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RESUMO

SANTIAGO, Kamilly Rodrigues. Analise Espacial das infracées ambientais a vegetacio
no Municipio de Sao Paulo (2018-2023). Trabalho de Graduagdo Individual (TGI) -
Universidade de Sdo Paulo — Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas,
Departamento de Geografia, Sao Paulo, 2025. — Orientador Prof. Dr. Alfredo Pereira de
Queiroz Filho.

O presente estudo objetiva analisar a distribuicdo espacial das infragdes ambientais contra a
flora no municipio de Sao Paulo, no periodo de 2018 a 2023. Para tanto, utilizou-se a
Estimativa de Densidade de Kernel (EDK), com o intuito de verificar o padrao do arranjo
espacial e temporal das infracdes ambientais, e aplicou-se o Indice de Moran Local na forma
univariada, a fim de identificar a autocorrelag¢do espacial, a tendéncia de agregagao (clusters)
e a dispersdo do conjunto de dados. Foram registradas, entre 2018 e 2023, 2.592 ocorréncias
ambientais, cujo resultado, obtido pela Estimativa de Densidade de Kernel, evidenciou
concentragdo (hotspot) nos distritos administrativos localizados nas zonas sul, norte, leste e
noroeste. O Grafico de Dispersdao apontou autocorrelagdo moderada, com o valor de I de
Moran = 0.299 para a totalidade dos dados, em que os clusters positivos (Alto-Alto)
encontram-se nos distritos administrativos de Marsilac, Parelheiros, Grajau e Jardim Angela
(zona sul), enquanto os clusters negativos (Baixo-Baixo) situam-se na 4rea central do
municipio. Verificou-se que mais da metade das infragcdes ambientais, correspondente a 1.464
ocorréncias (56,5%), esta inserida em Areas Nio Vegetadas, o que condiz com a configuracio
espacial do municipio de Sao Paulo, caracterizada por uma extensa mancha urbana.
Conclui-se que houve variabilidade temporal, com tendéncia a diminui¢do em 2022 e 2023, e
incidéncia nas extremidades do municipio, onde se preservam areas verdes significativas.

Palavras-chave: Infragdes Ambientais. Estimativa de Densidade de Kernel. Anélise Espacial.



ABSTRACT

SANTIAGO, Kamilly Rodrigues. Spatial Analysis of environmental offenses against
vegetation in the municipality of Sao Paulo (2018-2023). Trabalho de Graduagdo
Individual (TGI) - Universidade de Sao Paulo — Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas, Departamento de Geografia, Sao Paulo, 2025. — Orientador Prof. Dr. Alfredo
Pereira de Queiroz Filho.

The present study aims to analyze the spatial distribution of environmental offenses against
flora in the municipality of Sdo Paulo during the period from 2018 to 2023. To this end,
Kernel Density Estimation (KDE) was used, with the purpose of verifying the pattern of the
spatial and temporal arrangement of environmental offenses, and the Local Moran’s Index in
its univariate form was applied, to identify spatial autocorrelation, clustering tendencies, and
data dispersion. Between 2018 and 2023, 2,592 environmental occurrences were recorded,
whose result, obtained through Kernel Density Estimation, showed concentration (hot spot)
in the administrative districts located in the southern, northern, eastern, and northwestern
zones. The Scatterplot indicated moderate autocorrelation, with a Moran’s I value = 0.299 for
the totality of the data, in which positive clusters (High-High) are found in the administrative
districts of Marsilac, Parelheiros, Grajatl and Jardim Angela (southern zone), while negative
clusters (Low-Low) are located in the central area of the municipality. It was verified that
more than half of the environmental infractions, corresponding to 1,464 occurrences (56.5%),
are located in Non-Vegetated Areas, which is consistent with the spatial configuration of the
municipality of Sdo Paulo, characterized by an extensive urban footprint. It is concluded that
there was temporal variability, with a tendency toward a decrease in 2022 and 2023, and an
incidence in the outskirts of the municipality, where significant green areas are preserved.

Keywords: Environmental Offenses. Kernel Density Estimation. Spatial Analysis.
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1. INTRODUCAO

A Lei Federal n°6.938/1981, que institui a Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA), estabelece as diretrizes para a prote¢do ambiental e organiza o Sistema Nacional do
Meio Ambiente (SISNAMA). E estruturada a atuagio dos orgdos ambientais nas esferas
federal, estadual e municipal. Esse sistema define as competéncias complementares entre os
entes federativos, permitindo que a legislacdo ambiental seja aplicada de forma integrada em

diferentes niveis do governo.

A partir desse marco legal, consolidou-se uma nova perspectiva da responsabilizacao
civil aos danos ambientais cometidos, relacionada a responsabilidade objetiva, no qual
somente € preciso a constatagdo da existéncia de nexo de causalidade' entre o ato e a lesdo

ambiental cometida, fundamentado no §1° do Art. 14 da Lei Federal n°6.938/1981:

§ 1° Sem obstar a aplicagdo das penalidades previstas neste artigo, ¢ o poluidor
obrigado, independentemente da existéncia de culpa, a indenizar ou reparar os danos
causados ao meio ambiente e a terceiros, afetados por sua atividade. O Ministério
Publico da Unido e dos Estados tera legitimidade para propor agdo de
responsabilidade civil e criminal, por danos causados ao meio ambiente.

O sistema de objetivagdo da responsabilidade civil, proposto pela Lei da Politica
Nacional do Meio Ambiente, possui carater post factum, isto €, pautado pela reparagdo, e nao
pela prevengao dos danos ambientais, pois ndo assegura a efetiva protegdo ao meio ambiente

(Pilati e Leite, 2007).

Em consonancia a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Lei Federal n°9.605/1998
ou Lei dos Crimes Ambientais, diz respeito as penalidades impostas aos atos lesivos
praticados contra ao meio ambiente’ e apresenta no Art. 70 a definicdo de infragdo
administrativa ambiental: “toda acdo ou omissdo que viole as regras juridicas de uso, gozo,

promogao, protecao e recuperacao do meio ambiente."

O Decreto Federal n°6.514/2008, de 22 de julho de 2008, relativo as sancdes e
apuragdes administrativas aplicadas ao meio ambiente, conceitua em seus Artigos 43 ¢ 48 a

infragdo ambiental contra a flora como:

Art. 43. Destruir ou danificar florestas ou demais formas de vegetacdo natural ou
utiliza-las com infringéncia das normas de protegdo em area considerada de

! Refere-se a relagdo direta entre a causa (conduta praticada) e o efeito (dano cometido), sendo uma condicionada
a outra.

2 A Lei Federal n°6.938/81 no inciso I do Art. 3° define meio ambiente como um “conjunto de condi¢des, leis,
influéncias e interagdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas
formas.”
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preservagdo permanente, sem autorizagdo do 6rgdo competente, quando exigivel, ou
em desacordo com a obtida

()

Art. 48. Impedir ou dificultar a regeneracdo natural de florestas ou demais formas
de vegetacdo nativa em unidades de conservacdo ou outras areas especialmente
protegidas, quando couber, area de preservagdo permanente, reserva legal ou demais
locais cuja regeneragdo tenha sido indicada pela autoridade ambiental competente

Diante disso, o Decreto Estadual (SP) n°64.456/2019, de 10 de setembro de 2019, que
trata sobre os procedimentos e san¢des aplicadas as infracdes ambientais, expde que o Auto
de Infragdo Ambiental (AIA), trata-se da inicial do processo administrativo, ¢ aplicado tendo
como base a Lei Federal n°9.605/1998 ¢ o Decreto Federal n®6.514/2008, sendo um dos

responsaveis pela sua lavratura a Policia Militar Ambiental (PMA).

Em relacao ao papel da componente espacial, deve-se destacar que todo ato ilicito
ambiental possui um elemento essencialmente geografico, pois sua ocorréncia estd associada
a um espago € a um tempo especificos, estabelecendo-se uma relagdo de interdependéncia
(Salazar, Dominguez e Orozco, 2023). Nesse sentido, considerar a dimensdo geografica
possibilita uma compreensao mais aprofundada do fendmeno, uma vez que, por meio do
mapeamento da distribui¢do espacial da criminalidade, ¢ possivel identificar e relacionar os

fatores determinantes das ocorréncias em areas especificas (Gonzalez e Urpina, 2019).

A partir do exposto, a perspectiva espacial na avaliagdo das infragdes ambientais
permite intervengdes voltadas ao desenvolvimento de estratégias que contribuam
efetivamente para sua reducdo, tendo em vista a importancia dos remanescentes do bioma da
Mata Atlantica e das dreas protegidas no equilibrio climatico, na manuten¢do dos recursos

hidricos e na conservagao do solo.

Vale mencionar que se optou por considerar a totalidade do municipio de Sao Paulo no
periodo de 2018 a 2023, a fim de realizar uma andlise comparativa temporal entre os distritos
administrativos e, consequentemente, fornecer uma base sélida para a implementacao de

medidas preventivas e de fiscalizacao mais direcionadas.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral consiste em analisar a distribui¢do espacial dos Autos de Infracdao
Ambiental (AIA) contra a flora, emitidos pela Policia Militar Ambiental (PMA), no municipio
de Sao Paulo, entre os anos de 2018 e 2023, por meio da Estimativa de Densidade de Kernel

(EDK) e do indice de Moran local.
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Os objetivos especificos sdo:

1. Identificar os padrdes espaciais e temporais das infragdes ambientais no
periodo mencionado, com o proposito de determinar as areas de alta e baixa
incidéncia no municipio;

2. Analisar a distribuicdo e autocorrelagdo espacial, a fim de visualizar clusters
(hotspots e coldspots) no conjunto de dados;

3. Compreender a relacdo entre as infragcdes ambientais em cada categoria de uso
e ocupagao da terra;

4. Investigar a interacdo entre a incidéncia das infragdes ambientais e variaveis

ambientais, socioecondmicas, assim como parametros urbanisticos.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Clifford (1998) aponta que, na segunda metade do século XX, a Escola de Chicago de
Ecologia Humana empreendia esfor¢os para relacionar as agdes de criminosos a fatores
ambientais e sociais, como, por exemplo, a urbanizacdo, as condi¢des sociais e a estrutura
familiar. Além disso, afirma que, nos Estados Unidos, a pesquisa em Ecologia Humana
ganhou notoriedade com a descricdo da relacdo entre a distribuicao espacial de crime e

justica, pois apresentava um vetor mais “geografico” e “ambiental”.
9

A concepcao de crime pode ser compreendida como “o conjunto de condutas
antissociais que ocorrem em um tempo e lugar determinados” (Rodriguez-Manzanera, 1981,
p. 26). Ha ainda uma conceituagao teorica de crime proposta por Cohen (1992, p.1058): “uma
atividade que a sociedade proibe e contra a qual estd disposta a impor sangdes, ou seja,
aquelas coisas que a sociedade considera que devem estar previstas no codigo penal (...)”. A
descri¢do de crime est4 vinculada a nocdo de proibi¢do de uma ac¢do enquadrada pelo Codigo

Penal, sendo necessaria a aplicacdo de medidas corretivas ao infrator.

