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Fatores Ambientais: Valoracao Espacial em
Contexto

RESUMO

Esta pesquisa buscou examinar codigos alocados para valoragdo ambiental, apresen-
tada pelo IBAPE-SP no ano de 2020 em um exame regional para um municipio da
regiao serrana do Estado do Espirito Santo. A metodologia aplicada € com ferramen-
tas de geoprocessamento em conjunto com técnicas utilizadas para banco de dados
espaciais. Em sua maioria com apresentac¢ao do codigo dos algoritimos desenvolvidos
para avaliar os fatores ambientais de: i) Permeabilidade, ii) Declividade, iii) Pluviome-
tria, iv) Cobertura vegetal e v) Porte de vegetagédo. Os resultados mostraram que o
municipio com estrutura fundiaria majoritariamente € composta de minifundios e pe-
qguenos imoveis rurais. Ocorre predominancia de afloramento em médios e pequenos
imoéveis, mas o fator declividade, caracterizado como minifundio, foi os que mais tive-
ram este codigo alocado. Ao que se refere a cobertura vegetal, os pequenos iméveis
também apresentam maior quantidade de mata nativa e com pesos de importancia re-
lativamente em segunda colocagéao. O fator porte florestal confirmou que iméveis com
modulo fiscal igual ou inferior a quatro concentram maior porcentagem de mata nativa
e em estagio inicial de regeneracao.

Palavras chaves: Valoragdo ambiental, Postgis, Geomatica



1 INTRODUGAO

1.1 Exposicao Preliminar
1.1.1 Valor Ambiental

A cartilha para valoragao de areas ambientais apresentada pelo IBAPE-SP ,
contribui enormemente para a lacuna de como elaborar pesos e valores para areas
com restricdes ambientais. Tema muito bem exposto por Serta [2019], apresentando
parametros e fatores como pesos para calculo de degradag¢des ambientais.

Em Nadalini [2015] estdo apresentados parametros de severidade e ocorrén-
cia muito bem descritos e com valoroso conhecimento cientifico. Novamente Nadalini
[2017] o expde um estudo de caso, mas também brindando com um software para
avaliagao da preservagao de ecossistemas, denominado de "SAPRECO”

O ilustre professor Nasser [2017] estabelece atributos por cédigos alocados para
valor cénico de bens naturais. E Comarella [2015] também estabelece pesos ou notas
para indicadores de relevo, cota, pedoclimaticas, corredores ecoldgicos e alteragdes
antropicas.

1.1.2 Valor de Imoéveis Rurais

Em uma das primeiras obras a nivel nacional Lepsch [1983], estabelece-se um
fluxograma para o planejamento de uso racional da terra, com trés pilares de decis&o
para levantamento dos dados conforme a Figura 1.

Figura 1: Fluxograma do Planejamento do Uso Racional da Terra

Adaptacdo de: Lepsch [1983]

Na obra de Lima [2011] estdo dados o valor das propriedades rurais além de situ-
acgao, produgdes vegetais, maquinas, mercado consumidor, semoventes, entre outras.
Leva em consideragao o levantamento de ativos ou passivos ambientais.

E da mesma forma, na avaliagdo do potencial agricola pela capacidade do uso
de terras por Cunha [2019], citando (Rosener; Hocheim, 2016), diz que ’[...] a deter-
minagdo da capacidade de uso pode apresentar grau de subjetivismo, a depender da
sua forma de mensuragéaol...]”

Ao separarmos apenas algumas dessas variaveis dos caracteres fisicos e des-
tacarmos como na Figura 2, teremos as mesmas variaveis das obras mencionadas.



Figura 2: Fluxograma com Planejamento do Uso Racional da Terra
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Adaptacao de: Lepsch [1983]

Ainda baseados nestas obras e diante dessa conjuntura de ponderagao e valo-
rizacao de critérios ambientais, elaboramos a pergunta de nosso trabalho.

1.1.3 Objetivo e Hipoteses

As variaveis ambientais com os cddigos alocados na cartilha do IBAPE - SP em
2020, merecem ser testadas com um estudo descritivo, e seu devido grau de impor-
tancia sobre um local com relevo altamente ondulado, o qual com fragdes de regionais
assemelhando-se a escarpado. E ainda como valores alocados se comportam anali-
sando todo um municipio de acordo com a estrutura fundiaria.

Entende-se, inicialmente como hipdtese, que a cartilha determinou sobrepeso
para o grau de importancia a fragées de area junto as margens de rios e corregos em
detrimento a locais de uso restrito e em encostas de morros, também caracterizados
como APP - Area de Protegdo Ambiental, sendo que estas compdem parte consideravel
do local estudado.

E ao mesmo tempo sdo quantificadas as commodities ambientais de uso indi-
reto, de acordo com Arantes [2016].



1.1.4 Revisiao de Conceitos

Primeiramente, devem ser relembrados conceitos, pois uma base da dados ou
informagdes ndo € um banco da dados.

Banco de dados

A semantica apropriada em Paredes [1994], citando Tomlinson (1972), dado
refere-se a qualquer obtencdo de medidas e este mesmo autor citando Sucesu (1985)
e Fragomeni (1986), "[...], dado significa a representacdo de fatos, medidas, conceitos
[...] ” sejam por interpretacdo manual ou automatica.

De acordo com Oliveira [2009] ” [...], uma tabela pode ser entendida como um
conjunto de linhas e coluna, as colunas de uma tabela qualificam cada elemento (no
caso, a linha) com as informagées relacionadas ao objeto [...]". Por isso dados
sdo organizados em tabelas, formatados e estruturados de acordo com o seu tipo,
pendendo ser booleano, flutuante, numérico, string, raster, vetorial ou geométrico. E
pode ser caracterizada como base de dados.

No entanto, se esta base de dados estiver com atributos persisténcia, relacio-
nados, codificados, pode ser considerado com um banco de dados Date [1941]

E para Werlich [2018], bancos de dados sao colegdes inter-relacionadas de ar-
quivos, que no caso sao tabelas e que visam proteger, controlar e acessar informagdes
contidas em um Sistema Gerenciador de Banco de Dados - SGBD . E com esta consis-
téncia, fornecer dados para as diversas aplicagdes ou aplicativos, ou seja, softwares,
preservando assim sua atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade.

Ainda em Werlich [2018], citando Abreu e Machado(2004) " [...] o projeto de um
SGBD ¢ uma atividade complexa que inclui planejamento, especificagbes e desenvol-
vimento de varios componentes [...] 7 dentre essas atividade, pode-se destacar: a)
Analise de requisitos, b) Modelo conceitual, c) Modelo légico e d) Modelo fisico.

Face ao exposto anteriormente, o termo "arquitetura de sistema’torna-se apro-
priado, pois tudo deve estar no perfeito lugar e na perfeita harmonia para o funcio-
namento primoroso. E uma das formas de apresentar a modelagem de entidades é
através do Diagrama de Entidade-Relacionamento - DER, ou vulgarmente conhe-
cido com “diagrama pé de galinha” apresentado na Figura 3.

1.1.5 Por que um Banco de Dados Geografico

Quando queremos cruzar informagdes e suas interferéncias, mensurando e
ao mesmo tempo de forma dinamica, independente da quantidade, volume de dados,
formato de disposig¢ao, garantindo a confiabilidade, essa € a resposta para que seja
usado um banco de dados geograficos.

