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1.Introducao

Este Informe Urbano busca analisar o processo de transformacdo do uso do solo ocorrido nas zonas
ambientais demarcadas no Plano Diretor Estratégico (PDE — Lei 16.050/2014), isto &, as Zonas Especiais de
Protecdo Ambiental (ZEPAM), as Zonas de Preservacdo e Desenvolvimento Sustentavel (ZPDS) e as Zonas
Especiais de Preservagdo (ZEP) (mapa 1). Sdo dreas cuja fungdo ambiental da propriedade se destaca e para
asquaisalegislacdo prevé pouco ounenhum processo de urbanizacdo e que, quando permitido, deve se dar
de forma contida e regulada, com a manutencdo de baixas densidades construtivas e usos restritos e
compativeis com a protegdo ambiental.

Trata-se de uma extensa drea do territorio municipal (38%) que corresponde a mais de 57,6 mil ha (tabela 1),
uma superficie equivalente a 365 Parques Ibirapuera.

Para elaboragdo dessa andlise foi utilizada a metodologia do LCZ (Local Climate Zones - Zonas Climéticas
Locais), aplicada para Regido Metropolitana de S3o Paulo por Ferreira (2019)". Foram empregadas imagens
de satélite de 2002 e 2017, datas essas compativeis com o intervalo de tempo entre a aprovagdo do Plano
Diretor Estratégico anterior, de 2002 (Lei 13.430/2002) e a Lei de Uso e Ocupagcdo do Solo, de 2016, cujos
perimetros estdo em vigor (Lei 16.402/2016). Neste intervalo de tempo (15 anos) foi possivel identificar a
dinamica da transformac&o dos territdrios delimitados, tanto no que se refere a ocupagao por edificacoes,
comotambém navegetagdo, mostrando a presenca da agdo humanaem quase todo o territério analisado.

Este estudo esta dividido em quatro partes, além da presente introducdo: o item 2 caracteriza as zonas
tratadas neste Informe; o item 3 apresenta o0 método de andlise adotado, a partir do processamento de
mapas tematicos de classificacdo de uso do solo por LCZ; o item 4 apresenta as principais transformaces a
partir de uma analise agregada que identifica situagcBes em que os territdrios foram ocupados e aquelas em
gue se mantém sem ocupagdo; o item 5, por sua vez, apresenta as mudancas para cada tipo morfoldgico de
LCZ e os fluxos de transformacdo (o que era em 2002 e o que se tornou em 2017), além de avaliar os
impactos das principais mudancas sobre as areas de vegetagdo; por fim, seguem-se as consideragdes finais,
que pontuam os principais resultados identificados.

Tabela 1
Areas ambientais na Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacéo do solo: ZEP, ZEPAM e ZPDS

Municipio de Sao Paulo, 2019

Soma dos perimetros

Zona LPUOS (ha) % Municipio
ZEP 14.789,3 10%
ZEPAM* 24.970,2 16%
ZPDS 5.572,2 4%
ZPDS r 12.280,7 8%
Total Geral 57.612,4 38%

*Obs.: O Parque CEMUCAM, demarcado como ZEPAM na Lei 16.402/2016, localizado no Municipio de Cotia e
administrado pela SVMA, com area de 90,92 ha foi excluido do presente estudo.
Fonte: Lei 16.402/2016. Elaboragdo: SMUL/ GEOINFO.

‘Esteéo segundo Informe Urbano em que Coordenadoria de Produgdo e Anélise de Informagdo — GEOINFO, da Secretaria de Urbanismo e

Licenciamento — SMUL aplica a metodologia LCZ. Ver Informe Urbano n2 53 - Evolugdo da ocupagdo construtiva em ZEIS entre 2002 e 2017,
disponivel em: https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/licenciamento/desenvolvimento_urbano/dados_estatisticos/informes_urbanos/
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2. Caracterizagao das zonas ambientais

Apresenta-se a seguir, no Quadro 1, as zonas ambientais objeto deste estudo. Sdo detalhados, a partir das
definicdes legais presentes na Lei de Zoneamento (LPUOS 16.402/2016), a definicdo de cada zona, seus
principais parametros de ocupacao e parcelamento e um resumo dos usos permitidos.

Na cidade de Sdo Paulo, as ZEP, ZEPAM e ZPDS foram conceituadas e demarcadas pela primeira vez no Plano
Diretor Estratégico de 2002 (Lei 13.430/2002) e na antiga Lei de Parcelamento Uso e Ocupagdo do Solo (Lei
13.885/2004) e foram aprimoradas na revisdo do marco legal em 2014 e 2016, respectivamente. Segundo
Sepe e Gomes (2008), apds décadas de ocupagdo desordenada de dreas ambientalmente frageis, com
perda sucessiva de importantes dreas vegetadas em regides de urbanizagdo consolidada, identificou-se a
necessidade de serem adotadas estratégias que conciliassem a preservacdo ambiental e o desenvolvimento
urbano. Assim, foi proposta a criagdo das ZEPAM com parametros de parcelamento, uso e ocupacgdo
bastante restritivos.

As principais diferencas entre esses dois momentos da legislagdo urbanistica, no que tange a demarcagdo
das zonas ambientais sdo as seguintes: (i) as ZEP passaram a ser restritas as Unidades de Conservacdo de
Protecdo Integral existentes, definidas pela legislacdo federal (Sistema Nacional de Unidades de Conser-
vacdo’), tendo sido excluidos de seus perimetros porc&es do territdrio destinadas as reservas florestais; (i)
as ZEPAM tiveram sua demarcacao largamente ampliada, passando a incluir todos os parques urbanos exis-
tentes e planejados e os parques naturais planejados, ao mesmo tempo em que deixaram de contemplar
areas degradadas de mineracdo e aterros sanitdrios; (iii) as ZPDS tiveram seu conceito ampliado, abarcando
parte significativa das zonas antes chamadas de Zona Especial de Produgdo Agricola e Extragdo Mineral
(ZEPAG) e Zona de Lazer e Turismo (ZLT), além de terem sido divididas em dois subtipos, ZPDS urbana
(ZPDS-u)eZPDSrural (ZPDS-r), de acordo com suas respectivas localizagdes nas zonas urbana ou rural.

A demarcacdo das ZPDS-r se configura um avango do PDE de 2014, pois estas fazem parte do reconhe-
cimento da existéncia de territdrios com caracteristicas rurais no municipio. No PDE de 2002 e na LPUOS de
2004 somente haviam sido demarcadas como zona rural as ZEPAG, que correspondiam a 4,2mil ha, e ndo
abrangiam grande parte do que hoje é azona rural do Municipio (43,3 mil ha).

De maneira simplificada, podemos ordenar as zonas ambientais a partir do grau de restricdo do uso e
ocupacdo com o objetivo de preservar e proteger as areas vegetadas e ambientalmente frageis, sendo as
ZEP as mais restritivas, seguidas pelas ZEPAM, ZPDS-r e por fim ZPDS-u.

Quadro 1
Caracteristicas das zonas ambientais
Municipio de Sao Paulo, 2016

ZEP - Zona Especial de Preservagao

Definigao: Sdo porgdes do territério destinadas a parques estaduais considerados unidades

de conservagao, parques naturais municipais existentes e outras Unidades de Protegdo .
Integral, definidas pela legislacdo federal, existentes e que vierem a ser criadas no e { ,
Municipio. X VT
) 2
S - 1}
7 [
Principais parametros de ocupagao: Os parametros sdo definidos pelo Plano de Manejo de [ -
cada drea. S
£ +¥)
R
Principais usos permitidos: Usos restritos as atividades de pesquisa, de ecoturismo e de \\’d

educacdo ambiental a serem estabelecidos no Plano de Manejo.

? Para mais informagdes, consultar: https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/areasprotegidasecoturismo/sistema-nacional-de-unidades-de-conservacao-
da-natureza-snuc. Acesso em 16/09/2022.
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ZEPAM - Zona Especial de Prote¢cao Ambiental

Definigdo: Sdo porgdes do territdrio que contam com vegetagdo significativa, remanescentes de mata
nativa, nascentes e cursos d'agua com o objetivo de preservagao e prote¢do do patrimonio ambiental,
conservagéo da biodiversidade, producéo de 4gua, regulagdo microclimética e controle da eroséo e
inundagéo.

