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1 - INTRODUGAO

O Conselho Nacional de Justiga (CNJ) publicou o Protocolo para Julgamento de Agdes
Ambientais, em outubro de 2023. Esse documento defende a tese do uso cada vez maior do
sensoriamento remoto nesse tipo de acdes, e a redugao da pericia in loco. Conforme se observa
em um trecho da Parte Il (Diretrizes Juridicas sobre o Art. 11 da Resolugdo CNJ N° 433/2021),
intitulado de “possibilidade de dispensa de pericia para identificacdo da materialidade a partir do

uso de imagens”.

Nesse sentido, apresenta-se algumas ponderagbes técnicas sobre o uso do
sensoriamento remoto na pratica pericial; trata-se de tecnologia imprescindivel em diversas
situagdes, porém nao exclusiva, uma vez que possui algumas deficiéncias, e demanda profissionais

qualificados.

Por definicao latu senso, o sensoriamento remoto compreende uma técnica de obtengao
de imagens dos objetos da superficie terrestre sem que haja um contato fisico de qualquer espécie
entre o sensor e o objeto (MENESES E ALMEIDA, 2012).

Do ponto de vista cientifico, 0 sensoriamento remoto é visto como a ciéncia que visa o
desenvolvimento da obtencao de imagens da superficie terrestre por meio da deteccédo e medigéo
guantitativa das respostas das interagdes da radiagao eletromagnética com os materiais terrestres
(MENESES E ALMEIDA, 2012).

Destaca-se que o sensoriamento remoto € dividido em duas plataformas: a orbital e a
suborbital. Nesta nota técnica da-se énfase ao uso da plataforma orbital, aquela na qual o
instrumento de sensoriamento (sensor de varredura ética) encontra-se a bordo de um satélite
artificial em orbita da terra (JENSEN, 2009).

As argumentacdes trazidas pelo protocolo para julgamento de agdes ambientais do CNJ
(Ato normativo 0005977-94.2023.2.00.0000) remetem a um contexto sem precedentes, ao fato de
que tais atividades sao atribuidas aos Auxiliares da Justica, que devem possuir
qualificagcao/especializagao para realizagcao da pericia técnica (§4 do Art.464, e Art.465, NCPC).
Tais profissionais sdo alicercados pela expertise, com a devida capacidade técnica em
desempenhar a correta interpretagao, identificar objetos e situagdes, bem como concluir sobre sua
significancia. Quando investidos no munus pericial, gozam de fé publica, e as informacdes por eles

langadas no laudo pericial possuem presungao de veracidade, até que se prove o contrario.

Entende-se que a apreciacdo das imagens obtidas por meio de geotecnologias, como
maneira de informagdo aos magistrados, apresenta grande relevancia, uma vez que permite
subsidiar a instrugao inicial imediata de opinidao ao caso abordado, atribuindo como método
expedito, evidenciando a necessidade de especificagdo técnica ao tema, demandando habilidades
que contemplem formagéo especifica, havendo, por oportuno, tradugéo a essa arguigéo, assim

disposta naquela matéria:
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1...1a qual reforgou dados sobre a melhoria da percepgéo de magistradas e magistrados
quanto aos potenciais usos de imagens de satélite e de georreferenciamento, mas que igualmente
salientou a necessidade de formagao para o aprimoramento da expertise necessdria ao uso
adequado dessas tecnologias na tomada de decisao judicial (Art. 11 da Resolugdo CNJ
433/2021). Grifo nosso.

Admite-se fragilidades em caso de decisdes pautadas exclusivamente em imagens de
satélite, por meio do sensoriamento remoto, em caso de dispensa da pericia técnica in loco. Esse
ponto € controverso, uma vez que, além da diagnose visual, a pericia possibilita a utilizacado direta
de transdutores capazes de coletar dados sélidos e precisos, materializados em resultados e

conclusdes tecnicamente fundamentadas, e com fé publica.

2 - LIMITAGOES E RESTRIGOES DO USO DE SENSORIAMENTO REMOTO SEM A DEVIDA
VISTORIA IN LOCO

Admite-se grande quantidade de erros plausiveis a partir da supressao da prova pericial,
apenas pelo uso de imagens de satélite, como evoca a nota supracitada. Nesse sentido, relata-se
trés pontos relevantes que seriam resultantes da exclusdo da pericia técnica realizada por

profissional expert, qualificado e habilitado para tal:
o Limitagdes do sensoriamento remoto intrinsecas da prépria tecnologia;
o Limitacdes de informagdes de fauna e flora e outros elementos ambientais, e

e Limitagdes de escala em relagdo com as ciéncias topograficas e de agrimensura.

