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Resumo

O objetivo deste trabalho é sugerir a possibilidade da aplicacdo de indicadores e 0 uso
de dados espaciais através do geoprocessamento como instrumento que auxilie 0s
trabalhos de avaliacdo em areas de protecdo ambiental, ao estabelecer uma
metodologia que permita avaliar ndo s6 os aspectos econémicos, mas também os
aspectos sociais e ambientais na regido avaliada. Para a execucao de trabalhos
periciais em areas de protecdo ambiental, definiu-se a sequéncia de atividades em
quatro etapas: levantamento das informacbes, definicho dos indicadores
socioambientais, sistematizacéo das informacdes, e analise ambiental. Os resultados
foram apresentados através de um estudo de caso de uma area desapropriada para

implantacdo do Rodoanel, situada no municipio de Guarulhos/SP.

PALAVRAS CHAVE: indicadores ambientais; geoprocessamento; areas de

preservacéo permanente, SIG.



1. INTRODUCAO

O crescimento da populacdo mundial e o consequente aumento demogréfico
dos centros urbanos tem gerado grande pressdo sobre os ecossistemas. As
decorréncias negativas do processo de urbanizacao sdo cada vez mais reconhecidas,
como a piora da qualidade do ar e das aguas, crescente reducdo de areas verdes
causando impermeabilizagéo do solo e por consequéncia, enchentes e deslizamentos

de terra, utilizacao indevida de mananciais, além de outros conflitos socioambientais.

Existe uma grande pressdo social e de 6rgdos governamentais para gerar
politicas publicas que possam fazer frente aos problemas ambientais e ao crescente
aumento da parcela da populacao brasileira que vive nas cidades. Os ecossistemas
estdo sujeitos a disturbios naturais e/ou antropicos e sofrem mudancas em diferentes
intensidades. Identificar o nivel de degradacéo dos recursos naturais e inclui-los nas

avaliacOes tradicionais é o grande desafio atual.

Diante deste contexto, onde os problemas ambientais tém gerado demandas
judiciais cada vez mais complexas e como consequéncia, os trabalhos periciais
precisam ser elaborados com maior rapidez, precisdo e qualidade, com base em
informacg0des precisas que proporcionem agilidade no processo. A precisdo pode ser
melhorada com a utilizacdo de informacdes de dados espaciais, quantificando e
localizando as informacdes com o intuito de disponibilizar uma analise sobre a area

em questao.

O termo Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) refere-se aqueles sistemas
que efetuam tratamento computacional de dados geograficos. Um SIG armazena a
geometria e os atributos dos dados que estdo georreferenciados, isto é, localizados
na superficie terrestre e numa projecao cartogréafica qualquer (MATSUSHITA, 2007).
Os dados tratados em geoprocessamento permitem e facilitam a andlise, gestédo ou

representacado do espaco e dos fendmenos que nele ocorrem.

O meio ambiente requer uma abordagem holistica principalmente nas questdes
envolvendo pericias ambientais cuja atividade exige uma préatica multidisciplinar, além
de estudos e pesquisas que possam fundamentar os trabalhos avaliatérios e periciais

de responsabilidade no trato das questbes ambientais. Neste sentido é necessario



gue se conheca de maneira detalhada, aquilo que se esta avaliando. O uso de
indicadores possibilita 0 entendimento da realidade complexa e nas quais multiplas
varidveis do ambiente estudado sdo interdependentes, fazendo uma conexao légica
ao objeto ou processo que esta sendo analisado devido a capacidade de quantificar e
simplificar a informacéo.
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Diante do exposto, a principal motivacdo deste trabalho é sugerir a
possibilidade da aplicacdo de indicadores e o0 uso de dados espaciais através do
geoprocessamento como instrumento que auxilie os trabalhos de avaliacdo em areas
de protecdo ambiental, ao estabelecer uma metodologia que permita avaliar ndo sé
0S aspectos econdmicos, mas também os aspectos sociais e ambientais na regido

avaliada.
2. METODOLOGIA

Resumidamente, para a execuc¢dao de trabalhos periciais em areas de protecao
ambiental, definiu-se a sequéncia de atividades em quatro etapas, descritas a seguir:

1) Levantamento das informacdes: consistiu no levantamento e na selecao de

informacBes disponiveis sobre a area de estudo e passiveis de utilizagcdo na

elaboracao dos indicadores socioambientais.