Principais parametros de ocupagao:
A ocupagao por edificagdes € restrita e
controlada

Lote minimo (urbano): 5.000 m?
Lote minimo (rural): 20.000 m?
Coeficiente de Aproveitamento: 0,1
Taxa de ocupagao: 0,10

Taxa de permeabilidade: 0,90*
Gabarito: 10 m

Principais usos permitidos:

Uso residencial de baixa densidade, com 1 unidade por lote; Usos néo residenciais ambientalmente
compativeis com o equilibrio ecoldgico, englobando atividades comerciais, de servigos, institucionais e
produtivas, compativeis com a protegéo, preservagao e/ou recuperagdo ambiental, inserido nas zonas
urbana e rural; Servigo publico social de pequeno porte; Categorias de usos permitidas: R1, R2h-1, nRa
(todos), nR1-10.

ZPDS-r - Zona de Preservacao e Desenvolvimento Sustentavel - R

ural

Definigdo: Sdo porgdes do territdrio localizadas na zona rural do municipio destinadas a conservagao
da paisagem e a implantacao de atividades econémicas compativeis com a manuteng&o e recuperagao
dos servigos ambientais por elas prestados, em especial as atividades relacionadas a agricultura e ao
turismo, onde as densidades demografica e construtiva sdo baixas.

Lote minimo: 20.000 m?
Coeficiente de Aproveitamento: 0,2
Taxa de Ocupagdo: 0,15

Taxa de permeabilidade: 0,70*
Gabarito: 10 m

Principais parametros de ocupagédo
A ocupagdo prevista é a da zona rural

Principais usos permitidos: Unidades habitacionais de baixa densidade com uma unidade por lote;
Usos ndo residenciais ambientalmente compativeis com o equilibrio ecolégico, englobando atividades
comerciais, de servigos, institucionais e produtivas, compativeis com a protegao, preservagdo e/ou
recuperagao ambiental, inserido nas zonas urbana e rural; Comércio de pequeno porte de ambito local,
servicos de salde, servigo publico social, administragéo publica, culto, reunides e eventos, locais de
armazenamento de mercadorias e guarda de moveis, oficinas mecanicas e postos de abastecimento,
beneficiamento e aparelhamento de bens minerais ndo metélicos, além de indUstrias extrativistas;
Categorias de usos permitidas: R1, R2h-1, nRa (todos), nR1-3, nR1-4, nR1-10, nR1-11, nR1-13 a nR1-16,
nR2-4, Ind-1a-6 e Ind-2-15.

ZPDS-u - Zona de Preservagao e Desenvolvimento Sustentavel - Ur!

bana

Definigado: Sdo porgdes do territério localizadas na drea de transigéo entre a zona urbana e a zona rural,
destinadas a conservacédo da paisagem e a implantacéo de atividades econémicas compativeis com a
manutencao e recuperagéo dos servicos ambientais por elas prestados, em especial as atividades
relacionadas a agricultura e ao turismo, onde as densidades demogréfica e construtiva sdo baixas.

Lote minimo: 1.000 m?
Coeficiente de Aproveitamento: 1
Taxa de Ocupagao: 0,25

Taxa de permeabilidade: 0,50*
Gabarito: 20 m

Principais parametros de ocupagdo A
ocupagao se da em lotes maiores do que os
urbanos, com restri¢des de ocupagdo também
maiores em comparagao as zonas urbanas.

Principais usos permitidos

Uso residencial de baixa densidade com 1 unidade por lote e casas superpostas;

Usos ndo residenciais ambientalmente compativeis com o equilibrio ecoldgico, englobando atividades
comerciais, de servigos, institucionais e produtivas, compativeis com a prote¢ao, preservacéo e/ou
recuperagao ambiental, inserido nas zonas urbana e rural;

Usos ndo residenciais de comércio e servicos de pequeno porte compativeis com a vizinhanga
residencial, locais de armazenamento de mercadorias e guarda de mdveis, local de culto de médio
porte, atividade industrial ndo incomoda, compativel com a vizinhanga residencial, além de inddstrias
extrativistas.

Categorias de usos permitidas: R1, R2h-1, R2h-2, nRa (todos), nR1-2 a nR1-16, nR2-12, nR2-15, Ind-1a-1 a
Ind1a-7 e Ind-2-15.

Obs. * Este pardmetro foi objeto da ADI n® 304556-40.2020.8.26.0000, que declarou inconstitucional o § 1° do art. 81 da LPUOS.

Fonte: Lei 16.402/2016
Elaboragéo: SMUL/GEOINFO

3. Metodologia de analise da ocupacgdo a partir do processamento de imagens

de classificacao de uso do solo por LCZ

O presente trabalho é baseado no cruzamento dos poligonos de ZEPAM, ZPDS e ZEP, da LPUOS de 2016 (Lei
16.402/2016), com os mapas tematicos de classificacdo de uso do solo por LCZs, elaborados por Ferreira

(2019), para aRegido Metropolitana de S3o Paulo, para os anos de 2002 e 2017. O detalhamento do método

deanalise pode ser conferido no Anexo 1 deste texto.
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Na metodologia das Zonas Climaticas Locais (LCZs) utiliza-se uma base com resolugdo geométrica (tamanho
dopixel)de 1 hectare (ha), para parametrizar regiGes com a mesma coberturadosolo, estrutura, materiaise
atividades humanas, em um total de 17 categorias. As tipologias classificadas de LCZ 1 a LCZ 10
correspondem aos padrdes de uso do solo construidos e as de LCZ A a LCZ G refletem tipos de cobertura do
solo (Quadro 2)’. No estudo de Ferreira (2019) foram consideradas apenas 15 tipologias, pois LCZ 7
(Ocupagdo horizontal precaria) e LCZ 10 (IndUstria pesada) ndo atenderam os critérios técnicos no
processamento dasimagens de satélite para a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, parametros que também

foram utilizados aqui.

Quadro 2

Tipologias de Local Climate Zones (LCZ)

Tipologias Construtivas

Definigao

LCZ 1 - Alto-compacto

Edificios altos em arranjo compacto. Areas densamente construidas, com
edificios com mais de 10 pavimentos. Cobertura do solo predominantemente
impermedvel, com pouca ou nenhuma vegetagéo.

Materiais predominantes: concreto, ago, pedra e vidros.

Edificios de altura média em arranjo compacto. Areas densamente
construidas, com edificios de 3 a 9 pavimentos. Cobertura do solo
predominantemente impermeavel, com pouca ou nenhuma vegetagao.
Materiais predominantes: concreto, pedras, tijolo e materiais ceramicos.

Edificios baixos em arranjo compacto. Areas densamente construidas, com
edificios de 1 a 3 pavimentos. Cobertura do solo predominantemente
impermedvel com pouca ou nenhuma vegetagao.

Materiais predominantes: concreto, pedras, tijolos e materiais cerdmicos.

LCZ 4 - Alto-aberto

Lo -
Mk

Edificios altos em arranjo aberto. Areas de menor adensamento, com
edificios de mais de 10 pavimentos. Abundancia de dreas permedveis (com
vegetagdo herbacea, arbustiva ou arbdrea esparsa).

Materiais predominantes: concreto, aco, pedras e vidros.

LCZ 5 - Médio-aberto
L
w ok wy

Edificios de altura média em arranjo aberto. Areas de menor adensamento,
com edificios de 3 a 9 pavimentos. Abundéncia de dreas permedveis (com
vegetagdo herbacea, arbustiva ou arbérea esparsa).

Materiais predominantes: concreto, ago, pedras e vidro.

LCZ 6 - Baixo-aberto

Edificios baixos em arranjo aberto. Areas de menor adensamento, com
edificios de 1 a 3 pavimentos. Abundancia de areas permedveis (com
vegetagdo herbacea, arbustiva ou arbdrea esparsa).

Materiais predominantes: concreto, pedras, tijolos, madeira e materiais
ceramicos.

LCZ 7 - Baixo-precério

Edificios baixos e leves, com pouca inércia térmica. Areas densamente
construidas, pouco consolidadas, com edificios de 1 pavimento. Pouca ou
nenhuma vegetagdo arbérea. Cobertura do solo predominantemente
compacta.

Materiais predominantes: madeira, palha e metal corrugado.

