugdes, e outras normas juridicas, seja na esfera federal, estadual/distrital ou
municipal.

Até a promulgacao da atual Constituicdo da Republica Federativa do Brasil
de 1988, o antigo Codigo Florestal (Lei n® 4.771/1965) e a Lei de Protegcédo a Fauna
(Lei n® 5.197/1967) eram considerados como os principais instrumentos juridicos de
protecao ambiental vigentes no territério nacional (BRASIL, 1965 e BRASIL, 1967).

Esse antigo Codigo Florestal de 1965 sofreu varias modificagbes nos anos
posteriores, com intuito de estabelecer normas para o ordenamento da ocupacgao e
da supressdo da vegetacdo nativa. Em 2012, essa lei foi revogada com a
promulgagao da Lei n° 12.651/2012, que instituiu o “Novo Cddigo Florestal”, nome
genérico para esta lei que “Dispbe sobre a protegdo da vegetagcdo nativa [...]”, tendo
sido constituida em meio a muitas discussdes, audiéncias, controvérsias, em um
cenario de grandes embates ideoldgicos, politicos e financeiros, visto que varios
atores de cargos eletivos da politica possuem interesses direta ou indiretamente
ligados a atividades que causam danos ambientais no pais. Embora esta legislagéao
tenha sofrido muitas criticas e reveses, ainda pode ser considerada como uma das
mais utilizadas para protegédo dos ecossistemas florestais no Brasil (BRASIL, 2012).

Dos espacgos protegidos importantes abordados no Novo Cdédigo Florestal,
pode-se citar a Reserva Legal (RL) e a Area de Preservagdo Permanente (APP),

definida como:

“area protegida, coberta ou ndo por vegetagao nativa, com
a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagbes humanas”
(BRASIL, 2012).

As matas ciliares das nascentes, rios, corregos, lagos e reservatorios, a
vegetacao ocorrente nas localidades com declividade acentuada (maior que 45°) e
nos topos de morro, sdo algumas das areas de preservagédo permanente (BRASIL,
2012).
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Importante citar a diferenciagdo de protecdo das tipologias de “Areas de

Preservagao Permanente”:

Art. 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente,
em zonas rurais ou urbanas, para os efeitos desta Lei:
| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural
perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a
borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de
10 (dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que
tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham
de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que
tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de
largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que
tenham largura superior a 600 (seiscentos) metros;

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua
perenes, qualquer que seja sua situacdo topografica, no
raio_minimo de 50 (cinquenta) metros (grifo nosso)
(BRASIL, 2012).

Decisdo do Supremo Tribunal Federal — STF apresenta interpretacao
conforme a Constituicdo para incluir as nascentes e olhos d‘agua intermitentes na
limitagao definida no art. 4°, IV, da Lei n® 12.651/2012 (SOUZA, et al., 2019).

Percebe-se, portanto que o tratamento das nascentes e olhos d’agua devem
ser diferenciados, visto que se trata area ecoldgica que cumpre fungao ecoldgica de
suma importancia.

No que diz respeito a situacdo mundial, tem-se como principal marco que
fundamentou as politicas ambientais brasileiras, tal como a legislagdo atual, a 12
Conferéncia das Nag¢des Unidas Sobre o Meio Ambiente, que foi realizada em 1972
em Estocolmo, na Suécia, que concebeu a nominada Declaragcdo de Estocolmo
Sobre o Meio Ambiente Humano, também conhecida como Declaragao Universal do
Meio Ambiente. Tal documento possui suma importancia pois abriu caminho para
que a legislacao brasileira, e as demais legislagbes ao redor do planeta,
promovessem a doutrina protetiva com a promulgacdo de normas ambientais mais
amplas e efetivas (FARIAS, 2007).

A Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA, n° 6.938/81, que tem

por objetivo a preservagao, melhoria e recuperagao da qualidade ambiental propicia
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a vida, visando assegurar, no Pais, condigbes ao desenvolvimento socioecondmico,
aos interesses da segurancga nacional e a protecdo da dignidade da vida humana
(BRASIL, 1981).

Essa legislacdo fixou ideias, metas e fundamentos significativos para
orientar as atividades governamentais direcionadas a preservacdo dos
ecossistemas, consolidando multiplos recursos para alcangar esses objetivos, como
a definicdo de critérios de exceléncia ambiental, a ordenacéo territorial ambiental, a
analise de consequéncias ambientais e a concessdo de autorizagdo ambiental. E
importante ressaltar a criagdo do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 1981).

Outras questdes relevantes da PNMA incluiram a implementagdo da norma
da responsabilidade civil objetiva, que dispensa a comprovagdo de culpa para a
responsabilizacao do(s) responsavel(eis) por determinado dano ambiental de acordo

com o art. 14, § 1°, da mesma lei reza que:

‘o poluidor é obrigado, independentemente de existéncia
de culpa, a indenizar ou reparar os danos causados ao
meio ambiente e a terceiros, afetados por sua atividade”
(BRASIL, 1981).

A Constituicdo Federal da Republica Federativa do Brasil de 1988, em seu

Artigo 225 versa que:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdes" (BRASIL, 1988).

Na década de 1990, foi sancionada a denominada Lei de Crimes Ambientais
— LCA, através da Lei n° 9.605/1998, que:

“‘dispbe sobre as sangdes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente, e da outras providéncias” (BRASIL, 1998).

A Lei 9.605/98 pode ser considerada uma tentativa de estabelecer uma

legislacéo uniforme e integral sobre o assunto. Os principios elementares do direito
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penal permanecem essenciais e validos para imputar a responsabilidade do infrator
do delito ambiental. Os principios essenciais da legalidade, tipicidade e subjetividade
possuem a mesma relevancia no direito penal ambiental que tém em outros ramos
do direito penal, tanto no geral quanto no especial (ANDRADE, 2004).

Tal lei estabeleceu as varias acdes consideradas como crimes ambientais e
infracbes administrativas, e estipulou os critérios para o seu cumprimento. A
investigacdo e a imposigao das sangdes relacionadas aos crimes ambientais sdo de
responsabilidade da esfera penal, sujeitando os autores a punicdo através de
multas, privacdo de liberdade ou limitagdo de direitos. Ja a infragdo administrativa

ambiental, de acordo com o artigo 70, paragrafo 1°, é

“[...] toda agdo ou omissao que viole as regras juridicas de
uso, gozo, promocao, protecdo e recuperacido do meio
ambiente”.

A averiguacao € de atribuicdo das entidades ambientais que integram o
SISNAMA e da Capitania dos Portos, implicando em sangbdes administrativas, tais
como multas, apreensdes ou interdigdes, entre outras, aos responsaveis (BRASIL,
1998).

Além das ja citadas ainda existem outras leis importantes tais como a
criacdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), Lei n°
9.985/2000, que regulamentou os procedimentos de criagdo, implementagdo e
gestdo de unidades de conservagao em nivel federal, estadual e municipal, e a Lei
da Mata Atlantica (Lei n° 11.428/2006), que estabeleceu as medidas juridicas de
protecao especificas para a flora nativa do bioma Mata Atlantica. O SNUC definiu

unidade de conservagéo (UC) como o:

“espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as
aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais
relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com
objetivos de conservacédo e limites definidos, sob regime
especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias
adequadas de protegao (BRASIL, 2000 e BRASIL 2006).”

Tais Unidades de Conservacao foram separadas em dois tipos distintos que
sdo: as unidades de protegcdo integral, cujo objetivo basico & “[...] preservar a

natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais [...]" e as
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unidades de uso sustentavel, cujo objetivo basico é “[...] compatibilizar a
conservagao da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos
naturais.” Desde modo cada tipo desempenha um papel especifico que deve ser
levado em consideracao (BRASIL, 2000).

Como pode ser verificado, a legislagao brasileira apresenta uma diversidade
e completude no que diz a preservagdao dos recursos ambientais, trazendo
tipificagdes para aqueles que causem danos ao meio ambiente, tanto nas esferas
administrativas, civis e penais aos infratores. Em relagdo ao arcaboucgo legal pode-
se mencionar: a Lei que institui a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938,
de 31/08/1981), o Capitulo VI do Titulo VIII da Constituicdo da Republica Federativa
do Brasil de 1988, que trata do meio ambiente e ja citado pelo Artigo 225, a Lei de
Crimes Ambientais (Lei n® 9.605, de 12/02/1998) e a Lei de Prote¢cdo da Vegetagao
Nativa, comumente conhecido como novo Cdédigo Florestal (Lei n°® 12.651, de
25/05/2012) (BRASIL, 1981; BRASIL, 1998 e BRASIL, 2012).

No ambito estadual, para Goias, através de seu acervo de Legislagao (Leis,
Decretos, Portarias e Instrugbes Normativas), tem-se a lei similar ao Novo Cddigo
Florestal Brasileiro, que se trata da Lei n°® 18.104, de 18 de julho de 2013 que:
“Dispde sobre a protegdo da vegetagcado nativa, institui a nova Politica Florestal do
Estado de Goias e da outras providéncias.” Tem-se ainda as legislagdes referentes a
criacdo do Conselho Estadual do Meio Ambiente-CEMAmM via Decreto Estadual
n°2.730 de 05/06/1987, a Lei Ordinaria Estadual n°® 21.054 de 15/07/2021 e que
“Institui a Politica Estadual de Protegdo e Preservacdo das Nascentes de Agua’,
dentre outras, todas visando a conservacdo ambiental no estado (GOIAS, 1987;
GOIAS, 2013 e GOIAS, 2021).

Pode-se perceber que o Brasil possui um arcaboucgo juridico bastante
moderno e complexo, e os infratores que violam as leis ambientais estao sujeitas a
varias formas de punicdo, que se aplicam independentemente, nas esferas penal,
administrativa e civel. Dessa forma, o legislador ndo sé busca punir os infratores,
mas também garantir a reparagao dos danos ambientais causados.

Entretanto, embora haja uma ampla gama de regulamentos ambientais,
ainda existem muitos obstaculos para a aplicagao efetiva das sancdes estabelecidas
na legislagdo brasileira, o que é também observado em outras areas do direito. A
burocracia inerente ao sistema judiciario, onde os processos se arrastam por anos, e

a falta de estrutura dos 6rgaos e instituicdes publicas responsaveis pela fiscalizagcao
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e aplicagao das leis, sdo os principais motivos que levam a ineficiéncia na aplicagao
das sangoes. Isso reflete a incapacidade do Estado em garantir a aplicagdo das
normas legais que ele proprio instituiu.

A maioria dos crimes ambientais é considerada de menor potencial ofensivo
(com penas inferiores a dois anos ou com possibilidade de sangdo somente por
multa), o que faz com que os processos tramitem, na grande maioria dos casos,
através de mecanismos como o0s termos circunstanciados e transacdes penais.
Esses mecanismos permitem maior agilidade no andamento dos processos, e é
comum a aplicacdo de penas restritivas de direito e pecuniarias, com o pagamento
de valores monetarios como forma de multa e/ou compensagao pelos danos

ambientais causados.

4.3 A PERICIA CRIMINAL NO BRASIL

A pericia € meio de prova, que deve ser embasado em aspectos técnico-
cientificos. Os especialistas responsaveis por sua realizagdo sdo os peritos, que
podem ser oficiais - isto €, funcionarios publicos que trabalham em érgéaos oficiais de
pericia, designados por meio de concurso publico - ou profissionais qualificados
indicados pelo juiz para realizar uma pericia especifica. Os peritos oficiais sao
competentes para atuar em casos criminais. Em ag¢des civis comuns ou na falta de
peritos oficiais, o0 juiz designa um ou mais especialistas de confianga com
conhecimento técnico apropriado para realizar a pericia, que serdao chamados de
peritos judiciais (MARTINS e MARTINS, 2019).

De acordo com informacdes da Associacdo Nacional dos Perito Criminais
Federais (2023):

“a pericia criminal é atividade tipica de Estado, de cunho
técnico-cientifico, prevista no Codigo de Processo Penal,
Decreto-Lei n° 3.689/1941, que visa a analisar vestigios,
sendo indispensavel para elucidacao de crimes” (BRASIL,
1941).

A legislacao acerca da pericia criminal, esta prevista do Codigo de Processo
Penal, e que versa em seu artigo 158 prevé que “quando a infracdo deixar vestigios,
sera indispensavel o exame de corpo de delito, direto ou indireto, ndo podendo

supri-lo a confissdo do acusado.” Este artigo é totalmente aplicavel as infragbes na
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area ambiental, visto que na grande maioria das vezes, produzem vestigios, em
varios niveis (BRASIL, 1941).

Ja no artigo 159 da mesma legislagao tem-se: “O exame de corpo de delito e
outras pericias serao realizados por perito oficial, portador de diploma de curso
superior”. No que diz respeito a valoracdo dos danos, os artigos 19 e 20 da Lei de
Crimes Ambientais, apresentam e apontam o papel primordial na determinacéo do
valor do dano causado ao meio ambiente (BRASIL, 1941).

A atividade é exercida pelo perito oficial, responsavel pela producdo da
prova material, consubstanciada em laudo pericial, apés a devida identificacao,
coleta, processamento e correta interpretagdo dos vestigios dentro dos limites
estabelecidos pela ciéncia.

Sobre os laudos tem-se que no Art. 160. Os peritos elaborardo o laudo
pericial, onde descreverdao minuciosamente o que examinarem, e responderao aos
quesitos formulados (BRASIL, 1941).

Ja a lei 12.030 de 2009, que dispbe sobre as pericias oficiais, estabelece
quem sao os peritos oficiais de natureza criminal, a saber: peritos criminais, peritos
médico-legistas e peritos odontolegistas (BRASIL, 2009).