2) Definicdo dos Indicadores Socioambientais e das informacfes geradas: 0s

indicadores foram elaborados a partir da selecédo, quantificacdo e cruzamento de

parametros fisico-socioambientais.

3) Sistematizacdo das informacdes: os dados disponiveis e/ou produzidos foram

sistematizados em um Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) e gerados em trés

formas de processamento:

e armazenamento e/ou conversao de dados digitalizados;
o digitalizacdo de cartas teméaticas existentes;

e interpretacdo a partir de sensoriamento remoto (fotos aéreas e imagens de
satélite).

4) Andlise ambiental: consiste na integracdo e o cruzamento dos parametros

selecionados para a avaliacao da viabilidade ambiental do objeto de estudo.



Para aplicacdo da metodologia proposta, foi utilizado o estudo de caso de uma
area urbana desapropriada para a constru¢cdo do Rodoanel no estado de Sao Paulo,
que permitiu definir indicadores de socioambientais relacionados a composi¢cdo e
disposicéo espacial do uso atual dos solos, diagnosticando a presenca de exploracdes
comerciais e coberturas florestais, integrando varias formas de dados, através da

utilizacao de informacdes de geoprocessamento como instrumento de apoio.
2.1 Banco de dados

A delimitacdo espacial dos diferentes ecossistemas e usos do solo foi obtida
nos bancos de dados disponibilizados pela Fundagdo SOS Mata Atlantica (SOSMA)
e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE que reunem bases
tematicas de recursos naturais do territorio nacional, no formato “shapefile”, e depois

inseridas no Sistema de Informaces Geogréficas (GIS) através do software QGIS.

O uso do software livre (QGIS) como ferramenta basica para elaboracdo de
diagnéstico fisico e ambiental, juntamente com as ortofotos geradas a partir de
fotografias aéreas, facilitou a interpretacdo dos resultados em campo, além de

embasar tecnicamente as conclusdes obtidas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao do estudo de caso

O municipio de Guarulhos, o segundo mais populoso do estado de séo Paulo,
fica distante 17 quildmetros da capital, localizado a nordeste desta, tendo como limite
0s municipios de Mairipord e Nazaré Paulista (norte), Santa Isabel (nordeste), Aruja
(leste), Itaquaquecetuba (sudeste) e Sdo Paulo (sudeste, sul, oeste e noroeste). A
area objeto da desapropriacdo consiste em terreno irregular, sem benfeitorias,
registrado na Matricula n® 72.974 do 2° CRI de Guarulhos, Estrada do Cabucgu, sem

namero, Cabucu, Guarulhos — SP (Fig. 01).
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Figura 1: Localizacdo do municipio de Guarulhos na Regiao metropolitana de Sdo Paulo e
no estado de S&o Paulo, com indicacdo da obra do Rodoanel e objeto da desapropriacéo.

A érea total do imovel registrado na Matricula n® 72.974 do 2° Cartério de
Registro de Imoveis de Guarulhos é de 6.787,10 m?, no entanto, apenas 1.454,52 m?

foram desapropriados pelo decreto n® 57.930/2012. A area remanescente representa
5.332,58 m2 (Figura 2).
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Figura 2: Vista aérea da area georreferenciada objeto do estudo.

Foi realizado o mapeamento da area objeto da desapropriacdo com relatério
fotogréafico georreferenciado, tendo sido plotada a area em questdo e considerada
uma area de influéncia do empreendimento. Estas areas podem ser observadas na

Figura 3.
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Figura 3: Relatorio fotogréfico da area de influéncia da desapropriacao.