LCZ 8 - Baixo-grande

2 4
' y

’ #

Grandes construgdes de baixa altura em arranjos abertos. Edificios de 1 a 3
pavimentos, com cobertura do solo predominantemente impermeével.
Materiais predominantes: ago, concreto, metal ou pedra.

LCZ 9 - Ocupacao esparsa

V) -

’

W N e

Arranjos esparsos de edificios de baixa ou média altura em ambientes
naturais. Abundancia de dareas permedveis (com vegetagdo herbécea,
arbustiva ou arbdrea esparsa)

LCZ 10 - Indistria Pesada
L] i, i
i, &

Estruturas industriais de altura baixa e média (torres, tanques, etc.).
Cobertura do solo predominantemente impermeével ou compacta.
Materiais predominantes: ago, concreto ou metal.

* Para acesso ao método original em suas 17 tipologias, consultar: https://www.wudapt.org/. Acesso em 16/09/2022.
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Tipologias de cobertura do solo

Defini¢ao

LCZ A - Veg. Arborea densa

i L
i
AN

Areas densamente cobertas por vegetagdo arbérea decidua e/ou perene.
Cobertura do solo predominantemente permedvel, com vegetagdo herbacea.
Exemplos: florestas naturais ou cultivadas, parques urbanos.

LCZ B - Veg. Arbdrea esparsa

Areas cobertas por vegetacao arbérea esparsa e/ou perene. Cobertura do
solo predominantemente permeavel, com vegetagdo herbacea.
Exemplos: florestas naturais ou cultivadas, parques urbanos.

Areas cobertas por esparsa vegetagdo arbustivas e vegetacao arbérea de
pequeno porte. Cobertura do solo predominantemente permedvel (solo
exposto ou areia). Exemplo: dreas arbustivas naturais ou dreas de cultivo
agricola.

LCZ D - Veg. Herbacea

Areas cobertas por vegetagéo herbacea.
Exemplo: pastagens naturais ou cultivadas, areas agricolas ou parques
urbanos.

LCZ E - Rocha ou pavimento

Areas cobertas por rochas ou pavimentos impermeéveis. Pouca ou nenhuma
vegetacao.
Exemplo: rochas expostas e dreas destinadas a transporte.

LCZ F - Solo exposto

Areas cobertas por solo exposto ou areia. Pouca ou nenhuma vegetacéo.
Exemplo: desertos ou areas agricolas.

LCZ G - Agua

Corpos d'dgua: oceanos, lagos, rios, represas e lagoas.

Obs. Adaptado de Stewart e Oke (2012)
Fonte: Ferreira, 2019

Com base nos mapas tematicos, foi aplicada a metodologia de detecgdo de mudangas na comparagdo

pixel a pixel, entre 2002 e 2017, possibilitando inferir alteragcGes no padrdo de uso do solo para cada

hectare nesse intervalo de tempo. Na figura 1, apresentam-se os mapas tematicos classificados para um

trecho selecionado de ZPDS, onde se podem observar visualmente as mudangas entre 2002 e 2017.

Figura 1

Exemplo de classificacao tematica de Local Climate Zones (LCZ)
ZPDS Rural, Perimetro selecionado — Zona Sul-Municipio de Sdo Paulo

W

— "ok Eﬂ!l'.'l! Zonas Climaticas Locais (LCZ)
'ir i m 1CZ1 W LCZA
=| W LCZ2 LCZB
i'ifg"' W LCZ3 Lczc
L | LCz4 LCZD
o LCZ5 m ICZE
_;m, LCZ6 LCZF
i ? LCZ8 LCZG
: LCZ9

A 0 05 Tkm 2002

Fonte: Lei 16.402/16; Ferreira, 2019 (adaptado)
Elaboragdo: SMUL/GEOINFO

2017

Partindo desse modelo, foram realizadas duas leituras distintas. A primeira utilizou-se da mesma metodologia

aplicada no Informe Urbano n2 53 que simplifica e generaliza as 15 categorias em apenas DUAS: ocupado =1,

ndo ocupado = 0, para entdo realizar a comparagdo. Dessa forma, a imagem sintese resultante aponta o

tipo de mudanca ocorrida em relagdo a ocupacdo do uso do solo: ampliagdo (em rosa), reducdo (em verde)

oumanutencgdo (em cinza) do padrdo de ocupagdo construtivo inicial para cada pixel de 1 hectare analisado.
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Afigura 2 apresenta um exemplo de um processo de loteamento ao longo dos anos na zona sul da capital.
Em 2002 (foto aérea 2004)" a drea esta quase completamente vegetada; em 2017 ja aparecem novas
construgdes (representadas pelos pixelsemrosa), e uma drea de regeneragdo de vegetacdo (emverde).

Figura 2
Analise generalizada comparando 2002 e 2017
ZEPAM, Perimetro selecionado — Zona Sul-Municipio de Séo Paulo

Base Ortofoto ‘ ] Base Ortofoto
2004 2017 sobre ortofoto 2017

Detecgdo de mudancas A 0 50 100m
D —

Variacdo da ocupacéo
(Entre 2002 e 2017)

' Redugao
Manutencao
= Ampliacdo

Fonte: Lei 16.402/16; Ferreira, 2019 (adaptado)
Base: Ortofotos (2004 e 2017)
Elaboragdo: SMUL/GEOINFO

A segunda leitura observa o comportamento de cada fragdo do territério e a correspondente movi-
mentagdo entre as diferentes tipologias. A figura 3 € a mesma area representada pela figura anterior, porém
com a andlise desagregada, que mostra a alteracdo entre classes de tipologias construtivas (LCZ6 e LCZ9) e
vegetadas (LCZA, LCZB, LCZD).

Figura 3
Analise desagregada comparando 2002 e 2017
ZEPAM, Perimetro selecionado — Zona Sul-Municipio de Sado Paulo

| Classes LCZ

LCZ 6 - Baixo aberto

LCZ 9 - Ocupagao esparsa
M LCZA-Veg. arbéreadensa
[ LCZB-Veg. arbérea esparsa
" LCZC-Veg. arbustiva

LCZ D - Veg. herbacea

LCZ 2002 sobre
Ortofoto 2004 Ortofoto 2017

LCZ 2017 sobre A 0 50 100m
L ——

Fonte: Lei 16.402/16; Ferreira, 2019 (adaptado)
Base: Ortofotos (2004 e 2017)
Elaboragdo: SMUL/GEOINFO

‘o processamento de Ferreira (2019) utilizou imagens multiespectrais oriundas dos sensores a bordo das plataformas de satélite Landsat em
2002 e 2017, mas para ilustragdo do presente estudo utilizamos como fonte os Mosaicos de Ortofotos de 2004 e 2017, disponiveis em:
http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br.
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Por fim, buscou-se analisar as alteracdes nas tipologias de uso do solo a partir da classificagdo LCZ
tomando como perspectiva de leitura o impacto na vegetacdo: positivo (quando se identificou a
permanéncia de vegetacdo do mesmo tipo e porte, ou quando houve regeneracgdo ou plantio); negativo
(quando houve supressdo ou mudanca para um tipo de vegetagdo de menor porte ou ainda, quando
edificacdes substituiram areas vegetadas); neutro (sem impacto sobre a vegetacdo, como é o caso da
continuidade no mesmo local de tipologias edificadas).

Para ilustrar o carater dessas transformagdes utilizou-se uma sinalizagdo com as cores verde,
vermelho e amarelo apresentadas. Essas estdo presentes na matriz do quadro 3 que interpreta os
cruzamentos entre as tipologias encontradas em 2002 (linhas) e em 2017 (colunas), sob o ponto de
vista de preservagdo da vegetagao.