Os peritos criminais desenvolvem suas atribuicbes motivados por
requisicdes provenientes de autoridades competentes, no interesse de
procedimentos pré-processuais (inquéritos policiais) e processuais (processos
judiciais) de natureza criminal, cabendo-lhes as mesmas suspei¢des dos juizes.

Por fim, no art. 280 do CPP. E extensivo aos peritos, no que lhes for

aplicavel, o disposto sobre suspeigao dos juizes (BRASIL, 1941).

4.4 A PERICIA CRIMINAL EM GOIAS

4.41 BREVE HISTORICO E ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

De acordo com o sitio eletrdnico da Policia Cientifica de Goias, 2023, o
embrido da Superintendéncia de Policia Técnico-Cientifica foram os Gabinetes
Médico-Legal e de Identificagdo, criados pelo Decreto-Lei n® 234, de 6 de dezembro
de 1944, no governo de Jodo Teixeira Alvares Junior, interventor federal no Estado
de Goias, o qual cria a Secretaria de Estado do Interior, Justica e Seguranga Publica
(POLICIA CIENTIFICA DE GOIAS, 2023).
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A Lei n® 13.456, de 16 de abril de 1999, editada no governo Marconi Ferreira
Perillo Junior, introduziu modificagdes na estrutura organizacional do Poder
Executivo. A Secretaria da Seguranga Publica passou a denominar-se Secretaria da
Seguranga Publica e Justica.

Com o advento desta lei, a Superintendéncia volta a denominar-se Policia
Técnico-Cientifica e a subordinagdo hierarquica passa a ser diretamente ao
Secretario da Seguranga Publica. A estrutura organizacional da Superintendéncia
continua a mesma.

Apo6s muitas idas e vindas, mudangas de nomenclaturas e organogramas,
atualmente a Superintendéncia de Policia Técnico-Cientifica de Goias reporta
diretamente ao Secretario de Estado da Seguranga Publica de Goias.

Atualmente tramita no Senado Federal a Proposta de Emenda a
Constituicado n° 76, de 2019 (PEC da policia cientifica), que visa: “Alterar a
Constituicdo Federal, para incluir as policias cientificas no rol dos o6rgaos de

seguranga publica.” A explicagdo da emenda:

“Inclui entre os érgédos de seguranga publica as policias
cientificas, subordinadas aos Governadores dos Estados e
dirigidas por perito oficial da ativa. A policia cientifica
exerce com exclusividade a pericia oficial de natureza
criminal” (BRASIL, 2019).

Tal projeto visa a constitucionalizacdo no art. 144 da CFB das Policias
Cientificas Estaduais, visando autonomia e uniformizagao de todas os Institutos de
Criminalistica, visto que hoje algumas Policias Cientifica estdo subservientes a
Policia Civil, em outros estados sao administrativamente independentes, e em
algumas situagdes nem séo considerados como policiais.

No estado de Goias, no momento, 408 peritos criminais atendem o estado
de acordo com o Portal da Transparéncia de Goias (GOIAS, 2023). De acordo com
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2021 a populagao
estimada para o estado era de 7.206.589, o que representa uma proporgao de 1
perito criminal para aproximadamente 17.664 habitantes. Sendo que a
recomendacgao das Organizacbes das Nacdes Unidas — ONU é de que os paises
tenham um perito para cada cinco mil habitantes (ATLAS DA VIOLENCIA, 2019).

Adiante serdo apresentadas mais informagdes das estruturas fisicas e

organizacionais de acordo com o sitio oficial da Policia Cientifica de Goias. As
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estruturas fisicas atuais em Goiania sao representadas pelo Instituto de
Criminalistica Leonardo Rodrigues (ICLR) e pelo Instituto Médico-Legal Aristoclides
Teixeira (IMLAT).

O Instituto de Criminalistica abarca varias divisbes, grupos, laboratérios e
secOes especializadas que atendem a todo o estado de Goias. Dentre as
especialidades tem-se: Divisdo de Pericias Externas (DPE) que compreende Grupo
Especializado em Pericias de Crimes Contra a Vida, Grupo Especializado em
Pericias de Patriménio, Grupo Especializado em Pericias de Crimes de Transito.

Ja a Divisdo de Pericias Internas (DPI) possui o Laboratério de Biologia e
DNA Forense, subdividido na Secao de Biologia Forense, Secdo de DNA Forense e
Secao de Perfis Genéticos; Secao de Balistica Forense; Se¢ao de Documentoscopia
Forense; Segcédo de Engenharia Forense, dentre outras.

Com enfoque na area ambiental, existe o Laboratério de Pericias Ambientais
(LPA) que é ordenado em quatro sec¢des, que sao: Secado de Analises Ambientais
(SAM), Secao de Geoprocessamento (SEGEOQO) e Secdo de Medicina Veterinaria
Aplicada a Fauna (SEMEV) e Secédo de Exames de Local de Crime Ambiental
(SELCA), sendo esta ultima segao a que realiza pericias em campo e que serao
utilizadas como estudos de caso mais adiante.

Nas principais cidades do interior do estado, existem as chamadas
Coordenagbes Regionais de Policia Técnico-Cientifica (CRPTC), que atendem a
todos os tipos de ocorréncias de periciais criminais, inclusive de meio ambiente, no
total de quatorze e que sao complementadas por mais oito Postos de Atendimentos
de Policia Técnico-Cientifica (PAPTC), apresentados adiante:

v' 12 CRPTC - Coordenagdo Regional de Policia Técnico-Cientifica de
Aparecida de Goiania;

v' 22 CRPTC - Coordenacdo Regional de Policia Técnico-Cientifica da
Cidade de Goias;

v' 32 CRPTC - Coordenacado Regional de Policia Técnico-Cientifica de
Formosa;

v 42 CRPTC - Coordenagédo Regional de Policia Técnico-Cientifica de
[tumbiara;

v" Posto de atendimento de Policia Técnico-Cientifica de Morrinhos;

v Posto de atendimento de Policia Técnico-Cientifica de Caldas Novas;
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v" 52 CRPTC - Coordenagao Regional Policia Técnico-Cientifica de Rio

Verde;

v" Posto de atendimento de Policia Técnico-Cientifica de Quirinépolis;

v. 62 CRPTC - Coordenagdo Regional Policia Técnico-Cientifica de
Ceres;

v' 7% CRPTC - Coordenacdo Regional de Policia Técnico-Cientifica de
Uruacu;

v' Posto de atendimento de Policia Técnico-Cientifica de Porangatu;

v' 82 CRPTC - Coordenacdo Regional de Policia Técnico-Cientifica de
Catalao;

v' 92 CRPTC - Coordenagdo Regional de Policia Técnico-Cientifica de
Ipora;

v" Posto de atendimento de Policia Técnico-Cientifica de Aragarcgas;

v" 10 CRPTC - Coordenacao Regional de Policia Técnico-Cientifica de
Anapolis;

v' 112 CRPTC - Coordenacao Regional de Policia Técnico Cientifica de
Jatai;

v Posto de atendimento de Policia Técnico- Cientifica de Mineiros;

v' 122 CRPTC - Coordenacao Regional de Policia Técnico-Cientifica de
Campos Belos;

v" Posto de atendimento de Policia Técnico-Cientifica de Posse;

v' 132 CRPTC - Coordenacao Regional de Policia Técnico-Cientifica de
Goianésia;

v 142 CRPTC - Coordenagdo Regional de Policia Técnico-Cientifica de
Luziania;

v Posto de atendimento de Policia Técnico-Cientifica de Aguas Lindas.

Em resumo, apesar de existir no Instituto de Criminalistica Leonardo
Rodrigues — ICLR, o Laboratério de Pericias Ambientais — LPA especializado na
area, todas as unidades periciais do estado podem e devem atender a demandas
emergenciais de pericias criminais ambientais, dito isso, um Procedimento
Operacional Padrao — POP, constando as bases de calculos de valoracdo seria

extremamente util na persecugéao penal.
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4.5 A PERICIA CRIMINAL AMBIENTAL EM GOIAS

Como apresentado anteriormente, o Laboratoério de Pericias Ambientais
(LPA) que é dividido em quatro se¢des, que sdo: Segao de Analises Ambientais
(SAM), Secao de Geoprocessamento (SEGEOQO) e Secao de Medicina Veterinaria
Aplicada a Fauna (SEMEV) e Secdo de Exames de Local de Crime Ambiental
(SELCA). A ultima, atende todo os 246 municipios de Goias, realizando diversos
exames, tais como: Exame de local de atividade potencialmente poluidora, Exame
de Local de Dano Ambiental, Exame de Local de Degradacéo em Areas Protegidas,
Exame de Local de Desflorestamento, Exame de Local de Incéndios Florestais,
dentre outros.

Utilizando-se o Sistema de Informagdes de Criminalistica da Policia
Cientifica de Goias — ODIN, compilou-se dados do quantitativo de pericias criminais
requisitadas no ano de 2022 por autoridades tais como Delegados de Policia, Juizes
de Direito e Promotores de Justica, totalizando 1937 requisi¢des. Figuras 1 e 2.

Figura 1 — Compilado das requisi¢des de pericias ao Laboratorio de Pericias
Ambientais da SPTC-GO em 2022. Fonte: ODIN, 2023.
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Destas, considerando-se apenas 0s exames que causam a supressao de

vegetacgao nativa citados abaixo:

. Exame de local de dano ambiental (obra em APP, vistoria em flora);
o Exame de local de degradagao ambiental em areas protegidas;

° Exame de local de desflorestamento;

o Exame de local de incéndios florestais (APP, Reserva legal, parques,

area protegida);

o Exame de local de parcelamento de solo (com dano ambiental em app,

reserva legal, parques, area protegida);

° Exame de vistoria em flora.

Os numeros de tais exames totalizam 1193, sendo que apenas o “Exame de

local de dano ambiental (obra em APP, vistoria em flora)” apresentou 590

requisicdes. Por fim, fazendo a divisdo de 1193 com o somatdrio de todos os

exames (1937) obtém-se o valor de 61,59%, ou seja, mais de 60% da demanda

requisitada no estado de Goias atinge a vegetagdo nativa, motivo este que

influenciou na decisao de fazer tal pesquisa.



Figura 2 — Grafico ilustrativo das requisigdes de pericias ao Laboratério de Pericias Ambientais da SPTC-GO em 2022
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4.6 BIOMAS DE GOIAS

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, o estado de Goias possui 10 regides de planejamento, constando 246
municipios totalizando populagao de 7.206.589 pessoas, area da unidade territorial
de 340.242,856 km?, area urbanizada de 2.005,27 km?, sendo considerado o 7°
maior em extensao territorial no Brasil e o 8° em area urbanizada (IBGE, 2021).

A regido na qual se localiza o estado de Goias se destaca por ser area
central do Cerrado, estando quase toda ela inserida no bioma — com excecao de
uma pequena porgao (2,9%) nas regides de planejamento Sul, Sudeste e Sudoeste
de Goias, divisas com o estado de Minas Gerais, que constitui dominio da Mata
Atlantica (RIBEIRO; WALTER, 2008; SANO et al., 2007). Cada um dos Biomas sera
abordado separadamente adiante, apresentando suas caracteristicas. Figuras 3 e 4.

Figura 3 — Mapa de Biomas de Goias
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37

Figura 4 — Mapa das Regides de Planejamento de Goias

N ‘ Goias - Regides de Planejamento - Municipios ‘

Fonte: Instituto Mauro Borges, 2021

4.6.1 BIOMA CERRADO EM GOIAS

O Bioma Cerrado, localizado principalmente na regidao central do Brasil,
possuindo diversidade biolégica e unica, abrigando uma grande variedade de
espécies vegetais e animais, além de recursos hidricos fundamentais para a
manutengao da vida em todo o pais. No entanto, o desmatamento do Bioma Cerrado
tem sido uma questdo critica nas ultimas décadas, resultando em graves danos
ambientais.

O bioma Cerrado € a mais extensa savana tropical sul-americana, que inclui
grande parte do Brasil Central, fazendo limite com outros quatro biomas brasileiros:
ao norte, com a Amazodnia, a leste e a nordeste com a Caatinga, a leste e a sudeste

com a Mata Atlantica e a sudoeste, com o Pantanal. Nas areas de contato, existem
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faixas de transicdo ou ecotonos. Nenhum outro bioma da América do Sul tem tantas
zonas de contatos biogeograficos tdo distintos, o que confere ao Cerrado um
aspecto ecoldgico unico (BRASIL, 2009, p. 19).

Sobre o bioma Cerrado, tem-se que ele € o segundo maior bioma brasileiro,
ocupando aproximadamente 21% do territorio nacional, e sendo superado em area
apenas pela Amazénia (BORLAUG, 2017). O termo Cerrado é tradicionalmente
utilizado para caracterizar o conjunto de ecossistemas (savanas, matas, campos e
matas de galeria) que ocorrem no Brasil Central (EITEN, 1977; RIBEIRO et al,
1981).

O bioma é considerado como um dos ‘hotspots’ para a conservagao da
biodiversidade mundial, visto que, nos ultimos 35 anos mais da metade dos seus 2
milhdes de km? originais foram devastados e transformados em areas de pastagens
plantadas e culturas anuais. Devido a este fato, o Cerrado vem sofrendo perda
substancial de sua rica flora, considerada a maior dentre as savanas do mundo
(>7.000 espécies), com alto nivel de endemismo (KLINK & MACHADO, 2005).

O cerrado é um complexo vegetacional que tem relagdes fisionbmicas e
ecoldgicas com outras savanas da regiao tropical das Américas e de continentes
como Africa e Oceania, ocorrendo, no Brasil, em altitudes de 300 m a 1.600 m. Além
do clima, tem influéncia na distribuicdo floristica efeitos devido a fertilidade e
propriedades fisicas do solo, o relevo e a geomorfologia, a latitude, a frequéncia das
queimadas, a profundidade do lencgol freatico, entre outros (SANO et al., 2008, p.
39).

