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Resumo

A publicacdo da Lei 14.285/2021 modificou o ordenamento juridico brasileiro referente a protecio de Areas de Preservacdo Permanente (APPs) hidricas
em areas urbanas concedendo aos municipios a discricionariedade de criar pardmetros especificos e diferentes do Cédigo Florestal para a delimitacao
das APPs.

Esta nota técnica tem como objetivos estimar as dreas ocupadas e nao ocupadas pela urbanizacdo na faixa marginal de 30 m de corpos hidricos
urbanos entre 1985 e 2020 no Brasil (que correspondem a faixa minima de APP prevista no Cédigo Florestal) e também estimar o quanto destas areas
estdo ou ndo ocupadas por construcdes ou infraestrutura. Adicionalmente para duas areas de estudos de caso - em municipios da Amazonia Legal e
da Bacia do Parana - foi quantificada a ocupacao por construcoes ou infraestrutura em APPs hidricas.

O levantamento foi realizado considerando cursos d’agua obtidos da plataforma OpenStreetMap (OSM); APPs delimitadas pela Fundacio Brasileira para
o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS); os mapas da Colecdo 6 do Projeto MapBiomas; e classificacdes de uso e cobertura da terra obtidas de imagens
do satélite Sentinel 2 (de alta resolucdo espacial, 10 m).

A area total de faixas marginais de 30 m de corpos hidricos urbanos foi aproximada em 422 mil hectares no Brasil. Deste total, cerca de 300,2 mil
hectares (71%) sdo de areas ndo urbanizadas para o ano de 2020. Entre 1985 e 2020, o crescimento de areas urbanizadas nessas faixas marginais foi de
61,6 mil hectares (102%), totalizando mais de 121 mil hectares (29% do total). Além disso, a partir das imagens de alta resolucéo, dentro das areas
urbanizadas nas faixas marginais de 30 m de corpos hidricos, estimou-se que 56,2 mil ha das dreas urbanizadas em faixas marginais ndo estao cobertos
por construcoes ou infraestrutura para o ano de 2020, totalizando 357 mil hectares de faixas marginais de 30 m de corpos hidricos urbanos no Brasil ndo
cobertos por construcoes ou infraestrutura.

J4a para os estudos de caso, que incorporou a delimitacdo de APPs hidricas envolvendo um conjunto de 17 municipios na Amazénia Legal e na Bacia do
Parana, verificou-se que do total de 59,8 mil ha de APPs, 48,9 mil ha (82%) estio cobertas por vegetacio ou agua em 2020.

Esses resultados ressaltam a necessidade de esforcos de conservacido ambiental sejam efetivados tanto para ambientes construidos quanto para locais
com remanescentes de vegetacdo ou ndo cobertos por areas construidas.
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1. Contextualizacao

1.1 Contexto e demanda para Nota Técnica

As Areas de Preservacio Permanente (APPs) sio areas protegidas pela Lei
do Cédigo Florestal (12.651/2012) que tem como funcao ambiental
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgicae a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populacdes humanas.

No entanto, a publicacao da Lei 14.285/2021 modifica o ordenamento

juridico brasileiro no que diz respeito a delimitacao de APPs hidricas em
areas urbanas consolidadas, passando aos municipios o poder de legislar e S T~
de fixar parametros diferentes daqueles previstos no Cédigo Florestal.

Tal mudanca legal coloca em pauta a importancia das APPs hidricas urbanas : ——
e 0s possiveis impactos que as mudancas estabelecidas podem ter na ’
qualidade ambiental e urbana das cidades brasileiras. Nesse contexto, e

levanta-se a necessidade de analisar a ocupacao urbana nas faixas =
marginais de corpos hidricos. >



1. Contextualizacao
1.2 Objetivos

Esta nota técnica tem como objetivos:

1. Estimar as areas ocupadas e nao ocupadas pela urbanizacao na faixa marginal de 30 m de
corpos hidricos no contexto das cidades entre 1985 e 2020 no Brasil; e

2. Quantificar as APPs hidricas ocupadas e ndo ocupadas por construcoes ou infraestrutura
para um conjunto de 17 municipios considerados como estudos de caso:

A) Na Amazénia Legal: Rio Branco (AC), Cuiaba (MT), Belém (PA), Boa Vista (RR),
Palmas (TO), Manaus (AM).

B) Na Bacia do Parana: Brasilia (DF), Campinas (SP), Campo Grande (MS), Curitiba
(PR), Goiania (GO), Londrina (PR), Ribeirdo Preto (SP), Santo André (SP), Sdo
Bernardo do Campo (SP), Sdo Paulo (SP), Sorocaba (SP).

Os estudos de caso foram realizados para incorporar na analise a delimitacao efetiva de APPs
hidricas conforme os marcos legais e também para viabilizar uma classificacdo de uso e
cobertura especifica para imagens de satélite de alta resoluco.