Quadro 3
Interpretacdo do impacto das mudancas ocorridas com as areas ocupadas por vegetacdo
ZEP, ZEPAM, ZPDS-r e ZPDS-u — Municipio de S&o Paulo

2002 017 Lcz1 Lcz2 Lcz3 LCZ 4 LCZ5 LCZ 6 LCcz8 Lcz9 LCZA LCzB Lczc LCZD LCZE LCZF LCZG
Lez1 D C ] @ ] ] ] ]
Lcz 3 D Qo o o o C <] @ @ @ @ o o
Lcz4 D Q@ o o e} C [ ] @ @ ] [ e} ]
Lezs ’ ; p p ’ ¢ (] @ @ @ @ ’ [©]
LCzZ 6 Q D e} e} e} [e] C ] @ @ ] (<] [e] ]
Lcz 8 (e ] D ] o o e} C [ ] @ ] ] [ o )
Lcz9 ] @ ] [} [} ] ] ] @ o @ [} ]
LCZ A @ @ -] (] (] ] ] ] @ -] -] (] ] ]
LczB ] @ o <] <] ] o <] @ @ o <] ] o
Lezc ] @ ] [} [} ] ] ] @ o @ ] ] ]
LCZD @ @ -] (<] (<] @ ] ] @ ] ] (] @ ]
LCZE Q D e} (e} (e} [e] C ] @ @ ] (<] [e] ]
LCZF ] @ ] [ [ [} ] ] @ @ ] [ [} ]
LCZG J ; ’ ’ ’ ¢ J J ; ’ ’ ¢
Legenda: @  ganho de vegetagdo @  perda de vegetagdo ’ neutro

Elaboragédo: SMUL/ GEOINFO.

4. Andlise agregada: ampliacao, reducao e manutengao da ocupacgao construtiva.

A partir dos resultados obtidos pelo cruzamento das classes agregadas para os anos de 2002 e 2017
(método de detecgdo de mudanca) foi possivel identificar trés padr&es de variagdo (tabela 2). A primeira
e mais recorrente é aquela em que nao houve alteragio perceptivel de ocupagdo construtiva. Em 95%
(13,9 mil ha) das areas grafadas como ZEP ndo foram detectadas alteracdes. Nesta mesma condicdo,
estdo 82% do conjunto de dreas demarcadas como ZEPAM, equivalente a 20,2 mil ha. Também ¢é a
principal situagdo encontrada nas ZPDS, sendo 63% das ZPDS-u (equivalendo a 3,5 mil ha) e 75% das
ZPDS-r (cerca de 9 mil ha) sem altera¢es. Ao todo, no conjunto das zonas ambientais, sdo cerca de 47mil
hasem que fosse detectada alteracdo visivel na ocupagdo, o que equivale a82% do total dessas dreas.

A segunda condicdo observada refere-se a ampliagdao da drea ocupada por novas construcdes ou pela
consolidagdo urbanistica. A zona mais impactada por esse processo € a ZPDS. Nas ZPDS-u, quase 1,4 mil
haforam alterados por novas edificacées, afetando 25% do territério dessa zona. As dreas grafadas como
ZPDS-r também registram aumento de 16% de ocupacdo construtiva. Seguem as ZEPAM, com 11% de
solo ocupado a mais, correspondendo a novos 2,6 mil ha, ou o equivalente a cerca de 17 Parques
Ibirapuera. As ZEP, por sua vez, apresentam o menor percentual de alteracdo (2%) que, contudo, somam
393 hade drea ocupada em uma zona onde a legislagdo prevé restricdo maxima de ocupacgdo. Ao todo, a
ampliacdo da ocupacdo resultou em mais 6 mil ha alterados, ou seja, 11,2% das zonas ambientais foram
comprometidas com novas constru¢des. O mapa 2 mostra que essa ampliacdo da ocupacgdo se da de
forma dispersa, evidenciando, no entanto, a existéncia de uma concentragéo ao longo do rodoanel no
tramo norte e da Rodovia Ferndo Dias e na bacia da Billings, na zona sul.
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Aterceira condicdo refere-se a redugdo das areas ocupadas por construgées. Esse processo é resultante
da desocupacdo de areas em alguns casos e do crescimento da vegetagdo em outros. No primeiro caso,
ha a possibilidade de se tratar de um movimento transitorio, ou seja, de demolicdo de estruturas ou
asfalto e/ou limpeza do solo para, no momento oportuno, dar-se novo destino, seja para edificagdo ou
para atividade agricola. O segundo caso é o registro do adensamento das copas e do amadurecimento da
vegetacdo, que atinge alturas superiores as das edificagbes pré-existentes. Dessa forma, o proces-
samento da imagem de satélite passa a detectar como resposta espectral a vegetacdo e ndo mais os
materiais que compde as edificagcdes. Uma terceira possibilidade é a regeneragdo da vegetacdo em areas
onde ocorreram desocupacdes.

No mapa 2, nota-se maior evidéncia deste processo de reducdo ao longo do tramo sul do rodoanel
(implantagdo de parques estaduais) e no extremo sudoeste do municipio. A condicdo em que se verifica
reducdo das areas ocupadas por construgdes apresentou valores inferiores em comparacgdo a condicdo
de ampliagdo. Foram 3,8 mil ha identificados com variagdo negativa em 2017, o que equivale a 6,8% do
total das zonas ambientais. Se este valor for comparado ao das novas areas ocupadas, tem-se que o
processo de novas ocupacdes com edificacdes é 1,6 vezes maior do que a redugdo.

Tabela 2
Variacao da ocupacdo entre 2002 e 2017 (ha)
ZEP, ZEPAM, ZPDS-r e ZPDS-u — Municipio de S&o Paulo

e — | I —
Zona Reducao Manutengao Ampliagao Total Geral
ZEP 247 13.926 393 14.566
ZEPAM 1.816 20.178 2.653 24.647
ZPDS-r 1.116 9.191 1.939 12.246
ZPDS-u 679 3.447 1.394 5.520
Total 3.858 46.742 6.379 56.979
ZEP ZEPAM ZPDS-r ZPDS-u
2% 7% 9% 12%
3% 11% 9
v LY N
95% 82% 75% 63%
Fonte: Lei 16.402/2016 e Ferreira, 2019 (Adaptado) . T BT
Elaboragéo: SMUL/GEOINFO LEGENDA: REDUGAO MANUTENCAQ AMPLIAGAO
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5. Andlise desagregada por categorias LCZ

A analise agregada das mudancgas na ocupacdo construtiva das zonas ambientais é capaz de captar
alteracdes significativas do avango do ambiente urbano sobre as dreas de preservagdo ambiental.
Entretanto, ela ndo é capaz de captar movimentos mais sutis como a degradac¢do paulatina da
vegetacdo a partir da agdo antropica, que muitas vezes antecedem a construgdo efetiva de uma
edificacdo. Nesse sentido, a andlise desagregada apresentada a seguir (tabela 3) busca detalhar o tipo
de mudancano usodosolo ocorrida, a partir das 15 categorias de LCZ desagregadas.

Tabela 3
Variacdes desagregadas dos padrdes de uso do solo encontrados entre 2002 e 2017 (ha)
ZEP, ZEPAM, ZPDS-r e ZPDS-u — Municipio de Sdo Paulo

Tipologias construidas
I

Tipologia LCZ 1 LC,Z 2 LC.Z 3 Lez4 LCZ5 LC.Z 6 LCZ 8 Lez 9-
Médio Baixo Alto L Baixo . Ocupagdo
Lcz Alto compacto Médio aberto Baixo grande
compacto compacto aberto aberto esparsa
ZEP o I 2 54 55 | 54 2 92
ZEPAM I3 I I -106 224 336 M 407 23 781
ZPDS-r I 2 I 0 0 16 8 I a7 22 957
ZPDS-u I 13 . -10 190 104 I 315 18 714
Total -20 17 -118 484 503 -954 65 2544
Tipologias de cobertura de solo
I I
Tipologia Lez A Lez B LCzC LCZD LCZE LCZF LCZG
Veg. arbérea | Veg. arbérea . ; Rocha ou p
Lcz d Veg. arbustiva | Veg. herbacea X Solo exposto Agua
ensa esparsa pavimento
ZEP { 318 |I -184 -298 21 0 -7 46
ZEPAM I 105 I 863 -497| I 1196 7 I 103 194
ZPDS+ I 281 o231 25 Ml 811 0 2 35
ZPDS-u 203 I 173 -248 0 437 4 -34 30
Total 271 1083 -1018 -2465 11 -166 305

Fonte: Lei 16.402/2016 e Ferreira, 2019 (Adaptado)
Elaboragdo: SMUL/GEOINFO

A andlise mostra que ocorreram variagdes nas categorias de LCZ em todas as quatro zonas, tanto em
funcdo daagdo humana, como darecuperacdo/amadurecimento de vegetacdo. No entanto, em algumas
zonas, 0s processos de mudanca pela acdo humana sdo mais significativos e resultam no
comprometimento de extensas areas. Agrupam-se parafins de analise em duas vertentes:

Ocupacdo por construgdes. Aponta-se como significativas a presenca de:
LCZ9-ocupacdo esparsa (aumento da construgao);
LCZ 4 e 5—ocupacdo de médio ou alto porte com caracteristicas urbanas (aumento da construgdo).