O Cerrado compreende um mosaico de diversos tipos de vegetacao,
incluindo savanas, matas, campos, areas Uumidas e matas de galeria. Tamanha
diversidade de fitofisionomias decorre da diversidade de solos, de topografia e de
climas que ocorrem na regido de sua ocorréncia (BRASIL, 2009, p. 20).

A vegetacdo do Cerrado €& composta por fisionomias que abrangem
florestas, savanas, campos e veredas. O termo savana esta relacionado a areas
com vegetacao arborea e arbustiva espalhada sobre um estrato graminoso, sem que
haja formacgao de dossel continuo. Nos campos, predominam as espécies herbaceas
e algumas arbustivas, faltando espécies arbdreas na paisagem (RIBEIRO e
WALTER, 2008, p. 156).

O Bioma Cerrado € caracterizado por uma grande diversidade de

fitofisionomias, que variam de acordo com as condi¢gdes climaticas e edaficas,
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resultando em uma variedade de espécies e formas de vida. Dentre as
fitofisionomias mais comuns no Cerrado, podemos citar:

o A Savana Florestada, também conhecida como Cerradao, possui
dossel continuo com cobertura das copas das arvores oscilando entre 50% e 90%.
Essa cobertura varia com a estagdo do ano, sendo maior na estagcdo chuvosa
(novembro a abril) do que na seca (maio a outubro). A altura média dos espécimes
arboéreos pode variar de 8 a 15 m, o que proporciona condicbées de luminosidade
para a formacdo dos estratos herbaceo e arbustivo diferenciados (RIBEIRO e
WALTER, 2008, p. 172).

o O Cerradao apresenta fisionomia tipica e caracteristica restrita a areas
areniticas lixiviadas com solos profundos, que ocorrem em um clima tropical
estacional. Possui sinusias lenhosas de micro e nanofanerdéfitos, com caules
tortuosos de ramificagao irregular. Em alguns locais, onde a altura das arvores é
maior, o Cerraddo é muito semelhante fisionomicamente a Florestas Estacionais,
embora apresentando composicdo floristica diferente. Apresenta relvado
hemicriptofitico, permeado com plantas lenhosas raquiticas e palmeiras anas (IBGE,
2012, p. 113).

. A Savana Arborizada (Cerrado scrito sensu) apresenta arvores de
pequeno porte, inclinadas e tortuosas, com ramificacées irregulares, geralmente
submetida periodicamente a acdo do fogo. A vegetagédo arbustiva e subarbustiva
encontra-se espalhada na paisagem, sendo que algumas espécies possuem 0Orgaos
vegetativos subterraneos, que rebrotam apdés as queimadas. De acordo com a
densidade da vegetagéo, o cerrado sentido restrito pode apresentar cobertura das
copas entre 50% e 70% com altura média entre 5 m e 8 m no Cerrado Denso, de
20% a 50% com altura média entre 3 a 6 m no Cerrado Tipico e de 5% a 20% com
altura média de 2 m a 3 m no Cerrado Ralo (RIBEIRO e WALTER, 2008, p. 174 e
176).

o A Savana Parque ¢é essencialmente constituida por um estrato
graminoide, composto por hemicriptéfitos e gedfitos entremeados por
nanofanerofitos isolados, com aparéncia tipica de um “Parque Inglés” (Parkland).
Algumas vezes, ocorre naturalmente com feicdo de campos litossélicos e/ou
rupestres (IBGE, 2012, p. 117).
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o A Savana Parque caracteriza-se por apresentar arvores agrupadas em
pequenas elevagdes do terreno, conhecidas como “murundus” ou “monchdes”.
Nesses agrupamentos arboreos, os individuos possuem altura média entre 3 m e 6
m, com cobertura de 50% a 70%. Como nas depressdes, a cobertura cai para
praticamente 0%, a cobertura arborea no total da paisagem desta tipologia vegetal
fica entre 5 e 20% (RIBEIRO e WALTER, 2008, p. 178-179).

o A Savana Gramineo-Lenhosa (Campo-limpo-de-cerrado) € constituida
predominantemente por estrato graminoide entremeado de plantas lenhosas
raquiticas, ocupando areas extensas onde predominam hemicriptofitos que, quando
manejados por queimada ou pastoreio, vao sendo substituidos por geofitos que se
diferenciam por possuir colmos subterraneos que sdo mais resistentes ao pisoteio e
ao fogo (IBGE, 2012, p. 118).

. O Campo Limpo pode ser encontrado em diferentes posicoes
topograficas, com variagdes quanto a umidade e a profundidade e umidade do solo.
No entanto, € mais facilmente encontrado nas encostas, nas chapadas, nos olhos
d’agua e no entorno das Veredas, comumente em Neossolos Litdlicos, Cambissolos
ou em Plintossolos Pétricos (RIBEIRO e WALTER, 2008, p. 185).

o Vereda € uma vegetacdo de &reas umidas, com presenga de
palmeiras, gramineas e arbustos, além de cursos de agua sazonal. Sdo encontradas
em solos com elevada disponibilidade hidrica, principalmente em areas de varzea.

Sobre as veredas e buritizais, o CFB (Art. 3°, XIl) traz a seguinte definicao de
vereda: fitofisionomia de savana, encontrada em solos hidromérficos, usualmente
com a palmeira arborea Mauritia flexuosa — buriti emergente, sem formar dossel, em
meio a agrupamentos de espécies arbustivo-herbaceas.

Dossel pode ser definido como cobertura florestal formada pela copa das
arvores. O texto legal é compativel com os trabalhos de Ribeiro e Walter (2008), que
consideram que na presenca de dossel relacionado a palmeira buriti, temos o
buritizal.

Para os citados autores e texto, muitas vezes o "Buritizal* tem sido referido
como Vereda, uma formagdo vegetal em que ha, necessariamente, uma camada
arbustivo-herbacea acompanhando o buriti, sem a formagdo de uma cobertura

continua (dossel) e sem um trecho de campo associado. Figura 5.
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Figura 5 — Buritizal. Destaque para caracterizagao de dossel no diagrama inferior
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Fonte: Ribeiro e Walter (EMBRAPA), 2008
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Nao obstante a correlagao de vereda a ndo formacao de dossel realizada pelo
CFB, ocorrem diferentes definicbes sobre o tema.

De acordo com Novaes (1993), apud Dourado (2013), veredas “sao
ambientes alagados ou brejosos onde o nivel da agua flutua sazonalmente,
localizado nos fundos de vales na provincia do Cerrado e caracterizado pela
presenca de buriti.”

Para Ferreira (2006), apud Bastos (2010), “sao espagos brejosos ou
encharcados, com nascentes ou cabeceiras de cursos d’agua sobre solos
hidromorficos, caracterizados sempre por renques de buritis do brejo (Mauritia
vinifera e/ou Mauritia flexuosa)’.

Independente da classificacdo adotada, o buriti € espécie marcante nas
veredas e/ou buritizais do Brasil central, estando vinculado aos locais com
afloramentos naturais de aguas.

Em compatibilidade ao explanado, publicagdo EMBRAPA traz o buritizal como
formacao florestal: “no Buritizal ha formagado de dossel descontinuo, embora nao
haja uma vegetacdo arbustivo-herbacea associada da maneira tipica como na
Vereda. O dossel do Buritizal possui altura variavel de 12 a 20 metros e forma uma
cobertura quase homogénea ao longo do ano, variavel de 40% a 70%. Como
referido antes, em sentido puramente fisionémico alguns trechos com Buritizal
devem ser considerados formacbes florestais, o que também vale para

determinados trechos com outras espécies de palmeiras arbéreas.”
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Pode-se citar algumas espécies de destaque da vegetacédo nativa do cerrado
e seus locais de ocorréncia, tais como: Caryocar brasiliense (pequizeiro), da familia
Caryocaraceae; Cerradao, cerrado (stricto sensu), campo sujo, campo com
murundus; Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. (gongalo-alves), da familia
Anacardiaceae; Anadenanthera sp. (angico) da familia Fabaceae; Mata de galeria.
Mata seca, cerraddo Myracrodruon urundeuva (aroeira) da familia Anacardiaceae
Habitat: Mata Ciliar, Mata Seca (Semidecidua, Decidua), Carradéo, Cerrado (stricto
sensu); Apuleia leiocarpa (J. Vogel) J. F. Macbr. (garapeira), da familia
Leguminosae-Caesalpiniaceae; Dipteryx alata (baru), da familia Fabaceae: Mata de
galeria, mata seca semidecidua, cerraddo, Cerrado (stricto sensu); Tabebuia aurea
(ipé-amarelo), da familia Bignoniaceae. Mata de galeria, mata seca, cerradao,
cerrado (lato sensu); Mauritia flexuosa (buriti), da familia Arecaceae; Mata ciliar,
mata de galeria, vereda, palmeiral, brejo e Croton urucurana (sangra d’agua), da
familia Euphorbiaceae (VELOSO et al., 1991, p. 87).

Essas sdo apenas algumas das fitofisionomias do Cerrado, que podem
variar bastante em relacdo a altura e densidade da vegetagédo, além de outros
fatores como a presenca de agua e fogo. Figura 6.

Tendo-se como foco nas supressdes de vegetacdes nativas que ocorrem no
globo terrestre, € importante frisar que elas causam diversos danos ao meio
ambiente, incluindo:

e Perda de biodiversidade: As florestas sdo habitats de uma grande
variedade de espécies de plantas e animais. Quando uma area é desmatada, muitas
espécies perdem seus habitats, o que pode levar a extingcio.

e Erosdo do solo: As raizes das arvores ajudam a prender o solo e
evitam a erosdo. Quando as arvores sao removidas, o solo pode ser levado pela
chuva e ventos.

e Alteracdo do ciclo da agua: As florestas ajudam a regular o ciclo da
agua. Quando sao removidas, menos agua € retida e mais escoa pela superficie,
podendo causar enchentes e deslizamentos de terra.

e Mudangas climaticas: As florestas ajudam a absorver o didéxido de
carbono da atmosfera, um dos principais gases responsaveis pelo efeito estufa.
Quando sao desmatadas, ocorre uma liberagao significativa de diéxido de carbono,
contribuindo para o aquecimento global.
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e Perda de servigos ecossistémicos: As florestas fornecem uma série de
servigos ecossistémicos, incluindo regulacdo do clima, regulagcdo hidrica,
polinizagédo, controle de pragas, entre outros. Quando sdo desmatadas, esses
servigos sao perdidos.

Sobre as Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel ou de Conservacao
Integral, o estado de Goias possui 23 unidades de conservagao, sendo 13
pertencentes ao grupo de protecao integral (12 parques e 1 estagéo ecologica) e 10
ao grupo de uso sustentavel (08 areas de protegdo ambiental, 1 floresta estadual e 1
area de relevante interesse ecoldgico) (GOIAS, 2023).

Eles promovem a conservagdo e pesquisa da biodiversidade, da agua, do
solo, da regulagédo do clima, da geragédo de energias renovaveis e da produgao de
medicamentos, gerando mais renda e lazer para cidaddos e visitantes (GOIAS,
2023).

Os parques estaduais goianos possibilitam a realizagdo de pesquisas
cientificas do uso sustentavel dos recursos naturais e do desenvolvimento de
atividades de educacgao e de interpretagdo ambiental, além de recreacéo e turismo
ecoldgico (GOIAS, 2023).
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Figura 6 — Fitofisionomias do Bioma Cerrado no Estado de Goias'

FITOFISIONOMIAS po BiomACERRADO =

FORMAGOES FLORESTAIS FORMAGOES SAVANICAS FORMAGOES CAMPESTRES

Mata Ciliar Mata de Mata Seca Cerradao Cerrado Cerrado Cerrado Parque de Palmeiral Vereda Cerrado Campo Campo Campo
Galeria Denso Tipico Ralo Cerrado Rupestre Rupestre  Sujo  Limpo

Fonte: EMBRAPA, 2006

1 Seta azul dividindo as fitofisionomias entre florestais e savanicas/campestres. Poligono amarelo indicando a fitofisionomia vereda
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4.6.2 BIOMA MATA ATLANTICA EM GOIAS

A expressao “Mata Atlantica”, de uso comum na literatura, simplesmente € um
indicativo que a floresta esta proxima ao Oceano Atlantico, entretanto existem varias
reentrancias desse importante bioma no interior do Brasil (GUEDES et al., 2005, p.
42).

O Bioma Mata Atlantica avanga nas areas da Bacia do Rio Paranaiba no
Estado de Goias — Municipios de Marzagdo, Agua Limpa, Corumbaiba, Morrinhos,
Buriti Alegre e ltumbiara onde existe area mapeada com caracteristicas florestais
(Floresta Estacional Decidual e Semidecidual), circundada por areas de contato
entre Florestas e Savanas (IBGE, 2019).

Ja nos municipios de Quirindpolis, Gouvelandia, Inaciolandia, Cachoeira
Dourada e Itumbiara, ocorrem extensas areas de contato entre vegetacgao florestal e
savanas, com indicacdo de predominio de vegetagdo de Savana. Dessa forma,
foram consideradas, nesses trechos, como pertencentes ao Bioma Mata Atlantica,
apenas as areas mapeadas como Florestas. Salienta-se que se trata de uma regiao
onde ocorreu intensa antropizagao (IBGE, 2019).

O Estado de Goias é o unico dos que integram o bioma Mata Atlantica que
nao possui regulamentacdo pelo CONAMA, prevista no art. 4°, da Lei n°
11.428/2006.

Devido ao fato de corresponder a pequena porgao do estado de Goias,
apesar de extrema importancia, esse bioma nao sera abordado nesse trabalho, que

tem como enfoque a vastiddo do Bioma Cerrado no estado.