E nada melhor que um SGBD robusto, de cédigo aberto, com uma estrutura de
suporte a dados vetoriais e raster, que possibilite a criacdo de indices para melhora de
resposta e facil implementacado, como o POSTGRESQL.

Com a extensao espacial Postgis, tarefas que em atividades manuais demora-
riam horas, este SGBD faz em poucos segundo, e com criagédo de scripts customiza-
dos, pode ser replicado as pesquisas independente de local e hora. Com descrito em
Marquez [2015] a biblioteca GDAL, que corresponde a Abstracao de Dados Geoespa-
cial, possibilita a conversao de varios formatos de entrada e de saida de dados.



Segundo Santos [2017], as operagdes espaciais por linguagem de consulta es-
truturada - SQL possibilitam a consulta de fungdes espaciais retornando geometrias
ou valores numéricos. Para este estudo serao utilizadas as fungdes apresentadas na
Tabela 1.

E o diagrama de entidade de relacionamento é declarado na Figura 3.

Figura 3: Modelagem Conceitual
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Tabela 1: Fungdes Espaciais Utilizadas neste estudo

Operacbes Funcdes Espaciais
Calculo de area ST Area
Intersegdo de geometrias ST_Intersects
Calculo de declividade ST_Slope
Classificacao de raster ST_Reclass
Geometrias Intercedidas ST_Intersection

Tranformagao de raster para geometria ST_DumpAsPolygons
Fonte:Elaborada pelos autores com base em Postgis [2021]

1.2 Mobdulo Fiscal

Segundo Arantes [2017], os imdveis rurais sao classificados de acordo com
suas dimensodes de area. E Oliveira [2017] esclarece na Instrugdo Especial n°® 20,
de 1980, que o INCRA - Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria - por
meio de publicacdo do “indices Basicos’sendo a Gltima do ano de 2013 - estabelece,
por municipio, o médulo fiscal em hectares e a fracdo minima de parcelamento. A
classificacdo estabelecidas pela Lei 8.629, de 25 de fevereiro de 1993, a ordem é :

1. Minifundio: imodvel rural com area inferior a 1 moédulo fiscal;

2. Pequena Propriedade: imovel com area entre 1 e 4 modulos fiscais;

3. Média Propriedade: imdvel rural de area superior a 4 e até 15 modulos fiscais;
4. Grande Propriedade: imovel rural de area superior a 15 modulos fiscais.

E a NBR14653-3 em seu item 5 - Classificacdo dos bens, seus frutos e direitos
- também descreve estes indices.

1.3 Meio Ambiente

A definicdo de meio ambiente é muito ampla para obra "Direito Ambiental: Es-
quematizado’temos.

"A definicdo legal do meio ambiente se encontra insculpida
no artigo 3.°, I, da Lei 6.938/1981, que pontifica que o meio am-
biente € "o conjunto de condigbes, leis, influéncias e interagdes
de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga e rege
a vida em todas as suas formas”. ...

Amado, 2014

1.3.1 Areas De Preservagio Permanente -APP

A definicéo de Area de Preservacéo Permanente (APP), possui aspectos técni-
cos e legais, a seguir sdo comentados alguns deles, segundo Oliveira [2017]:



”’Segundo o Cédigo Florestal, considera-se Area de Preservagéo
Permanente (APP) a "area protegida, coberta ou ndo por vegeta-
¢do nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hi-
dricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegu-
rar o bem-estar das populagbes humanas”(art. 3o, I)...

E a Figura esquematica demonstra suas aplicagdes.

Figura 4: Fungao da APP- Area de Preservagdo Permanente
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Fonte: Oliveira [2017]

As faixas marginais de preservagao de cursos hidricos apresentados pelo atual
cédigo florestal, Tabela 2, causam controvérsias de interpretagdo, pois utilizam duas
formas de leitura.

Tabela 2: Restricdo de Uso por Tipo de Relevo

Art 4° Art 61

Faixas Marginais Cursos d’agua Dimensao APP’S

30m 10 metros Até 01 Modulo 5 metros

50m 10 a 50 metros De 01 até 02 8 metros

100m 50 a 200 metros De 02 a 04 15 metros

500m Superior a 200 Acima de 04 Modulos (1/2) da largura rio

Fonte: Compilado pelos Autores do Cdodigo Florestal

Da mesma forma quando se determina se o local esta em APP necessita-se

observar o aspecto do corpo do regime hidrico, segundo os incisos Xll a XIV do artigo
2 do Decreto 7.830/2012.

* Rio Perene - Corpo de agua lético que possui naturalmente escoamento super-
ficial durante todo o periodo do ano;

* Rio Intermitente - Corpo de agua Iético que naturalmente ndo apresenta escoa-
mento superficial por periodos do ano;



* Rio Efémero - Corpo de agua lotico que possui escoamento superficial apenas
durante o imediato periodo de precipitacao.

Em outras palavras, para se determinar a APP necessita-se saber se o rio é
perene ou ndo, o que varia diretamente na area a ser destinada de preservacgao.

1.3.2 Areas de Uso Restrito -ARU
Para Trennepohl [2020] :

”(...) ALein. 12.651/12 trouxe, no art. 59, as regras para a
suspenséo da exigibilidade das multas aplicadas por desmata-
mentos ocorridos anteriormente a 22 de julho de 2008 em areas
de preservagdo permanente, de reserva legal ou de uso restrito,
mediante a inscrigdo do imovel rural no CAR e a adesé&o aos Pro-
gramas de Regularizagdo Ambiental - PRAs.”

Destaca-se o trecho da obra de Oliveira, 2017 ”(...) em areas de inclinagéo
entre 25° e 45° serdo admitidos o manejo florestal sustentavel e o exercicio de ativida-
des agrossilvipastoris, bem como a manuteng&o da infraestrutura fisica associada ao
desenvolvimento das atividades, observadas boas praticas agronémicas (...)” .

De acordo com Lehefeld [2015] "Decreto n.° 7.830, de 17 de outubro de 2012:
“‘Art. 2.°, lll - termo de compromisso - documento formal de adesdo ao Programa
de Regularizagdo Ambiental - PRA, que contenha, no minimo, oS compromissos de
manter, recuperar ou recompor as areas de preservagdo permanente, de reserva legal
e de uso restrito do imovel rural, ou ainda de compensar areas de reserva legal’.”

Figura 5: Localizagédo da area de estudo
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1.4 Fator Ambiental: 01- Tipo de Solo e Permeabilidade

Essa restricao permanente, de acordo com De Souza Pinto [2005], que corres-
ponde a velocidade de filtracdo da agua em meio permeavel "solo”, é afetada tanto por
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fatores intrinsecos como a temperatura, ou excéntricos como aradura e cultivo a terra.
A tabela3d informa os cddigos alocados para esta variavel.