(5000 g1 _\'— /'_-"1 ' 2 2
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2, M EtOd Q) I Ogi a 2.1 Andlise em diferentes aproximacées: do geral a estudos de caso

As analises desenvolvidas neste trabalho tém carater exploratorio e observaram diferentes aproximacoes a identificacdo da ocupacao de corpos
hidricos no contexto das cidades brasileiras. Cada aproximacao corresponde a um maior nivel de detalhe, com aumentos sucessivos da precisao
espacial.

A primeira aproximacao consistiu na sobreposicdo de uma regido de 30 m em torno de corpos hidricos obtidos da plataforma OpenStreetMap (OSM) e
da classificacdo de uso e cobertura da terra da Colecao 6 do Projeto MapBiomas.

Considerando também 30 m em torno de corpos hidricos, a segunda aproximacao incorporou uma classificacao urbana preliminar utilizando imagens
de satélite de alta resolucdo (Sentinel-2) e a composicao de indices espectrais (NDVI+MNDWI) a identificacdo de dreas nio cobertas por construcoes
ou infraestrutura.

A terceira aproximacao consistiu em uma analise para uma selecdo de 17 municipios no contexto da Amazénia Legal e da Bacia do Parana, contando
com processos especificos de classificacdo e informacdes de APPs advindas da Fundacéo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS).

Para todas as andlises, os cursos d’agua sem urbanizacdo em seu entorno foram limitados pelo recorte de setores censitarios conforme
disponibilizados pelo IBGE (2020) considerando os tipos 1 - “Area urbana com alta densidade de edificacdes”, 2 - “Area urbana com baixa densidade de
edificacdes (inclui expansdo urbana, novos loteamentos, areas verdes desabitadas, etc.)”, e 3 - “Nucleo urbano (inclui as antigas areas urbanas isoladas

e aglomerados rurais de extensio urbana da metodologia do Censo 2010)” *.

Todo o processamento de imagens foi desenvolvido e esta disponivel na plataforma Google Earth Engine.

1 As definicbes e mais informacoes sobre os tipos e caracteristicas dos setores censitdrios podem ser consultadas no site do IBGE
https.//www.ibge.qov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/26 56 5-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html?=&t=0-que-e



https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html?=&t=o-que-e

2, M EtOd () I Ogi a 2.1 Analise em diferentes aproximacdes: do geral a estudos de caso

Esquema metodolégico Escopo Resultados para cada aproximacao
Primeira Analise geral Brasil. de 1985 2 2020 Os resultados apresentam o avango da urbanizagdo conforme a Colecdo 6 do MapBiomas
aproximacio OSM, MapBiomas ’ no entorno de 30 m de corpos hidricos para toda a série temporal (1985 a 2020). O célculo

30 m em torno de corpos hidricos também permitiu estimar as dreas nao urbanizadas nessas regiées dentro dos limites dos
setores censitarios urbanos (IBGE, 2020).

Segunda Andlise com detalhes Bl 2020

. . Os resultados apresentam as areas cobertas e ndo cobertas por construcées ou
OSM, Mascara Sentinel-2 P P ¢

aproximacao 30 m em torno de corpos hidricos |nfraestrutura no entorno <~je 30 m de corpos hld.I’ICOS urbanos r_)a‘ra oanode 20?0. A’s areas

nao cobertas por construcdes ou infraestrutura incluem superficies de vegetacao e agua.
. Estudos de casos " , ~ .
Terceira M3scara Sentinel-2 17 municipios, 2020 Os resultados apresentam as areas ocupadas e ndo ocupadas por construgdes ou
aproximacao . infraestrutura ou vegetacao e dgua no interior de APPs hidricas para os municipios
APPs hidricas FBDS X

selecionados como estudos de casos.

i Setores censitarios urbanos:

Areas urbanizadas: Setores censitarios dos tipos 1, 2 e 3 conforme estabelecidos pelo IBGE (2020)

Sao as areas classificadas como urbanizadas pelos produtos da Colecdo 6 do adotados como referencial dos limites da urbanizacao.

MapBiomas. Construcoes ou infraestrutura:

; . . S&o as areas construidas obtidas a partir das imagens de alta resolucao no interior

Areas nao urbanizadas: . B de setores censitarios urbanos ou dreas urbanizadas.

S3o as areas nao classificadas como urbanizadas pelos produtos da Colecio 6 do o

MapBiomas. Corpos hidricos urbanos:

Corpos hidricos obtidos da plataforma OSM e recortados pelos setores censitarios
urbanos. Definicao adotada para os calculos de area.
7



2. Metodologia

2.2 Primeira aproximacao: pressao urbana sobre os corpos hidricos do Brasil

Nesta abordagem foi considerada uma regido de 30 m em torno de cursos d’dgua para
estimar o avanco da urbanizacao nessas localidades.