2.1 - Limitagoes do sensoriamento remoto intrinsecasda prépria tecnologia

Dentre as principais limitagdes do uso do sensoriamento remoto destaca-se a resolugao
espacial das cenas orbitais (imagens de satélites). Trata-se de fator primordial associado ao nivel
de detalhe de uma imagem, ou seja, em um cenario de demandas variaveis e multidisciplinares, no
qual o nivel de detalhes necessarios € muito variavel, nao ha como atribuir de forma generalizada

exclusividade ao uso do sensoriamento remoto, independentemente do problema a ser analisado.

Existem situagcdes em que ha necessidade de altas resolugbes. Nessas situacdes
temos, por exemplo, o satélite IKONOS, com resolugédo de 1,0 m. No programa BrasilMais, do
Ministério da Justica, estdo disponiveis imagens com resolugao de 3,7 m, € no SipamSAR (Sistema
de Protegdo da Amazénia por Radar), tem-se imagens com resolugéo entre 3,0 e 15,0 m.

No entanto, essas fontes de dados s&o limitadas a determinadas regides; ndo cobrem
todo territorio nacional, onde na maioria dos casos os satélites disponiveis oferecem imagens com

resolucdes a partir de 30 metros. Isso compromete de maneira substancial uma analise precisa,
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tornando indispensavel a pericia in loco, e a integracdo do sensoriamento remoto com outras

geotecnologias.

Existem ainda outras lacunas, como por exemplo, a resolucéo temporal, que pode variar
desde dias até meses e anos, dependendo do satélite utilizado e da regido de estudo. Também
existem os problemas da cobertura de nuvens, que dificulta a andlise e interpretagdo das imagens,
além do fator horario de varredura, ou seja, se a cena foi captada durante o dia ou a noite, o que

também vai gerar dificuldade na analise.

Ademais, incide um alto grau de subjetividade sobre a simples visualizagdo de imagens
de satélite e/ou comparacao entre diferentes cenas, de tal maneira que a mesma imagem, quando
interpretada por pessoas diferentes, gera conclusdes distintas. Desse modo, é notério que a correta
analise e interpretagdo desse tipo de material cabe tdo somente aos profissionais especializados

na matéria, com expertise e experiéncia, pautados em normas e protocolos especificos.

Outro ponto a ser destacado é a escala da imagem a ser trabalhada. Nesse interim, o
erro maximo admissivel é de 0,2 mm, o que torna impossivel distinguir em uma imagem digital

objetos com tamanhos menores do que o pixel (Tabela 1).

Tabela 1. Precisido das feigbes graficas em funcéo da escala adotada.

Escala Precisdo (m) Menor Objeto (m?)

1:500 0,1 0,01
1:1.000 0,2 0,04
1:2.500 0,5 0,25
1:5.000 1 1
1:10.000 2 4
1:25.000 5 25
1:50.000 10 100

Fonte: Meneses e Almeida (2012).

Como exemplo, tem-se a Figura 34 do Protocolo CNJ, que trata de possivel poluicao

por rejeitos industriais na Baia de Sepetiba (RJ).

Fonte: Protocolo CNJ (2023, fig. 34).
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Extrai-se dessa situagdo que uma imagem de sensoriamento remoto pode ndo ser meio
de prova suficiente para caracterizar e comprovar de maneira conclusiva a materialidade de
eventual dano ambiental. Haja vista que ndo se tem precisao da origem daqueles rejeitos industriais,
tampouco sua composig¢ao e quantidade, assim como seus possiveis danos ao ecossistema, uma

vez que a composicao é desconhecida.

Assim, as imagens de satélites constituem uma poderosa ferramenta para identificagao
inicial de provavel acao antropica, no entanto somente a pericia técnica in loco permite identificar,

caracterizar, quantificar e materializar acoes deletérias ao meio ambiente.

2.2 - Limitagoes relacionadas a elementos ambientais (fauna e flora);

Existem tecnologias e equipamentos aplicados ao sensoriamento remoto capazes de
superar algumas das limitagées aqui mencionadas, como o LiDAR (Light Detection and Ranging).
No entanto, no Protocolo para Julgamento de A¢des Ambientais indicado pelo CNJ as imagens de
satélite tradicionais sdo enfatizadas. Por esse motivo as limitagcdes aqui destacadas referem-se,

sobretudo, a esse tipo de tecnologia.