Tabela 3: Tipo de Solo e Permeabilidade

ni1 Importancia Tipo de Solo e Permeabilidade

1 Muito Baixa Jazida de rocha continua na totalidade da area, como jazida
de granito. Area praticamente impermeavel

2 Baixa Afloramento significativo de rochas entremeadas por solo.
Rochas cobrem a maior parte da area. Baixa permeabili-
dade

3 Média Sem afloramento de rochas ou afloramentos esparsos. A

maior parte da area é composta de solos argilosos. Média
permeabilidade

4 Alta Sem afloramento de rochas ou afloramentos esparsos. A
maior parte da area € composta de solos arenosos. De
média para alta permeabilidade

5 Muito Alta Sem afloramento de rochas. A totalidade da area é com-
posta de solos arenosos. Alta permeabilidade

Fonte: Compilado a partir da Cartilha IBAPE - SP: Valoragdo de Area Ambiental

1.5 Fator Ambiental: 02 - Declividade

Para Cardao [1970], a declividade corresponde a inclinagao qual se define com
a quantidade de mudanca na altura em uma distancia fixa, expressa como uma por-
centagem ou em graus, e segundo Tucci [2001], € um indice topografico. A tabela 4
estabelece pesos para este indices das variagdes por inclinagao do relevo.

Tabela 4: Declividade

ni2 Importincia Declividade

1 Muito Baixa Topografia acidentada. Declividade acima de 40 %

2 Baixa Topografia muito inclinada ou muito ondulada. Declividade
entre 25 e 40 %

3 Média Topografia medianamente inclinada ou medianamente on-
dulada.Declividade entre 10 e 25 %

4 Alta Topografia pouco inclinada ou pouco ondulada. Declivi-
dade entre 05 a 10%

5 Muito Alta Topografia plana. Declividade maxima de 5 %

Fonte: Compilado a partir da Cartilha IBAPE - SP: Valoracdo de Area Ambiental

1.6 Fator Ambiental: 03 -Pluviometria

Este nivel de medida ordinal, visto pela série histéria de precipitacido anual na
regido estudada, apresenta em meédia a 1.400 mm, sendo a minima de 850 mm no ano
de 1993 e amaxima de 2.180 mm no ano de 1983. Fonte: https : //meteorologia.incper.es.gov.br/
. Atabela 5 mostra o enquadramento perfeito para a faixa de valores.



Tabela 5: Pluviometria

ni3 Importancia

Pluviometria

1 Muito Baixa Precipitagdo média anual até 1.000 mm

2 Baixa Precipitagdo média anual acima entre 1.000 mm e 1.300
mm

3 Média Precipitacdo média anual acima entre 1.300 mm e 1.600
mm

4 Alta Precipitagdo média anual acima entre 1.600 mm e 2.000

mm

5 Muito Alta

Precipitagdo média anual acima de 2.000 mm

Fonte: Compilado a partir da Cartilha IBAPE - SP: Valoragdo de Area Ambiental

1.7 Fator Ambiental: 04 -Cobertura Vegetal

Em Teubner Junior [2019] citando Rosa e Brito [1996], "de forma sintética, a
expressao “uso da terra ou uso do solo’pode ser entendido como sendo a forma pela
qual o espacgo esta sendo ocupado pelo homem” e na descricdo do IBGE (2015) em
Mudancgas na Cobertura e Uso da Terra, temos que "as mudangas nos usos da terra
precisam ser consideradas sobretudo nas tomada de decisdes em relagao a alocacao
de espago em regides em desenvolvimento”

Utilizando técnicas de geoprocessamento, De Sousa [2019], também estao es-
tabelecidos pesos para degradacao ambiental e relagdo na tabela 6 apresentada.

Tabela 6: Cobertura Vegetal

ni4 Importancia Cobertura Vegetal

1 Muito Baixa Area desprovida de qualquer cobertura vegetal. Area des-
matada, ou que apresenta apenas baixa densidade de gra-
mineas

2 Baixa Cobertura vegetal em pasto natural ou artificial, desconti-
nua, ou com algumas partes de solo exposto

3 Média Cobertura vegetal com baixa densidade de individuos, ar-
bustiva ou arbdrea, natural ou artificial

4 Alta Cobertura vegetal com média densidade de individuos, ar-

bustiva ou arboérea, natural ou artificial

5 Muito Alta

Cobertura vegetal com alta densidade de individuos, arbus-
tiva ou arbodrea, natural ou artificial

Fonte: Compilado a partir da Cartilha IBAPE - SP: Valoracdo de Area Ambiental

1.8 Fator Ambiental: 05 - Porte Florestal

A caracterizacao do porte floresta da tabela 7 estabelece estritamente a vin-
culacao da situagao que estima que apenas 7% (sete por cento) da vegetagéo nativa
referente a Mata Atlantica ainda n&o sofreu agao antrépica, segundo Trennepohl [2020]
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Tabela 7: Porte Florestal

ni6 Importancia VEGETAGAO DE PORTE FLORESTAL

1 Muito Baixa Auséncia de vegetacgao nativa tipica do bioma, ou presenga
de vegetacgao exdtica, ou presenga de vegetagao nativa no
estagio pioneiro de regeneragao

2 Baixa Presenca de vegetacao nativa tipica do bioma no estagio
inicial de regeneracgao

3 Média Presencga de vegetagao nativa tipica do bioma no estagio
médio de regeneracao

4 Alta Presencga de vegetacdo nativa tipica do bioma, no estagio
avanc¢ado de regeneragao

5 Muito Alta Presenca de vegetacao primaria tipica do bioma

Fonte: Compilado a partir da Cartilha IBAPE - SP: Valoragdo de Area Ambiental

2 Material e Métodos

2.1 Caracterizagao local

A area escolhida para o estudo, que pode ser visualizada na Figura 6, corres-
ponde ao municipio de Santa Teresa, com 68.317,015 hectares ou 683.170.151,12
metros quadrados, esta localizada na porcéo central no Estado do Espirito Santo.

Figura 6: Localizagdo da area de estudo
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Fonte: Adaptacdes dos Autores

2.2 Metodologia Aplicada

Os limites dos imoveis declarados, para o atendimento a Codigo Florestal de
2012 e regulamentado pelo Decreto n° 7.830, de 17 de outubro de 2012 com o estabe-
lecimento do CAR - Cadastro Ambiental Rural, dentro dos limites Estaduais,pode ser
obtido no portal : hitp : //simlam.idaf.es.gov.br /br/publico/areas/navegadores/mapa
/IdafNavEmpreendimento.htm .

11



© © N o o »~ W N =

o

E com a utilizagédo do software livre QGis, torna-se possivel a leitura e armaze-
namento dos vetores em Banco de Dados de codigo aberto pelo Postgresql em versao
12, instalado com a extensao espacial do Postgis 3x.

Optou-se por utilizar nao somente um software de SIG - Sistema de informacao
Geografica, pois o volume da dados, tanto vetor ou raster, mas as relagdes com tabelas
de coeficientes e importancia determinados pela cartilha IBAPE-SP, tornaria impeditiva
a manipulagao e consultas mais complexas.

Moédulo Fiscal

Na primeira atividade, utilizou-se uma das mais simples operacdes, que em Al-
gebra Relacional chama-se de "Sele¢cdo sem a chamada de predicado”, e em seguida
com a consulta para classificacdo de eventos numéricos com a expressao "CASE”, se-
gundo Oliveira [2009] a extragao de dados neste método torna-se possivel economizar
uma grande quantidade de linhas que teria de aplicar caso fosse utilizada a expres-
sao if else. Em razdo de determinar o algoritmo, foi desenvolvido para esta
atividade de classificagdo, com todas as propriedades em uma so6 vez e demonstrado
no Script 01 em linguagem SQL ("Structured Query Language”) com a chamada de
predicado a seguir.

