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Atualmente, os dados oficiais divulgados pelo (Instituto nacional de Pesquisas e Estudos Educacionais Anisio Teixeira -
INEP) no Censo Escolar Brasileiro (2023) trazem apenas a informacao autodeclarada de cada escola sobre a presenca ou
auséncia de areas verdes na unidade escolar, nao especificando a area ocupada ou sua proporcao em relacao ao total da
area das escolas.

Visando complementar os dados fornecidos pelo INEP, foi feito o levantamento das areas verdes existentes dentro dos
limites das escolas de educacao infantil e ensino fundamental para todas as capitais brasileiras, configurando um universo
de 20.635 unidades escolares mapeadas, utilizando classificacao de imagens Planet (4 metros de resolucao) para o ano de
2023. Além disso, foram calculados a quantidade e a area ocupada por pracas e parques (existentes no Open Street Map),
além das areas verdes extraidas por classificacao de imagens, para os entornos imediatos de 500 e 1.000m das escolas
analisadas. Também foram adicionados dados provenientes do censo escolar (incluindo informacodes de raca e género dos
alunos matriculados), dados sobre a localizacao das escolas em favelas ou nas proximidades imediatas de 500 e 1.000m de
cada uma das favelas das capitais, informacoes sobre a localizacao em areas de risco por cruzamento com o estudo BATER
(2018) e sobre a variacao da temperatura local de cada escola em relacao a média da cidade em gque se encontra (para o ano
de 2023).

Os dados mostram gque existe uma média de 894 m? de area verde por escola de educacao infantil e ensino fundamental
nas capitais brasileiras, No entanto, 37,4% das escolas avaliadas nao possuem nenhuma area verde identificavel. Além disso,
11,3% das escolas nas capitais brasileiras estao em favelas, 6,7% das escolas mapeadas estao inseridas em alguma area de risco
identificada pelo BATER/IBGE e aproximadamente 64% das escolas avaliadas estdo em locais com temperatura de
superficie pelo menos 1°C acima da média do perimetro urbano no qual se localizam, no ano de 2023.

Espera-se que esta base de dados seja util para o trabalho de analistas e tomadores de decisdes sobre a necessidade de
evolucao das politicas publicas para melhor qualidade de vida e acesso a natureza nas escolas brasileiras.
Acesse a base de dados completa aqui.
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1. Contextualizacao

A importancia dos espacos verdes nas escolas e em seu entorno

Os espacos verdes nas escolas desempenham um papel crucial no
desenvolvimento fisico, mental e emocional dos alunos. Eles proporcionam
um ambiente natural que estimula o bem-estar e a criatividade, além de
oferecer oportunidades para atividades fisicas e recreativas que sao
essenciais para a saude das criancas. Estudos demonstram que o contato
com a natureza pode reduzir os niveis de estresse e ansiedade, melhorar a
concentracao e aumentar o desempenho académico. Além disso, esses
espacos promovem um senso de responsabilidade ambiental, ja que os
alunos aprendem sobre a importancia da preservacao e sustentabilidade
desde cedo, como apontam a Sociedade Brasileira de Pediatria e Instituto
Alana (Barros et al,, 2019)*

Além dos beneficios para a saude e o aprendizado, 0os espacos verdes
também contribuem para a construcao de uma comunidade escolar mais
coesa e colaborativa. Eles podem servir como locais de encontro para
atividades coletivas, projetos de jardinagem e aulas ao ar livre, fortalecendo
os lacos entre alunos, professores e a comunidade. Adicionalmente, esses S
espacos desempenham um papel na mitigacao das mudancas climaticas R .
ao sequestrar carbono, reduzir a temperatura ambiente e melhorar a Iy FAPATTUARIIRENNNN \\\\\\\\\\\\\
qualidade do ar (Gill et al, 2007)**. A presenca de areas verdes pode (bR A il
transformar o ambiente escolar em um espaco mais acolhedor e il l | 1” HM\ \\ \\
estimulante, favorecendo o desenvolvimento de habilidades sociais e EMEI Prof?, Maria da Luz Silva de Oliveira. Créditos: Instituto Alana
emocionais.

b 5
e, e 2

*Barros, M, |, A, de, Becker, D,, Solé, D,, Ting, E,, Eisenstein, E,, Martins Filho, J,, Fleury, L,, Silva, L, R,, Barros,
M, |, A, de, Ghelman, R, Weffort, V, R, S,, Araujo, L, A, de, Barros, R, do R,, & Cury, R, (2019), Beneficios da
natureza no desenvolvimento de criangas e adolescentes: Manual de orientacdao do Grupo de Trabalho
em Saude e Natureza, Sociedade Brasileira de Pediatria.

**Gill, S, E,, Handley, J, F,, Ennos, A, R,, & Pauleit, S, (2007), Adapting cities for climate change: The role of NOTA TECNICA: USO E OCUPACAO DO SOLO NAS ESCOLAS 4
the green infrastructure, Built Environment, 33(1), 115-133.


https://criancaenatureza.org.br/wp-content/uploads/2019/05/manual_orientacao_sbp_cen.pdf
https://criancaenatureza.org.br/wp-content/uploads/2019/05/manual_orientacao_sbp_cen.pdf

1. Contextualizacao

O nexo entre a vegetacao, a temperatura e os possiveis impactos no
desempenho escolar

A falta de vegetacao em uma grande proporcao das escolas brasileiras € um
reflexo direto dos problemas de infraestrutura que essas instituicoes
enfrentam. A vegetacao € crucial nao apenas para a estética e o conforto
visual, mas também para a regulacao térmica dos ambientes, sendo uma
possivel estratégia local de adaptacao as mudancas climaticas pelas escolas.

As evidéncias cientificas apontam que criancgas e jovens sao vulneraveis a
ameaca das mudancgas climaticas, mas o0s impactos potenciais nao
relacionados a saude, como aqueles nos resultados educacionais globais,
ainda nao sao bem compreendidos. Prentice et al, (2024)* constataram que as
mudancas climaticas provavelmente ja estao prejudicando os resultados
educacionais de muitas populacdes em todo o mundo por meio de multiplas
vias diretas e indiretas, sendo uma das conexdes mais claras encontradas é
entre a exposi¢cao ao calor e a reducao do desempenho académico.

Também €& importante dizer que a auséncia de vegetacao nas escolas se
somam a outros problemas estruturais e juntos, podem ter impacto negativo
no conforto térmico enfrentado pelos estudantes. Por exemplo, segundo o

Censo Escolar de 2022, realizado pelo INEP, cerca de 70% das escolas publicas
em todo o Brasil também nao sao climatizadas.