Comumente utilizado na analise ambiental, o sensoriamento remoto proporciona uma visao
abrangente e continua de grandes areas geograficas. Todavia, as varias limitacdes inerentes ao
seu uso comprometem inclusive a precisao e a eficacia das analises ambientais. Alguns pontos sao

destacados a seguir.
2.2.1 - Identificagao e caracterizagao de estratos florestais

O numero de estratos em uma vegetagao € um indicador crucial para avaliar a dindmica e
a estrutura em um ecossistema florestal. Os produtos gerados pelos sensores remotos, como
satélites e drones, dificultam a correta distingao entre essas diferentes camadas da vegetacéo,

especialmente em florestas densas.

Isso ocorre porque os sensores captam a refletdncia da luz na camada superior da
vegetacdo, mas nao conseguem penetrar o suficiente para diferenciar os estratos subjacentes.
Dessa forma, a analise precisa da estrutura vertical da vegetagao, fundamental para a compreensao
da dindmica ecoldgica, fica comprometida, necessitando da pericia in loco para coleta precisa de

dados.
2.2.2 - Identificagao e avaliagao de corpos hidricos

Embora seja possivel identificar grandes cursos d'agua por meio do sensoriamento remoto,
frequentemente essa tecnologia torna-se limitada em corpos hidricos menores e/ou intermitentes,

como pequenos lagos, rios e areas alagadas sazonais.

Tem-se, por exemplo, que a baixa precis&o na determinagéo dos contornos exatos desses

corpos hidricos compromete a correta identificacdo e/ou delimitacdo de Areas de Preservacdo
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Permanente (APP’s), especialmente em agbes de supressédo de vegetagédo e/ou uso e ocupagao

do solo.

No caso de observacao apenas da imagem de satélite, ha prejuizo na andlise da qualidade
dos corpos hidricos, especialmente em areas cobertas por vegetagao, ou sob condi¢des climaticas
adversas, cujos resultados sdo subestimados ou superestimados, afetando negativamente a gestéao

e a conservacao dessas areas vitais a biodiversidade.
2.2.3 - Andlise de espécies indicadoras

Salvo algumas excecgbes, o sensoriamento remoto ndo permite a realizagdo de um
levantamento floristico adequado, essencial para a identificagcao e catalogacao de espécies vegetais

em uma area.

Essa limitacdo implica que eventual desmatamento de espécies ameacgadas ou endémicas
muitas vezes passe despercebido. E como essas espécies possuem enquadramento legal
especifico em relagdo a infragdes ambientais, sua correta identificacdo torna-se prejudicada, no

caso de uso exclusivo de imagens de satélite.
2.2.4 - Anadlise de Espécies Epifitas

As espécies epifitas, que crescem sobre outras plantas sem parasita-las, sdo importantes
indicadores de biodiversidade e qualidade ambiental. No entanto, em funcdo de seu pequeno

tamanho e sua localizagao especifica, os sensores remotos nao tém a capacidade de identifica-las.

Dessa maneira, a avaliagao de epifitas como indicador ambiental de uma determinada area
requer a realizagao de pericia in loco; nao pode ser substituida por analise de imagens advindas de

sensoriamento remoto.
2.2.5 - Presenca de serrapilheira ou disturbios no sub-bosque

A presenca de serrapilheira e disturbios no sub-bosque sao indicadores importantes da

saude da dindmica na ciclagem de nutrientes em um ecossistema.

Neste sentido, o sensoriamento remoto apresenta-se como meio insuficiente para essa
analise, uma vez que nao possibilita detectar tais elementos nas imagens, em razdo da

impossibilidade de captar imagens abaixo da cobertura vegetal superior.

Para avaliacado da serrapilheira e do sub-bosque faz-se necessario a execugao de pericia
in loco, com as devidas inspecdes de campo e coleta direta de dados, adotando-se protocolos

especificos, ja consolidados no meio cientifico.
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2.2.6 - Andlise de Estagio Sucessional conforme CONAMA

As normativas do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) exigem uma analise
detalhada da composigédo e estrutura da vegetacdo para determinar o estagio sucessional dos

ecossistemas.

Em muitos estados, as resolugdes do CONAMA" séo adotadas pela fiscalizagdo ambiental,
e 0 enquadramento legal varia conforme a classificagdo do fragmento florestal. Assim, o
sensoriamento remoto apresenta limitagcdes significativas, pois ndo consegue distinguir com
precisdo quais seriam as espécies pioneiras, secundarias e climacicas, tampouco a quantificacdo

de individuos nesses estagios.
2.2.7 - Andlise e diagnéstico de fauna

A avaliagdo do impacto ambiental sobre a fauna, incluindo a identificacdo de espécies
presentes e a analise de padrdes de comportamento, ndo pode ser realizada através de

sensoriamento remoto.