Os corpos hidricos foram obtidos da plataforma OSM conforme YAMAZAKI (2021) e
também pela classificacdo de d4gua do MapBiomas para o ano de 2020. A faixa marginal de
30 m foi adotada como referencial préximo ao limite minimo de APPs expresso na Lei N°
12.651, de 25 de maio de 2012.

As areas urbanizadas obtidas a partir dos produtos da Colecdo 6 do MapBiomas foram
adotadas como um indicador da pressao urbana sobre corpos hidricos. Foram calculadas e
interpoladas as areas urbanizadas e ndo urbanizadas na regido de interesse para os anos
1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020 para o conjunto de municipios
brasileiros.

A primeira aproximacao traduz uma métrica de incorporacio da extensdo de corpos
hidricos por areas urbanizadas no conjunto de camadas consideradas (MapBiomas +
OSM). Os resultados calculados em termos de area urbanizada e ndo urbanizada para a
série histérica servem como indicadores da pressao urbana sobre os corpos hidricos,
analogamente ao trabalho desenvolvido por Ll et al. (2021).

Cadigos utilizado para o célculo:
https://code.earthengine.google.com/ec23bbba394e906f4a1b05e6a42119fc

Hidrografia- OSM
MapBiomas - Superficies de Agua

MapBiomas - Areas Urbanas

+

30m Buffer

Water Layer

Acesso ao ATBD MapBiomas Areas Urbanizadas



https://code.earthengine.google.com/ec23bbba394e906f4a1b05e6a42119fc
https://mapbiomas.org/download-dos-atbds

2. Metodologia

Tabela 1 - Bandas Sentinel 2 e indices espectrais utilizados.

Variavel Descrigao
2.3 Segunda aproximacgao: areas cobertas por construcoes ou BLUE Banda Sentinel 2
infraestrutura nas proximidades de corpos hidricos no Brasil p— oo Soi 2
Partindo da classificacdo urbana para o ano de 2020 do MapBiomas, foram RED Banda Sentinel 2
utilizadas imagens de satélite de alta resolucdo espacial (10 m, Sentinel 2) paraa NIR Banda Sentinel 2
identificacdo de dreas nao cobertas por superficies urbanas no entorno de 30 m de SWIRT Banda Sentinel 2
cursos d’dgua obtidos como no item 2.1.
SWIR2 Banda Sentinel 2
Foi adotada uma dupla abordagem. A primeira consistiu na aplicacdo de limiares de BU Built-up Index
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) e MNDW!I (Modified Normalized o o D eetaton g
. ormalize Irerence vegetation Index
Difference Water Index), analogamente a WONG, FUNG e YEUNG (2019). Neste °
caso, foram também quantificadas as faixas marginais ndo urbanizadas e limitadas EVI Enhanced Vegetation Index
pelos setores censitarios com caracteristicas urbanas (como no item 2.2). MNDWI Modified Normalized Difference Water Index
A segunda abordagem, utilizou um limiar de probabilidade de classificacdo urbana a NDBI Normalized Difference Built-Up Index
partir do algoritmo Random Forest, bem como SOUZA et al. (2020), adaptado as ul Urban Index
imagens Sentinel 2. A Tabela 1 descreve as variaveis utilizadas neste caso. _ ,
SHADE Shade (Spectral Mixture Analysis)
Os limiares adotados na andlise foram obtidos a partir do estudo de acurécia GV Green Vegetation (Spectral Mixture Analysis)
d'esenvoIV|do para os casos selecionados no !tem 2.4, As.demals |nforma~goes foram CLOUD Cloud (Spoctral Mixture Analysis)
diretamente adaptadas do mapeamento de areas urbanizadas da Colecdo 6
conforme a documentacao disponivel no site https://mapbiomas.org/. GVS Green Vegetation + Soil (Spectral Mixture Analysis)
NPV Non Photosynthetic Vegetation (Spectral Mixture Analysis)

O cddigo utilizado ao calculo das variaveis da Tabela 1 esta disponivel em:
https://code.earthengine.google.com/740c620aaec77e8cd07f0afb5399a6¢c8


https://mapbiomas.org/
https://code.earthengine.google.com/740c620aaec77e8cd07f0afb5399a6c8

2. Metodologia

Fluxograma simplificado desenvolvido para a segunda aproximacao.

Imagens
Sentinel 2

—>

Uso de indices

2.3 Segunda aproximacao: areas cobertas por construcoes ou infraestrutura
nas proximidades de corpos hidricos no Brasil

MDA 5 L IRIDA Analise da acuracia da Escolha de limiares Mapeamento
. —> classificagao de — (indices e prob. de —> da vegetagao e
Probabilidade vegetagdo e agua classificagéo urbana) agua
—> de classificacdo —
urbana (Conforme o Anexo )
Areas urbanizadas para Reamostragem de
2020 (MapBiomas) pixels para 10 m .
Sobreposicao de
— camadas e D

Corpos d’agua

(OSM) —_— Buffer de 30 m —

calculos de area

l

Analise dos
resultados
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2. Metodologia

2.4 Terceira aproximacao: Ocupacao de APPs hidricas em municipios (Estudos de caso)

Foram desenvolvidos estudos de caso para diferentes municipios utilizando a delimitacao de APPs obtidas diretamente da Fundacao Brasileira
Para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS). A delimitacdo urbana contou com os resultados obtidos na etapa 2.3.