*Prentice, C,M,, Vergunst, F,, Minor, K, et al, Education outcomes in the era of global climate
change, Nat, Clim, Chang, 14, 214-224 (2024), https://doi.org/10,1038/541558-024-01945-7
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lo Franco, Sao Paulo, SP. Crédito: Instituto Alana
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1. Contextualizacao

Vulnerabilidade das escolas aos eventos climaticos extremos

P

E importante também destacar que as evidéncias cientificas atuais
apontam que os desastres relacionados ao clima, como incéndios florestais,
tempestades, secas, ondas de calor e outros estao impedindo que muitas
criancas frequentem a escola. As enchentes podem impedir que as criancas
se desloguem para a escola e causar danos aos prédios e materiais
escolares, o que atrapalha o aprendizado, por exemplo. Tais eventos
Impactam negativamente no desempenho dos estudantes em todo o
mundo. (Mudavanhu, 2014; Thamatanajit, 2020)*

A partir de dados compilados e produzidos por meio de imagens de satélite
sobre 0 Uuso e ocupacao dos espacos escolares de ensino infantil (creche e
pré-escola) e fundamental (anos iniciais e anos finais) nas capitais
brasileiras, esta nota técnica busca contribuir com dados para anadlise e
tomada de decisao em politicas publicas escolares, bem como para
adaptacao das areas urbanas brasileiras frente as mudancas climaticas.

*Deuchert, E,, & Felfe, C, (2015), The tempest: Short- and long-term consequences of a natural disaster for
children’s development, European Economic Review, 80, 280-294, doi:10,1016/j,euroecorev,2015,09,004

*Sacerdote, B, (2012), When the Saints Go Marching Out: Long-Term Outcomes for Student Evacuees
from Hurricanes Katrina and Rita, American Economic Journal: Applied Economics, 4(1)

*Mudavanhu, C, ( 2014), ‘The impact of flood disasters on child education in Muzarabani District,
Zimbabwe', Jamba: Journal of Disaster Risk Studies 6(1), Art, #138, 8 pages

*Thamtanajit, K, (2020), The Impacts Of Natural Disaster On Student Achievement: Evidence From Severe
Floods in Thailand, The Journal of Developing Areas 54(4), https://doi.org/10.1353/ida.2020.0042,

CEU Campo Limpo, Sao Paulo, SP. Crédito: Sandro Kakabaze
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https://doi.org/10.1353/jda.2020.0042

2. Objetivos

Esta nota técnica teve como objetivo construir uma base de dados para quantificar nas escolas de ensino infantil
e fundamental das capitais brasileiras (localizadas em zonas urbanas):

1) Uso e ocupagao do solo nas escolas (area pavimentada, edificada, de vegetacao e de agua) (com imagens de satélite Planet e lotes
urbanos);

2) Pracas e parques ao redor das escolas (OpenStreetMap, 2023);
3) Localizacao das escolas em favelas (IBGE, 2020) e sob area de risco a desastres naturais (BATER/ IBGE, 2018);

4) Desvio de temperatura de superficie no local (indicador de localizacdao em ilha de calor urbana) de cada escola em relacao a média
da temperatura de superficie para os perimetros urbanos Nos quais as escolas se encontram.

Adicionalmente, na base de dados foram relacionados dados do censo escolar 2023 de alunos matriculados em ensino infantil e
fundamental, por sexo (feminino e masculino), por cor (branca, preta, parda, amarela, indigena e nao declarados). Por fim também foi
incluida a auto declaracao de presenca ou auséncia de areas verdes na unidade escolar, além das esferas administrativas de cada unidade
(federal, estadual, municipal e particular) e o nivel socioeconémico das escolas (NSE). O risco a desastres naturais também foi dividido
em geoldégico (declividade acima de 30% pelo SRTM) e hidrolégico (proximidade vertical até 3m do corpo d'dgua pelo modelo HAND).
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3. Método 3.1 Fonte de Dados 3.1.1 Localizacao das escolas

Preparacao dos dados primarios (Fonte: INEP)
Os dados primdrios para a construcdo deste
banco de dados foram as localizagdes das escolas
fornecidas com coordenadas de latitude e
longitude pelo Instituto Nacional de Pesquisas e
Estudos Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2024).

lata tﬁ catalogo

s ;,%: de escolas

‘. INepc

. . , [Download de dados]
Foram filtradas apenas as escolas ativas em areas
urbanas, que possuem pelo menos um aluno oo v s e e o
matriculado em ensino fundamental efou infantil o Coomm | omm | e | ) |
e que se localizam em uma das 27 capitais [ingestao no Google Earth Engine]
estaduais brasileiras. Desta forma, utilizamos uma i
amostra total de 20,635 escolas. T R

Google Earth Engine

[Geocodificacdo das escolas]

QGIS = "3

P [Aplicacdo dos
= critérios de filtragem]

\ 4

[AnQlises espaciais e
estatisticas]
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3. Método

3.1 Fonte de Dados

3.1.1 Localizacao das escolas

A partir dos quantitativos totais de
escolas registradas no INEP que
atendem aos critérios desta NT
(24,835), foram calculadas as margens
de erro da amostra gerada para graus
de confianca de 95% e 99% (Tabela 1),
utilizando a formula geral para calculo
de margem de erro amostral:

N —n

B px(1—p)
Bl 4 %X = X N 1

Onde;

e E =Margem de erro

e 7 =Valor Z associado ao nivel de
confianca desejado

e p = Proporcao esperada (utilizado
0,5 para maximizar a variabilidade)
N Tamanho da amostra

e N =Tamanho da populacao

Escolas mapeadas pelo MapBiomas, registradas pelo INEP por capital

Capital Escolas ma?eadas pelo Catalogo fie es?olas do INEP Proporcao Margem de t.arro para um Margem de tarro para um
MapBiomas (totais registradas) mapeada grau de confianca de 95% grau de confianca de 99%
Aracaju 258 304 849 2.4 31
Belém 485 608 79,8 2 2,6
Belo Horizonte 1105 1.240 89,1 1 1,3
Boa Vista 175 202 86,6 2,7 3,6
Brasilia 943 1.048 90 1 1,3
Campo Grande 397 430 92,3 1,4 1,8
Cuiaba 276 350 78,9 2,7 3,6
Curitiba 940 1.015 92,6 0,9 11
Floriandpolis 245 269 91,1 19 2,5
Fortaleza 773 1.075 71,9 19 2,5
Goiania 640 758 84,4 1,5 2
Joao Pessoa 333 433 76,9 2,6 3.4
Macapa 175 192 91,1 2,2 29
Maceiod 478 478 100 0 0
Manaus 736 842 87,4 1,3 1,7
Natal 365 427 85,5 2 2,6
Palmas 18 130 90,8 2,8 3,6
Porto Alegre 774 878 88,2 1,2 1,6
Porto Velho 187 193 96,9 1,3 1,7
Recife 768 913 84,1 1,4 1,9
Rio Branco 172 180 95,6 16 2,1
Rio de Janeiro 2.790 3.428 81,4 0,8 1,1
Salvador 935 1.439 65 1,9 2,5
Sao Luis 442 535 82,6 1,9 2,6
Sao Paulo 5.589 6.840 81,7 0,6 0,7
Teresina 381 467 81,6 2,2 2,8
Vitoria 155 161 96,3 1,5 2
Totais 20635 24835 83,1 0,3 0,4
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3. Método