3.2 Levantamento dos indicadores

O indicador é uma ferramenta que permite a obtencédo de informacdes sobre
uma dada realidade. Diversos estudos tém sido realizados para demostrar a
importancia do uso de indicadores como ferramenta de avaliacdo ambiental. Um dos
estudos mais importantes sobre o tema foi realizado pelo Milenium Ecosystem
Assesment — MEA (2005) que classificou 0s servicos ecossistémicos em quatro

categorias e foi adaptado por TEEB (2012), sendo eles:

1) servicos de provisdo: servicos ecossistémicos que combinados com capital

manufaturado, humano e social produzem comida, lenha, fibras etc.;

2) servigos de regulacdo: combinados com os 3 capitais promovem controle das

enchentes, regulacdo das aguas, qualidade do ar, polinizacéo e controle do clima;

3) servicos culturais: fornecem recreacéo, identidade cultural, estética da paisagem

entre outros beneficios culturais;

4) servicos de suporte: sdo caracterizados pelos processos basicos dos ecossistemas
como formacdo dos solos, ciclagem de nutrientes e provisdo de habitat. Sdo os

Servicos necessarios para manter os 3 primeiros servicos.

Ao ser selecionado um indicador e/ou ao construir um indice, tal como quando
se utiliza um parametro estatistico, ganha-se em clareza e operacionalidade o que se
perde em detalhe da informacdo. Os indicadores e os indices sdo projetados para
simplificar a informacdo sobre fendmenos complexos de modo a melhorar a
compreensao da questdo, bem como facilitar a sua comunicacéo. De acordo com a
classificacdo da Organisation for Economic Co-operation and Development - OECD,
publicado em 1994 e revisado em 1998, os indicadores ambientais podem ser
sistematizados pelo modelo Presséo--Estado-Resposta (PER), que que recomenda a

adocao de trés grupos de indicadores:

a) Presséo - caracterizam as pressoes sobre os sistemas ambientais e podem ser
traduzidos por indicadores de emissdo de contaminantes, eficiéncia

tecnologica, intervencao no territorio e de impacte ambiental;

b) Estado - refletem a qualidade do ambiente num dado horizonte espaco/tempo;

sao por exemplo os indicadores de sensibilidade, risco e qualidade ambiental;



c) Resposta - avaliam as respostas da sociedade as alteracdes e preocupacoes
ambientais, bem como a adesdo a programas e/ou a implementacdo de
medidas em prol do ambiente; podem ser incluidos neste grupo os indicadores
de adesdo social, de sensibilizacdo e de atividades de grupos sociais

importantes.

Em resumo, os indicadores escolhidos devem ser relevantes e efetivos, além
de precisos e aplicaveis. A escolha dos indicadores deve ainda obedecer a alguns

critérios os quais estéo elencados na tabela a seguir.

TABELA 1 - PRINCIPAIS REQUISITOS PARA A SELECAO DE INDICADORES

e Fonte de informagéo * Relevancia « Disponibilidade
e Confiabilidade o Efetividade e Acessibilidade
¢ Na&o redundancia ¢ Relacgéao custo/beneficio

e Forma de coleta

¢ Validade cientifica

e Sensibilidade as e Conformidade temporal e Facil interpretacéo e

compreensao
mudancas P

e Comparabilidade e Abrangéncia geografica | e Representatividade

e Conveniéncia de escala

e Conectividade

Fonte: Elaborado a partir de Santos, 2004 e Reyers et al., 2012.

v" Indicadores da area de estudo

A Tabela 1 resume os principais indicadores levantados para a area objeto de
estudo. Cada um dos indicadores foi classificado de acordo com as suas dimensoes:
ambiental, econdmica e social. Os indicadores foram ainda correlacionados com o0s
respectivos impactos ambientais: positivo ou negativo, e a definicdo da magnitude

(previsao): baixa, média ou alta.



Tabela 1: Principais indicadores e impactos no meio socioeconémico e ambiental.