Sob esse viés, Jambozorg et al. (2015) destacam que, até o momento, ndo existe uma
classificagdo tUnica de crime ambiental amplamente aceita pela comunidade global.
Entretanto, foram encontradas as seguintes defini¢des de crime ambiental, como a primeira
relacionada a acdo de causar danos ao meio ambiente com o intuito de receber vantagens,

conforme apontado por Clifford (1998, p.96):
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Um crime ambiental é um ato cometido com a intengdo de causar dano, ou com
potencial de causar dano, a sistemas ecologicos e/ou biologicos, com o objetivo de

obter vantagem empresarial ou pessoal
Situ e Emmons (2000, p.3) propdem uma conceituacdo de crime ambiental vinculada a
acao de infringir a lei vigente, em que pode haver consequéncias no ambito criminal: “ um ato
ou omissao nao autorizado que viola a lei e, portanto, estd sujeito a processo criminal e a
sancdes penais.” Ademais, Gibbs et al. (2010, p.2) apresentam uma perspectiva que engloba,
além do meio ambiente, o ser humano como potencialmente impactado: “violagdes das leis

penais destinadas a proteger a saude e a seguranca das pessoas, 0 meio ambiente ou ambos.”

O crime ambiental também pode ser compreendido como uma atividade ilegal que
causa danos ao meio ambiente, que, embora impacte toda a sociedade e, em alguns casos,
apresente carater transfronteiristico, ainda possui baixa prioridade por conta da auséncia de

vitimas diretas (EIA, 2008).

Em complementacdo a essas defini¢cdes, Bricknell (2010) evidencia a distingao entre
crime ambiental e dano ambiental, sendo o primeiro um conjunto de infragdes ambientais
praticadas que violam a legislagdao vigente. Enquanto existem duas conceituagdes de danos
ambientais: as atividades que afetam o meio ambiente de maneira nociva, sendo uma esfera
de crime ambiental e, a segunda, definida apenas se estiver ocorrendo um processo na esfera

criminal ou san¢ao penal e/ou administrativa.

O estudo com enfoque nos danos ambientais ¢ uma categoria de andlise da
criminologia verde que surgiu em meados da década de 1990. E favorecida a investigagio dos
efeitos do crime ambiental cometido, mais do que a compreensao das motivacdes que levam a
ocorréncia do crime, associada ao descarte incorreto de residuos, polui¢do atmosférica de

combustiveis fosseis e extracao de minerais (Hall, 2014; White, 2013).

Goyes e Narifio (2021) caracterizam os crimes ambientais em trés tipos: primarios;
envolvem o ser humano, o meio ambiente e as espécies ndo humanas prejudicadas de alguma
maneira pela acdo antropica; secundarios, exploracdo que resulta em danos ou crises
ambientais, como mercados ilegais de alimentos, medicamentos, agua, além da violacao de

leis e, por fim, terciarios; cometidos pelas vitimas ambientais como resultante direta da causa.

Estupifian-Silva (2016) divide o crime ambiental nas seguintes categorias: atividades
perigosas, atreladas a poluicdo dos recursos hidricos, atmosféricos e pedoldgicos;

biodiversidade, que inclui a extingdo das espécies e a utilizagdo impropria de recursos
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naturais; biosseguranca, destacada pelo comércio ilegal e pela gestdo inadequada dos recursos

naturais.

Nas bases do direito ambiental internacional, a criminalizagdo ambiental foi, em sua
maioria, negligenciada, apesar de ser considerada o quinto crime internacional em gravidade
(Jambozorg et al., 2015). Diante disso, os crimes ambientais ocupam uma posi¢do periférica
na agenda de tomadas de decisdo, pois acredita-se que, por ndo envolverem vitimas diretas,
ndo merecem a devida importancia. Esse cendrio ¢ especialmente evidente no contexto da
América Latina, com ampla distribui¢do, tanto no ambito internacional quanto no nacional e
no local, com consequéncias ambientais, sociais e fisicas significativas (Salazar, Dominguez e

Orozco, 2023).

No ambito juridico, Cohen (1992) discorre sobre a diferenca entre crime regulatorio,
quando existe a intengdo de cometer um ato ilicito, e infracdo administrativa civil, praticada
sem ter, necessariamente, vinculagdo de culpa ou aos danos causados, cuja reparagdo ocorre
por meio da penalidade civil pautada em um viés monetario, como a multa, e ndo formulada

para a punicdo do infrator.

Além disso, enquadra as violagdes ambientais em duas categorias, a primeira
associada as empresas e/ou corporacdes que infringem o disposto nos estatutos criminais,
como, por exemplo, “conspiracdo, fraude postal ou declaragdes falsas ao governo” (Cohen,
1992, p.1067). A segunda dimensdo aborda a dificuldade de comprovar a ocorréncia de um
crime, tendo em vista que basta demonstrar o conhecimento da intencionalidade da pratica da

atividade irregular.

As violagdes ambientais, disciplinadas pelo aparato legal e regulatorio, decorrem do
descumprimento das leis ambientais vigentes, praticadas por atividades operacionais
indevidas das corporacdes, cujas penalidades incluem a aplicagdo de multas e indenizagdes

(Karpoff et al., 2005; Chang, 2021).

O levantamento bibliografico internacional teve como finalidade verificar e incorporar
as discussoes relativas as distingdes de significado atribuidas ao mesmo conceito no contexto
brasileiro. Nesse sentido, verificou-se que crime ambiental apresenta cardter mais abrangente
e dimensdo internacional, enquanto existe uma distingdo sutil entre infracdo ambiental e
violagdo ambiental; o primeiro enquadra-se em proximidade com o definido pelas normativas

brasileiras, especificamente, com a Lei de Crimes Ambientais, e o segundo esta associado ao
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descumprimento das leis ambientais pelas corporacdes. Por fim, a tradugdo literal de infracao
ambiental, embora seja environmental infractions, ndo exibe uma variedade de resultados na

literatura internacional.

Apbs a discussdo conceitual inicial, apresentam-se os demais referenciais que
fundamentam a andlise. Diante disso, destacam-se os Sistemas de Informagdo Geografica
(SIG) que sao um conjunto de ferramentas computacionais que permitem analisar, examinar,
conferir e refinar dados geogréaficos. Ou seja, as caracteristicas geograficas presentes nos
dados podem ser combinadas com outras variaveis e, posteriormente, manipuladas ao serem

decompostas em um software especializado (Santos, 2023).

A origem dos SIG remonta a década de 1960, com o emprego de técnicas
computacionais para o tratamento de um vasto conjunto de dados. O seu desenvolvimento, ao
longo das décadas de 1970 e 1980, fundamentou-se na decomposicao de dados geograficos de

alta complexidade em métodos simplificados (Barnes, 2011; Goodchild, 2000).

Em relacdo ao mapeamento da criminalidade, destaca-se que este contribui para
reconhecer as atenuantes da ocorréncia de atos ilicitos, por meio da identificacdo de
interagdes espaco-temporais entre a vitima, o infrator e a natureza dos fenomenos. Também
pode ser realizada uma analise temporal, a fim de vislumbrar tendéncias de causa e efeito ao
longo de uma série de anos. Nesse sentido, uma das formas de desenvolver a analise espacial
dos padrdes criminais ¢ por meio de um ambiente SIG, pois viabiliza a observacido da

dimensao espacial das ocorréncias, bem como a sua classificagdo (Santos, 2023).

E por meio do ambiente SIG que os dados geograficos sdo agrupados e categorizados,
cujo fatores que pode colaborar para a distribuicdo espacial do crime sdao evidenciados,
estando relacionados a uma determinada vizinhanga, considerando que a ocorréncia criminal
ndo ocorre de forma aleatoria, mas se manifesta através de padrdes de localizagcdo e das

oportunidades de concentragdo (Valasik, 2024; Wortley e Mazerolle, 2008).

Essa perspectiva se relaciona com a Teoria Geométrica de Crimes, segundo a qual os
padrdes de crime estdo vinculados a configuragdao espacial desencadeada pelas horas
consideraveis passadas em um determinado local, ou seja, os crimes cometidos sao realizados
nas proximidades das rotas presentes no cotidiano do infrator, no qual podem surgir os
agrupamentos espaciais, por meio da convergéncia entre o infrator ¢ o dano ambiental

cometido (Townsley, 2017).
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Havia também a necessidade de aplicar procedimentos e processos quantitativos, com
o intuito de examinar os padrdes de distribui¢do dos fendmenos na escala espago-temporal
(Barnes, 2011). Conforme apontado por Goodchild (2000, p.6), “aplicacdo computacional

capaz de criar, armazenar, manipular, visualizar e analisar informagdes geograficas."

A Analise Espacial (AE) surgiu na década de 1950 associada a compreensdo dos
fenomenos geograficos, sendo compreendida como “um conjunto de técnicas para a analise
de eventos geograficos, em que os resultados da analise dependem da disposi¢do espacial
desses eventos” (Haining, 2003, p. 45). Considerando que, para a realiza¢do das anélises, ¢

fundamental a localizagdo dos objetos e dos valores dos atributos do conjunto de dados.

Vale pontuar que a convergéncia entre a andlise espacial e os SIG ampliou
significativamente as possibilidades de estudo das dindmicas espaciais, em que ndo € preciso
optar por uma ou outra, mas sim combina-las (Barnes, 2011). Quando a analise espacial ¢
incorporada a um ambiente SIG, apresenta a vantagem de proporcionar flexibilidade para
visualizar as unidades de observagdo, considerando técnicas de manipulagdo, sobreposi¢ao e
interpolagdo, fundamentais para a conversdao das informagdes em uma superficie (Anselin e

Getis, 2010).

4. METODOLOGIA

4.1. Fundamentac¢io Metodologica
4.1.1 Estimativa de Densidade de Kernel

A Estimativa de Densidade de Kernel (EDK) ¢ uma técnica de mapeamento que
permite observar tendéncias de criminalidade em areas especificas. Possui maior capacidade
de previsdo em relacdo a outras formas de mapeamento de concentragio de focos criminais. E
criado a partir de uma superficie de densidade continua, obtida pelo célculo da densidade em

todo o conjunto de dados (Zhou, Lin e Zheng, 2012).