Os dados primarios para construcao da
camada espacial de delimitacao dos lotes
urbanos de cada escola foram produzidos
em duas etapas:.

1)

Compilacao e ajuste dos lotes urbanos
pré-existentes disponibilizados pelos
canais oficiais das prefeituras das
capitais brasileiras e acessiveis na
plataforma AddressForAll. Esta foi a
fonte primaria para as cidades de Rio
Branco, Maceié, Manaus, Salvador,
Fortaleza, Brasilia, Goiania, Sao Paulo,
Rio de Janeiro, Belo Horizonte,
Curitiba, Florianépolis, Campo
Grande, Joao Pessoa, Recife, Natal.

Os lotes foram sobrepostos aos pontos
localizados do INEP, e entao
recuperados aqueles com interseccao
espacial.

Fonte de Dados

3.1.2 Lotes urbanos de delimitacao das escolas

Lotes (fase 1): Dados primarios oficiais interseccionados com a localizacao do INEP

e

v

. ; ) - * 2
~NtAa #= catalogo
Il
‘ Inepdaatl n'fg de escolas

[Download de dados]

Lotes

)\

R grg
B

4

&

2N

Se|00So © So]07]

Intersecca

Q

[Aplicacdo dos critérios
de filtragem]

|

&
i

L

ST

¢

v
N

N

Y

[Ingestdo no Google Earth Engine]

Google Earth Engine

[AnQlises espaciais e
estatisticas]
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3. Método 3.1 Fonte de Dados 3.1.2 Lotes urbanos de delimitacao das escolas

Lotes (fase 2): Restituicao visual dos lotes a partir da localizacao do INEP

2) Para as outras capitais nas quais nao foi
possivel o uso das delimita¢des de lotes : N .
oficiais, foram reconstruidos os lotes “lnepi“&‘i’“‘d b Bing maps net'
por meio de interpretacao visual de
imagens de satélite, tomando como ' g gifgé%%?ag /P‘\‘
referéncia inicial a localizacdao do
ponto geolocalizado pelo INEP. Foram
utilizadas como imagem base de
interpretacao  uma combinacao da
camada de composicao anual de 2023
de imagens Planet e os basemaps do
Google e Bing Maps, em ambiente
QGIS. Este procedimento foi adotado
para as cidades de Aracaju, Belém, Boa
Vista, Cuiaba, Macapa, Maceio,
Palmas, Porto Alegre, Porto Velho, Sao
Luis, Teresina, Vitoria.

[ingestdo no Google Earth Engine]

Google Earth Engine

Localizacao INEP
SOpIN1I1Sal © $9107

Aproximadamente 80,95% dos lotes
utilizados tém sua origem nos
cadastros oficiais.

[AnQlises espaciais e
estatisticas]
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3. Método 3.1 Fonte de Dados 3.1.3 Dados de Sensoriamento Remoto

As imagens de satélite utilizadas foram fornecidas pelo NICFI Satellite Data
Program Basemaps for Tropical Forest Monitoring - Americas' e s3o do ano
de 2023.

Utilizou-se o0 mosaico de imagens pré-processado - selecao de imagens para a
composicao dos mosaicos mensais, assim como a correcao atmosférica,
normalizacdo e utilizacdo de mascara para as nuvens?. Os Mosaicos possuem
resolucao espacial de 4,77m, resolucao temporal mensal e 4 bandas
espectrais. vermelho (R), verde (G), azul (B) e infravermelho (N). Foram
utilizadas todas as imagens mensais do ano de 2023.

Foram também utilizados os seguintes dados auxiliares:

- areas urbanizadas em 2022, da Colecao 8 de Uso e Cobertura da Terra
do MapBiomas *, com resolucéo espacial de 30m;

- superficie de agua em 2022 , da Colecao Beta de Uso e Cobertura da
Terra com 10m de resolucao espacial do MapBiomas “, com resolucédo
espacial de 10m;

- edificacdes, do conjunto de dados Open Buildings produzido em 2023 e
disponibilizado pela Google >, com resolucdo espacial de 0,5m.

. R Imagen do Programa NICFI, mostrando ao centro (em vermelho) o lote da escola
Os dados foram compilados e cortados para um retangulo que abrange o estadual Jornalista Carlos F, W, Lacerda, em S&o Paulo.

perimetro urbano e uma envoltdria de 5km de cada capital de estado.

'Planet Team (2017), Planet Application Program Interface: In Space for Life on Earth, San Francisco, CA, https:/api.planet.com

2Pandey, P.; Kington, J.; Kanwar, A.; Simmon, R.; Abraham, L. (2023) Planet basemaps for NICFI Data Program: Addendum to Basemaps Product Specification, revision V2, 26 de janeiro de 2023,
Disponivel em: https://assets.planet.com/docs/NICFI_Basemap_Spec_Addendum.pdf

3 Projeto MapBiomas - Colecdo 8,0 da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso da Terra do Brasil, Disponivel em
https://storage.googleapis.com/mapbiomas-public/initiatives/brasil/collection_8/Iclu/coverage/brasil_coverage 2022.tif].

“ Projeto MapBiomas - Colecdo Beta de Mapas Anuais de Cobertura e Uso da Terra do Brasil com 10 metros de resolucdo espacial, Disponivel em
https://storage.googleapis.com/mapbiomas-public/brasil/sentinel/Iclu/coverage/brasil sentinel coverage 2022 tif.