# SCRIPT 1
SELECT gID, area_ATP, coefi_do_mod, (CASE
WHEN coefi_do_mod < 1 THEN 'Minifundio'
WHEN coefi_do_mod BETWEEN 1.00000001 AND 4 THEN 'Pequena'
WHEN coefi_do_mod BETWEEN 4.00000001 AND 15 THEN 'Media’
WHEN coefi_do_mod >15.00000001 THEN 'Grande'
ELSE null
END) AS MODULO_FISCAL, GEOM
FROM (
SELECT gID, (st_area(atp.geom)) AS area_ATP, (st_area(atp.geom))/180000 AS
coefi_do_mod, atp.geom
FROM valor_ambien.propriedades_santa_teresa atp ) as dd;

E somatério do quantitativo de propriedades pode ser definido por uma fungao
de grupo, sendo determinado pelo Script 02 a seguir:

# SCRIPT 2

SELECT COUNT (*) AS CLASS_MOD FROM _tmp_COEF_mod_fiscal WHERE modulo_fiscal
= 'Minifundio'

UNION

SELECT COUNT (*) AS CLASS_MOD FROM _tmp_COEF_mod_fiscal WHERE modulo_fiscal
= 'Pequena’

UNION

SELECT COUNT (*) AS CLASS_MOD FROM _tmp_COEF_mod_fiscal WHERE modulo_fiscal
= 'Media'

UNION

SELECT COUNT (*) AS CLASS_MOD FROM _tmp_COEF_mod_fiscal WHERE modulo_fiscal
= 'Grande'

UNION

SELECT COUNT (*) AS CLASS_MOD FROM _tmp_COEF_mod_fiscal WHERE modulo_fiscal
ISNULL;

12



2.3 Fator Ambiental: 01- Tipo de Solo e Permeabilidade

Na segunda etapa deste trabalho, iniciadas as pesquisas espaciais, torna-se
oportuno reavivar a definicdo de Assad [1998] [...] que descreve "o sistema de informa-
¢ao geograficas (SIG) de outros sistemas de informagdes, sdo as fungdes de analises
espaciais”. Estas fungdes utilizam atributos espaciais e ndo-espaciais, podendo fazer
simulagdes (modelos) sobre fendmenos do mundo real e determinar seus parametros.

Para prosseguir sdo necessarias informagdes oficiais confiaveis, por isso recorreu-
se as publicadas pelo "Atlas da Mata Atlantica do Estado do Espirito Santo”, demais
informagbes podem ser obtidas em Sossai [2018], sendo a origem para os dados
geoespaciais de forma gratuita em https : //geobases.es.gov.br/downloads € assim
obtendo-se informagdes do uso solo e cobertura vegetal.

Para uma terceira consulta, desenvolveu-se o Script 03, que inicia-se pela de-
terminagao de propriedades que apresentam afloramentos rochosos visiveis.

# SCRIPT 3
SELECT gid, area_aflora, (CASE
WHEN porc_aflor < 1 THEN 5
WHEN porc_aflor BETWEEN 1.00001 AND 5 THEN 4
WHEN porc_aflor BETWEEN 5.00001 AND 20 THEN 3
WHEN porc_aflor BETWEEN 20.00001 AND 60 THEN 2
WHEN porc_aflor BETWEEN 60.00001 AND 100 THEN 1
ELSE null
END) AS N_1
10 FROM (
11 SELECT
12 a.gid, a.area_ATP, b.gid AS GD, b.area_aflora, ((b.area_aflora/a.area_ATP)
x100) as porc_aflor
13 FROM valor_ambien.propriedades_santa_teresa a
14 LEFT JOIN (
15 SELECT gid, SUM(ST_Area(geom)) AS area_aflora FROM (
16 SELECT
17 gid, legenda
18 ,ST_Intersection(a.geom, b.geom) AS GEOM
19 FROM valor_ambien.uso_solo_santa_teresa a
20 RIGHT JOIN valor_ambien.propriedades_santa_teresa b
21 ON St_intersects(a.geom, b.geom)
22 WHERE legenda = 'AR'
23 ) AFLORA
24 GROUP BY gid ) b
25 ON a.gid=b.gid
26 ) AS AFLORA2;

© o N o a »~ w N =

Observa-se que por este algoritmo, como os demais a serem demonstrados, a
classe e/ou o fator ambiental a ser pesquisada e mensurada em area, foi subdividida
pela fragao do imovel que esse tema representa. Para que ao final do trabalho possam
ser unidas todas estas fragcdes e seus respectivos niveis de importancia para cada
imovel.

Possibilitando, além da determinacao da classe de importancia, o valor de area
das propriedades contempladas. Sendo seus indices apresentados no item 3.1.

13
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2.4 Fator Ambiental: 02 - Declividade

Este item é de supra importancia para uma gama de estudos ambientais. Em
analise espacial corresponde a atividades de leitura, manipulagao e transformacao de
dados em operacgdes unitarias. A semantica correta da operacao de leitura de um
Modelo digital de Terreno (MDT) e obter um mapa tematico chama-se “Fatiamento”.
Em Céamara [1995] apresenta-se uma tabela resumo de operagdes espaciais.

Para obtencao dos MDT recomenda-se a Geobases [2021]. No entanto, as ilus-
tracbes apresentadas na Figura 7 foram desenvolvidas pelos autores com a utilizagéo
de pacotes especificos em linguagem R como o: i) raster, ii) terra, iii) terrain, iv) tmap
e cores com 0 V) viridis.

A Figura 7a em cores hipsométricas, demonstra a variabilidade de altitude que
neste estudos constou com altitude minima de 86 (oitenta e seis) e com maxima de
1.074 (um mil e setenta e quatro) metros referentes ao elipsoide SIRGAS 2000. Em
outra forma de visualizacdo, utilizando o conceito de visdo 2,5D, e com fator de escala
(Z) 10% temos a Figura 7b.

Figura 7: Visualizacdo de Altitudes
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(a) Imagem hipsométrica de Altitude = Fonte:Os
Autores (b) Visualizagéo 2,5D

Fonte:Os Autores

O Script 03 desenvolvido, tem quatro fungdes, a primeira € de mudar a reso-
lucao do pixel da imagem MDT, em seguida calcular a declividade em porcentagem,
subsequentemente reclassificar a declividade calculada em faixa de valores, e por ul-
timo transformar essa imagem em vetor classificado de acordo com a declividade, para
facilitar a consulta.

# SCRIPT 3

SELECT 1 rid, ST_Transform((ST_DumpAsPolygons(
ST_Reclass(rast::raster, 1,

' (2.8673955512203975e-06 - 6.468283390859142e-05]:1
, (6.468283390859142e-05 - 7.2812799771782e-05 ]:2

, (7.2812799771782e-05 - 0.00010032354184659198] :3

, (0.00010032354184659198 - 0.00010998074139934033 ]:4
, (0.00010998074139934033 - 0.0001822271806304343 ]:5
, (0.0001822271806304343 - 0.000603439926635474]:6"',
"4BUI',0)

) ).geom,31984) AS geom,

(ST_DumpAsPolygons (

ST_Reclass(rast::raster, 1,

' (2.8673955512203975e-06 - 6.468283390859142e-05]:1
, (6.468283390859142e-05 - 7.2812799771782e-05 ]:2
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, (7.2812799771782e-05 - 0.00010032354184659198] :3

, (0.00010032354184659198 - 0.00010998074139934033 ]:4
, (0.00010998074139934033 - 0.0001822271806304343 ]:5
, (0.0001822271806304343 - 0.000603439926635474]:6"',
"4BUI',0)

) ).val AS VALOR
FROM (

SELECT 1 rid,

ST_Slope(rast::raster,'l'::int, '32BF'::text, 'PERCENT'::text,'111120"'::
double precision) AS rast

FROM (SELECT rid, ST _Resize(rast, 0.1, 0.1)rast FROM mdt_articu.mdt32_780
) AS P1

) AS temp_2;

Entre as primeiras obras a tratar a teoria de relagdes n-dimensional foi o Ege-

nhofer [1987], este ja utilizando o SQL em suas consultas. O conceito "dentro de ” e
“encontram ” comeg¢am a ser demonstrados nas consultas deste trabalho, a partir da
linha 9 do Script 04 a seguir.