O conceito de pontos quentes (hotspots) na criminologia € descrito como a
concentracdo de incidentes criminais, cujo mapeamento auxilia no reconhecimento da relacao
entre o local da ocorréncia e a escala temporal. Uma das maneiras de analisar essa dinamica ¢
por meio da EDK, especificamente através da avaliagdo de um indicador de intensidade e da

verificagdo da quantidade de pontos em uma determinada area (Anselin ef al., 2000).
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Ademais, permite a previsao e a distribui¢do da concentragao da incidéncia de praticas
ilegais, mediante a conversdo da localizagdo pontual do fato em uma superficie de densidade
e pelo estabelecimento de pesos as ocorréncias, ou seja, valores mais altos para os pontos

mais proximos e menores para os distantes (Hu et al., 2018).

Segundo Chainey (2013) o calculo da EDK apresenta uma variagdao correspondente a
quantidade total de elementos pontuais, sua distribuicao espacial e a largura de banda (raio de
busca), esse ultimo resulta em diversos valores de densidade estimada (f) em que cada
localizagdo possui um par de coordenadas (X,y), no qual ¢ determinado a poténcia da

suavizacao inserida ao padrao espacial dos dados.

A EDK ¢ uma das abordagens mais eficientes para a suavizagdo de dados, pois
permite identificar a correspondéncia entre uma caracteristica € uma localizacdo sem gerar
ruidos. No entanto, ¢ fundamental atentar a largura da banda, pois ela indica a superficie de

dados a serem processados (Sivaranjani, Aasha e Sivakumari, 2018).

A fungao quartica na EDK indica que, quanto maior a largura da banda, maior serd a
probabilidade do resultado ser deteriorado, pois se trata do grau de suavizacao da superficie
dos dados. Ou seja, uma largura de banda maior pode resultar em uma superficie mais

generalizada e de menor grau de detalhamento (Soh et al., 2012).

O célculo da EDK baseia-se no nivel de densidade f(p) correspondente a localizacao
espacial de p, obtido a partir da funcdo de densidade de probabilidade, em que ¢ possivel
verificar a incidéncia de determinada caracteristica. Segundo Sivaranjani, Aasha e Sivakumari

(2018) ¢ expresso como:

f(p) = k(p, h) = PhZK Jo- p’|]

Onde:

p — o ponto espacial cuja densidade sera calculada
h — a largura de banda usada para suavizar

P — o numero total de tipos de crimes

j — alocalizacdo individual do crime

K — a funcdo de densidade

/| - /| = a distancia euclidiana
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Chainey, Tompson e Uhlig (2008) apontam que a EDK foi a melhor técnica de analise
espacial na identificagdo da concentragdo de crimes ou hotspots entre 2002 e 2003 na por¢ao
central e norte de Londres, especificamente os distritos de Camden e Islington,
respectivamente, mediante a identificacdo de varidveis como localizagdo, tamanho, forma e
orientacdo das ocorréncias, pois existe uma tendéncia de haver agregagdes em determinados

locais.

Eck et al. (2005) utilizaram a EDK quartica para calcular a concentragdo de crimes
veiculares, a partir da geragdo de uma grade fina com a distribui¢ao pontual das ocorréncias e

da determinacao de pesos para cada célula no raio do kernel.

Salazar, Dominguez e Orozco (2023) analisaram a distribui¢do espacial e temporal dos
crimes ambientais cometidos no México entre os anos de 2006 e 2018, considerando os
atributos geograficos, ambientais e socioecondmicos relacionados ao fendémeno. O estudo
aponta que os crimes ambientais ndo se distribuem de forma aleatdria ou uniforme no espaco,

mas sim se concentram em areas denominadas /otspots.

4.1.2 indice de Moran

A autocorrelacao espacial corresponde a existéncia ou nao de padroes de distribuicao
de um determinado fendmeno geografico; isto €, indica quando ha correspondéncia entre os
valores e sua localizacdo no espago, o que se reflete, por exemplo, na autocorrelagdo positiva,
observada quando agrupamentos espaciais (clusters) apresentam vizinhos com valores

igualmente elevados (Anselin et al., 2000).

O Indice de Moran Global ¢ um parimetro de autocorrelagio espacial que agrega um
conjunto de dados em uma unica estatistica. O Indice de Moran local identifica a existéncia de
agrupamentos espaciais em nivel local, por meio da decomposi¢cdo de uma estatistica geral em

partes (Anselin, 1995).

O Indicador Local de Associagdo Espacial (LISA) precisa satisfazer dois principios

basicos (Anselin, 1995):

a) O LISA de cada observacao corresponde ao nivel de autocorrelagdo espacial

significativa entre os valores similares em sua vizinhanga espacial.
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b) A somatoria das observagdes do LISA deve ser equivalente ao valor do indicador global

de associagdo espacial.

A matriz de pesos espaciais do indicador local pode ser definida considerando uma
métrica baseada na adjacéncia, na contiguidade ou no decaimento espacial da distancia, e
também ¢ capaz de diferenciar se um agrupamento local ¢ significativamente diferente de um
agrupamento distribuido aleatoriamente no espaco, variando entre -1 e +1 (Anselin ef al.,

2000).

De acordo com Anselin (1995), a formula do Indice de Moran local é expressa por:

i=2 ) wiyz,
i

Onde:

zi e z; sdo desvios em relagdo a média
A soma sobre j ¢ somente os valores vizinhos j € J;
Os pesos wi; podem estar em forma padronizada por linha
por convengao, wi; = 0

Além disso, o Indice de Moran local possibilita a visualizagdo de padrdes de
associacdo espacial estatisticamente significativos, sendo os valores que demonstraram
dependéncia espacial local distintos do conjunto geral e apresentam comportamento espacial
particular (Anselin, 1996). O nivel de significancia ¢ representado pelo valor de probabilidade
(p-valor), de modo que um p-valor pequeno (< 0,05) indica valor significativo, ou seja, os
dados nao estdo distribuidos aleatoriamente, de padrao agrupado ou disperso, enquanto um
p-valor maior (> 0,05) indica estatisticamente autocorrelacao espacial ndo significativa, isto €,

os dados estao distribuidos aleatoriamente (Anselin, 2005).

O Diagrama de Dispersdo de 1 de Moran (Moran's Scatterplot) permite verificar a
relacdo entre uma varidvel e seus vizinhos, bem como a presenga de padrdes de agregacdo
(clusters) e de valores isolados (outliers). Podem ser interpretados através de quadrantes que
indicam distintas formas de associagdo entre o valor de um local especifico e a média

ponderada dos valores das unidades vizinhas (Anselin, 1995):



21

e Quadrante superior direito (Alto-Alto): representa autocorrelacdo positiva ou
agregacdo positiva, quando ha valores altos préximos de unidades que também
possuem valores altos;

e Quadrante inferior esquerdo (Baixo-Baixo): significa autocorrelagdo positiva,
quando os valores baixos estdo proximos de outros valores baixos, representando uma
agregacao (cluster);

e Quadrante superior esquerdo (Alto-Baixo): representa valores altos proximos de
valores baixos, com um padrao de dispersao ou autocorrelacao espacial negativa;

e Quadrante inferior direito (Baixo-Alto): indica padrdo de dispersdo ou

autocorrelacdo espacial negativa, quando ha valores baixos proximos de valores altos.

Os quadrantes do Diagrama de Dispersao de I de Moran estao presentes na legenda do
mapeamento do LISA, correspondentes a: vermelho (Alta-Alta), azul (Baixa-Baixa), rosa

(Alta-Baixa) e azul claro (Baixa-Alta) (Anselin, 2000).

O embasamento tedrico-metodologico estd pautado no estudo de Pereira et al. (2021),
que investigaram a dependéncia espacial da taxa de mortalidade por Covid-19 nos municipios
brasileiros, por meio do indice de Moran local na forma univariada, para a determinagio de

clusters e outliers dos municipios, através da analise da taxa de mortalidade por Covid-19.

Gedamu, Plank-Wiedenbecka e Wodajo (2024) analisaram mediante o Grafico de
Dispersdo de I de Moran a autocorrelacdo espacial dos acidentes de transitos pela gravidade
nas cidades de Addis Ababa e Berlim, no intuito de comparar os padrdes espaciais entre as
duas cidades, assim como verificaram sua relacdo com os agrupamentos obtidos pelo calculo

do Indice de Moran local e pelo p-valor obtido pela significancia.

4.2 Area de Estudo
O municipio de S3o Paulo (Figura 1) possui 96 (noventa e seis) distritos
administrativos, area total territorial de 1.521,202 km?, com 11.451.999 habitantes, densidade

demografica de 7.528,26 hab/km? e area urbanizada de 914,56 km? (IBGE, 2019).
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Figura 1: Localiza¢do do municipio de Sdo Paulo
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Inicialmente, cabe pontuar que sera apresentada uma caracterizagdo da area de estudo
desde a sua fundag¢do até uma contextualizacdo mais recente, com é&nfase na evolugao
historica nas modificagdes da vegetagao existente, na importancia das dreas protegidas e nos
parametros urbanisticos, em consonancia com os objetivos do presente estudo.

O municipio de Sao Paulo foi fundado em 1554 como resultado das missdes jesuiticas,
com o objetivo de criar aldeamentos indigenas. No inicio do século XIX, tornou-se capital da
provincia e consolidou-se como metropole no final do século XIX, por conta da
transformagdo da paisagem decorrente da expansdo da cultura cafeeira e da constru¢dao da
ferrovia Santos-Jundiai, o que se refletiu na devastagdo da Mata Atlantica (Sao Paulo, 2017;

BRASIL, 2005).

Ja no século XX, especificamente, durante a crise de 1929 - Grande Depressao, a
exportacdo cafeeira diminuiu consideravelmente, com isso, o setor industrial ganhou
notoriedade e provocou maior demanda por for¢a de trabalho. A partir da década de 1950, o
setor industrial se intensificou com o surgimento do complexo automobilistico no ABC

paulista. Esses processos ocasionaram a substituicao da cobertura vegetal por grandes centros



23

urbanos, marcados pela periferizagdo, verticalizacdo, intensificagdo da mancha urbana em

direcdo as periferias e pelo aumento do contingente populacional (Rolnik, 2022; ISA, 2009).