> Sirko, W. et al, (2021), Continental-scale building detection from high resolution satellite imagery, arXiv:2107.12283, Disponivel em https://sites.research.google/open-buildings/
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https://storage.googleapis.com/mapbiomas-public/brasil/sentinel/lclu/coverage/brasil_sentinel_coverage_2022.tif
https://sites.research.google/open-buildings/

3. Método 3.1 Fonte de Dados 3.1.4 Pracas e parques urbanos

Fluxo de acesso e tratamento dos dados do Open Street Map para
Para as areas de pracas e parques urbanos no Brasil para o ano de 2023, identificacao das areas de pracas e parques
foram utilizados os registros encontrados no Open Street Map (OSM).

Os dados foram extraidos para todo o Brasil por meio de filtragem de tags
no software QGIS utilizando o plugin QuickOSM criando uma rotina para
filtragem da tag leisure:park, totalizando 84.578 feicdes em Novembro de
2023 distribuidas em 4911 municipios brasileiros, correspondente a
aproximadamente 88,5% dos municipios brasileiros com o registro presente
no OSM de, a0 menos, 1 praca ou parque urbano.

/ OpenStreetMap

Toda poligonal registrada no OSM como a tag leisure;park. Em geral
correspondem a areas oficialmente definidas pelos poderes publicos

municipais, fazendo parte dos sistemas de areas publicas locais e @\G ls +

apresentam vegetacao de porte variado. QuickOSM

A base de dados foi ingestada no Google Earth Engine para extracao das |
estatisticas locais e desenvolvido um toolkit de acesso aos dados. Andlises
desenvolvidas a partir de dados do OSM sao largamente aplicadas para
diferentes analises. Para o caso de pracas, areas verdes e outros recortes
espaciais correlatos, um exemplo de trabalho detalhado com estes aspectos
metodoldgicos para o estado de S3ao Paulo é apresentado por Fantin et al,
(2022)1.

Google Earth Engine

1 FANTIN, M, et al, Inteligéncia geografica na construcao de politicas publicas: rumo a plataforma de
monitoramento de areas verdes urbanas do Estado de Sao Paulo, Interagcdes (Campo Grande), v, 23, p,
907-922, 16 dez, 2022.
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3. Método 3.1 Fonte de Dados 3.1.5 Favelas e Areas de Risco

nnnnnnnn

As delimitacdes de favelas sdo aquelas disponibilizadas pelo IBGE em 2020, e W AW TR .,
atualmente chamados de “Eavelas e Comunidades Urbanas”. — ‘ s ‘\ ) I,
i, GRS o A
Os dados de areas de risco foram compilados em trés fases: Salvads ag e Al
1) Foram utilizados os dados de delimitacao de areas de risco no Brasil costa azil_
produzidos pelo IBGE/CEMADEN para o estudo BATER em 2018; Favelas s ... " Areas de Risco
;T ge) R - KU AT N
2) Adicionalmente foram calculados os valores percentuais de ‘( (e RN e tq{}“f_: :
declividade para todas as capitais brasileiras por meio do uso de f‘:{’ s | ’3? z}ﬁ&s\ o
imagens Shuttle Radar Topography Mission (SRTM - 30m) e, a partir . w B e oI i 3
deste dado, foi feito um recorte para os pixels com valores iguais ou o AT s
superiores a 30%, mascara que denominamos suscetibilidade a riscos ’f‘?’ Lo ‘;.-,\;
geoldgicos; S/Lz%whbj‘“‘) /\‘; L/ N -
3) Por fim, foi criada uma mascara espacial a partir dos dados derivados LRk, o At
carmwd (RO R Declividade

do modelo Height Above Nearest Drainage (HAND model) com os
valores menores ou iguais a 3m de distancia, a que denominamos
suscetibilidade a riscos hidroldgicos.

s

,;?0

o Aed

B L PR R
K; ;: I‘A';\ S P % .‘ ”

AR K 5*: b
TR i \

Relacdo espacial entre
favelas, areas de risco e
suscetiveis e as escolas em
Salvador, BA.
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https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/tipologias-do-territorio/15788-favelas-e-comunidades-urbanas.html?=&t=downloads
https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=2101589
https://gee-community-catalog.org/projects/hand/

3. Método 3.1 Fonte de Dados

3.1.6 Temperatura de superficie

Os valores de temperatura de superficie para cada capital brasileira foi gerado
por meio da banda do infravermelho termal (Thermal Infrared - TIR) dos
satélites Landsat 8 e 9, tendo sido utilizada a banda 10 em ambos os casos
(TOOM de resolucao espacial).

O sensor de infravermelho térmico (TIRS no Landsat 8 e TIRS-2 no landsat 9)
medem a radiancia térmica emitida pela superficie terrestre em duas bandas
de infravermelho térmico. No entanto, o TIRS-2 € uma versao aprimorada do
TIRS do Landsat 8, tanto no que diz respeito a classe de risco do instrumento
quanto ao design para minimizar a luz dispersa. Dessa forma optamos pela
utilizacao combinada dos dois sensores para o ano de 2023.

Uma imagem termal de referéncia para o ano em analise foi construida a partir
calibracao inicial das imagens landsat 8 e 9 (colecao 2, TIER 1) conforme valores
padrao de scale e offset. Com as imagens calibradas aplicou-se um algoritmo de
remogao de nuvens e sombras de nuvens e entao foi calculado o valor mediano
de todas as observacao combinadas da banda 10 do Landsat 8 e 9. Ao final foi
ajustado o valor de cada pixel da escala de temperatura Kelvin para Celsius,
subtraindo o valor constante de 273,15.

Ao todo foram medidos valores de temperatura para 96,44% das 20.635
escolas mapeadas. As 734 escolas sem dado de temperatura s3ao resultado de
falhas de cobertura para 2023, incluindo areas de nuvens e sombras constantes,
especialmente em Goiania e Maceié.

Fluxo de acesso e tratamento dos dados para os dados de temperatura
de superficie para cada capital brasileira

Bandas espectrais termais (10)
Landsat8e9

Calibracao Remocao de Mediana de
sombras e nuvens temperatura para
2023

Imagem final de
referéncia em
graus Celsius
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https://www.usgs.gov/faqs/what-are-landsat-collection-tiers#:~:text=The%20tier%20definition%20purpose%20is,response%20situations%20with%20limited%20calibration.

3. Método

3.2 Tratamento dos

dados e analises

3.2.1 Mapa de uso e cobertura do solo

As etapas de classificacao das imagens NICFI para produzir o Mapa de Uso e
Cobertura do Solo foram:

1)

Geracdao de mosaico de imagens NICFI, cortadas para as capitais,
incluindo o célculo do Indice de Diferenca Normalizada de Vegetacao
(Normalized Difference Vegetation Index - NDVI) a partir das bandas do
vermelho e infravermelho. Foram calculadas as medianas das bandas e
dos NDVIs mensais, agrupando os dados em dois periodos de referéncia:
O periodo chuvoso em Sao Paulo, de janeiro a maio, e o seco, de junho a
novembro de 2023.