AcOes antrépicas em areas vegetadas. Hd alteracoes em todas as LCZ, sendo:
LCZ A-vegetacdo densa (diminuicdo davegetacdo, exceto nas ZEP);
LCZB-vegetacdo arborea esparsa (aumento da vegetacdo);

LCZ C-vegetagdo arbustiva (diminuicdo da vegetacdo);

LCZD-vegetagdo herbacea (diminuicdo da vegetacdo).

5.1. Aumento da ocupacgdo por construgées

A parte do territério ocupada por edificacdes é resultante de dois processos predominantes de
alteracdo. O principal fendémeno é constituido pela grande ampliagdo de hectares enquadrados na
categoria LCZ 9 - Ocupagao esparsa. Esta é definida conforme o Quadro 1 e apresenta 2,5 mil ha a mais
em 2017 (na somatdria das zonas), o que expde um processo de ocupacdo do territoério que se da das
seguintes formas: i) construcGes isoladas entre si, provavelmente destinadas a chacaras e sitios; e ii)
edificagdesisoladas no lote situadas em loteamentos ainda esparsamente ocupados (figura 4).
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Figura 4
Exemplos de situacdes enquadradas como LCZ 9 — Ocupacao esparsa

a. Aumento construtivo com edifica¢cdes isoladas entre si
Exemplo em ZEPAM - Zona Sul — Municipio de Sao Paulo

Classe LCZ
LCZ9 - Ocupagédo esparsa

e T DR )
Base Ortofoto LCZ 2017 sobre
2004 Ortofoto 2017

A 0 50 100m

b. Aumento construtivo situado em novos loteamentos esparsamente ocupados
Exemplo em ZPDS-r - Zona Sul — Municipio de Sao Paulo

Classe LCZ
LCZ9 - Ocupagéo esparsa

A 0 50 100m
Tl

se Ortofoto ) LCZ 2017 sobre v
2004 Ortofoto 2017

Fonte: Lei 16.402/2016 e Ferreira, 2019 (adaptado)
Base: Ortofotos (2004, 2017)
Elaboragdo: SMUL/GEOINFO

Nota-se que a edificacdo resultante de sitios e chacaras é permitida nas ZPDS e nas ZEPAM, e ndo
necessariamente deriva de processo de avango da urbanizagdo, mas aparentemente, de arranjos
produtivos na drea rural que registram, por sua vez, a dinamica de fragmentacdo de propriedades. Ja
os loteamentos representam o avanco da area urbana sobre a ambiental, processo que a legislagcdo
tenta conter ou, ao menos, regular. Salienta-se ainda, que o aumento da ocupagdo esparsa acontece
nas trés zonas, com maiorincidéncia na ZPDS-r (tabela 3).

No entanto, além do retrato atual da drea, podemos recuperar a situagdo morfolégica em 2002
relacionando os dois momentos dessa transformacdo. A tabela 4 mostra que a situagdo atual é
derivada de um mosaico de tipologias anteriores. E possivel perceber que essas dreas em 2002, eram
em sua maioria: vegetacdo arbdrea densa (LCZ A); vegetacdo esparsa (LCZ B); vegetacdo arbustiva
(LCZC) evegetacdo herbacea (LCZD).

Com essa analise podemos quantificar a parte de areas vegetadas que cederam espaco para as
tipologias de edificacdes e desenhar o fluxo das transformacdes. Classifica-se a supressao parcial de
vegetacdo e o desmatamento como transformac&es negativas (sinalizadas com vermelho) em funcdo
das diretrizes de protecdo e o impacto ambiental nessas zonas. No entanto, nota-se que uma parte se
manteve tal como era em 2002, o que mostra certa resiliéncia e que, para fins ambientais, o impacto
foi considerado positivo (marcaverde).
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Por fim, salienta-se que todas as zonas mostram o mesmo fluxo de transformacéo, indicando uma
trajetodria similar entre elas, apenas com quantificacdo de areas diferentes. Sendo que as ZPDS rural e
urbana mostram a transformacgdo mais significativa em relagdo as suas dreas totais, com valores de
15% e 17%, respectivamente. J& as zonas com niveis de restricdo maiores, ZEP e ZEPAM, apresentaram
2% e 8% de suas areas transformadas de dreas vegetadas para ocupacdo esparsa (LCZ9)

Tabela 4
LCZ 9 - ocupacao esparsa em 2017 e suas tipologias de origem em 2002 (ha)
ZEP, ZEPAM, ZPDS-r e ZPDS-u — Municipio de Sdo Paulo

LCZ 9 - Ocupagao esparsa em 2017 (8592 ha)

Tipologia LCZ Situagao em 2002 (ha) Impacto ~na

ZEP ZEPAM ZPDS-r ZPDS-u vegetagdo
LCZ 1 - Alto compacto 0 1 0 1 0
LCZ 2- Médio compacto 0 3 0 5 €]
LCZ 3 - Baixo compacto 1 2 0 3 Q
LCZ 4- Alto aberto 7| 18 4 19 ]
LCZ 5- Médio aberto 0 6 1 3 €]
LCZ 6 - Baixo aberto 8! 158/ 125/ 178 ]
LCZ 8- Baixo grande 0 4 0 2 ]
LCZ 9 - Ocupagio esparsa 60/ 897/ 1332/ 706 ]
LCZ A- Vegetagdo arborea densa 124/ 829/ 791/ 266 Q
LCZ B - Vegetagdo arbérea esparsa 61! 246 | 162 208 Q
LCZ C - Vegetagdo arbustiva 28/ 263 204 139 €]
LCZ D - Vegetagéo herbécea 62/ 548 720! 309 Q
LCZ E - Rocha ou pavimento 0 0 0 0 ]
LCZ F - Solo exposto 5/ 27 11 41 ]
LCZ G - Agua 0 1 0 3 @
Total 356 3003 3350 1883 8592
Legenda: @ ganho de vegetacio (@  perdade vegetacin (D neutro

Fonte: Lei 16.402/2016 e Ferreira, 2019 (Adaptado)
Elaboragdo: SMUL/GEOINFO

O segundo processo, relativo ao aumento da drea ocupada, é representado por duas categorias de LCZ
relacionadas aos processos de ocupacdo de carater urbano. Sdo elas, o LCZ 4 - Alto aberto e LCZ5 -
Médio aberto cuja defini¢do estd no Quadro 2. Estas duas categorias somam 987 ha de drea. Nota-se
que no processamento algoritmico das imagens de satélite foram incluidas nestas categorias a
construcdo do Rodoanel, tanto no tramo sul, como no tramo norte (figura 5).

Figura 5
Exemplos de situacdes enquadradas como LCZ 4 - Alto aberto e LCZ 5 - Médio aberto
Exemplo em ZEP - Zona Sul — Municipio de Sdo Paulo

Classes LCZ

I LCZ 4- Alto aberto
LCZ 5 - Médio Aberto

‘ A 0 200400m

—_—

as ofo ‘
2004 Ortofoto 2017

Fonte: Lei 16.402/2016 e Ferreira, 2019 (adaptado)
Base: Ortofotos (2004, 2017)
Elaboragéo: SMUL/GEQINFO
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Por meio da tabela 5 desvenda-se o processo de mudancas que se deu de forma similar nas duas

tipologias de LCZ. Houve um adensamento construtivo (mudanca de padrao) a partir de uma categoria

de menor ocupagédo (LCZ 6 e LCZ9). Para fins de avaliacdo do impacto essa situagdo foi considerada

neutra (sinalizagdo amarela) uma vez que ndo alterou vegetacdo, além da area estar comprometida

com a ocupagdo construtiva. Nota-se também que houve substituicdo de vegetacdo (LCZ A a LCZ D)

por tipologias construtivas (LCZ4 e 5) em todas as zonas.