Como desdobramento desses processos, a expansao urbana passou a se associar a
elevagdo dos valores dos terrenos em decorréncia do crescimento da construgdo civil,
favorecido pelos financiamentos do Banco Nacional da Habitagao (BNH), o que provocou a
ocupagdo de areas inadequadas e distantes de servigos bésicos por parte da populacido de
baixa renda, principalmente nas zonas leste e sul do municipio, e resultou no surgimento da

periferia metropolitana e na autoconstru¢cao de moradias (ISA, 2009).

Nesse contexto de expansdo urbana desordenada, a remocao da cobertura vegetal para
a instalacdo da atividade antropica entre 1989 e 2007 provocou o desmatamento de 744
hectares de Mata Atlantica no municipio. Embora a expansao urbana entre 1989 ¢ 2000 tenha
apresentado decrescimento, houve o adensamento das areas ja anteriormente ocupadas, nas
por¢des onde a vegetagdo foi removida no inicio para fins de uso urbano, que se

transformaram em areas de elevada concentragao urbana (ISA, 2009).

O crescimento da mancha urbana no municipio, entre 2002 e 2022, ocupou as
extremidades do municipio, sendo inadequadas ao assentamento humano, especialmente pela
expressiva extensao de cobertura vegetal e pela presenca de areas de mananciais, responsaveis

pelo abastecimento hidrico de grande parte da cidade (Sao Paulo, 2023).

E relatado por Dean (1996) que o desmatamento de florestas tropicais, como a Mata
Atlantica, € caracterizado por perdas ambientais de dimensdes irreversiveis. A destrui¢ao
desses ambientes resulta em danos que nao podem ser plenamente mitigados em escalas de
tempo humanas, uma vez que a supressdo das florestas tropicais provoca uma perda

imensuravel da diversidade e da complexidade dos ecossistemas.

A Mata Atlantica ¢ classificada como um dos 5 hotspots mundiais de biodiversidade,
tendo em vista que entre o periodo de 2010 e 2020 foram retirados 186,2 mil hectares de
vegetacdo, o que contribui significativamente para o enfraquecimento do potencial de resposta
as mudancas climéticas, além da intensificacdo das emissdes de gases do efeito estufa (GEE)

e perda de conectividade entre fragmentos florestais (Amaral ef al., 2025).

No caso especifico do municipio de Sao Paulo, ha apenas 30,4% dos remanescentes

do bioma de Mata Atlantica, totalizando 4.590,74 hectares, compostos pelos subtipos Floresta
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Ombrofila Densa, Bosque Heterogéneo, Campos Gerais, Mata de Varzea, Campo de Varzea e
Campo Alto Montano (Sao Paulo, 2017).

A cobertura vegetal do municipio consiste predominantemente em vegetagdo
secundaria da Floresta Ombroéfila Densa, presente principalmente nas zonas sul e norte. Os
fragmentos florestais de vegetacdo arborea nativa ou plantada estdo situados em areas

urbanizadas, que abrigam espécies tanto nativas quanto exdticas (Sao Paulo, 2017).

Foram instituidos instrumentos legais especificos para a prote¢do do bioma, entre os
quais se destaca a Lei Federal n°11.428/2006 - Lei da Mata Atlantica, em seu Artigo 38,
determina a elaboracdo do Plano Municipal de Conservagao e Recuperagdo da Mata Atlantica
(PMMA), sendo previstos os instrumentos de atuacdo dos municipios, a fim de promover a
conservacdo da vegetagdo nativa, além de direcionar os pilares prioritarios para a recuperagao
das areas afetadas pela intervencdo antropica. O PMMA também foi incorporado na Lei
Municipal n°16.050/2014, que estabelece as diretrizes do Plano Diretor Estratégico (PDE) do

municipio de Sao Paulo (Sao Paulo, 2025).

No ambito da preservacdo ambiental, encontram-se as Areas de Prote¢io Ambiental
(APA), enquadradas como Unidades de Conservagao (UCs) de uso sustentavel, nas quais
pode haver compartilhamento dos recursos naturais disponiveis, desde que sejam respeitadas
as normas. E regido pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagido da Natureza (SNUC)
- Lei Federal n°9.985/2000 e disciplinado pelo Decreto Federal n°4.340/02, no qual se fixam
as diretrizes para o estabelecimento, administragdo e utilizacdo dessas areas (Sao Paulo,
2025).

As APAs, por meio da regulamentacdo do uso sustentdvel dos recursos naturais,
promovem a gestdo sustentavel da biodiversidade, a manuten¢do das fungdes ecoldgicas e a
protecao da riqueza bioldgica. O municipio de Sdo Paulo apresenta 2 (duas) APAs em nivel

municipal, sendo elas (Sdo Paulo, 2025):

e APA Bororé-Colénia: Definida pela Lei Municipal n°14.162/2006. Apresenta 9.000
hectares, estando presente nas bacias hidrograficas Billings e Guarapiranga. Sua
relevancia advém do abastecimento hidrico do municipio, pois abriga as nascentes da
Represa Billings.

e APA Capivari-Mono: Estabelecida pela Lei Municipal n°13.136/2001. Abriga

25.100 hectares e esta inserida nas bacias hidrograficas da Billings e da Guarapiranga.
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Apresenta relevancia para o desenvolvimento sustentdvel, com base na agricultura

agroecoldgica, nas atividades turisticas e na diversidade de servigos ecossistémicos.

Na esfera estadual de uso sustentavel que também se situam em porg¢des do municipio,

integram (Sao Paulo, 2017):

e APA Virzea do Rio Tieté: Regulamentada pela Lei Estadual n°5.598/1987 e pelo
Decreto Estadual n°42.837/1998. Possui 1285,96 hectares dentro da delimitagdo do
municipio de Sao Paulo. Sua criagdo esta pautada na prote¢ao das areas de deposicao
aluvial do Rio Tieté.

e APA Parque e Fazenda do Carmo: Disciplinada pela Lei Estadual n°6.409/1989.
Possui 867,6 hectares com uma extensa por¢ao com remanescentes do bioma de Mata
Atlantica.

e APA Mata do Iguatemi: Estabelecida através da Lei Estadual n°8.274/1993. Contém
30 hectares, que abrangem um territorio de conservacao da vida silvestre e
remanescentes de vegetacdo nativa, e abrigam espécies endémicas do bioma de Mata

Atlantica.

Outro instrumento essencial para a prote¢io ambiental é a Area de Protecdo e
Recuperacdo dos Mananciais (APRM), estabelecida pela Lei Estadual n°9.866/1997, que
define as normativas para a conservagio das bacias hidrograficas dos mananciais. E formada
por porg¢des do territorio destinadas ao abastecimento hidrico publico. Contudo, a expansao
urbana do centro em direcdo as periferias, para fins agricolas, residenciais e economicos,
culminou na ocupagao indevida das APRM (Sao Paulo, 2017; ISA, 2009).

As APRMs que se situam dentro da delimitagdo do municipio sdo (SEMIL, 2025):

e APRM Guarapiranga: Concebida pela Lei Estadual n°12.233/2006 e instituida pelo
Decreto Estadual n°51.686/2007;

e APRM Billings: Estabelecida pela Lei Estadual n°13.579/2009 e implantada pelo
Decreto Estadual n°55.342/2010;

e APRM Alto Juquery: Originada pela Lei Estadual n°15.790/2015 e disciplinada pelo
Decreto Estadual n°62.062/2016;

o APRM Alto Tieté Cabeceiras: Concebida pela Lei Estadual n°15.913/2015 e
normatizada pelo Decreto Estadual n°62.061/2016;

e APRM Alto Cotia: Criada pela Lei Estadual n°16.568/2017.
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Paralelamente a questdo ambiental, o municipio enfrenta desafios decorrentes da
ocupacdo irregular do territorio. Conforme apontado pelo Sistema de Informacdes para
Habitacdo Social na Cidade de Sao Paulo (Habisp), em 2016 havia 385.080 residéncias em
loteamentos irregulares. No que diz respeito as condi¢des de infraestrutura, entre suas
principais caracteristicas, destaca-se a discordancia em relagdo a legislagdo urbanistica,
quanto a dimensdo das ruas, & 4rea minima dos lotes e a largura das cal¢adas (Sao Paulo,
2016).

Uma das formas de ocupagdo indevida do territorio € por meio do estabelecimento de
assentamentos precarios, que evidenciam a auséncia de atuacao adequada do poder publico.
Sao representados pela condi¢do socioecondmica dos residentes, caracterizada por variaveis
como a renda média do responsavel, escolaridade, alfabetizagdo, caracteristicas da moradia,
como a quantidade de comodos e sanitarios, acesso a infraestrutura urbana, risco ambiental e

a oferta de equipamentos publicos (Sao Paulo, 2016).

O loteamento irregular consiste em um assentamento precario, no qual hd um agente
responsavel pela promocdo ou comercializagdo de lotes. O parcelamento do solo destina-se a
usos predominantemente unifamiliares ou multifamiliares de baixa densidade. Considera-se
irregular a ocupacdo que ndo possui a prévia autorizagdo de estabelecimento, emitida pelos

orgaos competentes, ou a regularizagdo em processo de implantacao (Sao Paulo, 2016).

E fundamental distinguir entre loteamento clandestino e irregular. O primeiro
corresponde aqueles que ndo possuem aprovacdo do poder publico do municipio. O
loteamento irregular, por sua vez, ¢ parcialmente reconhecido pelo poder publico, embora
ainda nao esteja totalmente regularizado. Quando os lotes irregulares e clandestinos passam a
ser comercializados, isso indica que a estrutura juridico-administrativa do mercado j& nao

dispde de mecanismos para intervir (Baltrusis, 2004; Pasternak, 2010).

Uma das maneiras de disciplinar a dindmica territorial ¢ através da Lei Municipal
n°16.402/16 - Lei de Zoneamento ou Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagdo do Solo
(LPUOS), que aborda as diversas formas de uso do solo no municipio e apresenta progressos
relacionados a ocupagdo do territorio, a fim de ocorrer, tendo como base as diretrizes

apresentadas no PDE.