Criacdo de mascaras de areas urbanizadas, de dgua e de edificacodes, a
partir dos dados auxiliares, utilizadas para limitar as areas para geracao de
amostras de classificacao e para compor a classificacao final.

Geracao de amostras de classificacao de vegetacao. As amostras de
vegetacao foram selecionadas randomicamente de areas (a) urbanizadas,
de maneira a excluir vegetacao que nao esteja no contexto urbano; (b)
com NDVI maior ou igual a 0,4, (c) sem edificacdes e (c) sem cobertura de
agua. As amostras de areas sem vegetacao foram selecionadas das areas
(@) urbanizadas; (b) com NDVI menor a 0,4 ou com edificacoes; e (c) sem
cobertura de agua. Em cada capital, foram geradas 6.000 amostras, sendo
metade de vegetacao e metade de nao vegetacgao.

Construcao de classificador de aprendizado de maquina, a partir das
amostras e dos valores de cada banda e NDVI, nos dois periodos
considerados, excluindo-se as amostras sem valor. As amostras foram
re-balanceadas para chegar ao mesmo numero de amostras de
vegetacao e nao vegetacao. O classificador utilizado foi o Random Forest.

5)

Fluxo esquematico da metodologia de classificacao

Mosaico

AmMmostras

Mascaras

Classificador

Mapa de Uso e Cobertura do Solo
1. drea pavimentada; 2: vegetacao; 3.
edificacao; 4. agua

Classificacao de uso e cobertura do solo. A aplicacao do classificador
NO Mosaico resultou em uma imagem com valores de probabilidade de
cada pixel ser ou nao vegetacao, sendo que considerou-se como
vegetacao as areas com probabilidade maior ou igual a 50%,
excluindo-se as areas de edificagcdes e de agua (de acordo com as
mascaras criadas). O maypa final possui resolucao espacial de 4,77m e as
seguintes classes: [1] areas de pavimentacao,; [2] areas de vegetacao; [3]
edificacdes; e [4] agua.
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3.2 Tratamento dos

3. Método

dados e analises

3.2.2 Vegetacao nos lotes das escolas

A area de vegetacdao em cada lote de escola foi calculada a partir da
sobreposicao dos lotes das escolas e do Mapa de Uso e Cobertura do Solo
produzido de acordo com a metodologia descrita no item 3.1.1..

Dos lotes das escolas identificados nos cadastros municipais ou delimitados
visualmente, foram desconsiderados aqueles que:

- Nnao possuiam coédigo uUnico de escola, sendo que foram
desconsiderados todos os lotes com cddigos repetidos;

- Nao possuiam nenhuma area edificada, de acordo com o mapa de uso
e cobertura do solo;

- possuiam 100% de sua area coberta com vegetacao, de acordo com o
mapa de uso e cobertura do solo;

- possuiam area maior que 150.000m?, que correspondem a glebas nao
desmembradas que constam como tal nos cadastros municipais de
lotes.

Assim, a base de dados para a analise da vegetacao nas escolas abrange
17.337 escolas, para as quais ha o quantitativo de area de areas
pavimentadas, vegetadas, edificadas e com superficie de agua.

O dado produzido foi validado com 600 pontos selecionados
aleatoriamente nos lotes das escolas, distribuidos em cada capital de
maneira proporcional ao seu total de escolas na base de dados para a
analise da vegetacao. Os pontos foram interpretados visualmente em
Imagens de altissima resolucao espacial.

A acuracia geral do dado é de 87,6%, valor que indica uma classificacdo
mMuito boa. A avaliacao dos pontos de acuracia mostra que 0s erros da
classificacao estao associados as bordas da vegetacao, que nao sao tao
precisas devido a resolucao do dado original, de 4,77m.

Comparacao de area com dado de referéncia

14.000 @
12.000 [
10.000

8.000

(em m2)

4.000

2.000

Area de vegetacdo das escolas de acordo com o
Mapeamento Digital da Cobertura Vegetal de Sao Paulo

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

Area de vegetacdo das escolas de acordo com a classificacdo
de uso e cobertura do solo (em m2)

Adicionalmente, a area de vegetacao obtida com a classificacao realizada
foi comparada ao dado do Mapeamento Digital da Cobertura Vegetal de
Sdo Paulo', produzido com dados dpticos de altissima resolucdo espacial e
dados de LIDAR.

A boa correlagcao sugere que ambos os dados estao capturando de maneira
semelhante a quantidade de vegetacao nas escolas. Entretanto, o grafico
indica uma possivel subestimacao dos dados produzidos, o que pode ser
atribuido a sua menor resolucao em comparacao com os dados do
Mapeamento Digital.

! Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (2020), Mapeamento da cobertura vegetal, Disponivel
em Catalogo de metadados geograficos da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo
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https://metadados.geosampa.prefeitura.sp.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search;jsessionid=F8EC9A2042494DB066D35C25357641A9#/metadata/367916b7-3af4-44be-ab72-cd07a4996b66

3.2 Tratamento dos

3.2.3 Calculos no entorno das escolas

3. Método

dados e analises

Vizinhancas de 500 e 1T00m no entorno das escolas

Para cada um dos 20.635 pontos de escolas mapeados foram gerados
buffers circulares de 500m e 1.000m de distancia em relacdo a origem.

Em cada buffer foram extraidos os valores de:
1) Contagem do numero de pracas e parques no entorno de 500m e
1.000m para cada escola (com area acima de 500m?2), a partir de dados

derivados do OpenStreetMaps (2023);

2) Calculo de area ocupada por pracas e parques (com area acima de
500m?) para cada escola;

3) ldentificacdao da presenca de alguma favela (IBGE, 2020) no entorno de
500m e 1.000m de cada escola;

4) Calculo de area de vegetagao, a partir da classificacao de uso e
cobertura do solo.

" Prcas (OSM)
Buffer de 500m ao redor das escolas

- Buffer de 1000m ao redor das escolas

/
Escolas de Manaus, buffers de 500 e TO00m e pracas do OSM
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3.2 Tratamento dos 3.2.4 Localizacao das escolas em relacao as ilhas

3' Método dados e andlises de calor

Para cada um dos 20.635 pontos de escolas mapeados foi identificada a temperatura de superficie média para o ano de 2023
utilizando a media anual de temperatura a partir de imagens Landsat 8 e 9 (livres de sombras e nuvens).