Tabela 5

LCZ 4 - Alto aberto e LCZ 5 - Médio aberto em 2017 e suas tipologias de origem em

2002 (ha)

LCZ 4 - Alto aberto em 2017 (771 ha)

. . Situagdo em 2002 (ha) Impacto na
Tipologia LCZ ZEP ZEPAM ZPDS-1 ZPDS-u vegetagio
LCZ 1 - Alto compacto 3 3 0 2 J
LCZ 2 - Médio compacto 1 0 1 4 @
LCZ 3 - Baixo compacto 0 2 0 1 | ]
LCZ 4- Alto aberto 5 30 3 31 O
LCZ 5- Médio aberto 7 15 1 10 ()
LCZ 6 - Baixo aberto 12 103 14 95 | ]
LCZ 8 - Baixo grande 0 3 0 6 | ]
LCZ 9 - Ocupagéo esparsa 8 56 8 35 O
LCZ A - Vegetagdo arbérea densa 21 60 4 28 O
LCZ B - Vegetagdo arbérea esparsa 10 44 1 30 O
LCZ C - Vegetagdo arbustiva 3 15 1 17 Q
LCZ D - Vegetagao herbacea 7 17 4 12 Q
LCZ E - Rocha ou pavimento 0 0 0 0 @
LCZ F - Solo exposto 0 5 2 28 (@)
LCZ G - Agua 0 1 0 2 @
Total 77 354 39 301] mn
LCZ 5 - Médio aberto em 2017 (877 ha)

. . Situagdo em 2002 (ha) Impacto na
Tipologia LCZ ZEP ZEPAM ZPDS-r ZPDS-u vegetagéio
LCZ 1 - Alto compacto 0 3 0 0 1)
LCZ 2 - Médio compacto 1 0 1 @
LCZ 3 - Baixo compacto 0 18 0 2 @
LCZ 4- Alto aberto 1 2 5 @)
LCZ 5- Médio aberto 4 78 0 8 @
LCZ 6 - Baixo aberto 16 253 2 47 @
LCZ 8 - Baixo grande 0 13 0 1 @
LCZ 9 - Ocupagdo esparsa 7 24 1 16 O
LCZ A - Vegetagdo arbérea densa 23 19 0 15 Q
LCZ B - Vegetagdo arbérea esparsa 13 115 5 33 O
LCZ C - Vegetagdo arbustiva 6 20 1 5 O
LCZ D - Vegetacdo herbédcea 13 42 1 20 Q
LCZ E - Rocha ou pavimento 0 0 0 0 @
LCZ F - Solo exposto 0 21 0 9 (@)
LCZ G - Agua 0 0 0 0 @
Total 84 619 12 162| 877
legenda: (D ganho devegetacio (D perda de vegetacdo O neutro

Fonte: Lei 16.402/2016 e Ferreira, 2019 (Adaptado)
Elaboragéo: SMUL/GEQINFO

5.2.Transformacgao antrépica da vegetagdo

A segunda vertente de alteracdo diz respeito a drea coberta por vegetacdo. Identifica-se um movimento

que ndo é decorrente apenas da pressdo da urbanizagdo. A tabela 3 apresenta as alterages dentro de

cada categoria e para as tipologias de cobertura do solo (de LCZ A a G) o principal resultado é o saldo

positivo de cerca de 1 mil ha de vegetacdo arbdrea esparsa (LCZB). Complementarmente, identificam-se

saldos negativos expressivos nas areas arbustivas (LCZC) e de vegetacdo herbacea (LCZD).

informes urbanos 55 / outubro 2022 - 14



Em relacdo a vegetacdo arborea esparsa (LCZ B), sua configuracdo em 2017 tem origem em alguns
processos de transformacdo que podem ser caracterizados: i) pelo crescimento da vegetacdo arborea,
quando esta era, em 2002, arbustiva (LCZ C) ou herbécea (LCZ D) ou solo exposto (LCZ F); ii) pelo porte da
vegetacdo arborea que superou a altura das edificagbes, como demonstraria a existéncia de construcdes
de médio e baixo porte em 2002 e que foram classificadas como vegetacdo arbodrea esparsa em 2017
(figura 6). Identificam-se essas condi¢des nas ZEPAM e ZPDS (tabela 6). Sdo todas transformacgdes
consideradas de impacto positivo para fins dos objetivos das zonas ambientais e, portanto receberam
umasinalizagdo verde.

Tabela 6

LCZ B - Vegetacao arboérea esparsa em 2002 e suas tipologias de destino em 2017 (ha)
ZEP — Municipio de Sao Paulo

LCZ B - Vegetacdo arborea esparsa em 2017 e suas tipologias de origem em 2002 (ha)
ZEPAM, ZPDS-r e ZPDS-u — Municipio de Sdo Paulo

LCZ B - Vegetagao arborea esparsa em 2002 - ZEP (546 ha) LCZ B - Vegetagao arhrea esparsa em 2017 (4.315 ha)

. . ZEP Situagao em | Impacto na . N Situagdo em 2002 (ha) Impacto na
Tipologia LCZ 2017 fha) vegeiaciﬂ Tipologia LCZ ZEPAM : ZPDS-1 ZPDS-u Ve:ae‘acio
LCZ 1 - Alto compacto 2 O LCZ 1 - Alto compacto 4 0 3 0
LCZ 2 - Médio compacto 0 O LCZ 2 - Médio compacto 4 0 0 O
LCZ 3 - Baixo compacto 0 O LCZ 3 - Baixo compacto 18 0 0 O
LCZ 4- Alto aberto o © LCZ 4- Alto aberto 2% 4 I ]
LCZ 5 - Médio aberto B @ LCZ 5 - Médio aberto 53 1l o) O
LCZ 6 - Baixo aberto 5| O LCZ 6 - Baixo aberto H 267| 25 H\ 94 O
LCZ 8 - Baixo grande of @ LCZ 8 - Baixo grande 9 0 3 @
LCZ 9 - Ocupagédo esparsa i 61 O LCZ 9 - Ocupagéo esparsa | 287/ 1720 147 O
LCZ A - Vegetagdo arbdrea densa 1l 278 O LCZ A - Vegetagdo arbérea densa [ 5401 155 119 o
LCZ B - Vegetagdo arbérea esparsa H 115 O LCZ B - Vegetagdo arbérea esparsa HHH 669 N 93 HHH‘ 260 O
LCZ C - Vegetagdo arbustiva 13 O LCZ C - Vegetacdo arbustiva I 277l 62/ 94 O
LCZ D - Vegetagdo herbacea i 45 O LCZ D - Vegetagdo herbacea [ L 186 /! 176 0
LCZ E - Rocha ou pavimento 0 O LCZ E - Rocha ou pavimento 0 0 0 O
LCZ F - Solo exposto 0 @ LCZ F - Solo exposto 43 ol 14 @
LCZ G - Agua o O LCZ G - Agua 3 0 0 d
Total 546 546 Total 2.683 698 934 4.315

Fonte: Lei 16.402/2016 e Ferreira, 2019 (Adaptado)
Elaboragdo: SMUL/GEOINFO

Nas ZEPAM, ZPDS-r e ZPDS-u, pontua-se a reducdo de areas cobertas por vegetacdo arbdrea densa
(LCZ A) e a migracdo de expressivos 814 ha dessa tipologia para o LCZ B (arbdrea esparsa), ou ainda para
tipologias de edificagdo, como mostra a presenca de variagdo positiva nas LCZ 1 a LCZ 9 (ver tabela 6).
Trata-se de uma situagdo caracterizada pelo desmatamento e, portanto, de forte impacto negativo.

Nota-se que as areas com vegetacdo arbdrea densa em 2002 (tabela 7 e figura 6.a) foram convertidas
em todas as outras LCZem 2017. Uma das hipoteses para explicar o fendmeno seria a substituicdo de
parte dessa vegetacdo arbodrea densa por atividades agricolas em dreas de ZPDS-r, como resultado
de politicas de incentivo a producdo agricola’.

Nas ZEP, ao contrario das outras zonas analisadas, houve aumento da vegetacdo densa e de vegetacdo
arbustiva esparsa, situacdes essas consideradas positivas e que espelham a consolidagdo da vegeta-
¢do e o resultado da implementacgdo de unidades de conservagdo nessa zona. Por essa razao, apresen-
tamos nas tabelas 6 e 7 a matriz de comparagdo com os anos invertidos em relacdo as demais zonas.