Os municipios selecionados para o estudo de caso foram os seguintes:

1) Na Amazoénia Legal: Rio Branco (AC), Cuiaba (MT), Belém (PA), Boa Vista (RR), Palmas (TO), Manaus (AM).

2) Na Bacia do Parana: Brasilia (DF), Campinas (SP), Campo Grande (MS), Curitiba (PR), Goiania (GO), Londrina (PR), Ribeirdo Preto (SP), Santo
André (SP), Sao Bernardo do Campo (SP), Sdo Paulo (SP), Sorocaba (SP).

A lista de municipios é justificada pela constituicdo de uma perspectiva comparada entre localidades com baixas taxas de urbanizacado e
aquelas com grandes areas urbanizadas.

1 As definicoes e mais informacdes sobre os tipos e caracteristicas dos setores censitarios podem ser consultadas no site do IBGE
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.ht
Qo 1
ml?=&t=0-que-e
s —



https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html?=&t=o-que-e
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html?=&t=o-que-e
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2. Metodologia

2.4 Terceira aproximacao: Ocupacao de APPs
hidricas em municipios (Estudos de caso)

Localizagao dos municipios no Brasil escolhidos como estudos
de caso para abranger diferentes contextos entre a Amazoénia
Legal e a Bacia do Parana.
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: }
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JCampinas (SP)

Sao Paulo (SP)

=

Sorocaba (SP)

Santo André (SP)
I
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2.4 Terceira aproximacao: Ocupacao de APPs hidricas em municipios

2. MetOdOIOgia (Estudos de caso)

Fluxograma simplificado desenvolvido para a terceira aproximacao.

Amostras urbanas e Classificacdo urbana
~ . — .
nao-urbanas (MapBiomas) usando Sentinel 2
(Conforme o Anexo I)
Estudo de acuracias
Amostragem especifica ——> para o estabelecimento
de limiares
Mlnlmg Qe.80 gmc?str,as por Classificacio de
municipio, distribuidas NS - z
aleatoriamente no entorno de Vg e,agua ,
100 m de corpos d’agua usando Sentinel 2 Mapa de areas ocupadas por
construcao e infraestrutura,
vegetacao e dgua
Classificacdo visual das amostras
usando Sentinel 2 e imagens do
Google Earth para 2020 Sob L
QG obreposicao 08
APPs delimitadas > das carr;adgs o Andlise dos

1380 pontos, dos quais 928 aplicados pela FBDS - ; , resultados
aclassificacdo e 452 avalidacao calculos de area

Metadados http://aeo.fbds.org.br/Metadados.pdf

Metodologia http://geo.fbds.org.br/Metodologia.pdf 13
s —
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2- M etOd (0 I Ogi o Exemplo para comparag3o visual de imagens das diferentes aproximacdes na
regiao de Manaus (AM)

Primeira aproximacao Segunda aproximacao Terceira aproximacao

< . < . Areas cobertas por construcées ou
Areas urbanizadas Areas urbanizadas . P <
infraestrutura

Areas urbanizadas no entorno de 30m de corpos Construcdes ou infraestrutura no entorno de APPs hidricas cobertas por construcées ou
hidricos 30m de corpos hidricos infraestrutura

Areas nao urbanizadas o entorno de 30m de A 3 6 i . = .
ou Areas nao cobertas por construgogs ou infraestrutura APPs hidricas cobertas por vegetacio ou 4gua 14
corpos hidricos no entorno de 30 m de corpos hidricos




2. Metodologia

2.5 Métricas de validacao

A partir da amostragem para os municipios selecionados, este estudo adotou como métrica de validacao o calculo de acuracia
realizado na plataforma GEE. O processo desenvolvido, explicitado na Tabela 2, considerou a segunda e terceira etapa deste
trabalho (itens 2.3 e 2.4). A acuracia dos resultados do item 2.2 corresponde as informacoes disponiveis no site do projeto
MapBiomas (https://mapbiomas.org/analise-de-acuracia). Os resultados do estudo de acuracia estdo no Anexo .

Tabela 2 - Etapas e procedimentos para avaliacdo dos resultados as classificacbes desenvolvidas.