4.7 SERVICOS AMBIENTAIS PRESTADOS POR ECOSSISTEMAS
FLORESTAIS

COSTANZA, et al., 1997 versa que: o conceito de bens e servigos tem origem
nas ciéncias econémicas. Bens sao definidos como tudo aquilo que seja util ao
homem, com ou sem valor econdmico - ex: madeira, alimentos, farmacos, resinas,
Oleos, agua e outros. Os servigos sdo prestagdes de assisténcia ou realizagdo de
tarefas que contribuem para satisfazer as necessidades humanas, sejam elas

individuais ou coletivas - ex: sequestro de carbono, regulagédo do clima, regulagao do



46

ciclo hidroldgico, controle de erosdes e outros. Os principais bens e servigos que 0s

ecossistemas florestais fornecem sio:

. matérias-primas - madeira, combustiveis e fibras;

. material genético;

. controle biologico;

. alimento - pesca, caga, frutos, sementes;

. produtos farmacéuticos;

. recreagao, ecoturismo e lazer;

. recurso educacional;

. cultural - estético, artistico, cientifico e espiritual;

. controle de erosao, enchentes, sedimentacao e polui¢ao;

. armazenamento de agua em bacias hidrograficas, reservatorios e aquiferos;
. controle de disturbios climaticos como tempestades, enchentes e secas;
. protecéo de habitats utilizados na reprodugéo e migragéo de espécies;

. tratamento de residuos e filtragem de produtos toxicos;

. regulagao dos niveis de gases atmosféricos poluentes;

. regulagao de gases que afetam o clima;

. ciclagem de minerais.

Atualmente, as preocupacdes com o desmatamento e as mudangas do clima
tém demonstrado a necessidade de valorar e remunerar economicamente os bens e
0s servigcos ecossistémicos, mesmo diante de valores subjetivos (ex: valor cultural) e
das limitagdes metodoldgicas e praticas de mensuragao (SEROA DA MOTTA, 1997).

As florestas sdo importantes ecologicamente por sua biodiversidade e pelos
servicos ambientais que prestam. As florestas naturais sdo as maiores fontes de
diversidade bioldgica ou biodiversidade, que € uma das maiores riquezas do pais, e
ainda pouco conhecida. Essa variedade de organismos vivos pode tornar-se um
bem econbmico, como principios ativos de plantas, como fonte de alimentos e,
ainda, fonte de tecnologia através de bio-mimetismo (tecnologia que imita a
natureza) (MYERS, 1997).

Os processos de antropizacbes promovidas em areas de interacoes
complexas, como areas consideradas de preservacdo permanente ou areas com

afloramentos naturais de aguas, determinam na quebra de um equilibrio natural
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existente entre os fatores biodticos e abidticos, com danos que repercutem em cadeia
pelos ecossistemas, visto a importancia ecologica destas areas (SILVA, 2011).

Em relagdo a vegetagdo natural, marginal aos mananciais, ela tem fungéo
primordial, visto: que melhora e conserva a umidade do solo e do ar local; protege o
solo de erosbes e compactagao; conserva os lengois freaticos, tornando-se um
alimentador das redes fluviais; funciona como banco de recursos genéticos,
alimentares e habitats para espécies aquaticas e terrestres; permite a filtragem do ar
atmosférico; e conserva e adiciona nutrientes ao solo (FERREIRA, 2004).

Quanto as matas ciliares, atuam como barreira fisica, regulando os processos
de troca entre os ecossistemas terrestres e aquaticos e desenvolvendo condi¢des
propicias a infiltracdo. Sua presenga reduz significativamente a possibilidade de
contaminagao dos cursos d'agua por sedimentos, residuos de adubos e defensivos
agricolas, conduzidos pelo escoamento superficial da agua no terreno (FERREIRA,
2004).

Antropizagcdes que promovam a destruicdo de matas ciliares propiciam o
aumento do escoamento da agua da chuva, diminuindo sua infiltracdo e
armazenamento no lengol freatico. Com isso, reduzem-se as nascentes, 0s
cdrregos, Os rios e os riachos, com impactos as populagbes humanas e danos aos
ecossistemas nativos (SILVA, 2011).

Nos ambientes simplificados, a procura dos alimentos demanda muito gasto
de energia, além disso, a probabilidade do animal ser encontrado por um predador
aumenta, colocando em risco a sobrevivéncia da prole. Por este motivo, os talhos
homogéneos, como das florestas implantadas, distantes de reservas naturais e sem
sub-bosque, apresentam populagbes animais muito reduzidas, compostas
praticamente por individuos transitérios. A homogeneidade da vegetagdo é
inversamente proporcional a diversidade da fauna em areas florestais” (ALMEIDA,
1996).

Areas destituidas de sub-bosque e serrapilheira podem ser consideradas

ambientes simplificados

“Quantidades significativas de nutrientes podem retornar
ao solo através da queda de componentes senescentes
da parte area das plantas e sua posterior decomposigao.
Estes fragmentos organicos, ao cairem sobre o solo,
formam uma camada denominada serapilheira”
(ANDRADE, et al., 2003).
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4.8 LEGISLAGAO E VALORAGAO DE DANOS AMBIENTAIS

Uma das grandes dificuldades na realizagdo de uma pericia ambiental € a
questdo da valoragdo dos danos ambientais, etapa que tem grande importancia no
contexto dos processos juridicos na esfera ambiental (VIEIRA, 2013).

Atualmente, a aplicagdo dos meétodos tradicionais de valoragao ambiental é
inviavel para a maioria dos 6rgaos oficiais de pericia, em fungdo de suas estruturas
limitadas, como efetivo reduzido e indisponibilidade de equipamentos de campo e de
laboratérios de analises ambientais. Esta realidade faz com que a etapa da
valoracdo dos danos ambientais muitas vezes seja desconsiderada, prejudicando,
assim, o andamento dos processos juridicos (VIEIRA, 2013).

A valoragdo de danos ambientais € fundamental para medir o impacto do
desmatamento no Cerrado e para definir politicas publicas e estratégias de
conservagao mais eficazes. A valoragdo dos danos ambientais no Cerrado pode ser
realizada por meio de diversas metodologias, incluindo a avaliagdo de ecossistemas,
a valoragdo contingente e a valoragdo de recursos naturais. Essas metodologias
permitem a quantificagdo dos impactos ambientais causados pelo desmatamento e a
determinacao do valor econdmico desses impactos (ROMACHELI e SPINOLA
2011).

A avaliacdo de ecossistemas, por exemplo, considera a perda de servigos
ecossistémicos, como o fornecimento de agua, a regulagao do clima e a polinizagéao
de plantas, para calcular o valor dos danos ambientais. Ja a valoragao contingente
consiste em questionarios com a populagao para avaliar a disposicdo a pagar para
proteger areas de preservagao permanente, como o Cerrado. Por fim, a valoragao
de recursos naturais mede o valor dos recursos naturais presentes no Cerrado,
como a madeira e os minérios (ROMACHELI e SPINOLA 2011).

Em relagao a legislagao pertinente, a Lei de Crimes Ambientais em seu art.
19 diz: “A pericia de constatacdo do dano ambiental, sempre que possivel, fixara o
montante do prejuizo causado para efeitos de prestagdo de fianga e calculo de
multa. Como complemento, tem-se no art. 20 que “A sentencga penal condenatéria,
sempre que possivel, fixara o valor minimo para reparacao dos danos causados pela
infragdo, considerando os prejuizos sofridos pelo ofendido ou pelo meio ambiente”
(BRASIL, 1998).
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Os danos ambientais provocados em geral prejudicam a fauna, a flora, solo,
agua, ar e as populagdes. O termo dano ambiental é definido por: “todo dano
causado diretamente ao meio ambiente assim considerado, independentemente de
suas repercussdes sobre as pessoas e sobre os bens”. Entretanto, ndo se pode
afirmar que toda alteragdo negativa do meio ambiente pode ser qualificada como
poluicdo ou dano (ALMEIDA, 2010).

A valoragdo do dano ambiental implica a existéncia de prejuizo a um bem ou
a um recurso. Segundo Seroa da Motta (1997), "atribuir um valor econémico a um
recurso ambiental envolve estabelecer quanto a mudanga na quantidade de bens e
servicos ambientais afetara o bem-estar das pessoas, seja por meio da utilizagdo ou
nao desses recursos". Portanto, atribuir valor a algo € uma agao intrinsecamente
subjetiva, mas que a ciéncia procura tornar sistematica e reproduzivel. Para fazer
sentido, a valoragao deve ter um objeto e uma finalidade claramente definidos.

A avaliacdo dos danos ambientais € uma tarefa extremamente delicada,
especialmente agora que a sociedade esta ciente de que a espécie humana esta
modificando o planeta de uma maneira que pode tornar a sua prépria sobrevivéncia
inviavel e que os recursos naturais sao limitados, como foi afirmado por Hardin em
1968 com sua teoria da tragédia dos comuns. E por isso que Nogueira (2000) e
Seroa da Motta (1997) afirmam que a valoragao ambiental sempre sera parcial e
incompleta.

Ha indicios de que a valoragdo de danos ambientais no Cerrado ja é
utilizada por 6rgaos de pericias oficial em outras unidades da federagao tal como
pela Policia Civil do Distrito Federal, através de trabalho de peritos criminais como
citado em Almeida, 2010.

Em Goias, sabe-se que o Ministério Publico do estado através de seus
técnicos periciais faz uso de metodologias de valoragao de danos ambientais.

No entanto, essa abordagem ainda enfrenta desafios significativos, incluindo
a dificuldade em quantificar os impactos ambientais e o fato de que os valores
monetarios dos danos ambientais muitas vezes nao refletem o valor intrinseco da

natureza.

4.9 VALORAGAO DE DANOS AMBIENTAIS
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A missdo de avaliar financeiramente um dano ambiental especifico ainda
ndo foi totalmente resolvida de maneira consensual na comunidade académica.
Existem varias abordagens disponiveis atualmente, mas ainda ha desafios na
implementagdo dessas abordagens, além de criticas aos principios tedricos
subjacentes a elas.

A compreensao do valor de um objeto, recurso ou servigo geralmente esta
relacionada as preferéncias e aos beneficios que eles trazem para os seres
humanos. Quando se trata de bens e servigos ambientais, a opinido predominante,
especialmente entre os economistas, segue essa mesma perspectiva (PEARCE,
1992).

Em geral, a valoragado de danos ambientais € uma ferramenta importante para
ajudar a tomar decisdes informadas sobre questdes ambientais e para assegurar
que as empresas e 0s governos sejam responsabilizados pelos danos causados ao
meio ambiente. No entanto, € importante lembrar que a valoragdo de danos
ambientais pode ser complexa e envolve muitos fatores, incluindo questdes éticas e
valoragdes subjetivas.

Por exemplo, Pearce (1992) divide o valor de um bem ou servigo ambiental
em quatro componentes principais: o valor de uso direto (VUD), o valor de uso
indireto (VUI), o valor de op¢ao (VO) e o valor de existéncia (VE) e que podem ser
definidos por Motta, 1997, como:

o Valor de Uso Direto (VUD) - quando o individuo se utiliza atualmente
de um recurso, por exemplo, na forma de extragao, visitacdo ou outra atividade de
produgao ou consumo direto;

o Valor de Uso Indireto (VUI) - quando o beneficio atual do recurso se
deriva das fungdes ecossistémicas, como, por exemplo, a protecdo do solo e a
estabilidade climatica decorrente da preservacao das florestas;

o Valor de Opg¢éo (VO) - quando o individuo atribui valor em usos direto e
indireto que poderao ser optados em futuro préximo e cuja preservagao pode ser
ameacada. Por exemplo, o beneficio advindo de farmacos desenvolvidos com base
em propriedades medicinais ainda nao descobertas de plantas em florestas
tropicais;

e Valor de Existéncia (VE), ou valor de n&o-uso, refere-se ao valor
inerente aos recursos naturais, simplesmente por existirem. E o valor intrinseco

desses recursos, independentemente de sua utilizac&o direta ou indireta pelos seres
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humanos ou de suas preferéncias individuais. Esse componente apresenta os
maiores desafios para sua avaliagdo, pois envolve questdes éticas e morais, além
de se basear em conceitos subjetivos que podem variar de acordo com os contextos
sociais, econdmicos, culturais e politicos da sociedade.

Visando facilitar o estudo e aplicagdo metodoldgica, neste trabalho o valor
de quase-opgao sera incorporado ao valor de opgéao (VO), no sentido de que ambos
sao referentes as possibilidades de uso futuro de dado recurso ambiental, mesmo
que haja diferengas tedricas quanto ao conhecimento acerca de tal uso.

E importante ressaltar que determinar o Valor de Uso Indireto (VUI) e o Valor
de Opcédo (VO) nem sempre é uma tarefa simples, dada a limitacdo do
conhecimento cientifico sobre os processos ecoldgicos e as relagdes que garantem
a existéncia da vida humana. Além disso, o valor de muitos dos servigos ambientais
prestados pelos ecossistemas naturais € inestimavel, pois sao fundamentais para a
sobrevivéncia da humanidade. Por exemplo, como estabelecer um valor monetario
para o ar que respiramos ou para a agua que bebemos? Esses recursos ndo sao
supérfluos que podem ser escolhidos com base nas tradicionais relagdes de oferta e
demanda do mercado.

Em relacdo ao valor de existéncia (VE), podemos questionar e refletir com
perguntas bastante simples e ao mesmo tempo complexas: como determinar um
valor para um determinado organismo da fauna ou flora? E possivel que haja um
preco para a madeira ou para a compra do animal, inclusive no mercado negro, mas
quanto vale a vida daquele individuo dentro do contexto do ecossistema em que ele
vive? E quanto vale a espécie como um todo? Como avaliar os danos causados pela
extingdo da espécie? Do ponto de vista ético, esses valores, juntamente com muitos
outros relacionados ao valor de existéncia de bens e servigos ambientais, sio
intangiveis e, portanto, impossiveis de serem estabelecidos de maneira justa por
meio das concepg¢des humanas. Podem ser considerados valores virtualmente
infinitos.