© © N o o »h w N =

# SCRIPT 4

SELECT SUM(SOMA_AREAS) AS aa FROM

(

SELECT

gid

, SUM(ST_area(ST_Intersection(a.geom, b.geom))) AS SOMA_AREAS
FROM valor_ambien.slope_santa_teresa a

RIGHT JOIN valor_ambien.propriedades_santa_teresa b
ON St_intersects(a.geom, b.geom)

WHERE valor = 1

GROUP BY gid

) AS val_slop_vl

UNION

SELECT SUM(SOMA_AREAS) AS aa FROM (

SELECT

gid

, SUM(ST_area(ST_Intersection(a.geom, b.geom))) AS SOMA_AREAS
FROM valor_ambien.slope_santa_teresa a

RIGHT JOIN valor_ambien.propriedades_santa_teresa b
ON St_intersects(a.geom, b.geom)

WHERE valor = 2

GROUP BY gid

) AS val_slop_v2

UNION

SELECT SUM(SOMA_AREAS) AS aa FROM (

SIEIMECH

gid

, SUM(ST_area(ST_Intersection(a.geom, b.geom))) AS SOMA_AREAS
FROM valor_ambien.slope_santa_teresa a

RIGHT JOIN valor_ambien.propriedades_santa_teresa b
ON St_intersects(a.geom, b.geom)

WHERE valor = 3

GROUP BY gid

)AS val_slop_v3

UNION

SELECT SUM(SOMA_AREAS) AS aa FROM (

15
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SELECT

gid

, SUM(ST_area(ST_Intersection(a.geom, b.geom))) AS SOMA_AREAS
FROM valor_ambien.slope_santa_teresa a

RIGHT JOIN valor_ambien.propriedades_santa_teresa b

ON St_intersects(a.geom, b.geom)

WHERE valor = 4

GROUP BY gid

) AS val_slop_v4

UNION

SELECT SUM(SOMA_AREAS) AS aa FROM (

SELECT

gid

, SUM(ST_area(ST_Intersection(a.geom, b.geom))) AS SOMA_AREAS
FROM valor_ambien.slope_santa_teresa a

RIGHT JOIN valor_ambien.propriedades_santa_teresa b

ON St_intersects(a.geom, b.geom)

WHERE valor = 5

GROUP BY gid

) AS val_slop_vb

UNION

SELECT SUM(SOMA_AREAS) AS aa FROM (

SELECT

gid

, SUM(ST_area(ST_Intersection(a.geom, b.geom))) AS SOMA_AREAS
FROM valor_ambien.slope_santa_teresa a

RIGHT JOIN valor_ambien.propriedades_santa_teresa b
ON St_intersects(a.geom, b.geom)

WHERE valor = 6

GROUP BY gid

) AS val_slop_v6;

O Script 04 com resultados a serem apreciados no item 3.2, possibilita que em
cada porgao de area da propriedade, seja compatibilizada a respectiva declividade.

2.5 Fator Ambiental: 03 - Pluviometria

Em Tomlin [1990], as operagdes utilizando imagens, mapas tematicos e ima-
gens com representagdo numérica de propriedades do terreno como o MDT, podem
ser passiveis de operacgdes de classificagao, também denominadas de geocampos.

Mapas ou imagens de pluviometria sdo passiveis de serem classificadas e repre-
sentadas, como na Figura 8b. E o local deste estudo esta abaixo de uma imagem clas-
sificadas e vetorizada. Dados de precipitacdo podem ser obtidos em INCAPER [2021]
e mais especificamente em hitps : //meteorologia.incaper.es.gov.br/previsao — do —
tempo—24hs . Ja o mapa acumulado anual esta em UFES [2021] http : //lmef0.webnode

com/chuva .

Na estrutura da elevacéo, onde o municipio esta inserido, suas divisas apresen-
tam contribuicdo em mais dois fatores preponderantes para este estudo, aonde afloram
varias nascentes que alimentam 4 (quatro) das principais bacias Estaduais conforme
aproximacao da Figura 6 e mais especificamente na Figura 8a, qual € demonstrada na
Figura 8b
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Figura 8: Fatores de escolha
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E o procedimento aplicado apenas com o Script 05 de simples intersecao, para

se obter valores a serem aplicados nos iméveis.

# SCRIPT 05
SELECT
gid, precipitacao, ni_3
FROM valor_ambien.precipitacao a
RIGHT JOIN valor_ambien.propriedades_santa_teresa b
ON St_intersects(a.geom, b.geom);

2.6 Fator Ambiental: 04 - Cobertura Vegetal

Para este item novamente recorre-se a Sossai [2018] para levantamento de
dados. E neste caso, apenas readequadas as classes mapeadas e obtencédo dos
valores de pesos apresentados em tabela a seguir:

Tabela 8: Cobertura Vegetal

Peso Classe Legenda
05 Mata Nativa MD

05 Reflorestamento Eucalipto RE

05 Reflorestamento Seringueira RS

04 Estagio Inicial El

03 Macega Ma

02 Pastagem P

00 Solo Exposto SE

Fonte:Adaptado pelos Autores com em base Sossai [2018]

E a aplicagao por meio dos Scripts 06 e 07.

# SCRIPT 06
CREATE TEMPORARY TABLE cobert_veg
AS
SELECT
gid, ni_4, legenda
,ST_Intersection(a.geom, b.geom) AS GEOM
FROM valor_ambien.uso_solo_santa_teresa a
RIGHT JOIN valor_ambien.propriedades_santa_teresa b
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ON St_intersects(a.geom, b.geom);

Neste Script 07 ocorre a inclusdo do predicado tanto para a classe como para

a propriedade.

# SCRIPT 07
UPDATE valor_ambien.uso_solo_santa_teresa SET ni_4 =

5 WHERE legenda =

IMDI

SELECT gid, SUM(ST_Area(geom)) AS area_soma_MD FROM cobert_veg WHERE

legenda =

IMDI

GROUP BY gid;

2.7 Fator Ambiental: 05 - Porte Florestal

As operagdes de relagbes espaciais topoldgicas, como intersecgéo, limite, vizi-
nhanca, toque e contencao, sao criadas a partir da subdivisdo espacial simplificadas

[Kainz, 1993]

E por precisarmos realizar inUmeras consultas de intersegcédo espacial, definiu
critério da escolha do local, pela extensa cobertura de mata nativa, conforme Sossai
[2018] apresenta, indices de 32,1% e com mata nativa em estagio inicial de regenera-

¢ao com 7,8% e o mapa da Figura 9 que demonstra esta afirmacao.