Etapa Descrigao
Estudos de caso Para cada municipio foram geradas no minimo 80 amostras aleatérias no entorno de 100 m dos corpos hidricos extraidos da plataforma OSM para o
(item 2.4) ano de 2020. Estas foram utilizadas para o processo de classificacdo de superficies de dgua ou vegetacao analogamente ao procedimento descrito no

item 2.3 (com a diferenca de que o objetivo, neste caso, foi o de obter as superficies de dgua ou coberturas vegetais em detrimento a areas urbanas).
O processo de categorizacdo das amostras ocorreu manualmente, por interpretacao visual, envolvendo um total de 1380 pontos, dos quais 928
aplicados a classificacdo e 452 a validacao.

Classificagdo urbana | Nositens 2.3 e 2.4 foram utilizados os dados de areas urbanizadas classificadas usando Sentinel 2 a partir de uma adaptacao desenvolvida nos moldes
para o ano de 2020 da Colecao 6 do projeto MapBiomas. As amostras de classificacdo foram as mesmas utilizadas na Colecao 6 do projeto MapBiomas. Para a validacao,

usando Sentinel 2 as amostras foram as mesmas utilizadas para o estudo de caso.
Construgbes e A partir da validacdo para os estudos de caso, envolvendo as regides de interesse, o total das amostras por municipio foi utilizado a escolha de
infraestrutura limiares 6timos de NDVI, MNDWI e de probabilidade de classificacao urbana usando Sentinel 2.
(item 2.3)



https://mapbiomas.org/analise-de-acuracia

2. Metodologia

2.6 Limitacoes metodologicas

Pressao da urbanizacao sobre
corpos hidricos (item 2.2)

Utilizacdo de dados externos na
demarcacio de APPs (item 2.4)

Uso dos setores censitarios de
2020

Validacao dos resultados dos itens
23e24

Uso de corpos hidricos obtidos da
plataforma OSM

A resolucdo das imagens nao permite uma classificacio definitiva da ocupacio urbana nas areas de interesse
(recorte de 30 m em torno de corpos d’agua), mas sim uma estimativa da pressio antrépica sobre a extensdo das
aguas urbanas (rios, cérregos, reservatorios).

Os dados da Fundacao Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS) nio foram revalidados. Os aspectos
metodoldgicos de sua producio estao disponibilizados no site https://www.fbds.org.br/.

Foram adotados como referencial de potenciais areas a serem urbanizadas um recorte estabelecido pelos setores
censitarios de 2020 (tipos 1, 2 e 3). Ndo foi considerada a legislacdo municipal e a ocorréncia de unidades de
conservagao.

As amostras de validacao utilizadas ndo envolvem a totalidade de municipios brasileiros. Nesse sentido, a analise
desenvolvida consistiu em uma extrapolacdo que deve ser complementada por estudos localizados. Dessa forma,
excetuando os estudos de caso, os resultados devem ser considerados estritamente em perspectiva
relativa/comparativa.

Os corpos hidricos obtidos da plataforma OSM nao foram validados ou complementados por outras informacoes.
Além disso, eles constituem uma base fixa para 2020 do tracado de corregos e rios que podem ter sofrido alteracoes
ao longo da série historica considerada.
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3. Resultados

Area (mil ha)

400

300

A Areas urbanizadas

55,98

Crescimento

200 de mais de

100 -
6

102%

3.1 Pressao sobre os corpos hidricos urbanos do Brasil (1a aproximacao)

A Areas nao urbanizadas

Cercade 71%
de dreanao
urbanizada

em 2020

1990

2000

2010

2020

Urbanizacao em torno de corpos hidricos

De um total aproximado de 422 mil ha de areas
consideradas no entorno de 30 m de corpos hidricos
urbanos, cerca de 300,2 mil ha (71%) ainda n3o estao
ocupados pela urbanizacdo em 2020. Essas regioes
fazem parte dos setores censitarios urbanos, mas nao
estao cobertas por areas urbanizadas.

Mais de 121 mil ha no entorno de 30 m de corpos
hidricos fazem parte da area urbanizada no Brasil em
2020 (crescimento de mais de 102%, correspondente
a 61,6 mil haao longo da série histérica, a partir de
1985), sendo diretamente pressionados pela expansio
das cidades.
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3. Resu |tad 0OS 3.1 Pressao urbana sobre os corpos hidricos do Brasil (1a aproximacéo)

] Area urbanizada Area n3o urbanizada no interior de Setores Censitarios urbanos Situagéo dos 20 municipios com mais a'reas urbanizadas
S&o Paulo (SP) 4,60 no entorno de 30 m de corpos hidricos
Rio de Janeiro (RJ) 5,20
Manaus (AM) 3,79
Forlaleza (CE) O grafico apresenta as areas urbanizadas e ndo urbanizadas no
Canitibai (PR interior da regido em torno de 30 m de corpos hidricos e
porio RIBgre(RS) ke também o total de areas analisadas
Serra (ES) 3,36 am :
Recife (PE)
Cariacica (ES) 19,8% das areas urbanizadas dentro dos 30 m em torno de
Salvador (BA) corpos hidricos estao concentradas nos 20 municipios. Destes,
Floriandpolis (SC) 11 s3o capitais.
Joinville (SC)
Duque de Caxias (RJ) o s e . , ~
STt TR Estes mun|C|p|os somam 21,816 mil hade are’:as. nao .
Belém (PA) urbanizadas no entorno de 30 m de corpos hidricos limitados
Blumenau (SC) por setores censitarios urbanos.
Belo Horizonte (MG)
Guarulhos (SP)
Sorocaba (SP)
Sao Gongalo (RJ)
4 6