Nesta perspectiva sobre o valor dos recursos ambientais, a avaliacdo dos
danos ambientais nos confronta com um paradoxo em relagéo a inviabilidade de
aplicagdo de uma metodologia ideal. De um lado, limitagdes cientificas, éticas e
morais impediriam a determinacdo de valores confiaveis para os valores indiretos,
de opcéao e de existéncia, tendo em conta, por exemplo, o simples direito de toda e

qualquer individuo no planeta a existéncia, independentemente da espécie, incluindo
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as futuras geragcbes humanas. Por outro lado, a sistematica atual da justica
brasileira, dentro de um paradigma cartesiano e mecanicista, requer e confere
grande importancia a avaliagcdo dos prejuizos ambientais, pois isso fornece
informacdes essenciais para a tomada de decisdo dos operadores do direito,
garantindo que, em ultima instancia, a condug¢ao dos processos juridicos cumpra sua

funcao de assegurar a conservagao e o uso racional dos recursos naturais.

4.9.1 METODO DE VALORAGAO DE RECURSOS AMBIENTAIS

Segundo a classificagdo adotada por Pearce (1992), Seroa da Motta (1997)
e Maia (2002), o valor econémico dos recursos naturais pode ser agrupado na
férmula do Valor Econémico Total (VET) ou VERA (Valor Econdmico de Recurso
Ambiental) (Figura 7):
VERA = (VUD + VUI + VO) + VE

onde:

VERA: valor econdmico dos recursos ambientais;
VUD: valor de uso direto;

VUI: valor de uso indireto;

VO: valor de opgao; e

VE: valor de existéncia

Entre os elementos especificados para o VERA, s6 o VUD pode ser
claramente determinado através de uma avaliagdo de precos no mercado
convencional. Apesar disso, temos conhecimento de que os montantes fixados para
um dado produto no mercado raramente refletem seu verdadeiro valor em relagao
aos recursos consumidos e ao trabalho empregado, visto que varios procedimentos
fabris ndo s&o conduzidos de modo socialmente correto e ecologicamente

responsavel, sobretudo em nagdes menos avangadas.
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Figura 7 — Valor Econémico do Recurso Ambiental

Valor Economico do
Recurso Ambiental

(VERA)

Valor de Uso Direto (VUD)
Apropriagao direta de recursos ambientais, seja por
extragao, visitagao ou outra atividade de produgao
ou consumo direto.

Valor de Uso (VU)

Valor de Uso Indireto (VUI)
Beneficios indiretos gerados pelas fungdes
ecossistémicas.

Valor de Opgao (VO)
intengdo de consumo direto ou indireto do bem
ambiental no futuro.

Valor de Ndo Uso
(VNU)

Valor de Existéncia (VE)
Valores ndo associados ao consumo, e que
remetem a questbes morais, culturais, éticas ou
altruisticas em relagdo a existéncia dos bens
ambientais.
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4.9.2 METODO DO CUSTO DE REPOSIGAO (MCR)

O Método de Custo de Reposicdo (MCR) € um dos meétodos indiretos
utilizados para avaliar os recursos ambientais economicamente. Conforme definido
pela ABNT (2008), esse método estima os custos necessarios para recuperar a
capacidade produtiva e as funcdes ecossistémicas de um recurso ambiental
danificado. O MCR consiste em avaliar os custos envolvidos na reposi¢gao de um
recurso ambiental que foi degradado. Nogueira et al. (1998, p. 17) afirmam que
"talvez este método apresente uma das ideias intuitivas mais basicas quando se
pensa em prejuizo: reparagao por um dano provocado."

Ele pressupbe que as perdas de bens e servigos ambientais serdo corrigidas
com a reposicao da qualidade ambiental. Portanto, sdo calculados os custos de
reposicdo do ambiente degradado, que incluem os gastos com engenharia,
implementagdo e monitoramento da reposicdo, bem como a perda econdmica que
ocorreu desde o momento da degradacgédo até a total recuperacédo. Esse valor de
perda anterior a total recuperagao é equivalente ao custo de reposicdo multiplicado
por uma taxa social de retorno do capital, aplicada ao longo do tempo de reposicéao.

O MCR (Método do Custo de Reposi¢cao) € um método utilizado para estimar
o valor do dano ambiental em casos de danos causados ao meio ambiente. Uma
das principais vantagens do MCR ¢é sua simplicidade e praticidade, pois nao requer
complexos levantamentos de dados em campo nem analises estatisticas ou
economeétricas aprofundadas. Além disso, pode ser aplicado universalmente,
podendo ser usado em qualquer regido por meio de uma pesquisa de pregos com
base em valores disponiveis no mercado tradicional de bens e servicos (NOGUEIRA
et al., 1998).

O MCR é um método amplamente utilizado para avaliar ecossistemas
florestais, uma vez que é relativamente facil elaborar um orgamento contendo os
custos com insumos e servigos para recompor ou restaurar uma floresta. No entanto,
€ importante ressaltar que, ao buscar restaurar um ecossistema degradado, o
objetivo ndo é obter uma floresta idéntica aquela que foi degradada, ja que isso seria
ecologicamente impossivel. Segundo a definicdo da Lei do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacédo (Lei n° 9.985, de 18/07/2000), a restauragdo visa a

restituicdo de um ecossistema degradado o mais proximo possivel de sua condi¢ao
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original. Ou seja, o processo de restauragao tem por finalidade substituir a floresta
degradada por uma com fungao ecoldgica equivalente, ainda que em época futura.

Nessa linha de pensamento, Magliano (2013) afirma que, ao realizar a
valoracdo ambiental, é possivel listar as etapas da recuperacdo ambiental e seus
custos aproximados, levando em consideragdo o retorno a um padrdao ambiental
anteriormente verificado ou legalmente estabelecido. Essas etapas podem incluir a
readequacdo topografica, o plantio de mudas, a constru¢do de estruturas de
drenagem, a demoligdo de edificagdes irregulares, a remog¢ao de entulhos ou 0 uso
de infraestruturas alternativas em decorréncia da degradagdo. No entanto,
considerando que os meétodos de reparagcdo ou reposicdo podem variar
substancialmente, em determinados casos, a definigdo de etapas pode exigir a
prévia escolha de um método de recuperagdo especifico em detrimento de outros
com custos e beneficios diferentes.

Para utilizar o MCR em um caso de degradacéao florestal, por exemplo, é
necessario fazer o orgamento dos custos envolvidos na reposicao da vegetagao
original, tais como o valor do projeto, das mudas, da constru¢do de cercas, da
fertilizacdo, da mao-de-obra e do monitoramento, conforme apontado por Vieira
(2013) perito criminal do IGP/SC - Instituto Geral de Pericias de Santa Catarina.

O MCR (conjugado ou nao com outras metodologias) tem sido utilizado por
profissionais da area de meio ambiente em diferentes 6rgdos federais e estaduais,
principalmente para o calculo do valor do dano ambiental (CORDIOLI, 2013).

No entanto, uma das desvantagens do MCR é que ele ndo permite estimar
as parcelas referentes ao Valor de Uso Direto (VUD) e Valor de Uso Indireto (VUI)
dos recursos naturais. Isso ocorre porque o método nao internaliza o fator temporal
e a perda dos servicos ambientais prestados pelo ecossistema, o que pode levar a
valores extremamente subestimados.

Para minimizar essas limitagcdes, foram propostas algumas adaptacdes do
MCR. Uma delas é o método do "fator ambiental", proposto por Romané (1999), no
qual se aplica um adicional de 100% sobre o valor do custo de reposicao como
forma de incluir os valores intangiveis no calculo do valor do dano ambiental.

Outra proposta, de Almeida (2010), envolve uma parte objetiva
correspondente aos custos de reposi¢cao e uma parte subjetiva, integrada por meio
da aplicacdo de dois fatores de correcdo de acordo com o macrozoneamento da

area e sua insercdo em alguma Unidade de Conservacdo (UC) ou em Area de



56

Preservacdao Permanente (APP). Além disso, esse método estabelece um
coeficiente para avaliar a perda de lucro, levando em consideragcdo o periodo
transcorrido entre a data em que ocorreu o dano ambiental e a data em que a area
for reabilitada, bem como a maneira como ocorreu a degradacgéo e se houve alguma
espécie de recuperacao natural.

E importante ressaltar que os coeficientes corretivos foram criados pelo
autor e tém como base a legislagdo local do Distrito Federal, voltada para o Bioma
do Cerrado, condizente com o objetivo deste trabalho. Importante frisar que cada
adaptacdo do MCR possui vantagens e limitagbes especificas, e a escolha do
método mais adequado dependera das caracteristicas do caso em questdo e das

informagdes disponiveis.

4.9.3 DEMAIS METODOS DE VALORAGAO DANOS AMBIENTAIS

Seroa da Motta (1997), mostra que além deste método abordado no tépico
anterior, varias outras vertentes de métodos existem e sio utilizados, a depender
das caracteristicas e interesse na valoragao de danos ambientais:

o Método de Precos Hedbnicos (MPH), que busca identificar as
caracteristicas ambientais de um determinado local que agregam valor a um
determinado produto e, a partir dai, estabelecer o valor implicito advindo destas
caracteristicas ambientais;

o Método Custos de Viagem (MCV), se propde a estabelecer o valor dos
recursos ambientais através do levantamento dos custos associados a utilizagao de
um sitio natural, para fins de visitagcao e/ou recreacéo;

o Método de Valoragdo Contingente (MVC), baseado na criagdo de um
mercado hipotético que busca avaliar a disposigcdo dos consumidores a pagar por
bens e servicos ambientais ou a receber compensacao pela falta deles;

o Método de Produtividade Marginal (MPM), também conhecido como
método dose-resposta, procura fazer uma relagao entre a deterioracdo da qualidade
de um determinado recurso ambiental e as consequéncias em um processo
produtivo que dependa de alguma forma deste recurso ambiental;

o Método de Custos Evitados (MCE): também denominado gastos

defensivos, baseia-se em uma estimativa do valor dos recursos ambientais com
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base na avaliagdo dos gastos realizados para substituir estes recursos na hipotese

de sua indisponibilidade quantitativa ou em fungcéao de sua degradacao;

4.9.4 DESAFIOS NA APLICACAO DE METODOS DE VALORAGAO DANOS
AMBIENTAIS NA PERICIA CRIMINAL

Tem-se ciéncia que o tema avaliagdo e valoracdo de danos ambientais
apresenta grande complexidade, e deste modo o desenvolvimento de novos
meétodos e a melhoria daqueles ja existentes sdo areas que primam por maior
estudo para trazer cada vez mais robustez aos laudos periciais, visto que é uma das
vertentes capazes de auxiliar na reparagdo dos prejuizos causados ao meio
ambiente, apresentando também papel, digamos, educativo, pois as chances do
mesmo individuo cometer estes tipos de infragdes tende a diminuir quando se possui
a assercao de cobranca via pena pecuniaria por parte da administragao publica.

A valoragdo de danos ambientais € uma ferramenta essencial para avaliar os
impactos de degradagcao ambiental em todos os biomas, inclusive no Cerrado. Essa
abordagem envolve a avaliagao e quantificacdo dos impactos ambientais causados
pelo desmatamento, a fim de determinar o valor monetario dos danos causados.
Isso permite que o0s responsaveis pelos danos sejam identificados e
responsabilizados pelos custos associados a recuperagdo ambiental (VICENTE,
UCKER e TORRES 2020).

Dessa forma, a pericia ambiental desempenha um papel fundamental na
elucidacédo de questdes relacionadas a degradacdo dos ecossistemas naturais,
proporcionando informacdes técnicas e cientificas relevantes para a tomada de
decisdes judiciais e administrativas. No entanto, € importante ressaltar que a
realizagcao de pericias ambientais ndo € a unica solugao para a protecdo do meio
ambiente, sendo necessario também o desenvolvimento de politicas publicas
eficientes, a conscientizacdo da sociedade civii e a atuacdo responsavel e
sustentavel das empresas e industrias.

A avaliacéo e valoracdo dos danos ambientais causados por essa atividade
tém se tornado cada vez mais importantes para a gestdao ambiental e para a tomada
de decisdo em processos de licenciamento ambiental e de pericias realizadas

nesses locais. Nesse contexto, a valoracdo de danos ambientais no Cerrado tem se
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tornado uma ferramenta essencial para avaliar e quantificar os impactos causados

pela supressao de vegetacao nativa, enfoque deste trabalho.

5 METODOLOGIA

5.1 METODO DO CUSTO DE REPOSIGAO

Para a realizacdo desta pesquisa, adotou-se como premissa o0 custo de
reposi¢cao de uma area degradada através da supressao da vegetagao nativa. Como
discutido previamente, o Método do Custo de Reposicao (MCR) apresenta algumas
vantagens desejaveis para a sua aplicagcdo na area da pericia ambiental, como

agilidade e facilidade de utilizagéo.