~ Nivel do
El. DIMENSOES INDICADORES Impacto .
efeito
1 Alteracdo daflora negativo baixo
2 Deslocamento e alteragdo comportamental da fauna negativo baixo
3 Degradagdo de APP negativo baixo
4 AMBIENTAL Contaminagdo do lengol fredtico negativo baixo
5 Modificagdo na topografia do terreno negativo baixo
6 Mudanga da paisagem natural negativo médio
7 Perda de biodiversidade negativo baixo
8 Alteragdo na qualidade do ar negativo médio
9 Geragdo de impostos positivo médio
10 ECONOMICA Geragdo de empregos positivo baixo
11 Interferéncia no trafego negativo médio
12 Transporte positivo alto
13 Ocupagdes irregulares dentro da faixa de APP N/t -
14 SOCIAL Proximidade com drea urbanizada - até 1 km positivo baixo
15 uso para pecudria/agricultura negativo baixo
16 Uso recreativo/turismo local negativo baixo

tempo de duracdo do impacto, a magnitude (porte ou extensdo do impacto) e
experiéncia em situacdes similares anteriores. O que se observa € que a area nao
apresenta indicativo de presenca de vegetacao protegida por legislacéo, e se trata de

uma regido bastante antropizada e proxima de area urbana. Nao forma observadas

N/t =ndo tem

Para definir os critérios de importancia dos impactos tomou-se como base o

cultura ou pastagem no local.

3.2 Sistematizacao das informacdes

estabelecidas em mapa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,

considerando as formagOes florestais e ecossistemas associados que integram o

A Lei da Mata Atlantica (Lei n°® 11.428/2006) e o Decreto n° 6.660/2008, que a

regulamenta, determinam que a sua area de aplicagcdo segue as delimitacdes

bioma.

Fonte: Autores (2021) com base nas observagfes de campo e literatura cientifica.



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2006/lei/l11428.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/decreto/d6660.htm

As principais formacdes florestais da Mata Atlantica sdo constituidas pelas
florestas ombrdfilas (em que néo falta umidade durante o ano) e estacionais (em que
falta umidade num periodo do ano), sendo que predominam as florestas estacionais
semideciduais (em que 20 a 50 % das arvores perdem as folhas no periodo seco do
ano), e as florestas ombréfilas densas e mistas (com araucaria). Em ambos os
conjuntos florestais ocorrem, em menor proporc¢éao, as florestas estacionais deciduais

(em que mais de 50% das arvores perdem folhas no periodo seco).

De acordo com IBGE, a Floresta Ombrdfila Densa se caracteriza por arvores
com até 40 m de altura, densa vegetacdo arbustiva, composta por samambaias,
arborescentes, bromélias e palmeiras. A Floresta Ombrofila Mista € caracterizada por
uma rica mistura floristica na qual se destacam as duas Unicas coniferas brasileiras,
a Araucaria angustifélia e o Podocarpus lambertii, com presenca exclusiva do Planalto
Meridional Brasileiro, em terrenos acima de 500/600 metros de altitude, apresenta

disjuncdes em pontos mais elevados das serras do Mar e da Mantigueira.

Ainda, de acordo com a legislacdo ambiental, especificamente o Novo Cédigo
Florestal — Lei 12.651/2012, ha o disciplinamento das Areas de Preservacio
Permanente - APP, no art. 1°-A cujo tema é tratado principalmente nos artigos 4° a 9°
e 61-A a 65:

Art. 3° Il - Area de Preservacio Permanente - APP: &rea protegida,
coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geol6gica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populacdes humanas;

Segundo Garcia (2014), o método de superposicdo de mapas auxilia na
formulacéo e visualizagdo do uso do solo local e serve de base comparativa entre
eles, aléem de possibilitar a avaliagdo de impactos cumulativos e sinérgicos. A
utilizacdo mais cada vez mais frequente do uso de sistemas de informacgbes

geograficas (SIG), vem ampliando o emprego deste método.

Buscou-se entdo os bancos de dados das duas instituicdes (IBGE e SOS Mata
Atlantica) para verificacdo das composicdes vegetais que poderiam estar sobrepostas

a referida area, que deram origem as Figura 4 e Figura 5.



Figura 4: Indicacéo da area desapropriada e a classificacdo do IBGE/BDIA (Banco de Dados
de Informacbes Ambientais) de acordo com o tipo de vegetacdo e ocupacao.

A Figura 4 apresenta o0 mapeamento da vegetagdo na regido em questao e
considera a caracterizacdo da cobertura do solo do territorio nacional, com énfase na
distribuicdo regional das fitofisionomias de vegetagcéo natural com base no Banco de
Dados de Informag6es Ambientais do IBGE. Todas as areas coloridas representam
que, no passado (ocupacao pretérita) eram ocupadas por florestas ombréfilas densas,
mas que atualmente sdo areas antrdpicas dominantes e com grande influéncia

urbana, ocupadas por vegetagcdo secundaria sem palmeiras.