Area total analisada (mil ha)
18
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3 Re su It a d oS 3.2 Areas urbanizadas nas proximidades de corpos hidricos no Brasil (2a aproximac3o)

B Areas cobertas por construgdes ou infraestrutura
Areas ndo cobertas por construgdes ou infraestrutura

%0 Paulo —_— . Cobertura das areas urbanizadas no interior da
RiGiE.Jano 1=l regido de 30 m em torno de corpos hidricos
Minas Gerais 12,33
Santa Catarina 11,24
Espirito Santo
. Ceara Para as areas urbanizadas, aproximadamente 56,9 mil ha foram
Rio Grande do Sul . . i . N
Pernambuco identificados como areas nao cobertas por construgées ou
Earana infraestrutura no entorno de 30 m de corpos hidricos urbanos
Bahia
Para para o ano de 2020.
Piaui

Amazonas
A soma de areas nao urbanizadas e areas nao cobertas por

construcoes ou infraestrutura é da ordem de 357 mil ha para
2020 (84,65% do total da area analisada). Tal dimensio
expressa a existéncia de extensas areas com cobertura vegetal
ou agua nas proximidades de corpos hidricos limitados pelos
setores censitdrios urbanos.

Goias

Paraiba

Maranhao

Mato Grosso

Rio Grande do Norte
Alagoas

Rondénia

Sergipe

Mato Grosso do Sul
Acre

Distrito Federal
Tocantins

Roraima

Amapa

15 20 25 19

Area total analisada (mil ha) T



B APPs hidricas com construgdes ou infraestrutura (ha)

3 Res u I ta d OS [ APPs hidricas com cobertura vegetal ou agua (ha)
°

Sao Paulo (SP) 3209,41

Santo André (SP) 234,26

Sao Bernardo do =
Campo (SP) 357,96,

Curitiba (PR)

3.3 Ocupacao de APPs hidricas em municipios
(3a aproximacao)

537,76

Belém (PA)
L. . - Manaus (AM)

82% das APPs hidricas urbanas nao estao ocupadas por
construcgoes ou infraestrutura nos 17 municipios
analisados, o que representa 48.924 ha cobertos por Riseitao P('se,?)
vegetacao ou agua em 2020.

Campinas (SP) 494,48

Sorocaba (SP)

. . Campo Grande
As APPs ocupadas por construcdes ou infraestrutura (Ms)

totalizam 10.862 ha (18% do total) em 2020. Cuiaba (MT)
Rio Branco (AC)

Goiania (GO)

Boa Vista (RR)

Palmas (TO)

Londrina (PR)

Brasilia (DF)

0% 25% 50% 75% 100% 20



3. Resultados

3.3 Ocupacao de APPs hidricas em municipios
(3a aproximacao)

16.070 ha das APPs hidricas cobertas por vegetacao ou agua estao

em areas com ocupacao urbana densa* nos municipios analisados.
*Areas urbanizadas em setores censitarios (SC) do tipo 1 conforme a delimitacdo
do IBGE (2020).

Para o conjunto de municipios analisados, mesmo as areas com
ocupacao urbana densa ainda possuem cobertura vegetal em APPs
hidricas.

Taxa de ocupacado urbana densa em APPs:

APPs cobertas por construgdes ou infraestrutura em SC do tipo 1

Total de APPs urbanas cobertas por constru¢des ou infraestrutura

Taxa de cobertura vegetal em APPs em areas de urbanizacao densa:

APPs cobertas por vegetacdo ou agua em SC do tipo 1

Total de APPs urbanas com cobertura vegetal ou agua

B Taxa de ocupagéo urbana densa em APPs
Taxa de cobertura vegetal em APPs em areas de urbanizagao densa

Séao Paulo (SP)

Santo André (SP) 17.01%

Séo Bernardo do Campo (SP)1_3 06%

Curitiba (PR) 52.25% 93,86%
Belém (PA) 52.77% 97,69%
Manaus (AM) [76-28% 81,08%
Campinas (SP) F59537% 69,70%
Ribeirao Preto (SP) 47.70% 89,84%
Sorocaba (SP) [F=552"85% 70,16%
Campo Grande (MS) 0543% 98,96%
Cuiabé (MT) 51.26% 92,51%
Rio Branco (AC) 26.07% 92,87%
Goiania (GO) A03% 96,32%
Boa Vista (RR) 17.28% 98,08%
Palmas (TO) 31,87% 90,58%
Londrina (PR) 30,04% 95,37%
Brasilia (DF) 27.92% 76,847%

0% 25% 50% 75% 100%



3. Resultados

3.3 Ocupacao de APPs hidricas em municipios
(3a aproximacao)

Para o conjunto de municipios analisados, mesmo as areas com
ocupacao urbana densa ainda possuem cobertura vegetal em APPs
hidricas. Estas areas concentram, em média, cerca de 36,7% de
areas ndo cobertas por construcdes ou infraestrutura.