Tais analises dependem de observacgoes diretas, armadilhas fotograficas e monitoramento

acustico. Essas técnicas de captura de dados nao séo alcancadas pelo sensoriamento remoto.
2.2.8 - Andlise de contaminantes do solo

A deteccao de contaminacdes no solo, como a presenga de metais pesados ou poluentes
quimicos, exige andlises laboratoriais e/ou ensaios in loco detalhados, que nao podem ser

realizados através de imagens produzidas por sensores orbitais.

Embora tais sensores possam identificar anomalias na vegetagao e indicios de possivel
contaminagéo no solo, a ferramenta ndo é capaz de determinar a natureza nem a extenséo do
problema sem as devidas analises laboratoriais, itens essenciais para uma avaliagao precisa e

assertiva.

2.3 - Limitagoes das técnicas indiretas em relagao as técnicas diretas

Considerando a analise de sensoriamento remoto por meio de imagens de satélites
como método indireto, tem-se que a investigagao in loco, isto &, a pericia como método direto. Neste
caso, € possivel a utilizacao direta de transdutores capazes de colher dados sélidos e precisos,
além da coleta de amostras de material para analise laboratorial, 0 que proporcionara um resultado
tecnicamente fundamentado, permitindo comprovar e quantificar de maneira irrefutavel a

materialidade do dano ambiental.

O uso de imagens ortogonais de satélites - amplamente disponiveis por meio de

plataformas digitais - oferece uma solucédo inicial de baixo custo e acessivel a um publico amplo.

1A titulo ilustrativo, temos as seguintes Resolu¢cdes: CONAMA n2417/2009; CONAMA n2423/2010;
CONAMA n? 33/1994; CONAMA n2 26/1994; CONAMA n2 01/1994; CONAMA n? 02/1994; CONAMA n2 378/2006.
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No entanto, essas imagens carecem de precisao técnica adequada para fundamentar decises em
processos judiciais ou administrativos, especialmente quando se exige acuracia elevada. As
imagens comumente disponiveis possuem precisdo de aproximadamente 10 metros, o que as torna

insuficientes para detalhamentos mais rigorosos, comprometendo a assertividade dos resultados.

Por outro lado, o sensoriamento remoto, utilizando-se ou imagens de satélite de alta
resolugao ou veiculos aéreos nao tripulados (VANTs, também conhecidos como drones), pode ser
empregado para cobrir grandes extensdes territoriais (escala macro) ou areas especificas (escala
micro), com precisdes variaveis, dependendo do tipo de equipamento utilizado. Esse método
oferece vantagens: rapidez na obtencao de dados, menor nimero de profissionais envolvidos e
custo mais baixo. Contudo, apresenta limitagcbes no que diz respeito ao nivel de detalhamento em

areas com alta complexidade, e deve ser aplicado de modo complementar.

Essas ferramentas, quando utilizadas de forma complementar ao sensoriamento
remoto, podem fornecer uma analise mais completa e robusta, combinando a amplitude de
cobertura com a precisdo milimétrica. E fundamental, contudo, que ambos os processos sejam
conduzidos por profissionais qualificados, especializados nas técnicas aplicaveis, uma vez que a
auséncia de expertise pode comprometer a precisdo e validade dos resultados, ocasionando
inclusive a impugnacao do laudo (§4 do Art 464, e Art.465, NCPC).
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3 - ESTUDO DE CASO

Face ao exposto, € possivel ilustrar as limitacbes do uso exclusivo de sensoriamento

remoto, em situacdo de um Auto de Infragdo lavrado exclusivamente com base em imagens de

satélite, provenientes de um alerta do MapBiomas, ferramenta amplamente utilizada pelas

autoridades de fiscalizagdo. Como exemplo tem-se as figuras a seguir, obtidas desse portal.

IMAGEM ANTES 12/08/2022 (PLANETSCOPE)

1
]

B

IMAGEM DEPOIS 18/11/2022 (PLANETSCOPE)

No caso em epigrafe, a area delimitada em vermelho foi identificada como sendo

desmatamento. O alerta do MapBiomas indicou que, entre 2022 e 2023, houve uma mudanca na

cobertura vegetal na area, onde a faixa antes classificada como floresta (cor verde) passou a ser

categorizada como area agropecudria (cor amarela), conforme se observa nas figuras em

sequéncia.