Nesse sentido, o municipio ¢ classificado como um territorio articulado, ou seja, atua

de maneira interligada, no sentido de combater as desigualdades sociais e identificar as
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prioridades de cada localidade (Gestdo Urbana, S/D). Para tanto, o municipio foi dividido em

3 territorios (Tabela 1):

Tabela 1: Classificagfo territorial estratégica do municipio

Categorias

Objetivos

Zonas

Territorios de transformacao

Incentivar o adensamento de
construgdes ¢ de populagdo,
promover o desenvolvimento das
atividades econdmicas, expandir
os servigos publicos e ampliar as

Zona FEixo de Estruturagdo da
Transformacdo Urbana (ZEU),
Zona Fixo de Estruturagdo da
Transformacdo Urbana Previsto
(ZEUP), Zona Eixo de
Estruturagdo da Transformacgao
Metropolitana (ZEM), Zona Eixo
de Estruturacdo da Transformag&o
Metropolitana Previsto (ZEMP),
Zona Eixo de Estruturagdo da

Territorios de qualificacio

atividades  desempenhadas no | Transformagdo Urbana Ambiental
territorio. (ZEUa) e Zona Eixo de
Estruturagdo da Transformagao
Urbana Previsto =~ Ambiental
(ZEUPa).
Zonas de Ocupacdo Especial
(ZOE), Zona Predominantemente
Industrial ~ (ZPI), Zona de
Visa manter os usos ndo | Desenvolvimento Econdmico
residenciais  ja  estabelecidos, | (ZDE), Zonas Especiais de
incentivar o desenvolvimento do | Interesse Social (ZEIS), Zona

setor  produtivo, ampliar a
diversidade de usos e promover,
de forma moderada, a
intensificagdo da ocupagao
populacional.

Mista (ZM), Zonas Corredores
(ZCOR), Zona Centralidade (ZC),
Zona Centralidade = Ambiental
(ZCa), Zona  Corredor da
Macrozona de  Protecdo e
Recuperagdo Ambiental (ZCORa),
Zona Mista Ambiental (Zma) e
Zona Mista de Interesse Social
Ambiental (ZMISa).

Territorios de preservacao

Prioriza a conservagdo de bairros
de baixa e média densidade, bem
como de conjuntos urbanos
determinados e de porgdes do
territorio voltadas ao
desenvolvimento de processos
produtivos sustentaveis, aliadas a
protecdo ambiental. E estruturado
pelas zonas

Zonas Especiais de Preservagdo
Cultural (ZEPEC), Zona Especial
de Preservacdo (ZEP), Zona
Especial de Protecdo Ambiental
(ZEPAM), Zona de Preservacao e
Desenvolvimento Sustentavel
(ZPDS), Zona Exclusivamente
Residencial (ZER), Zona
Predominantemente  Residencial
(ZPR), Zona Exclusivamente
Residencial Ambiental (ZERa) e
Zona de Preservagao e
Desenvolvimento Sustentavel da
Zona Rural (ZPDSr).

Fonte: (S3o Paulo, 2016).
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4.3 Coleta de Dados

4.3.1 Fontes de Dados
Foram coletados os dados dos Autos de Infracio Ambiental, incluindo aqueles
comprovados ou em fase de confirmagdo no processo administrativo, fornecidos pelo Sistema
Integrado de Gestdo Ambiental (SIGAM) da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente e
disponiveis no Portal de Infraestrutura de Dados Espaciais Ambientais do Estado de Sao

Paulo (DATAGEO).

Os dados de Area de Protecio Ambiental, Area de Protegdo e Recuperagdo dos
Mananciais € Remanescentes do Bioma de Mata Atlantica, bem como os de zoneamento,
populacdo absoluta, extensdo territorial dos distritos administrativos e Indice de

Vulnerabilidade Paulista (IPVS) foram adquiridos no GeoSampa.

Além disso, as informagdes relativas a presenca de loteamentos irregulares no
municipio, correspondentes aos lotes que ndo atendem a LPUOS, foram extraidas através do
Portal HabitaSampa, criado pela Secretaria Municipal de Habitacdo (SMH) e mapeadas pela
Coordenadoria de Regularizacao Fundiaria (CRF/SEHAB).

Por fim, os arquivos raster anuais da Colecdo 9 de uso e cobertura da terra e

informacdes de legenda estdo disponibilizados na plataforma do MapBiomas.

4.4 Procedimentos Metodolégicos

4.4.1 Avaliaciao quantitativa

A representagdo grafica dos dados, a elaboragdo das tabelas e os célculos foram

realizados no Microsoft Excel, a partir dos dados previamente agrupados no sofiware QGIS.

4.4.2 Aplicacao da Densidade de Kernel
A EDK foi determinada com o auxilio do software QGIS versao 3.26.3. Adotou-se um
raio de 10 quilometros, em conformidade com a dimensdo territorial do municipio de Sdo
Paulo, a fim de obter uma perspectiva geral. Para a visualizagao do fendmeno, empregou-se
um pixel de 30 metros de resolugdo espacial e aplicou-se o parametro quartico, no qual se

consideram as ocorréncias mais proximas de um ponto central.
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4.4.3 Aplicaciio do Indice de Moran local

Calculou-se através do software estatistico GeoDa o Indice de Moran local univariado
com a quantidade absoluta das infracdes ambientais para o periodo de 2018 a 2023. A matriz
de vizinhanca definida foi do tipo Rainha (Queen Contiguity Matrix), em que uma unidade
geografica ¢ considerada vizinha a outras em 8 dire¢des (horizontal, vertical e diagonal).
Dessa maneira, todas as unidades vizinhas t€ém o mesmo peso, pois cada uma ¢ tratada de

forma igual.

Também foi calculada a significancia para verificar se o padrao espacial do conjunto
de dados ¢ aleatorio ou ndo, bem como o diagrama de dispersdo, que permite visualizar a
dependéncia espacial em relacdo a unidades vizinhas e identificar a formacdo de clusters

(agrupamentos) de uma variavel.

4.4.4 Identificacao das infracdoes ambientais em cada uso e ocupacio da terra

A correspondéncia das infragdes ambientais em cada uso e ocupacdo da terra, por
meio do software QGIS, utilizando a ferramenta de amostra de valores do arquivo raster e,
posteriormente, calculando a quantidade presente em cada categoria através do plugin Group

Stats.
4.4.5 Cruzamento das infracées com variaveis

No intuito de analisar os padrdes espaciais das infragdes ambientais, realizou-se o
cruzamento destas com varidveis territoriais, urbanisticas e socioeconOmicas. Para isso,
utilizou-se a ferramenta de interse¢ao do QGIS, permitindo avaliar a distribui¢do pontual das
infracdes em areas de remanescentes de Mata Atlantica e protegidas. A quantidade de
infracdes foi calculada por meio do plugin Group Stats e foram gerados centroides
proporcionais ao total constatado. A simbologia foi organizada em cinco classes de intervalo

igual, possibilitando a comparagdo entre os distritos com base em faixas de valores uniformes.

Também analisou-se a relacdo entre as infracdes ambientais e o0s parametros
urbanisticos, por meio da associacdo entre a legislacdo urbanistica vigente e as areas de
loteamento irregular. Em seguida, foram criadas tabelas no Excel com base na quantidade de

ocorréncias registradas.

Para visualizar a associagdo entre a densidade demografica e as infracdes ambientais,

os setores censitarios foram unidos aos distritos administrativos por localizagdo, sendo
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somada a populagdo absoluta de cada distrito e calculada a densidade demografica como a

razao entre a populagdo total e a area do distrito, em km?.

A correspondéncia entre o nimero de infragdes, a densidade demografica e a area do
distrito foi estabelecida por meio da divisdo do total de ocorréncias em fungdo dessas
variaveis. Para a elaboracdo do mapa tematico, utilizou-se o método coroplético, com
simbologia graduada baseada na quebra natural (Jenks), classificada em cinco classes, pois

permite a separagdo mais precisa dos dados conforme sua distribui¢do natural.

Adicionalmente, realizou-se o cruzamento das infracdes ambientais com o Indice
Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS), elaborado pela Fundagdo SEADE, com base nos
dados do Censo Demografico de 2010, a fim de avaliar a incidéncia das ocorréncias segundo
os niveis de vulnerabilidade social predominantes no municipio. De acordo com o SEADE

(2013, p. 3), o IPVS permite verificar:

as condi¢des de vida da populacdo, ndo apenas em relagdo a renda, mas também a
escolaridade, a saude, as condigdes de inser¢do no mercado de trabalho, ao acesso
aos servigos prestados pelo Estado e as oportunidades de mobilidade social
O IPVS ¢ dividido em 7 grupos: 1) Baixissima vulnerabilidade; 2) Vulnerabilidade
muito baixa; 3) Vulnerabilidade baixa; 4) Vulnerabilidade média; 5) Vulnerabilidade alta

(urbanos); 6) Vulnerabilidade muito alta (aglomerados subnormais); e 7) Vulnerabilidade alta

(rurais), sendo que o ultimo grupo ndo estd presente no municipio de Sao Paulo (SEADE,

2013).

Considerando a escala de andlise, estabeleceu-se a correspondéncia entre os setores e
os distritos administrativos, bem como adotou-se o calculo da moda, isto é, o valor mais
frequente dos setores censitarios de cada distrito, o que permite identificar o grupo de

vulnerabilidade mais frequente.

5. RESULTADOS

5.1 Analise quantitativa
No periodo entre 2018 e 2023, foram lavrados 2.592 Autos de Infragdo, sendo
registrado em 2021 o maior nimero de ocorréncias, com 804 (31%), e 0 menor em 2023, com
136 (5,2%). Deve-se pontuar que, em 2020 e 2021, ocorria a pandemia de covid-19, o que
pode justificar o aumento de dentincias devido ao maior tempo que as pessoas passavam em

suas residéncias. Em sintese, ndo ha regularidade na distribuicdo do fendmeno, com
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quantidade reduzida em 2018-2019, elevagao entre 2020-2021 e, por fim, queda acentuada em
2022-2023 (Figura 2).

Figura 2: Quantidade de infragdes ambientais no municipio de Sdo Paulo
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Fonte: DATAGEO (2023). Elaboragao propria.

A Figura 3 apresenta os 10 principais distritos administrativos com maior frequéncia
registrada entre 2018 e 2023. Esses distritos concentram mais de 60% do total registrado em
cada ano, com a predominancia de Parelheiros, Tremembé e Iguatemi. O distrito de
Parelheiros, localizado na zona sul, ¢ o segundo maior do municipio, com area de 153,50 km?
e populacdo de 131.183 habitantes (Sdo Paulo, 2019). O distrito de Tremembé, situado na
zona norte, ¢ o quarto maior, com extensdo territorial de 56,3 km? e populagio de

aproximadamente 225.512 habitantes (Sao Paulo, 2020).