Por exemplo:

- Paraocasode Campinas (SP), 69,70% das APPs hidricas
urbanas cobertas por construcoes ou infraestrutura estao
em areas de ocupacao urbana densa. Neste mesmo
municipio, 22,37% das APPs hidricas cobertas por vegetacao
ou agua estao em areas de ocupacao urbana densa.

- Paraocasode Cuiaba (MT), 92,51% das APPs hidricas
urbanas cobertas por construcoes ou infraestrutura estao
em areas de ocupacao urbana densa. Neste mesmo
municipio, 51,26% das APPs hidricas cobertas por vegetacao
ou agua estao em areas de ocupacao urbana densa.

B Taxa de ocupagéo urbana densa em APPs
Taxa de cobertura vegetal em APPs em areas de urbanizagao densa

Séao Paulo (SP)

Santo André (SP) 17.01%

Séo Bernardo do Campo (SP)1_3 06%

Curitiba (PR) 52.25% 93,86%
Belém (PA) 52.77% 97,69%
Manaus (AM) [76-28% 81,08%
Campinas (SP) F59537% 69,70%
Ribeirao Preto (SP) 47.70% 89,84%
Sorocaba (SP) F=552"85% 70,16%
Campo Grande (MS) 05.43% 98,96%
Cuiaba (MT) 51.26% 92,51%
Rio Branco (AC) 26.07% 92,87%
Goiania (GO) A03% 96,32%
Boa Vista (RR) 17.28% 98,08%
Palmas (TO) 31,87% 90,58%
Londrina (PR) 30,04% 95,37%
Brasilia (DF) 27.92% 76,847%

0% 25% 50% 75% 100%



3. Resultados

3.3 Ocupacao de APPs hidricas em municipios (3a aproximacéo)
Amazoénia Legal

Manaus (AM) Boa Vista (RR)

Cacau Pirera

Santa Maria

ana

Bento Brasil

1)

Areas cobertas por construgdes ou infraestrutura
APPs hidricas cobertas por construgdes ou infraestrutura
APPs hidricas cobertas por vegetagao ou agua

Setores censitarios considerados

&talhac dn tanlada
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3.3 Ocupacao de APPs hidricas em municipios (3a aproximacéo)
Amazoénia Legal

3. Resultados

Belém (PA) Rio Branco (AC)
F v

Custodia Freire

~

Quixada

Areas cobertas por construcdes ou infraestrutura
APPs hidricas cobertas por construcdes ou infraestrutura

APPs hidricas cobertas por vegetacao ou dgua

Setores censitarios considerados

Santa
do

Murin Bela Vista

IR *

nanindeua

Baia do Guajarg

W

Dados cartograficos ®2022 Google 2 km

Atalhos do teclado



3. Resultados 3.3 O(iu!)ac;ao de APPs hidricas em municipios (3a aproximacao)
Amazonia Legal

Palmas (TO)

Boa/szl,

/
/
/

/ @9

Cabece

Areas cobertas por construcdes ou infraestrutura
APPs hidricas cobertas por construgdes ou
infraestrutura

APPs hidricas cobertas por vegetacao ou dgua

Setores censitérios considerados
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3. Resultados 3.3 O(iu?ac;ao de APPs hidricas em municipios (3a aproximacio)
Amazonia Legal

Cuiaba (MT)

i / ; T

Varzea Grande

Areas cobertas por construcdes ou infraestrutura
Capao Grande

APPs hidricas cobertas por construgdes ou infraestrutura

Bom Suc

APPs hidricas cobertas por vegetagao ou dgua

26
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4. Consideracoes finais

Avanco da ocupacao urbana nas imediacoes de corpos hidricos no Brasil
- No Brasil houve um aumento da ordem de 61,6 mil hectares de areas urbanizadas préximas de rios e corregos
nas ultimas trés décadas, mais de 102% em relacao a 1985, totalizando mais de 121 mil ha diretamente
pressionados pela urbanizacao.

Ocupacao de APPs hidricas para os estudos de casos
- Das APPs em 17 municipios selecionados nos estudos de casos, cerca de 48.920 ha (82%) permanecem com
cobertura vegetal ou superficies de agua.
- Nestes municipios, 16.070 ha (27%) das APPs hidricas estdo cobertas por vegetacdo ou dgua e estdo em areas
com ocupacao urbanadensa.