O mapeamento das areas de preservacado permanente foi obtido no banco de
dados da Fundacdo SOS Mata Atlantica, cujo estudo juntamente com o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais realizou o detalhamento do mapeamento de feigbes
costeiras naturais florestais e ndo florestais, incluindo as feicdes de carcinicultura,

salina e dunas no Brasil (Figura 5).
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Figura 5: Geoprocessamento dos arquivos “shapefiles” no software QGIS para identificacdo
das areas de mata (verde) pela SOS Mata Atlantica, no Municipio de Guarulhos. A indicacéo
em vermelho indica a localizacdo da &rea em questao.

Mogi das Cruzes

Séo Paulo

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., estdo representadas as
informacdes do Atlas dos Remanescentes Florestais elaborado pela Fundacdo SOS
Mata Atlantica e sobrepostas com a imagem aérea da regido, onde os remanescentes
de mata atlantica da regido analisada estao representados em colorido, e verifica-se

gue ndo ha espécies na area desapropriada.

Figura 6: Foto aérea da regido e da area desapropriada com sobreposi¢cdo dos “shapefiles”



obtidos no banco de dados da SOS Mata Atlantica, com indicacdo de area urbana (em azul)
e as demais representam area de mata atlantica.

3.2 Analise daviabilidade ambiental

A natureza coletiva do meio ambiente imp&e ao Poder Publico o dever de
orientar 0 uso dos recursos naturais em niveis tais que venham a garantir o

fornecimento de servicos ambientais atuais equivalentes para as geracdes futuras.

No entanto, promover o crescimento econdémico juntamente com a protecao ao
meio ambiente ndo € uma tarefa facil e sdo necessarios instrumentos que possam
contribuir para a compatibilizacdo entre as atividades antropicas e a capacidade do
meio em suporta-las, maximizar a qualidade de vida das populacdes humanas e
minimizar os impactos ambientais negativos, observados os padrées de qualidade
previamente estabelecidos.

A analise da viabilidade ambiental de um empreendimento se da pela
abordagem holistica do meio ambiente, ou seja, o meio fisico, o0 meio bidtico e 0 meio
antropico. Sob essa 6tica foi feita a anélise do empreendimento em tela e determinada
sua viabilidade ambiental, embasada pelos itens anteriores, ou seja, através da
caracterizacdo fisica e socioambiental da &rea, do levantamento de indicadores

socioambientais e andlise das informacgdes obtidas no geoprocessamento.

Neste sentido, a area objeto do estudo de caso ndo apresenta nenhuma
caracteristica de remanescentes florestais protegidos por legislacédo, e ndo provoca
nenhum dano ambiental adicional do que daquele ja existente no local, por ser uma

area antropizada.

5. CONCLUSOES

Através das informacdes apresentadas neste trabalho, podemos concluir que a
utilizacao de dados espaciais obtidas atraveés de geoprocessamento em conjunto com
o levantamento de indicadores sdo ferramentas Gteis para interpretar a realidade de
um sistema. Os indicadores ja sdo vistos como alternativas validas e importantes
utilizados nas decisdes politicas, estratégicas e empresariais de paises e podem ser
aplicados nos casos de avaliagcbes ambientais trazendo maior agilidade e precisao

aos trabalhos periciais.



Além disso, uma mudanca dos paradigmas tradicionais presentes nas
avaliacOes se faz necessaria para que também sejam abarcados os aspectos sociais,

culturais e ambientais, e ndo somente 0 aspecto econdémico.

O levantamento de indicadores, na etapa que precede a analise ambiental,
mostra-se como uma ferramenta valida na medida que captam as dimensdes sociais,
econdmicas e ambientais e representam as relagdes de causa e efeito, especificando
0os ambitos que compfe o0 meio, ou seja, 0 natural, 0 antrdpico, o institucional, o
econdmico e o social. E a utilizagdo de imagens em conjunto com o SIG trazem maior

credibilidade aos aspectos observados em campo.
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