Enquanto o distrito de Iguatemi, situado na zona leste, possui area de cerca de 19,5
km? (Sao Paulo, 2021). Apesar da menor extensao territorial, esteve no topo das infragdes em
2019 e 2021, com 53 e 90 ocorréncias, respectivamente. Convém destacar que as posi¢des
subsequentes sdo ocupadas, em sua maioria, por distritos como Jardim Angela, Grajau e

Marsilac, localizados na zona sul.
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Figura 3: Quantidade de infragdes ambientais nos 10 distritos mais afetados
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Fonte: DATAGEO (2023). Elaboragéo propria.

A Tabela 2 exibe a classificacdo das infragdes ambientais de acordo com sua tipologia,
com base no total absoluto de 2018 a 2023. Constatou-se que 39,2% das ocorréncias estdo
relacionadas a danos a vegetacdo objeto de especial preservagdo, definida pelo artigo 50 do
Decreto Federal n°6.514/2008, como vegetacao nativa ou plantada. Seguido por intervencao em
Area de Protegdo Permanente (APP) com 31,5%, sendo que a interferéncia somente é permitida
em situacdes de utilidade publica, bem comum ou de atividades de baixo impacto ecoldgico,

conforme estabelecido na Lei de Vegetagao Nativa - Lei Federal n°12.651/2012.
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Tabela 2: Distribuigdo das infragdes ambientais por tipologia

Classificacdo n°de infracoes %
Danos a vegetagdo de especial preservagdo 1.017 39,2
Interven¢do em Area de Prote¢io Permanente (APP) 817 31,5
Danos a drvores isoladas 318 12,3
Explorar ou danificar vegetagdo fora de reserva legal 162 6,3
Impedir e/ou dificultar a regeneragdo natural 138 53
Impedir a regeneragdo natural em Unidade de Conservagao (UC) 84 3,2
Uso irregular de equipamentos (motosserra) 31 1,2
Explorar ou suprimir vegetacdo em area de reserva legal 24 0,9
Manejo florestal sem autorizacdo 1 0,04
TOTAL 2.592 100

Fonte: DATAGEO (2023). Elaboragao propria.

Em terceiro, encontram-se os danos a arvores isoladas, com 318 (12,3%), podendo ser
de supressdo ou poda drastica de exemplares arboreos, vetado pela Lei de Crimes Ambientais,
Decreto Federal n°6.514/2008 e pela Lei Municpal n°17.794/2022, que normatiza a arborizacao

urbana, sendo apenas permitidas essas agdes apos prévia autorizagao.

Outras tipologias de infragdes ndo possuem incidéncia significativa, como exploragio
ou dano a vegetacao fora de reserva legal (6,3%), impedir a regeneragdo natural (5,3%) e em
Unidade de Conservacao (3,2%). Enquanto as demais, como uso irregular de motosserra,
exploragdo ou supressdo de vegetacdo em darea de reserva legal, manejo florestal sem

autorizacdo apresentaram frequéncia inferior a 2% cada.

Diante dos resultados, constata-se que as intervengdes contra a flora ocorrem inclusive
em APP, como evidencia a segunda posi¢cdo, com 31,5% de frequéncia, o que indica a

intervencao antropica em areas destinadas a prote¢ao ambiental.

5.2 Estimativa de Densidade de Kernel

Na interacdo espacial no conjunto do periodo analisado entre os anos de 2018 e 2023,
nota-se que os hotspots estiveram concentrados na zona sul, notadamente em Parelheiros, além
da zona norte e do noroeste, representadas por Tremembé, Sdo Domingos e Anhanguera, com
incidéncias menos expressivas na zona leste. Ja os coldspots, ou pontos frios, localizaram-se no

centro e na zona oeste do municipio de Sao Paulo (Figura 4).
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Figura 4: Estimativa de Densidade de Kernel das infragdes ambientais no municipio de Sao Paulo entre 2018 ¢
2023
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Fonte: DATAGEO (2023) ¢ IBGE (2022). Elaboragao propria.

Conforme a Figura 5, em 2018, os hotspots estdo localizados nos distritos
administrativos de Parelheiros, Jardim Angela, Grajati e Marsilac, na zona sul do municipio
de Sdo Paulo, que possui cerca de 54,5% de cobertura vegetal, principalmente devido a
presenca de Areas de Prote¢do Ambiental (APA), como Capivari-Monos, Bororé-Colonia e a
proposta Emburd-Jaceguava. Também ha ocorréncias na zona norte, nos distritos de
Tremembé¢, Mandaqui e Cachoeirinha, situados proximos ao Parque Estadual da Cantareira e

ao Horto Florestal, com cobertura vegetal de aproximadamente 41,6% (Sao Paulo, 2020).
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Figura 5: Estimativa de Densidade de Kernel das infragdes ambientais no municipio de Sdo Paulo de 2018 a
2023
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Fonte: DATAGEO (2023) e IBGE (2022). Elaboracao propria.

Entre 2019 e 2020, observou-se a concentracao de infracdes ambientais na zona leste,
representada pelos distritos de Iguatemi, Guaianases e Itaquera, adjacentes a APA Parque e
Fazenda do Carmo e aos Parques Lineares Guaratiba e Limoeiro, ainda em fase de estudo. Em
2021, as ocorréncias estdo situadas na zona noroeste, especificamente nos distritos de
Anhanguera e Sdo Domingos, no Parque Anhanguera e na Reserva Particular do Patrimonio
Natural (RPPN) Mutinga, enquanto, em 2022, as infracdes ambientais estdo localizadas na
zona norte, especificamente em Tremembé e, por fim, em 2023, na zona sul, particularmente

em Parelheiros e Grajau.

5.3 Indice de Moran local

Vale apontar que durante todo o periodo analisado (2018-2023) os clusters positivos
(Alto-Alto) estdao situados na zona sul, destacados por Marsilac, Parelheiros, Grajat, Cidade
Ademar e Jardim Angela, com valores de p-valor de 0,01 e 0,05, o que demonstra alta e
moderada significancia. Enquanto os clusters negativos (Baixo-Baixo) estdo distribuidos na

area central, caracterizada por elevada urbanizagdo, verticalizagdo e baixa cobertura vegetal,
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com apenas 4,39 km?, o que corresponde a 16,47% (Sao Paulo, 2020). Por fim, o Grafico de

Dispersdo apresentou o valor de I de Moran = 0,299, o que revela autocorrelagdo moderada,

isto ¢, quando ha valores altos proximos de unidades que também apresentam valores altos

(Figura 6).

Figura 6: indice de Moran local das infragdes ambientais
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Fonte: DATAGEO (2023) e IBGE (2022). Elaboracéo propria.

6. DISCUSSAO

6.1 Uso e ocupacio da terra

Segundo a Tabela 3, a Area Ndo Vegetada é a categoria de uso e ocupagio da terra que

predomina no municipio, com 90.768,8 hectares (59,7%), que inclui as subclasses de area

urbanizada, definidas pela intensa concentragao de infraestruturas, edificagdes e estradas, bem

como outras areas ndo vegetadas, correspondentes a superficies naturais com solo exposto

resultantes da expansao urbana (MapBiomas, 2024).
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Tabela 3: Distribui¢do das infra¢cdes ambientais por categoria de uso e ocupagao da terra

Categorias Area (ha) % da drea n° de infracoes % de infracées
Area Néo Vegetada 90.768.,8 59,7 1.464 56,5
Floresta 41.057,7 27,0 798 30,8
Agropecuaria 12.895,2 8.5 328 12,7
Corpos D’dgua 5913,2 39 2 0,08
Vegetacdo Herbdcea e Arbustiva 1.484,0 1,0 0 0
TOTAL 152.118.9 100 2.592 100

Fonte: DATAGEO (2023) ¢ MapBiomas (2023). Elaboragao propria.

Mais da metade das infragdes ambientais ocorreu em Area Nio Vegetada, totalizando
1.464 ocorréncias (56,5%). Esse resultado esta diretamente relacionado a configuracido do
territério ¢ ao padrdo historico de uso e ocupagdo, impulsionado pelos processos de
urbanizagdo e industrializagdo. Apesar da ampla extensao da mancha urbana, ainda € possivel
identificar elementos do meio fisico em dareas classificadas como ndo vegetadas, nas quais

pode ocorrer a supressdo isolada de exemplares arboreos, situagdo comum nas zonas urbanas.

Encontra-se, na posi¢do subsequente, em nivel de predominancia no territorio, a
categoria de Floresta, com 41.057,7 hectares (27%), formada pelas subclasses de formacgao
florestal, caracterizadas pela presenga de espécies arboreas e dos diferentes subtipos do bioma
Mata Atlantica, concentrados principalmente na zona sul do municipio (MapBiomas, 2024).
Verificou-se que 30,8% das infracdes ambientais recaem nessa categoria, a qual abrange areas

protegidas de especial interesse para a conservagao.

A categoria Agropecudria agrupa as subclasses de mosaico de usos e de outras
lavouras temporarias. A primeira corresponde a areas onde nao foi possivel diferenciar
pastagens de areas agricolas, e a segunda, a por¢des ocupadas por cultivos agricolas de curta
ou média duracdo (MapBiomas, 2024). Nessa categoria, foram registradas 12,7% das

infracdes ambientais.

Cabe mencionar que o municipio de Sdo Paulo ndo apresenta atividade agropecudria
de maneira expressiva, sendo que parte dessas areas coincide com a zona rural prevista no
PDE. Além disso, essa caracteristica configura uma limitagdo na interpretacdo dos dados,
considerando que a classificagao adotada pelo MapBiomas ¢ realizada em nivel nacional, o

que pode resultar na identificacdo de areas agropecuarias em diferentes contextos territoriais.

Por fim, a classe Corpos d’Agua, que abriga rios, lagos, represas, reservatorios e
outros corpos hidricos, possui apenas 3,9% de extensdo total e totaliza menos de 1% das

infracdes, condizente com o percentual de distribui¢ao no territorio (Figura 7).
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Figura 7: Mapa de uso e cobertura da terra do municipio de Sdo Paulo
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Fonte: MapBiomas (2023) ¢ IBGE (2022). Elaboragao propria.

A analise conjunta do EDK, do I de Moran local e do uso e da ocupacdo da terra
evidenciou a concentragdo de infragdes ambientais, principalmente nas porgdes sul, norte,
noroeste e leste do municipio. Os pontos quentes identificados pela EDK coincidem com os
clusters positivos do I de Moran local para a totalidade dos dados, situados, em sua maioria,
na zona sul, o que demonstra que as ocorréncias ndo apresentam um padrao aleatdrio. Mais da
metade das infragdes ambientais esta situada em Area Nio Vegetada, o que é proporcional a
dimensdo territorial dessa classe no municipio e a significativa influéncia das atividades

humanas.