Figura 9: Uso do Solo em 2015
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Fonte: Compilado de Sossai [2018]

18



2.8 Procedimento Finais

Realizadas todas as distingbes dos processos anteriores, devemos unir os re-
sultados, torna-se necessario somar as individualidades de fracbes de areas e por
ultimo caracterizar por imovel, o numero de importancia (ni).

Pois os numero de importancia do fator ambiental (nf), ocorre pela média arit-
mética dos ni. E o numero de importancia da area (Na), através da média aritmética
dos nf. Para que possamos utilizarmos a equagéo 01.

Va=Vp* Na— Pa (1)
onde:

» Va = Valor ambiental da area;

» Vp=Valor paradigma da area, equivalente ao valor da terra nua(vtn), na auséncia
de ativos ambientais e passivos ambientais;

* Na = numero de importancia da area ambiental.

» Pa =valor do passivo ambiental significativo que a area apresenta, ndo caracte-
rizado pelos fatores ambientais e calculados pela estimativa de custo da remedi-
acao do mesmos.

Para esta atividade desenvolveu-se o algoritmo a seguir para calcular a soma de
pesos € o numero de importancia da area.

# SCRIPT 08

2 SELECT gid,

sni_1, (ni_2_vl + ni_2 v2 + ni_2_v3 +ni_2 _v4 + ni_2 _vb+ ni_2 _v6) AS ni_2,
ni_ 3 , (ni_4 mn + ni_ 4 re + ni_4_rs + ni_4_ei + ni_4_ma + ni_4_pa) AS
ni_4 , (ni_5_mn + ni_ 5 re + ni_5_rs + ni_5_ei + ni_5_ma ) AS ni_5,
ni_soma_peso, NI_soma, num_impo_amb FROM valor_ambien.
propriedades_santa_teresa;

3 Resultados

Modulo Fiscal

Na Figura 10 com a consulta do Script 02, obteve-se o agrupamento do tamanho
das propriedades. Antecipadamente, nota-se que a estrutura fundiaria esta composta
de 94% dos imoveis minifundios e pequenas propriedades rurais.
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Figura 10: Mddulo Fiscal
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3.1 Fator Ambiental: 01- Tipo de Solo e Permeabilidade

Este primeiro item estabelece o tipo de solo, mas somente a tabela 3 possibilita
conhecer o peso para afloramento em sua atuacéo.

Para se verificar a influéncia do peso de afloramento, ilustra-se com Figura 11
a frequéncia da exposi¢ao de rochoso no municipio estudado.

Figura 11: Concentracdo de Pesos de Afloramento
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Fonte: Elaborado pelos autores

E com a tabela 9, mostra-se tanto pelo quantitativo de pesos como o valor de

area em hectares, a predominancia do afloramento rochoso em minifundios e peque-
nas propriedades.
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Tabela 9: Permeabilidade por Estrutura Fundiaria

Minifundio(hec) Pequena(hec) Média(hec) Grande(hec)
Peso | Quantid. Area Quantid. Area Quantid. Area Quantid. Area
1 2 1,45 29
2 29 69,08 28 257,23 | 7 196,22 | 2 45,92
3 95 95,75 141 497,38 | 37 430,74 | 3 24,71
4 67 18,61 133 136,64 | 43 127,00
5 36 1,5 78 11,04 15 10,05
Soma | 229 186,43 | 380 902,30 | 131 764.02 | 5 70.63

Fonte: Elaborado pelos Autores

Vemos na Figura 12 que a maioria do afloramento concentra-se em pequenas,
meédias e quase nenhum em grandes imoveis.

Figura 12: Visualizagdo Fatores de Afloramento
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A Figura 13a consiste em uma média propriedade, cujo fragmento do rochoso
mostra-se esparso. Ja a Figura 13b compreende um pequeno imével onde o aflora-
mento ocorre em somente um trecho da propriedade.
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Figura 13:
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3.2 Fator Ambiental: 02 - Declividade

A caracterizacao do fator ambiental de declividade por demonstragao em estudo
de caso, tem a finalidade de proporcionar a visdo clara dos efeitos do relevo com a
representacao de pesos informados pela cartilha.

Na Figura 14, a declividade, que significa em lingua inglesa "Slope”, esta em
graus e representa o gradiente crescente da cor marrom. Com longitude omitida.

CASO 01

Figura 14: Declividade Média Propriedade- Estudo de Caso 01
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Fonte: Os autores
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A Figura 15a mostra a imagem em verdadeira cor e a Figura 15b com os pesos
e ponderagdes sobre a imagem.

Figura 15: Visualizagao Fatores de Declividade

(a) Imagem aérea sem sobreposigcbes (b) Imagem aérea com sobreposi¢cao da declivi-
Fonte: Os Autores dade - Fonte: Os Autores

Constitui-se a Figura 16a de uma imagem em nivel de cinza com iluminagao
localizada, conhecida em linha inglesa como "HillShade”, e para a Figura 16b as res-
pectivas ponderagoes de fatores de importancia sobre 0 mesmo relevo.

Figura 16: Visualizagao Fatores de Declividade
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De modo analogo se verifica no CASO 02
No segundo caso tem-se um pequeno imovel com 37,3 hectares, em que vé-se
na Figura 17a, que apenas os extremos tem declividade acima de 30°.
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Figura 17: Visualizagdo Fatores de Declividade
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No entanto, os locais onde ocorre maior peso esta no centro da propriedade,
como exibe as Figuras 17b e 18c, justamente no local onde ocorre a capacidade pro-

dutiva do imodvel.

Figura 18: Visualizacdo Fatores de Declividade
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(c) DEM com Pesos

Enfim, na Figura 19 consta a densidade de frequéncia de pesos em um s¢ local.
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Figura 19: Distribuicdo de Pesos da Declividade no Municipio
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Fonte: Os autores

Confirmando o aspecto da Figura 7b ocorreu a maior concentragéo da somatéria

de pesos de declividade por imovel, ilustrado na Figura 19.

Madula Fiscal

Figura 20: Frequéncia de Pesos da Declividade no Municipio
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Fonte: Os autores

E a Figura 20 revela que os minifundios e pequenas propriedades sao os locais

que apresentam maior quantidade de pesos somados.

Representando de outra forma, a Figura 21 em porcentagem, mostra como os

pesos sao exclusivos a pequenas e minifundios.
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Figura 21: Somatorio de Pesos de Declividade
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Fonte: Os autores

Para caracterizar as trés variaveis em formato tabular, a porcentagem de area

esta na tabela 10.

Tabela 10: Caracterizacdo de Declividade em Porcentagem de area

Modulo Fiscal | Plano  Ondulado Inclinados Uso Restrito  App Escarpado
Media 1,6% 4,62% 3,57% 2,36% 6,11%  6,90%
Grande 0,77% 2,82% 2,13% 0,85% 2,18% 1,51%
Minifundio 1,86% 3,34% 2,41% 1,19% 3,53% 3,65%
Pequena 3,47% 8,98% 6,71% 4,07% 11,35% 11,97%

Fonte: Elaborado pelos Autores

E na tabela 11 com a caraterizagdo dos modulos fiscais, em porcentagem das
areas, que ocorre alguma restricdo de uso agricola.