* Informe Urbano n. 45 - Quem séo o0s produtores agricolas da Zona Sul de Sdo Paulo, disponivel em:
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/desenvolvimento_urbano/arquivos/45_1U_PRODUTORES-AGRICOLAS_2020_final.pdf
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Tabela 7

LCZ A - Vegetacdo arborea densa em 2017 e suas tipologias de origem em 2002 (ha)
ZEP

LCZ A - Vegetacdo arborea densa em 2002 e suas tipologias de destino em 2017 (ha)
ZEPAM, ZPDS-r e ZPDS-u

LCZ A - Vegetagao arbérea densa em 2017 - ZEP (13.144 ha) LCZ A - Vegetagao arhorea densa em 2002 (22.883 ha)

- ZEP Situagéo em | Impacto na N Situagio em 2017 (ha) Impacto na
Tipclogia LCZ 2002 :ha) ve::'acio Tipologla LCZ ZEPAM ZPDS-r ZPDS-u I verﬂaeéo
LCZ 1 - Alto compacto 1 O LCZ 1 - Alto compacto 1 0 2 0
LCZ 2 - Médio compacto 0 O LCZ 2 - Médio compacto 1 0 1 O
LCZ 3 - Baixo compacto 0] @] LCZ 3 - Baixo compacto 0 0 1 @
LCZ 4- Alto aberto 11 O LCZ 4- Alto aberto 60 4 2% @
LCZ 5 - Médio aberto ol @ LCZ 5- Médio aberto 19 0 15 @
LCZ 6 - Baixo aberto nl O LCZ 6 - Baixo aberto 28 1 6 O
LCZ 8 - Baixo grande 0 @ LCZ 8 - Baixo grande 22 5 2 @
LCZ 9 - Ocupagéo esparsa 115 O LCZ 9 - Ocupagéo esparsa 829l 791) 266 0
LCZ A - Vegetagdo arborea densa -II\I\I\IHHH 12431 0 LCZ A - Vegetagdo arbérea densa | [ UIERTSY 5456 550 0
LCZ B - Vegetag@o arbérea esparsa |\ 278 0 LCZ B - Vegetacao arbérea esparsa 540| 155 |\ 119 O
LCZ C - Vegetagdo arbustiva | 189 @ LCZ C - Vegetagdo arbustiva 207/ 266 51 @
LCZ D - Vegetagéo herbdcea | 112 @ LCZ D - Vegetagdo herbacea 85 53 13 @
LCZ E - Rocha ou pavimento 0 O LCZ E - Rocha ou pavimento 0 0 0 0
LCZ F - Solo exposto 0 0 LCZ F - Solo exposto 10 0 15 O
LCZ G - Agua 4 @ LCZ G - Agua 63 10 7 O
Total 13.144 13.144 Total 15.056 6.741 1.086 22.883

Legendz: (0 ganhodevegetagio (D perdadevegetagie () newmo

Fonte: Lei 16.402/2016 e Ferreira, 2019 (Adaptado)
Elaboragdo: SMUL/GEOINFO

Figura 6
Exemplos de situa¢des enquadradas como LCZ B — Vegetacado esparsa

a. Crescimento da vegetacdo arbdrea quando esta era arbustiva ou herbacea
Exemplo em ZEPAM - Zona Sul — Municipio de Sdo Paulo

Classes LCZ
1 LCZB- Veg. arbérea esparsa

Base Ortofoto LCZ 2017 sobre
2004 Ortofoto 2017

b. Amadurecimento da vegetacdo arboérea e superacdo em altura que veio a cobrir
as edificacdes
Exemplo em ZEPAM - Zona Oeste — Municipio de S&o Paulo

m»mm’m‘sks&'x:am Sl W ke qiv!; ‘," Classes LCZ

m  LCZB-Veg. arbdrea esparsa

A 0 100 200 m
| S —

Base Ortofoto LCZ 2017 sobre
2004 Ortofoto 2017
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c. Vegetacao densa substituida por arborea esparsa, arbustiva, herbacea ou
ocupacao esparsa
Exemplo em ZEPAM - Zona Sul — Municipio de Sdo Paulo

Classes LCZ
. LCZ B - Veg. arbdrea esparsa

A 0 50 100m
Base Ortofoto LCZ 2017 sobre
2004 Ortofoto 2017

Fonte: Lei 16.402/2016 e Ferreira, 2019 (adaptado)
Base: Ortofotos (2004, 2017)
Elaboragdo: SMUL/GEOINFO

Em suma, verificou-se uma variacdo negativa de vegetacdo em cerca de 16% das areas analisadas, seja
pela supress3o ou pelo processo de degradacio florestal’. O destaque se dd principalmente paraas ZPDS,
que quando localizadas em areas rurais apresentaram perda de 21,6% e, quando em areas urbanas, 33%.
J& as ZEPAM seguem a média de todas as zonas, com 16% de variagdo negativa e as ZEP apresentam o
menor percentual, emtorno de 5% de variacdo negativa.

Salienta-se que os valores absolutos e a distribuicdo territorial da reducdo de vegetacdo merecem
atencdo pormenorizada em estudos posteriores, tendo em vista que correspondem a cerca de 9 milhae
se distribuem de maneira significativa na proximidade de grandes eixos viarios, nas bordas das areas de
preservacdo mais restritivas e nas fronteiras com dreas de significativa vulnerabilidade socioambiental
(videmapa3eanexo?).

® Para conceitos e consideragdes sobre degradagdo florestal ver: LIMA, Renato A.F. de; OLIVEIRA, Alexandre A.; PITTA et. al. The erosion of
biodiversity and biomass in the Atlantic Forest biodiversity hotspot. Nature: Communications, 11 dez. 2020. Disponivel em:
https://www.nature.com/articles/s41467-020-20217-wiciteas. Acesso em: 16 set. 2022; FERREIRA, Joice et al. Degradacdo florestal na Amazénia:
como ultrapassar os limites conceituais, cientificos e técnicos para mudar esse cenario. 413. ed. Belém: Embrapa, 2015. 29 p. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1027698/degradacao-florestal-na-amazonia-como-ultrapassar-os-limites-conceituais-
cientificos-e-tecnicos-para-mudar-esse-cenario. Acesso em: 16 set. 2022.
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6. Consideracdes finais

Este Informe mostra que estd em curso um intenso processo de transformacéo do uso do solo nas zonas
ambientais da cidade (ZEPAM, ZPDS e ZEP). Este processo ndo pode ser descrito por um Unico movi-
mento. Ha varias dinamicas acontecendo ao mesmo tempo no que se refere ao conjunto das tipologias
urbanas como também no conjunto das tipologias de vegetac¢do. Essas dinamicas estdo interrela-
cionadas e geramimpactos sobre as dreas que deveriam ser protegidas e preservadas.

A analise morfoldgica adotada, a partir da comparagao entre fotos de satélite de 2002 e 2017, mostra a
possibilidade de algumas leituras. Na primeira, de forma agregada, identificaram-se trés processos que
apontam o tipo de mudanca ocorrida em relagdo a ocupagdo do uso do solo: ampliagdo, redugdo ou
manutencdo do padrdo de ocupagado construtivoinicial.

O processo predominante mostra que boa parte do territério demarcado como ambiental ndo teve
alteragGes construtivas, mantendo o padrdo identificado em 2002. Trata-se de uma area extensa,
equivalentea47 mil ha, ouseja, 82% do territorio.

No entanto, cerca de 11% do territorio ambiental sofreu modificagdes por meio do aumento de edifi-
cacBes ou por supressdo ou degradagao florestal. Ao observar o ocorrido, verifica-se que os resultados
sdo diretamente proporcionais ao grau de protecdo/restricdo de cada uma das zonas. As ZEP, com maior
grau de protecdo, tiveram cerca de 3% de seu territério impactado; nas ZEPAM os impactos sdo mais
significativos, com o comprometimento de 11% da drea; e as ZPDS mostram impactos mais significativos,
com 16% nas areas rurais e 25% nas ZPDS-u. Em numeros absolutos a ampliagdo da drea ocupada por
construgdes é expressiva, abrangendo mais de 6 mil ha. Lembra-se que estdo incluidas ndo apenas
edificagcdes para usos urbanos (residenciais e outros), mas infraestruturas como o Rodoanel. Nota-se,
ainda, que em 7% do territério ambiental houve reducdo das dreas ocupadas por construcgdes,
resultante da desocupagdo em alguns casos e do crescimento da vegetagdo em outros.