5.2 CUSTO SOCIAL DA SUPRESSAO DE VEGETAGAO

Com o objetivo de apurar ainda mais o método, optou-se pela realizagédo de
uma adaptagcdo do MCR, por meio da inclusdo do custo social da supressdo de
vegetacao no bioma Cerrado na contabilizacdo do prejuizo ambiental, que pode ser
caracterizado como o custo de oportunidade desses recursos naturais para a
sociedade, se estes nado tivessem sido eliminados (MUELLER, 2007). De acordo
com Margulis (2003), é crucial examinar se a utilizagdo dos recursos naturais em
areas desmatadas tem compensado seus custos sociais, econémicos e ambientais,
uma vez que a degradacdo do meio ambiente afeta o bem-estar da sociedade.
Tendo em vista a existéncia de efeitos externos no processo de desflorestamento,
Pearce (1993) defende a avaliagdo monetaria do meio ambiente, para que esses
valores possam ser considerados na elaboracado de politicas ambientais. No mesmo
sentido, May (1995) destaca que a valoragao econdmica é critério fundamental para
a adocao de medidas coerentes com o desenvolvimento sustentavel e a formulacao
de politicas publicas.

A analise critica sistematica encontrou somente dois estudos para o bioma
Cerrado, considerando-se algumas variaveis dos usos direto e indireto. Logo, optou-
se por uma abordagem alternativa para esses casos. Em consonéncia com a

metodologia adotada na literatura, foram criadas estimativas proprias para esses



59

biomas com base nos numeros apresentados por De Groot et al. (2012), Costanza
et al. (1997) e Costanza et al. (2014).

Para tanto sera utilizada tabela compilada com enfoque no custo social do
desmatamento com estimativas contendo estudos especificos para o Cerrado de
Romacheli e Spinola (2011), outro de Vicente, Ucker e Torres (2020). Além destes,
serao utilizados dados baseados na literatura de Costanza et al. (1997), Costanza et
al. (2014) e em De Groot et al. (2012). Essas trés ultimas fontes citadas nao
apresentam dados especificos para o Cerrado, tendo sido realizada uma adaptacao

por Campoli e Stivali in IPEA (2023). Tal como apresentado na Tabela 1 adiante.

Tabela 1 — Custo social de desmatamento no Cerrado. Adaptado de Campoli e
Stivali (2023)

Valor Romacheli e Spinola Campoli e Stivali Campoli e Stivali  Intervalo (2020)

(2011); Vicente, (2023)3 (2023)* (USD/ha)
Ucker € Torres Minimo Maximo
(2020)2

Uso direto 3,49 39,30 307,01 3,49 307,01

Produtos

madeireiros ) ) ) ) )

Produtos

florestais nao - - - - -
madeireiros
Matéria-
prima
Ecoturismo - - - -
Recreacgao 3,49 39,30 - 3,49 39,30
Servigos . . 240,86 - 24086
culturais
Uso indireto 422,53 4.755,76 3.277,25 422,53 4.755,76
Oferta  de . . 74,88 . 74,88
agua
Regulagao de
perturbacgao/
regulacao de
disturbios
Regulagao da
agua

Ciclo de
nutrientes
Habitat - - 1.515,07 - 1.515,07
gRéegu'agm iE 12,22 137,56 ; 1222 137,56
Controle da
erosao
Producao de
comida/

) ; 66,14 - 66,14

5,24 58,96 - 5,24 58,96

50,63 569,91 54,91 50,63 568,91

116,98 1.316,68 1.487,62 116,98 1.487,62

2 Romacheli e Spinola (2011); Vicente, Ucker e Torres (2020) baseados em Costanza et al.
(1997).

3 Campoli e Stivali (2023) baseado em Costanza et al. (2014).

4 Campoli e Stivali (2023) baseado em De Groot et al. (2012).
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alimentos
Regulagao
do clima
Formagao do
solo

- - 49,92 - 49,92

1,75 19,65 - - 19,65

Polinizacéo 43,65 491,30 - 43,65 491,30

Controle

biolégico
Recursos
genéticos

40,16 451,99 - 40,16 451,99

Tratamento 151,90 1.709,72 93,60 93,60 1.709,72

de dejetos/

depuracio de

residuos

Recursos - - 1,25 - 1,25
medicinais

Total 426,02 4.795,07 3.584,26 426,02  4.795,07

5.3 ADOGAO DE VALORES DE ACORDO COM OS TIPOS DE FORMAGOES

Levando em consideragdo os estudos de RIBEIRO E WALTER (Figura 6
deste trabalho em curso) e com intuito de englobar as fitofisionomias existentes no
bioma Cerrado, considerando-se a quantidade de exemplares em cada tipo, seréo
considerados o uso do custo social minimo para as formacbes rupestres e
formacgdes savanicas, citadas abaixo:

o Formacbes savanicas: Cerrado Denso, Cerrado Tipico ou Stricto
sensu, Cerrado Ralo, Parque de Cerrado, Palmeiral, Cerrado Rupestre (com uma
excegao — Veredas/Buritizal).

. Formagdes campestres: Campo Rupestre, Campo Sujo e Campo
Limpo.

Ja o custo social maximo sera adotado para as formagdes florestais citadas
abaixo e para a fitofisionomia “Vereda” devido aos seus afloramentos naturais de
agua, podendo ser considerada como APPNOA.

o Formacobes florestais: Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e

Cerradao.

5.4 FATOR DE PROTEGAO LEGAL

Foi arbitrado pelo autor, tomando-se como base estudos pretéritos tal como o
de VIERA (2013) fatores de corregao visando corrigir distor¢gdes causadas por danos

ambientais em diversas areas de vegetagao suprimida.



61

Tabela 2 — Tabela do Fator de protegao legal em percentuais. Adaptado de Vieira

Média
Mediana
Moda
Minimo
Maximo
Amplitude
Variancia
Desvio
padrao
Coeficiente
de
variagao
(%)
Intervalo
de
confianga
(a=0,05)

RL

ucs

79
80
100
30
100
70
341
18

23

(2013)
APPCET (Curso
hidrico, APPNO
encostas e (Nascente/Olhos UcCl
topos de d’agua)
morro)
97 294* 97
100 100
100 100
50 50
100 100
50 50
70 65
8 8
9 8
*1,5 - 1.4

Terras
Indigenas e
Quilombolas

97>

*Valores adotados pelo autor da presente pesquisa.

Logicamente um desmatamento em area nao protegida ndo poderia valer o

mesmo tanto que um local de area de preservagcao permanente, de unidade de

conservagao de uso sustentavel ou integral ou até mesmo uma terra indigena ou

quilombola.

Para tanto obteve-se os valores mostrados abaixo e que serdo aplicados na

equacao para calculo de valoragcdo de danos ambientais. Tendo sido adotado

valores superiores para um desmatamento em Area de Preservacdo Permanente de

Nascentes/Olhos d’agua (APPNO) do que um em Area de Preservacdo Permanente

de Curso hidrico, Encostas e Topos de morro (APPCET).

Convertendo os valores de percentual para decimais tem-se abaixo os fatores

multiplicadores da protegcédo legal — FPL (variando de 1,0 a 3,94) ja tendo sido

somado o 100% e que serdo considerados nos calculos mais adiante:

FPL = (1,0 a 3,94)

1,00: vegetagdo nao legalmente protegida (VNLP);

1,50: vegetagdao em RL;

1,79: vegetagdo em UCS;
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1,97: vegetagao em APPCET (Curso hidrico, encostas e topos de morro);
1,97: vegetacao em UCI,

1,97: vegetagdo em Terra Indigena ou Quilombola (TIQ);

3,94: vegetacdo em APPNOA (Nascente/Olhos d’agua);

Tabela 3 — Compilado de Fatores de Protecao Legal (FPL)

Fatores de Protecao Legal (FPL)
VNLP RL UCS APPCET UCI TIQ APPNOA
1 1,5 1,79 1,97 1,97 1,97 3,94

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 DADOS DO BIOMA CERRADO EM GOIAS

Compilando-se as informagdes do Mapa de Vegetacdo do Brasil (IBGE,
2004c) com o Mapa de Biomas do Brasil (BRASIL, 2004b), verifica-se que ocorrem,
nos dominios do Bioma Cerrado em Goids, as seguintes coberturas vegetais:
Savana (Cerrado), com os subtipos Atividades Agrarias, Florestada (Cerradao),
Arborizada (Campo Cerrado, Cerrado “propriamente dito”), Gramineo-Lenhosa
(Campo-limpo-de- Cerrado) e Parque (Campo-sujo-de-cerrado); subtipos Vegetagao
Secundaria/Atividades Agrarias, Submontana; Floresta Estacional Semidecidual
(Floresta Tropical Subcaducifdlia), com 0s subtipos Vegetacéao
Secundaria/Atividades Agraria). Figura 8.

A Savana (Cerrado) é uma vegetacdo xeromorfa (adaptada ao semi-arido),
ocorrendo em diferentes tipos de clima. Apresenta solos lixiviados ricos em aluminio,
apresentando sinusias de hemicriptofitos, gedfitos, caméfitos, e fanerofitos
oligotréficos de pequeno porte (IBGE, 2012, p. 113).

O desmatamento no Cerrado é uma realidade crescente. Entre 2019 e 2020,
0 bioma perdeu cerca de 7.000 km? de vegetacdo nativa, um aumento de 12% em
relacdo ao ano anterior (INPE, 2021). Além disso, estima-se que o Cerrado ja tenha
perdido cerca de 50% de sua vegetacao original (SOS Mata Atlantica, 2021).

O desmatamento no Cerrado tem varias causas, incluindo a expansao da
agricultura e da pecuaria, a construcdo de rodovias e ferrovias, a mineragao e a

exploragdo madeireira (SPAROVEK et al., 2017). Essas atividades tém gerado
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impactos significativos, incluindo a perda de biodiversidade, a fragmentagcdo do
habitat e a redugao da qualidade do solo e da agua (KLINK e MACHADO, 2005).

Todos os anos, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) com
apoio dos ministérios do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI), divulga dados compilados acerca de
desmatamento no bioma Cerrado. Para o mapeamento, o projeto utiliza 118
imagens do satélite Landsat ou similar para identificar, mapear e quantificar as areas
maiores que 1 hectare onde a vegetacdo nativa foi suprimida, independente da
utilizagdo subsequente dessas regides.

A nota técnica apresenta que para o ano de 2020, foram desmatados 7.340
km? correspondente ao periodo de agosto de 2019 a julho de 2020, o que indica um
incremento de 13% em relagdo ao ano de 2019, ultimo periodo divulgado. Para o
estado de Goias, este desmatamento representou uma contribuicdo de 724,56 km?,
0 que corresponde a 9,87%, no dado periodo. Em relagdo ao ano anterior, na
totalidade do bioma, essa variacao foi de 13%, o que representou uma elevagao de
856,65 km?, sendo que para o estado goiano, em relagdo ao mesmo periodo houve
um salto de 651,36 km? para 724,56 km? de area desmatada, representando
acréscimo de 11,24% (INPE, 2020).
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Figura 8 — Tipologias vegetais de ocorréncia no dominio do Bioma Cerrado

no Estado de Goias
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Fonte: Mapa de Vegetagdo do Brasil (IBGE, 2004c)°.

5 AA.SN - Atividades Agrarias em Areas de Tensdo Ecolégica — Savana/Floresta Estacional, C —
Floresta Estacional Decidual, F - Floresta Estacional Semidecidual, FS - Floresta Secundaria, S —
Savana; Sa — Savana Arborizada; Sp — Savana Parque; Sg — Savana Gramineo- Lenhosa; Sd —
Savana Florestada, SN - — Areas de Tens&o Ecolégica — Savana/Floresta Estacional e Rios e Lagos.
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6.2 VALORES REAIS PARA REPOSIGAO DE AREA DESMATADA

Visando estabelecer valores factiveis e reais para reposicdo de vegetacdo
de locais que sofreram supressédo de vegetacdo, foram utilizados dados fornecidos
pelo Engenheiro Florestal Léo Lince da Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica,
Extensdo Rural, e Pesquisa Agropecuaria (EMATER/GO) e com isso montou-se

tabela compilada com base de valores de marco de 2023

Tabela 4 — Estimativa de Custo de Reposicado (CR) de area desmatada

Calculo do custo para revegetacao de 1,0 ha com espécies nativas do
Cerrado — Espacamento 3m x 3 m

e o . . Custo unitario Custo
Especificagao Unidade Quantidade (R$) total (RS)
Mudas nativas variadas:
1111 + 111 (10% perdas) un 1222 7,50 9.165,00
=1222
Adubacao com
superfosfato simples
(1111 covas) 150 g/cova s¢ e 250D S50
—saco de 50 kg
Marcagdo de covas + ., 0mdia 1 90,00 90,00
preparo de estaca
Coveamento (160 .
covas/dia 20 x 20 x 20 m) homem/dia 7 90,00 630,00
Plantio (200 mudas/dia) homem/dia 6 90,00 540,00
CEIRENEND O 1) 1 €D | b 7 90,00 630,00
didmetro — 160 por dia
Mao-de-obra para
replantio (10% perdas) homem/dia 1 90,00 90,00
(111 mudas)
Total 12.020,00

Entretanto, o MCR nao é capaz de considerar, no valor calculado, as

mudancgas e/ou perdas de servicos ambientais resultantes da degradacdo do
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ecossistema, especialmente quando se leva em conta o tempo necessario para a
real recuperagao da area afetada. Dito isto, foi utilizado também o custo social do
desmatamento a partir de fontes da literatura, tal como apresentado na Tabela 1

mostrada anteriormente.

6.3 TAXAS DE CORREGOES DO DOLAR E INFLAGAO

Com intuito de corrigir os valores da Tabela 1 apresentada anteriormente,
trazendo os valores para a moeda brasileira, Reais (BRL), tem-se que na data de
31/03/2023, a cotagao da moeda estadunidense Dolar (USD) o valor de 1 USD =
5,069 BRL.