Existéncia de amplas areas passiveis de conservacao ambiental
- Existem cerca de 300,2 mil ha (71% do total considerado para o Brasil) de dreas ndo urbanizadas no entorno de
corpos hidricos urbanos. Considerando o mapeamento com imagens de alta resolucao, as dreas nao cobertas
por construcoes ou infraestrutura em faixas marginais de 30 m de corpos hidricos urbanos em 2020 somam 357
mil ha.
- Isto ressalta a necessidade de que esforcos de conservacao ambiental sejam efetivados tanto para ambientes
construidos, quanto para locais com remanescentes de vegetacao ou nao cobertos por areas construidas.
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6. Anexos

Anexo | - Validacao e Acuracia - Estudos de Caso

B Média [ Maximo [ Minimo === === Desvio Padrdo === === Desvio médio
1,000 0,200
0881 0883 0870 ogN
* i 0,853
' 0838 0833 (4520 ]
! 0,797 , . ;e .
072! Acuracia média para diferentes valores
0,750 = 0,150 de probabilidade de classificacdo de
S ~ s
vegetacao e dgua para os estudos de
T~ caso.
/ @
0,500 0435 0100 £
' 0,413 I
o ‘ | | I - / ° Valor de probabilidade adotado ao cdlculo
© ’
5 | | i | de dreas: 45%.
<
0,250 — | | — 0,050
0,000 0,000

40 45 50 55 60 65 75 80 85 90 95 100

Probabilidade de classificagdo de agua ou vegetagao
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6. Anexos

Anexo | - Validacao e Acuracia - Ocupacio urbana considerando o mosaico de NDVI e MNDWI (item 2.3)

Acuracia da classificagao

1,000

0,750

0,500

0,250

0,000

B Media

AN

0,602

0.00

AN
N\
N

BN
0,638

0.05

B Maximo

\0,688

N

N
\

0.10

[ Minimo === = Desvio Padrio === === Desvio médio
0,125
0,843 0,853 0,85!
n 0872 0838 7o
0,782 g
0,736 0,100
—
0,075
: ‘
| L ’ 0,050
0,025
0,000
0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Limiares de NDVI adotando-se MNDWI = 0,15

Desvios

Acuracia média para diferentes valores
de NDVI fixando um intervalo de
MNDWI.

Limiares adotados:
NDVI > 0,35
MNDWI = 0,15

O estudo de acuracias para diferentes
valores de MNDW!I nao demonstrou
diferencas significativas.
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6. Anexos

Anexo | - Validacao e Acuracia - para o diferentes valores de MNDWI

B Média [ Maximo [ Minimo == === Desvio Padrdo === === Desvio médio

0,800 0,150
O estudo de acuriacias para diferentes
—————————————————————— valores de MNDW!I nao demonstrou
5,650 diferencas significativas. Dai a adocao
i el b GenbE Goeac i [Ekar ERsnb e has 0,100 de MNDW!I como sendo valores iguais

ou superiores a0,15.

0,41 5 0,41'3 0,41'2 0,409 0]404 01401 0’40-] 0]399 0’399 0’397 0'395
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0,400 2
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[0
a
R
o
©
3 0,050
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0,200
0,000 0,000
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6. Anexos

Anexo | - Validacao e Acuracia - para diferentes valores de probabilidade de classificacdo urbana

1,000

0,750

0,500

Acuracia

0,250

0,000

B Média

/ 0,774
2\

\

/0,655

¥
M\

0,367

\

B Maximo [ Minimo === ss== Desvio Padrdo s=== === Desvio médio

10

0,200

o g5 0867 0872 0877 0879 0870 0884 0884 0880 0,880 0,878
0827

~

0,150

0,100

/7

l 0,050

0,000
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Probabilidade de classificagdo de areas urbanas usando Sentinel 2

Desvios

O estudo de acuracias segundo a
probabilidade de classificacao urbana
considerou valores iguais ou abaixo aos
indicados no eixo x do grafico.

Limiar adotado:
Prob. de classificacdo urbana < 50%

O limiar adotado se refere ao valor
utilizado como ‘mascara’ para extrair as
areas de vegetacdo e dguada
classificacao de areas urbanizadas da
Colecao 6 do MapBiomas,
analogamente aos indices espectrais
apresentados anteriormente.
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6. AneXOS Anexo | - Validacao e Acuracia

Classificacao urbana usando Sentinel 2
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Contato

Para contatar o MapBiomas escreva para contato@mapbiomas.org, acesse nossas redes sociais ou
participe do Férum MapBiomas onde a comunidade de usudrios interage com as equipes do

MapBiomas sobre os diferentes aspectos técnicos e cientificos do projeto.

Conhega mais sobre o MapBiomas acesse:

n youtube/mapbiomasbrasil

HOOZX

@mapbiomas

@mapbiomas
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