6.2 Variaveis Ambientais

Observou-se que 808 (31,2%) infragdes ambientais ocorreram diretamente em
remanescentes da Mata Atlantica, percentual que, embora relativamente baixo, ¢ condizente
com o observado no municipio, o que se deve ao padrdo histérico de uso e ocupagdo do
territorio, desenvolvido sem planejamento adequado (Tabela 4). Verifica-se a incidéncia de

ocorréncias nos distritos administrativos de Parelheiros e Grajau, localidades que possuem
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importantes remanescentes do bioma de Mata Atlantica (Figura 8). Vale mencionar que, nas
infragdes contra a flora, quando inseridas em areas protegidas, como em APA, APRM ou
remanescentes do bioma de Mata Atlantica, as multas sdo valoradas, considerando o valor

paisagistico e ambiental dessas porcdes.

Tabela 4: Infragdes ambientais em remanescentes do Bioma de Mata Atlantica

Ano n° de infracoes em remanescentes % sobre remanescentes % sobre total geral
2018 156 19,3 6,0
2019 89 11,0 3,4
2020 140 17,3 5,4
2021 263 32,5 10,1
2022 125 15,5 4,8
2023 35 4,3 1,4
TOTAL 808 100 31,2

Fonte: DATAGEO (2023) e Geosampa (2016). Elaboragao propria.

Figura 8: Distribuicdo das infragdes ambientais em areas remanescentes do bioma de Mata Atlantica
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Fonte: DATAGEO (2023), IBGE (2022) e GeoSampa (2016). Elaboragao propria.
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Os remanescentes do bioma de Mata Atlantica no municipio sdo, na sua maioria,
compostos por fragmentos isolados e desconectados. A pressdo antropica relacionada a

existéncia de loteamentos irregulares e a abertura de novos lotes favorece a fragmentacao dos
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habitats, o surgimento de clareiras, alteragdes microclimaticas, a eleva¢do da temperatura

superficial, o que resulta na desregulacdo térmica local.

A Tabela 5 evidencia as infracdes ambientais registradas nas Areas de Protegdo
Ambiental (APA), totalizando 547 ocorréncias (21,1%) ao longo de todo o periodo analisado. O
maior nimero de ocorréncias esta no interior da APA Bororé-Colonia, com 298 casos (11,5%),
seguida pela APA Embura-Jaceguava, com 129 casos (5,0%), e pela APA Capivari-Monos, com
91 casos (3,5%). Os percentuais relativamente baixos podem indicar a presenga de
monitoramento, fiscalizagdo e conservagdo no interior das areas protegidas do municipio,

apesar de haver pressdo antrdpica em seu entorno.

Tabela 5: Infracdes ambientais inseridas em APA

Ano n° de infra¢oes sobre APA % sobre APA % sobre o total geral
Bororé-Colonia 298 54,5 11,5
Embura-Jaceguava 129 23,6 5,0
Capivari-Monos 91 16,6 3,5
Varzea do Tieté 18 3,3 0,7
Parque e Fazenda do Carmo 11 2,0 0,4
TOTAL 547 100 21,1

Fonte: DATAGEO (2023) e GeoSampa (2022). Elaboragao propria.

A Figura 9 mostra que, assim como no mapa de incidéncia de infracdes em
remanescentes de Mata Atlantica, as infragdes se concentram nos distritos de Grajat,

Parelheiros e Marsilac, indicando as areas mais vulneraveis as ocorréncias ambientais.



41

Figura 9: Distribuicao de infragdes ambientais em APA
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Fonte: DATAGEO (2023), IBGE (2022) e GeoSampa (2022). Elaboragao propria.

7350000

4

E importante pontuar que as APAs sdo Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel, ou
seja, podem admitir certo grau de intervencdo humana desde que esteja de acordo com as
diretrizes da legislagdo ambiental federal, estadual e municipal vigente, como a realizacdao de
pesquisas cientificas e a visitagdo, conforme estabelece a Lei Federal n°9.985/2000, que define

o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC).

Foram registradas 813 infragdes em APRM, o que corresponde a 31,4% do total geral.
Os maiores valores concentram-se nas APRMs Guarapiranga, com 428 infracdes (16,5%), e
Billings, com 384 (47,2%) (Tabela 6). Estao localizadas nos distritos de Parelheiros e Grajaq,

evidenciando o padrdo espacial de concentracdo nesses territorios (Figura 10).



Tabela 6: Infracdes ambientais inseridas em APRM
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APRM n®de infragoes sobre APRM % sobre APRM % sobre o total geral
Guarapiranga 428 52,6 16,5
Billings 384 47,2 14,8
Juquery 1 0,1 0,04
TOTAL 813 100 314
Fonte: DATAGEO (2023) e GeoSampa (2015). Elaboragdo propria.
Figura 10: Distribuigdo de infragdes ambientais em APRM
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Fonte: DATAGEO (2023), IBGE (2022) e GeoSampa (2015). Elaboragéo propria.

A intervencdo humana nessas areas protegidas favorece a degradagdo dos cursos

d’4gua e compromete a qualidade dos ecossistemas vinculados a protecdo hidrica. A

intervengdo e remocao da cobertura vegetal reduzem a capacidade de infiltragdo de agua, o

que aumenta o assoreamento dos cursos d’agua.
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6.3 Parametro Urbanistico

A relagdo entre infracdes e a legislacdo urbanistica, mais especificamente o
zoneamento do municipio, foi analisada com base no agrupamento dos territorios definidos
pela LPUOS. Conforme a Tabela 7, verificou-se que 701 infragdes (27%) ocorreram na Zona
Especial de Protecao Ambiental (ZEPAM), cujo objetivo € a conservagdo dos remanescentes
do bioma Mata Atlantica, da vegetagao significativa e das nascentes. Essa zona também inclui
os parques urbanos e naturais, que visam a conservagdo da diversidade bioldgica, ao controle

da erosao ¢ das inundagdes.

Tabela 7: Distribuigdo de infra¢des ambientais em territorios de preservacdo

Zona n° de infrag¢oes % % sobre o total geral
ZEPAM 701 60,4 27,0

ZPDS, ZPDSr 367 31,6 14,2

ZPR, ZERa, ZER-1 61 5,5 2,4

ZEP 29 2.5 L1

TOTAL 1161 100 44,8

Fonte: DATAGEO (2023) ¢ GeoSampa (2024). Elaboragéo propria.

Seguem-se a Zona de Preservagdo e Desenvolvimento Sustentavel (ZPDS), localizada
na zona urbana, ¢ a Zona de Preservagao e Desenvolvimento Sustentavel da Zona Rural
(ZPDSr), voltadas a manutencdo das atividades econdmicas, como a agricultura, a extracao

mineral e o turismo, o que totaliza apenas 14,2%.

As demais zonas incluem: a Zona Predominantemente Residencial (ZPR), que possui
densidade construtiva e demografica relativamente baixas; a Zona Exclusivamente
Residencial Ambiental (ZERa), em que predominam os lotes grandes situados na Macrozona
de Prote¢do e Recuperacdo Ambiental; a Zona Exclusivamente Residencial 1 (ZER-1), possui
lotes médios; e a Zona Especial de Preservacdo (ZEP), formada por partes do territdrio
direcionadas aos parques estaduais, Unidades de Conservacao e parques naturais. Essa zona
tem como finalidade a protecao dos sistemas ecologicos, admitindo somente a investigacao
cientifica, ecoturismo e acdes de educacdo ambiental, e, quando somadas, representam

apenas 3,5% do territdrio.

Pode-se constatar que as infragdes ambientais predominam na ZEPAM, voltada a
preservacdo e gestdo integrada dos recursos ambientais, o que indica que a intervengdo
humana ocorre em desacordo com a legislagdo ambiental vigente. Além disso, apesar de ser

permitido na ZPDS e ZPDsr o estabelecimento de atividades econdmicas, verifica-se que nao



44

ha conciliagdo entre protecao e exploracao, tendo em vista a elevagdo da pressao sobre essas

areas.

A Tabela 8 mostra que 23% das infragdes estdo concentradas nas Zonas Especiais de
Interesse Social (ZEIS) 1 a 5 e na Zona de Centralidade Lindeira a ZEIS (ZC-ZEIS). As ZEIS
correspondem a areas reservadas para garantir habitacdo adequada a grupos de baixa renda,
por meio da regularizacdo fundidria, da recuperacdo ambiental de assentamentos precarios e
irregulares e da implantacdo de Habita¢dao de Interesse Social (HIS). Cada categoria da ZEIS

possui caracteristicas proprias relacionadas a promog¢ao da habitagdo social e a regularizacao

fundiaria.
Tabela 8: Distribuicdo de infragdes ambientais em territorios de qualificacao

Zona n° de infragoes % % sobre o total geral
ZEIS-1, ZEIS-2, ZEIS-3, ZEIS-4, ZEIS-5, ZC-ZEIS 596 55,5 23,0

ZM, ZMa, ZMISa, ZMIS 257 24,0 9,9

ZPI-1, ZPI-2, ZDE-2 157 14,6 6,1

ZC, ZCa 54 5,0 2,1
ZCOR-2, ZCOR-3 7 0,7 0,3

ZOE 2 0,2 0,1

TOTAL 1073 100 414

Fonte: DATAGEO (2023) ¢ GeoSampa (2024). Elaboragéo propria.

E importante mencionar que, nas ZEIS 2, 3, 4 e 5, as habita¢des localizadas em areas
completamente preenchidas por remanescentes do bioma de Mata Atlantica ou situadas
integralmente em APP ndo s3o passiveis de regularizagdo, conforme estabelecido no Art. 45,

inciso V, § 2°, do PDE.

A Zona Mista (ZM), a Zona Mista Ambiental (ZMa), a Zona Mista de Interesse Social
Ambiental (ZMISa) e a Zona Mista de Interesse Social (ZMIS) registram apenas 9,9% das
ocorréncias ambientais. Nessas zonas predomina a coexisténcia de usos residenciais e nao

residenciais.

O restante das infracdes ambientais somadas resulta em apenas 8,6%, localizadas
sobretudo em 4areas industriais. Isso sugere que a menor incidéncia nessas porgdes pode
indicar cobertura vegetal pouco expressiva, menor impacto potencial e/ou a auséncia de

fiscalizacao.