A partir da mesma fonte de imagens Landsat foi calculada a média espacial da temperatura de superficie para os perimetros

urbanos (PU) (IBGE 2020) de cada capital e a partir dai realizamos o calculo da variacao de temperatura em relacao a esta média dos
PUs em cada ponto de unidade escolar, resultando no valores de desvio (positivos ou negativos) da posi¢cao de cada escola.

da-Pedreira

Jabotieatubas

7
A )
: Eagé\gﬁpta
s A NovatUniao 4

i' . »
( RN .
eoq ; hairaos % * 5. 381
* g v = Py <

i\ iinas
’ )
| {267 8
Juat
Mateugseéme

Area urbana de alta densidade de edificacdes
Area urbana de baixa densidade de edificacdes
¥ Nucleo Urbano

— 1] -
Desvio de temperatura de superficie em rela

a média do PU em Belo Horizonte

Conseinero ()

cao

£ bl e

Setores censitarios urbanos de Belo Horizonte

1 FANTIN, M, et al, Inteligéncia geografica na construcao de politicas publicas: rumo a plataformma de monitoramento de areas verdes urbanas do Estado de Sao
Paulo, Interacdes (Campo Grande), v, 23, p, 907-922, 16 dez, 2022.
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4. Resultados 4.1 Uso e ocupacao do solo nas escolas por bioma

A vegetacao representa 26,6% da area total dos lotes das escolas das capitais
brasileiras.

Apenas 14,8% dos |lotes das escolas analisadas no bioma Caatinga sdo cobertos
por vegetacao. No bioma Pampa essa proporcao € de aproximadamente 38,8%.

Area e proporcio de vegetacido em 2023 nos lotes das escolas nas capitais Amazdnia
estaduais por biomas

- Caatinga
% da
Area Area total % de area Mediana da Mediana do | mediana de
Bioma vegetada nas | das escolas |vegetada nas| vegetacao nas [tamanho das area
escolas (ha) (ha) escolas escolas (ha) escolas (ha) |vegetada nas
escolas
Pantanal
Caatinga 34,42 233,10 14,77 0,04 0,15 26,67
Amazonia 172,39 808,34 21,33 0,05 0,22 22,73
Cerrado 375,36 1.394,56 26,92 0,08 0,36 22,22 Proporgao de vegetacao
nas escolas (lotes)
Mata Atlantica 850,19 3.072,29 27,67 0,05 014 3571 V4,77 %
21,33 %
Pampa 117,58 303,02 38,80 0,07 0,21 33,33 W 2692%
B 27,67 % 1.000 km
Pantanal sem dado sem dado sem dado sem dado sem dado sem dado B 38,80 % ]
sem dado
Brasil 1.549,94 5.811,31 26,67 0,05 0,21 23,81

*Pantanal nao foi incluido pois nao tem capital estadual,
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4. Resultados

4.1 Uso e ocupacao do solo nas escolas por capital

Area e proporcio de vegetacdo em 2023 nos lotes das escolas nas capitais estaduais

Area vegetada nos

Total de lotes de

Area média vegetada

Capital . Proporcao de area vegetada
P lotes das escolas (m2)| escolas considerados pore g por escola (m2)

Salvador 4518,32 999 19 4,52
Recife 54750,06 239 12,3 229,08
Manaus 205672,1 653 12,7 314,96
Fortaleza 263820,44 707 13,2 37315
Maceid 109840,23 283 14,1 388,13
S3o Luis 178282,37 407 17 438,04
Natal 156564,73 323 18,2 48472

Rio de Janeiro 1162025,51 2.332 24,4 498 3
Vitéria 80573,37 151 14,7 533,06
Aracaju 157474,43 248 179 634,98
Joao Pessoa 197014,94 293 211 672,41
Belo Horizonte 670400,47 682 21,4 982,99
S3o Paulo 4908498,4 4709 32, 1042,37
Goiania 599524 6 568 26,3 1055,5
Teresina 393046,38 364 28,4 1079,8
Rio Branco 168520,55 155 24,6 1087,23
Belém 477916,73 439 27,4 1088,65
Porto Velho 197674,36 178 19,7 110,53
Macapa 188669,63 167 241 1129,76
Florianépolis 247480,99 205 311 1207,22
Curitiba 1079672,45 806 30,1 1339,54
Cuiaba 380673,85 260 259 146413
Brasilia 1242991,91 822 25,6 1512,16
Porto Alegre 1175831,63 723 38,8 1626,32
Campo Grande 62374728 355 342 1757,03
Boa Vista 307210 151 25,9 2034,5
Palmas 267002,32 118 285 226273
Brasil 15499398,05 17.337 26,6 894,01

As escolas de educacao infantil e ensino fundamental das
capitais brasileiras tém uma média de 894m? de

vegetacao em seus lotes.
A melhor situacao entre as capitais foi registrada em

Palmas, com valor médio de 2.263m?2 de vegetacao em
escolas. Ja a menor area média vegetada por escola foi

em Salvador com 4,5m?Z.
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4.2 Pracas e Parques no entorno das escolas

4. Resultados

No Brasil, apenas 1,9% da area no entorno de 500m das escolas de ensino
infantil e fundamental nas capitais brasileiras estao em pracas e parques.

Nas capitais da Amazonia, apenas 1,4% da area das vizinhangas em 500m no
entorno das escolas sdo cobertas por pracas e pargues.

Area e disponibilidade de Pracas e Parques (OSM) em buffers de 500 e 1000m

ao redor das escolas nas capitais em 2023 por bioma

sem dado

Amazonia

P Caatinga

i i Area de pracas | Area de pracas
Area de Area de pracgas prag Prag
. e parques e parques
] pracas/parques e parques no | Quantidade de . ; . ,
Bioma disponivel por | disponivel por
no entorno de entorno de escolas escola em escola em
500m (ha) 1.000m (ha) 500m 1.000m
Pantanal
Amazonia 3.333,50 13.590,01 2.372 1,41 573
Mata Atlantica 2.632,5] 104.007,04 13.45] 1,83 773 w&?? . .
. ~haegd = TMata Atlantica
Caatinga 1.750,30 '7.532,56 897 1,95 8,4 Area disponivel de pragas/parques ,f‘
Pampa 2.089,75 8.679,97 774 27 1,21 por escola no entorno de 500m
Cerrado 8 647,84 39.538,93 3141 2,75 12,59 Latheescola
1,83 ha/escola
Pantanal sem dado sem dado sem dado sem dado sem dado
i 1,95 ha/escola
Brasil 40.453,90 173.348,51 20.635 1,96 8,4 B 270 ha/escola a . - 000 ki
B 2,75 ha/escola [ : 1
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4. Resultados