Tabela 11: Restricdo de Uso por Tipo de Relevo

uso Sem Restricdo Restricado APP

Média 9,79% 12,16% 18,26%
Grande 5,72% 6,57% 8,75%
MiniFundio | 7,61% 8,80% 12,33%
Pequena 19,16% 23,33% 34,58%

Fonte: Elaborado pelos Autores

Ao elaborarmos um perfil para cada um dos estudos de casos apresentados,
encontramos que 38% do imével da Figura 22 apresenta restricdo de uso, necessitando
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que seja o local para utilizagdo exclusiva de fins agrossilvipastoris, seguindo o novo
Cddigo Florestal.

Figura 22: Declividade Média Propriedade- Estudo de Caso 01

Baixa

ESTUDO DE CASO 01 'mporlt:\Fr;Bia 02
38%(do imovel)

Alta Importancia Media
Importancia 05 Importancia 03 Alta
APP -Topo de Morro SEM RESTRIGAO Importancia 05

, ,\\ 43%(do imovel) APP

1,67%(do imbvel)

&
]

4

1.435,05 metros

Fonte: Os autores

Ao mesmo tempo a fracdo que recebe o nivel de importancia com coeficiente
05, corresponde apenas 1,67% do imovel com particularidades exclusiva para mar-
gens ciliares, e considerando com buffer ou offset de 10(dez) metros ao cérrego, sem
pesquisar se o0 corrego € de regime permanente ou ndo. Para tanto que nem aparece
na escala de igual eixos vertical ou horizontal.

E na Figura 23 com maior fragbes com declividade acentuada, nota-se a quan-
tidade de area que recebera o coeficiente 01 pois se enquadra com zonas de 45%.
Simultaneamente identifica-se o tamanho de area que recebera o coeficiente 05, tam-
bém com 10(dez) metros de margem ao coérrego.

Figura 23: Declividade Média Propriedade- Estudo de Caso 02

ESTUDO DE CASO 02

Area de Protegdo Ambiental Area de Protegao Ambiental
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1.715,80 metros

Fonte: Os autores
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3.3 Fator Ambiental: 03 -Pluviometria

Na Figura 24 interpreta-se como os iméveis simbolizados com poligonos na cor
vermelha e estes imoveis, sobre as zonas de precipitacdo, tém os valores numerados
na cor preta.

Figura 24: Declividade Média Propriedade- Estudo de Caso 01

Fonte: Os autores

E a Figura 25 torna explicito que mais de 60% do municipio apresenta peso 03
(trés) e somente o restante apresenta valor acima. Condizente com a tabela 5.

Figura 25: Distribuicdo de Pesos da Declividade no Municipio
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Fonte: Os autores
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3.4 Fator Ambiental: 04 -Cobertura Vegetal

Mesmo com a readequacéao proposta pela Tabela 8, teve-se dificuldade de de-
monstrar todas as classes mapeadas e dispostas no mapeamento sistematico do uso
do solo. A Figura 26a reflete essa dificuldade pelas classes encontradas na base de
dados.

Figura 26: Visualizacao Fatores de Declividade
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Concorrentemente, utilizando os valores de importancia readequados ao dados,
constata-se pela Figura 27 que a densidade de frequéncia das classes ponderadas
apresentou certa homogenizagao de valores.

Figura 27: Distribuicao de Pesos por Cobertura Vegetal
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Fonte: Os autores

A leitura das Tabelas 12 e 13 informam de forma complementar como os a con-
centracdo de pesos da cobertura vegetal ocorreu na sua disposigao.
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Tabela 12: Cobertura Vegetal em Porcentagem de area

Moédulo Fiscal | Mata Nativa Reflorestamento Estagio Inicial Macega
Media 13,29% 10,08% 8,57% 5,56%
Grande 12,82% 28,6% 2,13% 2,09%
Minifundio 9,07% 8,14% 4,49% 4,73%
Pequena 24,70% 23,35% 15,87% 11,79%

Fonte: Elaborado pelos Autores

Tabela 13: Cobertura Vegetal em Porcentagem de Coeficientes

Médulo Fiscal | Mata Nativa Reflorestamento Estagio Inicial Macega
Media 2,38% 1,85% 1,78% 1,32%
Grande 0,09% 0,05% 0,07% 0,05%
Minifundio 21,07% 14,03% 9,92% 7,37%
Pequena 13,82% 10,30% 9,43% 6,46%

Fonte: Elaborado pelos Autores

3.5 Fator Ambiental: 05 - Porte Florestal

De forma equivalente ao item anterior, visto que os fatores de importancia sao
préximos ao utilizando no item 1.7, mas somente variando no que se refere a vegetagao
natural do bioma e/ou espécies introduzidas no local. Os resultados nao poderiam ser
muito discrepantes.

A Figura 28 em outra forma de configuragao tematica, compde-se dos mesmos
iméveis anteriormente expostos, mas agora com a classes de vegetacéo sobre a ima-
gem em niveis de cinza.

Figura 28: Visualizagao Fatores de Porte Florestal
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Tabela 14: Porte Florestal em Porcentagem de Coeficientes

Moédulo Fiscal | Mata Nativa Reflorestamento Estagio Inicial Macega
Media 3,80% 0,74% 1,79% 0,88%
Grande 0,15% 0,02% 0,07% 0,04%
Minifandio 32,24% 5,62% 9,93% 4,92%
Pequena 21,93% 4,12% 9,44% 4,31%

Fonte: Elaborado pelos Autores

Ocorre uma mudanga significativa dos pesos de distribuicdo na Figura 29.

Figura 29: Distribuicdo de Pesos por Porte Florestal
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Fonte: Os autores

3.6 Fator Ambiental por Imével

Com a tabela 15 temos por imdvel rural com o cédigo denominado de (gid),
em conjunto com os fatores ponderados por tema, somados e divididos pela média
aritmética denominado como (num_impor)

Tabela 15: Atribuicdo do Numero de importancia aos itens do imével

n?s gid ni_1t ni_2 ni_3 ni_4 ni_5 ni_somaPeso Ni_soma Num_impor
1 3206847 O 14 2 3 1 20 9 2,22

2 3204621 4 16 2 19 8 49 10 49

3 3206723 5 16 2 17 8 48 10 4,8

2453 3205477 O 9 2 2 0 13 9 1,6

2454 3206498 5 16 2 7 3 33 10 3,3

Fonte: Elaborado pelos Autores
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4 Discussao

O inicio deste texto reune conceitos aceitos de valor para iméveis rurais, des-
tacado com o fluxograma de planejamento o uso racional da terra e caracteristicas
fisicas, tratadas nesta pesquisa e diretamente relacionadas ao valor ambiental.

Ao utilizar um banco de dados geografico comercial como o Postgresql e ndo
apenas um desenho vetor ou mesmo um mapa, abre-se a possibilidade de nao so-
mente representar, ou consultar informagdes geograficas, mas também criar uma nova
série de ferramentas utilizando conceitos de relagdes espaciais e operagdes unitarias.

O trabalho com o SGBD possibilitou a leitura de imagens tipo raster e poligonos
vetores em um s6 ambiente de sistema, assim ndo necessitando de mais operagdes de
intercambio de aplicativos. Isso tornou-se possivel com a criacdo de uma arquitetura
do sistema pelo modelo conceitual de entidade de relacionamento. Assim possibi-
litando independente da quantidade de dados, ter uma rigida estrutura de planilhas
com os dados relacionados.

Moédulo Fiscal

Utilizando o indice da estrutura fundiaria "moédulo fiscal’para o municipio pes-
quisado, possibilitou resumir que quase 92% dos imoveis analisados sdo minifundios
ou pequenos produtores rurais.