Visando atualizar os valores financeiros para a época do estudo, faz-se mister
a corregdo monetaria através da inflagdo do periodo. No Brasil a taxa basica de
juros referencial na economia é a do Sistema Especial de Liquidagdo e de Custddia
(taxa SELIC) sendo definida pelo Comité de Politica Monetaria (COPOM) do Banco
Central do Brasil (BCB). Para este trabalho, a taxa social de retorno do capital foi
calculada pela média das taxas reais de juros da economia brasileira para os ultimos
12 meses 31/03/2022 a 31/03/2023, espaco amostral desta pesquisa. A taxa SELIC
variou neste mesmo periodo entre 10,75% e 13,75% (taxa atual), sendo a média
ponderada (mp) acumulada de acordo com calculadora do BCB (2023): SELICmp =
13,27%

Ja para o outro indicador, o de inflagdo, sera utilizado o indice Nacional de
Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA), taxa de 5,60% nos ultimos 12 meses e que é
produzido pelo IBGE desde dezembro de 1979 corrigindo salarios, aluguéis, taxa de

cambio, poupanca, além dos demais ativos monetarios (IBGE, 2023).

Tabela 5 — Custo social de desmatamento no Cerrado com valores corrigidos.
Adaptado de Campoli e Stivali (2023)

Romacheli e Spinola Campoli e Stivali Campoli e Stivali Intervalo (2020)
Valor (2011); Vicente, (2023)7 (2023)8
Ucker e Torres Minimo Maximo
(2020)8
Total (USD) 426,02 4.795,07 3.584,26 426,02 4.795,07

6 Romacheli e Spinola (2011); Vicente, Ucker e Torres (2020) baseados em Costanza et al.
(1997).

7 Campoli e Stivali (2023) baseado em Costanza et al. (2014).

8 Campoli e Stivali (2023) baseado em De Groot et al. (2012).
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Total (BRL)

31/03/2023 2.159,46 24.306,21 18.168,61 2.159,46 24.306,21
Total (BRL e

IPCA) 2.280,39 25.667,35 19.186,06 2.280,39 25.667,35
31/03/2023

7 ESTUDOS DE CASO E APLICAGAO DO METODO

Com intuito de aplicagdo do método proposto, foi utilizada a equacéao
apresentada abaixo para calculo de valoracdo de danos ambientais no bioma

Cerrado:

VDAC = [(CR + CS) x FPL]

onde:

VDAC: valor do dano ambiental no bioma Cerrado;
CR: custo de reposicao;

CS: custo social do desmatamento

FPL: fator de protecao legal (variando de 1 a 3,94).

Observagao: Os calculos de varias areas afetadas, incluindo aqueles sobrepostas

devem ser feitas isoladamente, somando-se os valores no final.

7.1 ESTUDO DE CASO 1

O local de dano ambiental do estudo de caso 01 possui como caracteristicas:
17,5 ha de supressao de vegetagdo em Cerrado Tipico (Formagdo Savanica), fora
de area legalmente protegida no Municipio de Itapaci (GO), mensurados com

aparelho GPS de navegacao e por software de geoprocessamento (QGis).

Utilizando-se dados das Tabelas 3, 4 e 5, obteve-se:
e CR: custo de reposigdo = R$12.020,00/ha (valor padrdo para todos os
célculos);
e CS: custo social do desmatamento = R$2.280,39 (custo social de
desmatamento minimo) e R$25.667,35 (custo social de desmatamento

maximo);



68

e FPL: fator de protecdo legal = 1,00: vegetagcdo nado legalmente
protegida (VNLP);

Com os valores inseridos na formula efetuou-se os calculos para valoragao
dos danos ambientais para os valores minimos e maximos do custo social do
desmatamento desta fitofisionomia do bioma Cerrado. Sdo apresentados valores por

hectare e para a area total da vegetagao suprimida.

VDACHminha = [(R$12.020,00/ha + R$2.280,39) x 1,0] = R$14.300,39
VDACmaxha = [(R$12.020,00/ha + R$25.667,35) x 1,0] = R$37.687,35

Ja os valores para a area total sdo obtidos multiplicando-se os resultados em

hectares pela area total, neste caso de 17,5 ha:

VDACHmin_total = [(R$12.020,00/ha + R$2.280,39) x 1,0] x 17,5 ha = R$250.256,83
VDACmax_total = [(R$12.020,00/ha + R$25.667,35) x 1,0] x 17,5 ha = R$659.528,63

Tais calculos foram realizados em planilha eletrbnica como apresentado na

Figura 9.

Figura 9 — Planilha eletrénica para Valoragdo do Dano ao Cerrado (VDAC)

DADOS DA REQUISICAO
Numero RG Itapaci/2022
Area nao protegida (ha) 17,5
Area em RL (ha)
Area em UCS (ha)
Area em APPCET (ha)
Area em UCI (ha)
Area em TIQ (ha)
Area em APPNOA (ha)

Calculadora VDAC por hectare Resultados
VDAC_minimo/ha = (CR + CS) x FPL RS 14.300,39
VDAC_maximo/ha = (CR + CS) x FPL RS 37.687,35

Calculadora VDAC area total Resultados

VDAC_minimo_total = (CR + CS) x FPL RS 250.256,83
VDAC_mdximo_total = (CR + CS) x FPL RS 659.528,63
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Neste caso sugere-se a utilizagdo do valor minimo encontrado do VDAC
(R$14.300,39/ha ou R$250.256,83 para a area total) levando-se em consideragéo o

meétodo adotado, pois trata-se de uma formagéo savanica.

7.2 ESTUDO DE CASO 2

O local de dano ambiental do estudo de caso possui como caracteristica:

supresséo de vegetacdo atingindo 6,3 ha de Area de Preservacdo Permanente de

Nascente/Olhos d’agua (APPNOA) com presenga macica da espécie buriti (Mauritia

flexuosa) no Municipio de Montes Claros de Goias (GO), medidos com aparelho

GPS de navegacéo e por software de geoprocessamento (QGis).

Utilizando-se dados das Tabelas 3, 4 e 5, obteve-se:

Com

dos danos

CR: custo de reposigdo = R$12.020,00/ha (valor padrdo para todos os
calculos);
CS: custo social do desmatamento = R$2.280,39 (custo social de
desmatamento minimo) e R$25.667,35 (custo social de desmatamento
maximo);
FPL: fator de protegcdo legal = 3,94: vegetacdo em APPNOA

(Nascente/Olhos d’agua);

os valores inseridos na féormula efetuou-se os calculos para valoracio

ambientais para os valores minimos e maximos do custo social do

desmatamento desta fitofisionomia do bioma Cerrado. Sdo apresentados valores por

hectare e para a area total da vegetacao suprimida. Figura 10.
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Figura 10 — Planilha eletrénica para Valoragao do Dano ao Cerrado (VDAC)

DADOS DA REQUlSlCAO
Numero RG MCG/2022
Area n3o protegida (ha)
Area em RL (ha)
Area em UCS (ha)
Area em APPCET (ha)
Area em UCI (ha)
Area em TIQ (ha)

Area em APPNOA (ha) 6,3
Calculadora VDAC por hectare Resultados
VDAC_minimo/ha = (CR + CS) x FPL RS 56.343,54
VDAC_maximo/ha = (CR + CS) x FPL RS 148.488,16
Calculadora VDAC area total Resultados

VDAC_minimo_total = (CR+CS)xFPL RS  354.964,28
VDAC_maximo_total = (CR+CS)x FPL  R$  935.475,40

Neste caso sugere-se a utilizagdo do valor maximo encontrado do VDAC
(R$148.488,16/ha ou R$935.475,40 para a area total) levando-se em consideracao o
meétodo adotado, pois apesar de tratar-se de vegetagcdo denotada como de formagao
savanica, possui relevancia ecolégica, por se tratar de Area de Preservacdo

Permanente de Nascente/Olhos d’agua.

7.3 ESTUDO DE CASO 3

O local de dano ambiental do estudo de caso 03 possui como caracteristicas:
supressao de area 32 ha de vegetacao nativa de fitofisionomia Cerrado Rupestre
para plantio de soja em area Quilombola (Kalunga) no Municipio de Cavalcante
(GO), medidos com aparelho GPS de navegagcdo e por software de

geoprocessamento (QGis).
Utilizando-se dados das Tabelas 3, 4 e 5, obteve-se:

e CR: custo de reposigdo = R$12.020,00/ha (valor padrédo para todos os

calculos);



71

e CS: custo social do desmatamento = R$2.280,39 (custo social de
desmatamento minimo) e R$25.667,35 (custo social de desmatamento
maximo);

e FPL: fator de protegéo legal = 1,97: vegetacdo em Terra Indigena ou
Quilombola (TIQ);

Com os valores inseridos na formula efetuou-se os calculos para valoragao
dos danos ambientais para os valores minimos e maximos do custo social do
desmatamento desta fitofisionomia do bioma Cerrado. Sdo apresentados valores por

hectare e para a area total da vegetacao suprimida. Figura 11.

Figura 11 — Planilha eletrénica para Valoragdo do Dano ao Cerrado (VDAC)

DADOS DA REQUISICAO
Numero RG Cavalcante/2022
Area n3o protegida (ha)
Area em RL (ha)
Area em UCS (ha)
Area em APPCET (ha)
Area em UCI (ha)
Area em TIQ (ha) 32
Area em APPNOA (ha)

Calculadora VDAC por hectare Resultados
VDAC_minimo/ha = (CR + CS) x FPL RS 28.171,77
VDAC_maximo/ha = (CR + CS) x FPL RS 74.244,08

Calculadora VDAC area total Resultados

VDAC_minimo_total = (CR + CS) x FPL RS  901.496,59
VDAC_maximo_total = (CR + CS) x FPL RS 2.375.810,54

Neste caso sugere-se a utilizacdo do valor minimo encontrado do VDAC
(R$28.171,77/ha ou R$901.496,59 para a area total) levando-se em consideragéo o
método adotado, pois se trata de fitofisionomia do tipo formacbdes campestres

presente em Terra Indigena ou Quilombola — TIQ.
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8 CONCLUSAO

Valorar o dano ambiental ndo € uma tarefa simples, entretanto é de suma
importancia durante o processo penal, vide que os operadores da lei, tal como
delegados de policia, juizes de direito, promotores de justica, advogados de defesa
e outros tantos atores ndo possuem expertise necessaria para definir valores
pecuniarios aos infratores. Deste modo, o papel do perito criminal ambiental se
mostra cada vez mais importante, em busca de recompensar de alguma forma, que
seja financeira, a coletividade, que é sempre afetada por atitudes de alguns quando
realizam de forma muitas vezes irracional supressoes de vegetacdo que acabam por
dizimar uma variedade de individuos que habitava aquele ecossistema que fora
devastado.

Apesar das dificuldades encontradas nos érgaos oficiais de pericia, tal como
ocorre na Superintendéncia de Policia Técnico-Cientifica de Goias, fomentava-se ha
tempos a criacido de uma ferramenta pratica, de facil aplicacdo e baixo custo, além
de possuir uma base tedrica clara e consistente. Através da implementacdo do
método, busca-se fortalecer o trabalho pericial e atender as necessidades do rito
processual. Tal ferramenta sera capaz de fornecer aos aplicadores da lei subsidios
importantes para tomada de decisdo, especialmente para as transacgdes penais,
entre outros procedimentos, por meio da apresentagcdo da avaliacdo dos danos
ambientais nos laudos periciais.

O método aqui apresentado é baseado em obras da literatura de autores de
renome, além de trabalhos de colegas peritos criminais de outras unidades da
federacao e algumas adaptagdes feitas pelo autor deste trabalho. Importante notar
que a troca de informagdes pode e deve fortalecer cada vez mais a pericia criminal
no Brasil.

A utilizacdo de dados de valores de custo de reposi¢céo, custos sociais de
desmatamento e fatores de protecdo legal adaptados compuseram a formula para
os calculos obtidos nesta pesquisa.

A aplicagdo do método de valoragdo de danos ambientais ao cerrado
(VDAC) mostra apenas uma das possibilidades que podem ser encontradas, visto
que o tema de valoragdo de danos ambientais ainda estd em estagio inicial e tende

a se desenvolver cada vez mais.
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Os valores encontrados nos calculos podem ser considerados bastante
elevados quando comparados a outras formas de pagamento normalmente
utilizados pelos aplicadores da lei, o que poderia reduzir o numero de infracbes
futuramente, pois o infrator possa ser “sensibilizado” a ter que arcar com um valor

financeiro consideravel.

9 PERSPECTIVAS

Em curto prazo, o trabalho realizado sera difundido primeiramente entre os
colegas peritos criminais da Secao de Exame de Local de Crime Ambiental - SELCA
do Laboratdrio de Pericias Ambientais — LPA do Instituto de Criminalistica Leonardo
Rodrigues — ICLR através de Procedimento Operacional Padrdo — POP (Apéndice
A) para utilizacdo e a médio/longo prazo, apos treinamento, almeja-se que os
colegas de todas as regionais possam fazer uso do produto desta pesquisa.

Formagao de grupo de trabalho composto pelo autor dessa pesquisa, além
dos peritos criminais da SELCA, integrantes dos cargos de diregdo da Policia
Cientifica de Goias (gerente de criminalistica e superintendente), juntamente com
delegados de policia da Delegacia Estadual de Repressao a Crimes Contra o Meio
Ambiente — DEMA, promotores de justica e técnicos-periciais do Ministério Publico
do Estado de Goias — MPGO e juizes de direito e assessores judiciais do Tribunal de
Justica do Estado de Goias — TJGO para exposicdo da pesquisa realizada visando
utilizagao do produto gerado por este trabalho.