4.2 Pracas e Parques no entorno das escolas

Proporc¢oes de cobertura por pracgas e parques nos entorno de 500 e 1000m

nas capitais em 2023

Total de escolas

Proporcao da area de entorno de

Proporcao da area de entorno de

Capital . 500m das escolas coberta por 1000m das escolas coberta por
na Capital
pracas e parques (OSM) pracas e parques (OSM)

Brasilia 943 59 6,9
Porto Alegre 774 35 3,6
Goiania 640 32 35
Recife 768 3] 3
Cuiaba 276 3 2,8
Curitiba 940 3 3
Aracaju 258 2,8 2,8
Fortaleza 773 2,6 29
Sao Paulo 5.589 2,6 2,8
Rio Branco 172 2,5 2,2
Campo Grande 397 2,4 3
Belém 485 2,3 2,8
Vitéria 155 2,3 2%
Belo Horizonte 105 2,2 2,3
Palmas N8 2,2 2
Rio de Janeiro 2.790 2,2 2,2
Sao Luis 447 2,1 19
Teresina 381 2 2,4
Boa Vista 175 19 1,5
Joao Pessoa 333 19 1,6
Manaus 736 1,6 1,6
Florianépolis 245 1,5 1,5
Natal 365 1,5 1,3
Salvador 935 1,5 1,7
Maceid 478 1,4 1,3
Macapa 175 1,2 1,3
Porto Velho 187 0,6 0,8

Brasilia e Porto Alegre possuem a maior
proporc¢ao de parques e pragas ho entorno de
500m das escolas, 5,9 e 3,5% respectivamente,
enquanto Porto Velho e Macapa a menor, com 0,6
e 1,2% respectivamente.
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4. Resultados 4.3 Escolas em Favelas por bioma

11,3% das escolas nas capitais brasileiras estao em favelas.

32,8% das escolas nas capitais da Amazoénia estdo em alguma favela, enquanto no
Cerrado essa proporcao € de 4,2%.

A proporcao de escolas em favelas na Amazoénia é cerca de 3 vezes superior ao
Pampa, segundo bioma no ranking com 12,4%.

Totais e proporcao de escolas em favelas e comunidades urbanas nas capitais em
2023 por bioma e no Brasil

Bioma Escolas em favelas Quantidade de escolas Proporgao de escolas em
favelas (%)
Amazonia 780 2.372 32,88 /
Pampa 96 774 12,4 Cérratio
Caatinga 93 897 10,37
Mata Atlantica 1.246 13.45]1 9,26 Pantanal
Cerrado 133 3.141 4,23 \
Pantanal sem dado sem dado sem dado
Brasil CEAE 20.635 1,38 Proporgao de Escolas em favelas " «
B 32,88 % -
Bl 12,40 %
10,37 %
C 9,26 % A
423 %
o G 0 500 1.(:00 km
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4. Resultados

4.3 Escolas em Favelas por bioma

Totais e proporcao de escolas em favelas em 2023

Proporcao de escolas em favelas

Capital Total de escolas em favelas | Total de escolas na capital (%)
Manaus 392 736 53,26
Belém 201 485 41,44
Salvador 371 935 39,68
Sao Luis 148 447 33,48
Vitéria 46 155 29,68
Recife 126 768 16,41
Teresina 59 381 15,49
Porto Alegre 96 774 12,4
Porto Velho 21 187 11,23
Joao Pessoa 37 333 N1
Fortaleza 82 773 10,61
Cuiaba 29 276 10,51
Natal 37 365 10,14
Rio de Janeiro 248 2.790 8,89
Rio Branco 14 172 8,14
Belo Horizonte 84 1105 7.6
Florianépolis 16 245 6,53
Aracaju 15 258 5,81
Sao Paulo 243 5.589 4,35
Palmas 5 18 424
Maceié 18 478 3,77
Curitiba 23 940 2,45
Brasilia 22 943 2,33
Macapa 4 175 2,29
Goiania 7 640 1,09
Campo Grande 4 397 1,01
Boa Vista 0 175 0

53% das escolas de ensino infantil e
fundamental de Manaus estao em
alguma favela.
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4. Resultados 4.4 Escolas e Areas de riscos a desastres naturais por bioma

6,7% das escolas mapeadas nas capitais brasileiras estdo inseridas em
alguma area de risco identificada pelo BATER/IBGE .

9,3% das escolas de ensino infantil e fundamental nas capitais da Mata Atlantica
estdao em locais mapeados como areas de riscos a desastres naturais (ex.
Inundacao, movimentos de massa e enxurradas).

Totais e proporcao de escolas em areas de risco identificadas no BATER/IBGE
(2018) nas capitais brasileiras por bioma

Bioma Escolas c?m areas de Total de escolas Prop,orgéo de.escolas em
risco areas de risco (%)
Mata Atlantica 1.251 13.45]1 9,3
Caatinga 38 897 424 Cerrado
Amazonia 40 2.372 1,69
Cerrado 47 3141 15 Pantanal
Pampa 7 774 0,9
Pantanal sem dado sem dado sem dado
Brasil 1.383 20.635 6,7 RIOpoica0 6 esco\as em
areas de risco (BATER, 2018) |
0,9 %
1,50 % -
1,69 % A
: ;:::Z: i 0 500 1.(:00 km
sem dado
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4. Resultados 4.4 Escolas e Areas de riscos a desastres naturais por capital

Totais e proporcao de escolas em areas de risco identificadas no BATER/IBGE 2018

por capital 50% das escolas de Salvador estao em

areas de risco, Em Vitoéria e Recife, o

. Total de escolas em . Proporcao de escolas . . .
Capital ; ; Total de escolas na capital ki : Nnumero € de aproximadamente 25%.
area de risco em areas de risco
Salvador 470 935 50,3
Vitéria 39 155 25,2
Recife 180 768 23,4
Boa Vista
Belo Horizonte 156 1105 14,1
Natal 49 365 13,4 e cans
Rio Branco 18 172 10,5 |
Belém
Maceiod 34 478 7.1 o
Manaus Sao Luis
Florianépolis 12 245 49 Bortaleze
Sao Paulo 252 5.589 4.5 Teresina
Natal
Rio de Janeiro 17 2.790 4.2 : :ta o
030 Fessoa
Teresina 8 381 2,1 Recife
Jo3o Pessoa 6 333 1,8 , Jpeto vetio Macei6
Rio Branco
Manaus 13 736 1,8 Aracaju
Fortaleza 12 773 1,6 .
Boa Vista 2 175 11
Porto Velho 2 187 1,1 Cuiaba Brasiia
Porto Alegre 7 774 0,9 o
Macapa 1 175 0,6
Sao Luis 2 447 0,5 Belo Horizonte Viteria
Belém 2 485 0,4 bbb
Campo Grande 1 397 0,3 Rio de Janeiro
S0 Paul
Aracaju 0 258 0 . adin=
= Propor¢ao de escolas em areas de risco (%) =
Brasilia 0 943 0O por Capitais Estaduais (BATER 2018)
Curitiba 0 940 0 4 A
Goiania 0 640 0 —30 Rerto Alegre
20
Palmas 0 118 O 10 0 500 1.000 km
| ]