HISTORICO DA AREA

Legenda

Floresta Formacéao Natural ndo

. . . . Florestal
o o
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Figura 2: 2018 Figura 1: 2021
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No entanto, uma analise temporal mais aprofundada do local revelou a area ja apresentava
espécies florestais de silvicultura com dossel fechado, pelo menos desde 2008. As imagens
sugerem que, pelo menos desde 1998, a area ja era utilizada com silvicultura, e que em 2018 o uso
do solo foi novamente alterado para pastagens com produgéo pecuaria. Nota-se que ocorreu um

erro de alerta do MapBiomas.
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Figura 4: Imagem 2018 (Fonte: Google Earth).

Assim, a auséncia de pericia in loco e a andlise exclusiva de imagem de satélite
resultaram na identificagdo errbnea de um dano ambiental. Um equivoco como esse pode levar
a decisodes judiciais e administrativas baseadas em uma suposta infragado ambiental que nunca

ocorreu.

Esse caso demonstra a importédncia de uma abordagem integrada nas analises
ambientais, que combine técnicas de sensoriamento remoto com a realizagdo de pericia por

profissionais qualificados, conforme determinado no CPC (2015).
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4 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A analise detalhada do uso do sensoriamento remoto em demandas judiciais ambientais,
conforme proposto pelo Protocolo do CNJ (2023), revela tanto o potencial quanto as limitagdes
dessa tecnologia. As imagens de satélite sdo capazes de fornecer uma visdo ampla e inicial de
situacdes ambientais, todavia sdo apenas um dos recursos técnicos disponiveis, € ndo devem,

portanto, substituir a pericia técnica.

Dessa maneira, a precisao limitada das imagens, especialmente em relagdo a analise
de fauna, flora, sucessado ecoldgica, e outras variaveis ambientais complexas, torna-se
imprescindivel a realizagdo da pericia técnica in loco. Face ao exposto, apresenta-se as

seguintes recomendacoes:

o Integragao de Metodologias: que o sensoriamento remoto seja utilizado como uma
ferramenta complementar, e ndo como principal, tampouco como substitutiva a
pericia técnica in loco; recomenda-se a combina¢gao de ambas como a abordagem

mais adequada e precisa, permitindo reduzir incertezas e erros.

o Capacitagdo Técnica: investir na capacitagdo continua dos profissionais
envolvidos, tanto na obtencgao, tratamento e interpretacdo de imagens de satélite
quanto na realizacdo de pericias ambientais; isso inclui treinamentos especificos

para magistrados, peritos e técnicos.

o Adocao de Boas Praticas: a elaboragdo de um manual de boas praticas para o uso
de sensoriamento remoto em acdes ambientais, detalhando-se quando e como essa

tecnologia deve ser utilizada, prioritariamente associada a pericia técnica in loco.

As recomendacgbes elencadas visam assegurar que 0 avango tecnoldgico seja
plenamente adotado no campo da analise ambiental, associando-se com outros métodos e

técnicas ja existentes e consolidados, ou seja, de maneira complementar, e nao substitutiva.

Em concluséo, é crucial reconhecer que o imageamento de satélite e outras técnicas de
sensoriamento remoto sao ferramentas indispensaveis que, quando integradas a métodos
complementares, potencializam a formagao de um conjunto probatério robusto e confiavel. Essa
abordagem global ndo apenas enriquece a analise de questbes ambientais, mas também

fortalece a base para a tomada de decisdes informadas e fundamentadas.

O IBAPE/SP reitera o compromisso em colaborar ativamente com as autoridades
competentes e o Poder Judiciario; esta preparado para contribuir ndo apenas na instrugéo
aprofundada do tema, mas também na resolucdo de diversas demandas técnicas. Além disso,

oferece capacitacdo especializada para garantir a aplicagdo adequada das tecnologias
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disponiveis, promovendo assim um ambiente de aprendizado continuo e inovacao, dispondo-

se a colaborar neste debate de maneira ativa e técnica.

O objetivo desta Nota Técnica é fomentar ganhos ambientais significativos, bem como
promover a conscientizagao sobre a importancia da tecnologia no monitoramento e na protegao
dos recursos naturais. A integracdo de dados e metodologias avangadas € essencial para
enfrentar os desafios contemporaneos, assegurando que as estratégias adotadas sejam
eficazes e alinhadas as necessidades especificas de cada contexto, contribuindo assim para a

sustentabilidade e a preservacdo do meio ambiente, conforme rege a Constituicdo Federal.

Sao Paulo, 19 de novembro de 2024.
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