O trabalho de adaptacdo do melhor método para calculo de valoragao de
danos ambientais no bioma Cerrado manter-se-a em andamento, visto que a cada
dia novas realidades podem surgir através de pesquisas realizadas por colegas das

varias instituicbes de técnicas e académicas.
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APENDICE A — Minuta de Procedimento Operacional Padrao (POP) para calculo

de valoracao de danos ambientais para pericias de supressao de vegetacao

nativa do bioma Cerrado em Goias
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1. JUSTIFICATIVA E CONTEXTUALIZACAO TEORICA

Os danos ambientais provocados em geral prejudicam a fauna, a flora, solo, 4gua, ar e as
populacdes. O termo dano ambiental é definido por: “todo dano causado diretamente ao
meio ambiente assim considerado, independentemente de suas repercussdes sobre as
pessoas e sobre os bens". Entretanto, ndo se pode afirmar que toda alteragdo negativa

do meio ambiente pode ser qualificada como polui¢do ou dano (ALMEIDA, 2010).

A valoragdo do dano ambiental implica a existéncia de prejuizo a um bem ou a um
recurso. Segundo Seroa da Motta (1997), "atribuir um valor econémico a um recurso
ambiental envolve estabelecer quanto a mudanga na quantidade de bens e servicos
ambientais afetard o bem-estar das pessoas, seja por meio da utilizacdo ou ndo desses
recursos”. Portanto, atribuir valor a algo é uma acgdo intrinsecamente subjetiva, mas que
a ciéncia procura tornar sistematica e reproduzivel. Para fazer sentido, a valoracdo deve

ter um objeto e uma finalidade claramente definidos.

Em relacdo a legislacdo pertinente, a Lei de Crimes Ambientais em seu art. 19 diz: "A
pericia de constatacdo do dano ambiental, sempre que possivel, fixara o montante do
prejuizo causado para efeitos de prestacdo de fianga e céalculo de multa. Como
complemento, tem-se no art. 20 que "A sentenca penal condenatdria, sempre que
possivel, fixard o valor minimo para reparacdo dos danos causados pela infracao,
considerando os prejuizos sofridos pelo ofendido ou pelo meio ambiente.” (BRASIL,
1998).

O MCR (Método do Custo de Reposigao) é um método utilizado para estimar o valor do
dano ambiental em casos de danos causados ao meio ambiente. Uma das principais

vantagens do MCR é sua simplicidade e praticidade, pois ndo requer complexos
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levantamentos de dados em campo nem analises estatisticas ou econométricas
aprofundadas. Além disso, pode ser aplicado universalmente, podendo ser usado em
qualquer regido por meio de uma pesquisa de precos com base em valores disponiveis
ho mercado tradicional de bens e servicos (NOGUEIRA et af, 1998).

Com o objetivo de superar essa situacao, propde-se uma adaptagdo do MCR, por meio
da inclusdo do custo social da supressdo de vegetacdo no bioma Cerrado na
contabilizacdo do prejuizo ambiental, que pode ser caracterizado como o custo de
oportunidade desses recursos naturais para a sociedade, se estes nao tivessem sido
eliminados (Mueller, 2007). De acordo com Margulis (2003), € crucial examinar se a
utilizacdo dos recursos naturais em areas desmatadas tem compensado seus custos
sociais, econdmicos e ambientais, uma vez que a degradacdo do meio ambiente afeta o
bem-estar da sociedade. Tendo em vista a existéncia de efeitos externos no processo de
desflorestamento, Pearce (1993) defende a avaliagdo monetaria do meio ambiente, para
que esses valores possam ser considerados na elaboracdo de politicas ambientais. No
mesmo sentido, May (1995) destaca que a valoracdo econdmica é critério fundamental
para a adogdo de medidas coerentes com o desenvolvimento sustentavel e a formulagao
de politicas publicas.

Levando em consideracao os estudos de RIBEIRO E WALTER, 2006 e com intuito de
englobar as fitofisionomias existentes no bioma Cerrado, considerando-se a quantidade
de exemplares em cada tipo, serdo considerados o uso do custo social minimo para as

formacées rupestres e formacdes savanicas, citadas abaixo:

. Formacdes savanicas: Cerrado Denso, Cerrado Tipico ou Stricto sensu, Cerrado
Ralo, Parque de Cerrado, Palmeiral, Cerrado Rupestre (com uma excegdo -
Veredas/Buritizal).

. Formacdes campestres: Campo Rupestre, Campo Sujo e Campo Limpo.

J& o custo social maximo sera adotado para as formacdes florestais e para a fitofisionomia

“Vereda” devido aos seus afloramentos naturais de agua, podendo ser considerada como
APPNOA.

. Formacodes florestais: Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao.
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FPL = (1,0 a3,94)

1,00: vegetacdo nédo legalmente protegida (VNLP);
1,50: vegetacdo em RL,

1,79: vegetacao em UCS;
1,97: vegetacdo em APPCET (Curso hidrico, encostas e topos de morro);
1,97: vegetacdo em UCI;
1,97: vegetacdo em Terra Indigena ou Quilombola (TIQ);
3,94: vegetacdo em APPNOA (Nascente/Olhos d'agua);

Tabela 1 — Compilado de Fatores de Protecdo Legal (FPL)

VNLP RL
1 1,5

Fatores de Protecao Legal (FPL)

APPCET
1,97

Ucs
1,79

uda

1,97 1,97

TIQ APPNOA

3,94

Tabela 2 - Estimativa de Custo de Reposicédo (CR) de drea desmatada

Calculo do custo para revegetacao de 1,0 ha com espécies nativas do
Cerrado - Espacamento 3 m x3 m

Especificagdo

Mudas nativas variadas:
1111 + 111 (10% perdas)
=1222

Adubacao com
superfosfato simples
(1111 covas) 150 g/cova —
saco de 50 kg

Marcacao de covas +
preparo de estaca

Coveamento (160
covas/dia 20 x 20 x 20 m)

Plantio (200 mudas/dia)

Unidade Quantidade unit(;: :o( R$)
- 1222 [
sc 35 250,00
homem/dia 1 by
homem/dia 7 X.00
homem/dia 6 2000

Custo
total (R$)

9.165,00

875,00

90,00

630,00

540,00
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Coroamento de 1 m de

Hiaretio — 160 pot dis homemy/dia 7 90,00 630,00
Mao-de-obra para
replantioc (10% perdas) homem/dia 1 90,00 90,00
(111 mudas)

Total 12.020,00

Tabela 3 - Custo social de desmatamento no Cerrado com valores corrigidos. Adaptado de
Campoli e Stivali (2023)

Romacheli e Campoli e Stivali Campoli e Intervalo (2020)
Viloi Spinola (2011); (2023)2 Stivali (2023)3
Vicente, Ucker e Minimo = Maximo
Torres (2020)!
Total (USD) 426,02 4.795,07 3.584,26 426,02 | 4.795,07
Total (BRL)
31/03/2023 2.159.46 24.306,21 18.168,61 2.159,46 24.306,21
Total (BRL e
IPCA) 2.280,39 2566735 19.186,06 2.280,39  25.667,35
31/03/2023
2. OBJETIVO

Instruir procedimentos periciais visando aplicacdo de método de custos de reposicao
adaptado ao bioma Cerrado utilizando-se planilha para realizacdo de calculos para
valoracdo de danos ambientais (VDAC) em areas com supressao de vegetacdo nativa,
baseando-se em Dissertacao de Mestrado realizada pelo autor deste POP.

3. CAMPO DE APLICACAO

Peritos Criminais do Laboratorio de Pericias Ambientais do Instituto de Criminalistica

Leonardo Rodrigues.
4. DEFINICOES, SIGLAS E ABREVIATURAS

. APP- Area de Preservacio Permanente.

! Romacheli e Spinola (2011); Vicente, Ucker e Torres (2020) baseados em Costanza et al. (1997).
2 Campoli e Stivali (2023) baseado em Costanza et al. (2014).
3 Campoli e Stivali (2023) baseado em De Groot et al. (2012).

Pagina 4 de 9



Estado de Goias
Secretaria de Estado da Seguranca Publica
Superintendéncia de Policia Tecnico-Cientifica

Versao n.° Data Revisdo
01 30/05/2023 Junho/2023

AREA / UNIDADE EMITENTE: Laboratério de Pericias Ambientais/ICLR/SPTC

APPCET - Area de Preservacdo Permanente de Cursos Hidricos, Encostas e Topos

de Morro.

APPNOA - Area de Preservacdo Permanente de Nascentes/Olhos d'agua

MCR - Método de Custo de Reposicdo

TIQ - Territérios Indigenas e Quilombolas
VDAC - Valor do dano ambiental no Cerrado
UCI - Unidade de Conservacao Integral

UCS - Unidade de Conservacao Sustentavel
RL — Reserva Legal.

ICLR - Instituto de Criminalistica Leonardo Rodrigues.

5. RECURSOS NECESSARIOS NO CAMPO

Smartphone;

Mapas georreferenciados no aplicativo Avenza Maps®,
Veiculo Aéreo Nao-Tripulado (drone);

Aplicativos D/ GO® (ou similar) e Drone Deploy® (ou similar);
Maquina fotografica;

Trena métrica;

Etiqueta adesivas;

Prancheta, papel, lapis e caneta;

Equipamento de GPS tipo navegacao;

Medidor de distancia a laser.

6. EPI's

Coturno impermeavel, com solado antiderrapante;
Chapéu e/ou boné;
Filtro solar;

Perneira.

7. PROCEDIMENTO

7.1. No IC (Pré-pericia e redacao do laudo)
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. Anotar dados do oficio e definir objetivos da pericia;

. Definir procedimentos a serem adotados;

. Elaborar mapa (s) de geolocalizacdo da area a ser periciada no Avenza Maps®;
. Separar recursos necessarios.

. Estabelecer plano de voo cabivel ao VANT.

7.2. No Campo e Laboratorios
e  Qualificar acompanhante da pericia, data e hora dos exames;
e  Anotar marca e modelo de equipamento de GPS utilizado e Datum Horizontal
estabelecido e/ou abrir aplicativo Avenza Maps® e verificar posi¢gdo no mapa.
. Fazer uso dos EPI's adequados ao exame;
. Fotografar, por amostragem, vias e construcées (se for o caso);
. Descrever e relacionar com APP's e/ou UC's;
. Relacionar a degradacdo questionada com atividade sob analise;
. Localizar o sitio de degradagéao na gleba ou imovel; mensura-lo (se for o caso);
e  Caracterizar e mensurar a largura de calha regular do curso hidrico envolvido e
citado no oficio de requisicao, determinando sua APP;
e  Sempre obter pontos de locais de degradacao via equipamento de GPS e/ou
Avenza Maps®;
) Para danos diversos e ndo contemplados neste caracterizar o entorno (local
mediato) do sitio e sua relacdo com fato questionado;
B Recolher todos os materiais e residuos produzidos no decorrer da pericia (ex.:

pilhas, luvas, embalagens, etc).

8 CALCULO DE VALORAGAO DE DANOS AMBIENTAIS

Sera utilizada a equacao apresentada abaixo para calculo de valoracado de danos
ambientais.
VDAC = (CR + CS) x FPL

onde:
VDAC: valor do dano ambiental no bioma Cerrado;

— CR: custo de reposicao;

— CS: custo social do desmatamento

— FPL: fator de protecao legal (variando de 1 a 3,94).
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Planilha eletrénica anexa ira facilitar o calculo, sendo necessaria a insercao apenas
das tipologias desmatadas.

Estudo de Caso:

O local de dano ambiental do estudo de caso 01 possui como caracteristicas: 17,5 ha
de supressdo de vegetacdo em Cerrado Tipico (Formacdo Savanica), fora de area
legalmente protegida no Municipio de Itapaci (GO), mensurados com aparelho GPS
de navegacao e por software de geoprocessamento (QGis).

Utilizando-se dados das Tabelas 3, 4 e 5, obteve-se;

CR: custo de reposicao = R$12.020,00/ha (valor padrao para todos os calculos);
CS: custo social do desmatamento = R$2.280,39 (custo social de desmatamento
minimo) e R$25.667,35 (custo social de desmatamento maximo);

FPL: fator de protecado legal = 1,00: vegetacédo nao legalmente protegida (VNLP);

Com os valores inseridos na formula efetuou-se os calculos para valoragao dos
danos ambientais para os valores minimos e maximos do custo social do
desmatamento desta fitofisionomia do bioma Cerrado. Sdo apresentados valores por
hectare e para a area total da vegetacado suprimida.

VDACnhinha = [(R$12.020,00/ha + R$2.280,39) x 1,0] = R$14.300,39
VDACmayna = [(R$12.020,00/ha + R$25.667,35) x 1,0] = R$37.687,35

Ja os valores para a area total sdo obtidos multiplicando-se os resultados em
hectares pela area total, neste caso de 17,5 ha:

VDACmin total = [(R$12.020,00/ha + R$2.280,39) x 1,0] x 17,5 ha = R$250.256,83

VDACmax total = [(R$12.020,00/ha + R$25.667,35) x 1,0] x 17,5 ha = R$659.528,63
Tais calculos foram realizados em planilha eletronica como apresentado na Figura 1

Figura 1 — Planilha eletrénica para Valoracdo do Dano ao Cerrado (VDAC)
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DADOS DA REQUISICAO
Nimero RG Itapaci/2022
Area ndo protegida (ha) 17,5
Area em RL (ha)
Area em UCS (ha)
Area em APPCET (ha)
Area em UCI (ha)
Area em TIQ (ha)
Area em APPNOA (ha)

Calculadora VDAC por hectare Resultados
VDAC_minimo/ha = (CR + CS) x FPL RS 14.300,39
VDAC maximo/ha = (CR + CS) x FPL RS 37.687,35

Calculadora VDAC area total Resultados

VDAC_minimo_total = (CR+CS)xFPL RS  250.256,83
VDAC_méximo_total = (CR+CS)xFPL RS  659.528,63

Neste caso sugere-se a utilizacdo do valor minimo encontrado do VDAC
(R$14.300,39/ha ou R$250.256,83 para a area total) levando-se em consideracdo o
método adotado, pois trata-se de uma formacéao savanica.
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