As ocorréncias estiveram concentradas, especialmente, em zonas de maior
vulnerabilidade social e urbanistica, como é o caso das ZEIS, onde ha assentamentos

precarios em desconformidade com a regularizacdo fundidria. Isso evidencia que as
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intervengdes contra a flora estdo associadas a processos de desigualdade socioecondmica e a

padrdes de moradia que ndo atendem a legislagao urbanistica vigente.

A Tabela 9 apresenta os territorios de transformagdo, que visa o adensamento das
moradias e populacional, mediante o incentivo das atividades econdomicas, no qual registrou
as menores incidéncias de infracdes, correspondendo a apenas 1,9% do total, compreendendo
a Zona Eixo de Estruturacdo da Transformagdo Urbana (ZEU), inserida na Macrozona de
Estruturacdo e Qualificagdo Urbana, Zona Eixo de Estruturagdo da Transformagao Urbana
Previsto (ZEUP), Zona Eixo de Estruturacdo da Transformacdo Metropolitana Previsto
(ZEMP) e a Zona Eixo de Estruturacdo da Transformagdao Urbana Previsto Ambiental

(ZEUPa), localizadas nas Macrozona de Protecao e Recuperacdo Ambiental.

Tabela 9: Distribuicdo de infragdes ambientais em territorios de transformacéao

Zona n° de infracoes % % sobre o total geral
ZEU 33 68,8 1,3
ZEUP 9 18,8 0,3
ZEMP, ZEUPa 6 12,5 0,2
TOTAL 48 100 1,9

Fonte: DATAGEO (2023) ¢ GeoSampa (2024). Elaboragéo propria.

6.3.1 Loteamento Irregular e renda

No periodo analisado, existem 1.918° loteamentos irregulares, dos quais 126
registraram infracdes, sendo que 18,3% das infracGes ambientais estdo localizadas nessas
arcas, estando 11,4% em loteamentos com renda de até 6 salarios minimos, 5,7% em areas

com renda superior a 6 salarios minimos e 2,1% sem informagao de renda (Tabela 10).

Tabela 10: Numero de infragdes ambientais em loteamentos irregulares segundo a faixa de renda

Renda n° de infrag¢oes % % sobre o total geral
Até 6 saldrios minimos 295 62,1 11,4
Maior que 6 salarios minimos 147 30,9 5,7
Sem_informacgdo 33 6,9 1,3
TOTAL 475 100 18,3

Fonte: DATAGEO (2023) e HabitaSampa (2023). Elaborag@o propria.

Esses dados, embora baixos, sugerem que as ocorréncias ambientais, representadas

pela retirada da vegetacdo e pela supressdo de exemplares arboreos, podem estar associadas a

3 Esse valor foi obtido a partir da analise da tabela de atributos da base cartografica de loteamentos irregulares,
disponibilizada no HabitaSampa (2023), por meio dos procedimentos de filtragem e contagem realizados no
software QGIS.
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abertura de novos lotes. E relevante pontuar que o Plano Municipal de Habitacdo de Sdo
Paulo, relacionado ao Projeto de Lei Municpal n°619/16, considera para as medidas de
regularizagdo fundidria os loteamentos irregulares cuja renda média mensal do chefe da

familia € inferior a 6 salarios minimos.

6.4 Variaveis socioeconomicas

A Figura 11 evidencia a relagdo entre infracdes ambientais e densidade demografica,
mostrando que os distritos administrativos com taxas Muito Alta, como Iguatemi e Sado
Domingos, estiveram entre os 10 com maior incidéncia de infragcdes, mesmo possuindo areas
menores em comparacao as demais. As classificacdes Alta e Média concentram-se sobretudo
nas extremidades do municipio. Nessas localidades, a densidade demografica elevada
associada ao adensamento urbano, somada a auséncia de atuagdo efetiva do poder publico,
favorece o surgimento de construgdes irregulares, o que, por sua vez, provoca danos a

vegetagdo de especial preservacao.

E relevante mencionar que, apesar de Parelheiros e Grajat apresentarem baixa relagio
entre a incidéncia de infracdes ambientais e a densidade demografica, ambos estdo entre os 10
distritos com maior niimero de infragdes, por conta da presenca de areas cobertas por
remanescentes de Mata Atlantica, o que evidencia que a densidade demografica ndo é,

isoladamente, um fator explicativo para determinar as ocorréncias.
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Figura 11: Relagdo entre as infragdes ambientais e a densidade demografica dos distritos administrativos
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Fonte: DATAGEO (2023), IBGE (2022) e Geosampa (2022). Elaboragdo propria.

Os valores Baixa e Muito Baixa predominam na area central e na zona oeste, além de
ocorrerem em alguns distritos da zona leste. O distrito de Marsilac ganha destaque, pois,
apesar de sua ampla extensdo territorial e da presenca de vegetagdo, ndo apresentou relacao
significativa entre a densidade demografica e as infracdes ambientais, sendo o distrito

administrativo com a menor populacao.

De maneira comparativa a EDK, observa-se um padrao semelhante na concentragao de
infracdes nas extremidades do municipio. A densidade demografica constitui um fator
explicativo da distribuicdo de atos contra a flora, embora ndo determine, sozinha, a incidéncia

nas areas verificadas.

A Figura 12 evidencia a relacdo entre a extensdo territorial dos distritos
administrativos, em km? e a incidéncia de infracdes ambientais. Quando comparada a
extensdo territorial, Marsilac apresenta a classificagdo Muito Alta, pois ocupa 13,7% da area
total do municipio (Prefeitura da Cidade de Sao Paulo, 2016). Em seguida, com classificagao

Alta, notam-se os distritos de Parelheiros e Tremembé¢, que correspondem ao segundo e ao
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quarto maior distrito em extensao territorial (Sao Paulo, 2019; Sao Paulo; 2020). Dessa forma,

entende-se que a extensao territorial pode favorecer o surgimento de danos a flora.

Figura 11: Relagdo entre as infragdes ambientais e a area ( km?) dos distritos administrativos
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Fonte: DATAGEO (2023), IBGE (2022) e Geosampa (2022). Elaboracdo propria.

As areas classificadas como Média ou Baixa concentram-se predominantemente nas
extremidades do municipio, enquanto a categoria Muito Baixa ocorre na zona oeste, na area
central e em porcdes da zona leste, que correspondem aos distritos administrativos com
menores extensoes territoriais, com exce¢ao do distrito de Anhanguera, que esteve entre os 10

distritos que mais registraram infragdes ambientais.

Apesar de ndo refletir plenamente o contexto social atual, o Indice Paulista de
Vulnerabilidade Social (IPVS), baseado no Censo de 2010, ainda fornece uma referéncia util
para a interpretagdo da configuragdo socioecondmica e territorial do municipio. Diante disso,
a Tabela 11 demonstra que a maior incidéncia de infragdes ocorreu no grupo de situacdo
socioeconomica média e de vulnerabilidade muito baixa, com 1.174 registros (45,3%),
correspondentes ao Grupo 2. Verificam-se a auséncia de infragdes no Grupo 6, situacio
socioeconOmica baixa e vulnerabilidade muito alta e o menor nimero de ocorréncias no

Grupo 1, com apenas 83 registros (3,2%). Ao agrupar os Grupos 2 e 3, verifica-se um total de
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1.578 ocorréncias (60,9%), correspondentes as categorias de vulnerabilidade baixa e muito

baixa.
Tabela 11: Relacdo das infra¢des ambientais com o IPVS

Grupos  Situacio Socioecondmica IPVS2010 n° de infracoes (%)

1 Muita Alta Baixissima Vulnerabilidade 83 32

2 Média Vulnerabilidade Muito Baixa 1.174 45,3

3 Média Vulnerabilidade Baixa 404 15,6

4 Baixa Vulnerabilidade Média 427 16,5

5 Baixa Vulnerabilidade Alta 504 19,4

6 Baixa Vulnerabilidade Muito Alta 0 0,0
TOTAL 2.592 100

Fonte: Geosampa (2010). Elaboracéo propria.

A Figura 13 mostra que a vulnerabilidade alta (Grupo 5), associada a condigdo

socioecondmica baixa, predomina nos distritos de Parelheiros e Iguatemi, que apresentaram

relagdo com a extensdo territorial e a densidade demografica, respectivamente. Ja a

vulnerabilidade média ¢ mais frequente nas zonas sul, leste e noroeste do municipio, areas que

também concentram remanescentes do bioma Mata Atlantica (Figura 8).

Figura 13: Distribui¢io do Indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS)
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A anédlise das infragdes ambientais entre 2018 e 2023 evidencia oscilagdes temporais,
com tendéncia de queda em 2022-2023. Com base nas analises espaciais, especificamente na
EDK e no Indice de Moran local, revelou-se concentracdo nas extremidades do municipio,
compostas por importantes areas protegidas cobertas por remanescentes do bioma Mata
Atlantica, bem como menor incidéncia na area central, o que sugere que as infracdes

ambientais ndo estdo distribuidas de forma aleatdria no territorio.

Em relagdo a tipologia das infracdes, cerca de 40% das ocorréncias ambientais estdo
relacionadas aos danos cometidos a vegetacdo de especial preservacao, conforme estipulado
pelo Decreto Federal n°6.514/2008. Ademais, metade das infragdes (56,5%) esta associada a
danos a flora em éareas classificadas como Nao Vegetadas, o que reflete o processo histdrico
de urbanizacdo e ocupacdo do municipio e também constata a presenca de meio fisico nessas

porgoes.

No que diz respeito ao padrdo urbanistico, verificou-se incidéncia expressiva na
ZEPAM e nas ZEIS, o que indica conflitos tanto em areas destinadas a preserva¢ao quanto em
arecas voltadas a habitagdo social. Além disso, as variaveis relacionadas a densidade
demografica, extensdo territorial dos distritos administrativos e condi¢des socioecondmicas
colaboram na concentragdo de ocorréncias nas extremidades do municipio, porém ndo
permitem isoladamente explicar a incidéncia nessas areas. Tal dindmica pode estar associada a

presenca de assentamentos precarios, como loteamentos irregulares, e a abertura de novos

lotes.

Constata-se que a distribuigdo das infracdes ambientais apresenta um carater
multicritério; isto €, a dindmica territorial, aliada ao histérico de ocupagdo e as desigualdades
socioambientais, desempenha papel central no padrao observado no municipio. Por fim, os
resultados obtidos buscam orientar o monitoramento ¢ a fiscalizagdo nesses territorios sob
pressdo antropica, por meio da identificacdo de areas prioritarias, com o intuito de mitigar a

degradacdo ambiental, a perda de habitats e o agravamento da crise climatica.
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