Com a criacdo e apresentacdo dos Scripts desenvolvidos, apurou-se 578,8
quildmetros quadrados, totalizando assim 84,7% da area municipal.

4.1 Fator Ambiental: 01- Tipo de Solo e Permeabilidade

A unidade da Federacgao deste trabalho, reconhecida pela extracdo de rochas
ornamentais, para o municipio estudado apresentou apenas 03 (trés) lugares com ca-
racteristicas de mineragao, tendo como area 6,27 hectares registrados. Sendo assim,
apenas estes receberam o peso 01 (um) quanto a permeabilidade.

No entanto, os dados revelam que apenas pequenos e médios imoéveis sao
contemplados com afloramento rochoso. E que os minifundios, mesmo sendo a maio-
ria dos imdveis, ndo se enquadraram na categoria de pesos de afloramento, portanto
receberam peso 0 (zero), vide Figura 12.

4.2 Fator Ambiental: 02 - Declividade

A escolha do local pesquisado, com grande variagao deste indice do relevo teve
com objetivo contextualizar se a tabela 4 teria reconhecidos seus pesos neste tipo de
topografia.

Com a classificagao de imagens com resolugao altimétrica de 01 (um) metro,
pelos scripts customizados, os resultados mostraram que pode ser elaborado um mapa
tematico com representacdo em escala monocromatica para facilidade de leitura, vide
Figuras 14 e 17a.

Ao ponderar pesos, segundo a cartilha do IBAPE-SP, depara-se com altos va-
lores de importancia para os locais mais baixos, e que possuem ao menor grau de
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vegetacdo nativa. Enquanto, menores pesos ao locais com maior declividade, como
observa-se nas Figuras 18c e 16b .

A leitura dos Graficos das Figuras 21 e 20 transmite a informacgao que aos imé6-
veis caracterizados como minifundios séo atribuidos pesos maiores que os demais
tipos de modulos fiscais. Mas na tabela 10, a leitura torna-se mais completa, sendo
que somente as pequenas propriedades possuem restricdo de uso maiores que as
demais.

Na visualizagdo minuciosa das Figuras 16 a 18, os critérios de ponderagao em
Areas de Protegdo Permanente - APP em topos de morros foram consideradas com
0 mesmo peso em zonas mais baixas, chamadas vulgarmente de "baixadas junto ao
cérrego”, visto que as Figuras demonstram que receberam o mesmo coeficiente. No
entanto, area com declividade acima de 45% foram consideradas com coeficientes
mais baixos.

4.3 Fator Ambiental: 03 - Pluviometria

O municipio de vigésimo tamanho em area do Estado, apresentou apenas 02
(dois) valores de importancia deste item, e concentrando na maioria destes locais pe-
sos de 03 (trés) em 67% dos imodveis.

O aspecto do direcionamento das aguas fluviais para 03 (trés) bacias hidrogra-
ficas, Figura 8a e o relevo apresentam um alto desnivel em sentido a Noroeste, ndo
influenciando no grau de importancia.

4.4 Fator Ambiental: 04 - Cobertura Vegetal

Foi descrito no item 2.6 que a cobertura vegetal foi obtida por um mapeamento
sistematico, o qual tem sido utilizado como base oficial do Estado para o monitora-
mento da cobertura vegetal.

Os resultados indicam uma diferenga no porcentual das classes de mata nativa
consolidada e em estagio inicial de regeneragao, os quais estdo mostrados, aproxima-
dos, na Figura 9, sobre a legenda tem-se a Figura 30.

A explicagao para esta discrepancia deve-se a que somente 84,7% do municipio
foi registrado em iméveis que possuem o Cadastro Ambiental disponibilizado, visto que
a base de dados vetorial da cobertura vegetal foi a mesma.

Com base nos valores obtidos na densidade de frequéncia das classes mape-
adas, a insergcao dos valores alocados pela cartilha IBAPE-SP mostra alguma unifor-
midade, ou seja, sem quedas ou crescimentos bruscos conforme se nota na Figura
27.
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Figura 30: Uso do Solo em 2015
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Fonte: Sossai [2018]

Ao rever os coeficientes de importancia em forma percentual, a Figura 27 e Ta-
bela 12 possibilitam notar o impacto na estrutura fundiaria sobre os pequenos imaoveis,
fato corroborado pela Tabela 12

4.5 Fator Ambiental: 05 - Porte Florestal

Interpretados que tanto os valores apresentados pela tabela 14 como na Figura
29, se justificam devido a jungdo de classes de importancia ambiental, de refloresta-
mento e a auséncia de pastagem.

Além do que, classes que recebiam o valor de 05 (cinco) no fator de cober-
tura vegetal, passou a receber valor 01 (um) no fator porte florestal, como exemplo, a
grande quantidade de reflorestamento seja por eucalipto ou seringueira, comuns neste
municipio.

O que fez com que todo o grafico de concentracédo de densidade de frequéncia
da Figura 29 se deslocasse para a esquerda.
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5 Conclusoes

Na pesquisa bibliografica pode-se observar que os diversos autores tem tratado
o tema de valorizagdo ambiental por cédigos alocados e todos tém desenvolvido pro-
cedimentos semelhantes. No entanto, eles tém tratado o tema em estudos de casos
isolados e ndo em uma regido macro e suas implicagdes, como desenvolvido neste
trabalho.

Ametodologia com a geomatica como apresentada por este trabalho foi possivel:
i) capturar, ii) processar, iii) analisar, iv) interpretar e por fim v) descrever fenbmenos
das caracteristicas fisicas com interpretacéo estatistica.

Os minifundios, sendo a maioria dos moédulos fiscais, receberam o peso (0)
zero para o item afloramento rochoso, assim, para esse tipo de imovel, a variavel nao
contribui para determinagao do valor de importancia ambiental para a regiao.

Diferente da declividade, qual a variavel impacta diretamente sobre o valor de
importancia ambiental, tanto nos minifundios como pequenos imoéveis.

A pluviometria aplicou uma concentragao de valores somente na parcela de
imoveis que encontravam-se abaixo de 1.300 mm, para o estudo, 60% dos imoveis.

Na variavel cobertura vegetal por municipio, apresentam-se consideraveis areas
de reflorestamento com vegetagdo néo nativa, preponderando fator ambiental com
certo nivel de homogeneidade. Mas somente para a variavel porte florestal ocorreu a
associagao do peso e a caracteristica de moédulo fiscal.

Por fim, a hipétese com sobrepeso no grau de importancia nas margens dos
cursos hidricos foi comprovada, motivada por apresentar maior grau de importancia
em locais que representam quantitativamente pequenas fragcdes nos imoveis, inde-
pendente do tamanho. Mas a variavel declividade, que esta na faixa acima de 25%,
locais com restricdo de uso ARU representa em area o valores de 50,86% dos iméveis
analisados.

E nesta mesmo questdo de hipotese, ao somarmos o quantitativo de imdveis
com ARU e mais APP de faixa acima de 45%, o valor alguma restricao de declividade
esta com 57,132%, e serdo alocados com valor de importancia 01 e 02. O total de
imoveis com restricdo de APP por caracteristica de faixa ciliar € 8,48% o qual o valor
a ser destinado é 05(cinco).

Restando ser necessario aplicar a mesma metodologia em outro municipio, com
predominancia de relevo pouco ondulado e uma topografia com caracteristicas planas
em estudos futuros.
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