NOTA TECNICA: USO E OCUPAGCAO DO SOLO NAS ESCOLAS 27



4. Resultados 4.4 Escolas e temperatura de superficie

Aproximadamente 64% das escolas de ensino infantil e fundamental nas
capitais brasileiras estdao em locais com temperatura de superficie pelo menos
1°C acima da média do perimetro urbano no qual se localizam, no ano de 2023.

77% das escolas nas capitais da Amazoénia estdo em locais pelo menos 1°C acima
da temperatura média do perimetro urbano da capital em que se localizam.

Totais e proporcao de escolas em locais com temperatura pelo menos 1°C acima da
média do perimetro urbano nas capitais brasileiras por bioma

Caatinga
Quantidade de escolas em Propor¢ao de escolas em
. locais pelo menos 1°C Quantidade total de| locais pelo menos 1°C acima !
Bioma . L . L . . s, - o S
acima da média do escolas da média do perimetro _» | Cerrado
perimetro urbano urbano (%) a8
Amazonia 1.838 2.372 77,49 Pantanal
Pampa 577 774 74,55
Cerrado 1.980 3147 63,04 e,
Mata Atlantica 7948 13.45]1 59,09 > N ~''Mata Atlantica
_ Proporcao de escolas em areas com -
Caatinga 415 897 46,27 temperatura 1° C acima da média
Pantanal sem dado sem dado sem dado do perimetro urbano
Brasil 12.758 20.635 64* 46.£7 %
59,09 %
63,04 %
W 74,55 % 0 500 1.000 km
B 77,49 % F——————] ]
sem dado

* Considerando a exclusao de 735 escolas sem dados de medicao (total computado de 19,900 escolas). ) i 28
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4.4 Escolas e temperatura de superficie

4. Resultados

Totais e proporcao de escolas nas capitais brasileiras em locais com temperatura
pelo menos 1°C acima da média do perimetro urbano

As Capitais da regiao Norte concentram a maior
proporcao de escolas que excedem 1°C em

- : - relacdo a média do seu perimetro Urbano:
Capital Numero total de escolas acima de 1°C F:Z::;zaaoodti; slc::;a:sizllrar;ar::;e: dfsT Manaus (97%), Macapa (93%) e Palmas (91,5%).
Manaus 718 97,6
Macapa 163 93,1
Palmas 108 91,5 ista
Porto Velho 171 91,4
Vitéria 141 9]
Boa Vista 159 90,9
Sao Luis 366 82,8
Teresina 309 81,1 gortaleza
Natal 294 80,5 i
Rio de Janeiro 2.244 80,4 o Pessoa
Recife 617 80,3 3
Aracaju 193 74,8 2
Porto Alegre 577 74,5 .a,-u
Cuiaba 200 72,5 .ador
Brasilia 631 66,9
Curitiba 614 653 .bé .,m.
Salvador 603 64,5 &
Joao Pessoa 210 63,1
Rio Branco 100 58,1 & é°° ”°""
Maceié 247 51,7
Campo Grande 198 499 o p.e Joneleo
Floriandpolis 120 49 Proporcao de escolas em locais com 1°C .,m,a
Goiania 298 46,6 acima da média do perimetro urbano (%)
Belo Horizonte 498 45,1 @orianorolis
Sao Paulo 2.504 44,8 ‘Omgre A
Fortaleza 314 40,6
Belém P 332 0 500 1.(700 km
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5. Consideracoes Finais

- As escolas de educacao infantil e ensino fundamental das capitais brasileiras tém uma média de 894m? de
vegetacao em seus lotes. A vegetacao representa 26,6% da area total dos lotes das escolas. A melhor situacao foi
registrada em Palmas, com valor médio de 2.263m? de vegetacao em escolas. Salvador encontra-se na situacao
mais desfavoravel, com 4,5m?=.

- Brasilia e Porto Alegre possuem a maior proporcao de parques e pragcas no entorno de 500m das escolas, 59 e 3,5%
respectivamente, enquanto Porto Velho e Macapa a menor, com 0,6 e 1,2% respectivamente.

- 11,3% das escolas das capitais brasileiras estdao em favelas e comunidades urbanas, sendo que esse percentual é
maior em Manaus (53%) e Belém (41%) e menor em Goiania e Campo Grande (1% ). Em Boa Vista nao foi identificada
nenhuma escola em favela.

- 6,7% das escolas das capitais brasileiras encontra-se em area de risco a desastres naturais. Salvador apresenta a
situacao mais grave, com metade de suas escolas em areas de risco.

- 64% das escolas estao em areas com pelo menos 1°C acima da média da temperatura de superficie do perimetro
urbano de sua respectiva capital. Manaus apresenta a situagao mais critica, enquanto que a situacao mais favoravel
é a de Belém.

- Os resultados apresentados sao condicionados pela resolucao espacial das imagens de satélite utilizadas. No caso
dos dados de vegetacao, a resolucao das imagens € de 4,77m, o que resulta em uma area minima mapeavel de
22,75m?. Para os dados de temperatura de superficie, a resolucdo das imagens utilizadas é de 100m, ou seja, a
temperatura de superficie é registrada a cada 10.000m?2,

- Os dados sobre localizacao de escolas, pracas e parques, assim como os dados de favelas e comunidades urbanas e
areas de risco, estao condicionados a acuracia e completude das bases originarias dos dados utilizados.
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Contato

Para contatar o MapBiomas escreva para contato@mapbiomas.org.
acesse Nossas redes sociais ou participe do Forum MapBiomas onde
a comunidade de usuarios interage com as equipes do MapBiomas
sobre os diferentes aspectos técnicos e cientificos do projeto.

Conheca mais sobre o MapBiomas acesse:

u youtube/mapbiomasbrasil

)

\ A

D @mapbiomas va

N

)

N/
6]] @mapbiomasbrasil }' }
MAP
m @mapbiomas
http:/mapbiomas.org
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