Na segunda leitura, desagregada, é possivel perceber que o processo predominante de ocupagdo do
territorio se da a partir de edificagGes esparsas. Essas tanto podem ser casas de sitios e chacaras, como
também construcdes em loteamentos recentemente abertos e, portanto, ainda parcialmente deso-
cupados e pouco adensados. Sdo cercade 2,5 mil haimpactados com essa tipologia.

Em relagcdo a vegetacdo ha também um conjunto de mudancas que foram identificadas, quase todas
negativas. Nota-se que apenas nas ZEP foi possivel identificar um processo positivo de regeneragdo da
vegetacdo, mostrando a importancia da criacdo das unidades de conservacdo. Nas outras zonas
predominam processos de degradacdo florestal em que tipologias de vegetacdo arbdrea densa passam a
ser classificadas como tipologias de porte inferior, como arbdreo esparso, herbdceas ou arbustivas. Essa
alteragdo é um indicador do empobrecimento da variabilidade de espécies vegetais e reducao do
estoque de carbono naforma de biomassa. Sdo 271 ha de vegetacdo arbdrea densa perdida.

Por fim, identificou-se um fluxo de transformagdo comum entre as zonas. Muitas areas atualmente
ocupadas foram anteriormente vegetadas. A partir de acdes antrépicas, em pequenas porgées, esta em
curso um processo de desmatamento e também de degradacdo da vegetacdo densa, com transfor-
macdo em areas vegetadas de menor porte. As transformages mostram também mudancgas de uso
tanto para fins urbanos por meio de loteamentos e infraestruturas vidrias, como por meio da
fragmentacgdo das propriedades rurais com a construgdo de novas casas de “sede” e novas areas de
plantio (vegetacdo herbdceaouarbustiva).

Teme-se que essas mudangas componham um processo irreversivel, que pode levar as areas ainda
cobertas por vegetacdo a uma condicdo critica, e que, de forma relacionada, amplie a expansdo
horizontal da cidade quando estd deveria se adensar, crescer para dentro da dreaja construida.
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Anexo 1

Metodologia de processamento de imagens LCZ

Para realizagdo do presente trabalho foram utilizadas como fonte de dados os mapas tematicos de
classificagdo de uso do solo elaborados por Luciana Schwandner Ferreira em sua tese de doutorado
“Vegetagdo, temperatura de superficie e morfologia urbana. Um retrato da Regiéo Metropolitana de
Séio Paulo”,2019’.

A partir da divisdo territorial por LCZs (Local Climate Zones - Zonas Climaticas Locais), definidas por
Stewart e OKE, (2012) e conforme o método de Bechtel et al. (2015), Ferreira (op. cit.) elaborou uma
andlise da Regido Metropolitana de Sdo Paulo que parametrizou regides com a mesma cobertura do
solo, estrutura, materiais e atividades humanas em 15 categorias diferentes’.

Figura 7
Classes LCZ (2017)
Regido Metropolitana de S&o Paulo

M 1. compact highrise  [l] A. Dense trees

M 2. compact midrise  [l] B. Scattered trees
M 3. compact lowrise [l C. Bush, scrub

B 4. Open highrise D. Low plants

I 5. Open midrise M :. Bare rock or paved

[ 6. 0pen lowrise F. Bare soil or sand
[ 8. large lowrise B G. water
9. Sparsely built

Fonte: Ferreira, 2019

Os mapas tematicos de uso do solo resultantes do processo de classificagdo de imagens, utilizando a
metodologia LCZ, possuem resolu¢do geométrica (tamanho do pixel) de 100 m x 100 m, ou seja, cada
pixel cobre uma area de 1 hectare e foram produzidos a partir de imagens multiespectrais oriundas
dos seguintes sensores a bordo das plataformas Landsat nas respectivas datas:

” Disponivel em: https://teses.usp.br/teses/disponiveis/16/16132/tde-02102019-173844/pt-brphp
® 0 software de classificagdo SAGA-GIS contém o algoritmo disponivel com a metodologia LCZ. Para maiores detalhes veja em “World Urban
Database and Access Portal Tool - WUDAPT” disponivel em https://www.wudapt.org/
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Ano Satélite-sensor Datas
2017 Landsat 8-OLI TIRS 26 de julho a 15 de novembro
2002 Landsat 7-ETM+ 20 de abril a 7 de junho

Essa unidade de medida de 1 hectare ou 10.000 m? pode ser prontamente relacionada aos lotes minimos
estabelecidos para as zonas em estudo, facilitando a apreensdo das dimensdes das dreas analisadas.

Foram realizados dois métodos de comparagdo e analise dos mapas tematicos de 2002 e 2017. O
primeiro deles, agregado, partiu de uma generalizacdo das 15 categorias iniciais em apenas duas
categorias: ocupado=1(que abarcaasclassesLCZ1,2,3,4,5,6,8e9)endoocupado =0 (para as classes
LCZA,B,C,D,E,FeG)eentdosefezacomparacdo pixel a pixel.

Para o segundo método, realizou-se uma analise desagregada de cada uma das 15 categorias,
identificando aquelas que registraram variacdo do uso de solo. Deste modo, foi possivel a captar a
movimentagdo interna entre as tipologias vegetadas e compara-la com os objetivos das zonas
ambientais.

1. Analise agregada

Tomando os mapas generalizados (categoriasOe 1) de 2002 e 2017, foi realizada uma diferenca pixel a
pixel (operagdo aritmética "2017" menos "2002"), de tal forma que o intervalo do resultado se
resumiu aos valores de "mudanca de uso”:

Mudancas

-1 =desocupou

0 = ndo alterou

+1 = ocupou

A partir da sobreposicdo dos pontos e dos perimetros das zonas ambientais, foi computada a
somatdria da mudanca de uso predominante portipo de zona.

2017 - 2002 = diferentes possibilidades

1-1=0 (ndo alterou)

0-0 =0 (ndo alterou)

1-0=1 (ocupou)

0-1=-1(desocupou)

Assim, com base na comparagdo dos mapas tematicos de 2002 e 2017 criou-se um novo mapa que
registra o tipo de mudanca ocorrida para cada pixel de 1 hectare dentro dos diferentes perimetros das
zonas ambientais, conformeilustrado pelafigura 8.
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Figura 8
Ilustracédo de operacéo aritmética para deteccido de mudanca em analise agregada
Exemplo em ZEPAM, perimetro selecionado

LCZ 2002 sobre B LCZ 2017 sobre

Variagdo sobre ortofoto A 0 50 100m
Ortofoto 2004 Ortofoto 2017 2017 —_
Anélise agregada por ano Deteccédo de mudangas (2002 e 2017)
[l Né&oocupado =0 7 Reducédo
Ocupado =1 Manutengéo
W Ampliagao

Fonte: Lei 16.402/2016 e Ferreira, 2019 (adaptado)
Base: Ortofotos (2004, 2017)
Elaboragdo: SMUL/GEOINFO

2. Analise desagregada

A mesma metodologia de comparacdo pixel a pixel foi utilizada na andlise desagregada. Porém, nesse
segundo caso a comparacao foi feita entre as 15 categorias de uso solo. O objetivo foi verificar como se
comportaram cada uma das categorias, se houve aumento, diminuicdo ou manutencdo da
quantidade de hectares em cada tipologia de uso do solo e principalmente em caso de alteragdo, em
qual categoria esses hectares se enquadraram.

Como exemplo, na tabela 8 verifica-se essa movimentacdo geral para a categoria LCZ A (Vegetacdo
arboérea densa), de 2002 para 2017. Nas ZEP houve aumento de 318 ha, nas ZEPAM, ZPDS-r e ZPDS-u
observou-se umaredugdo de 105, 281 e 203 ha, respectivamente.

Tabela 8
LCZ A - Vegetacdo arbodrea densa: alteracdes entre 2002 e 2017
ZEP, ZEPAM, ZPDS-r e ZPDS-u

o LCZ A
Tipologia Veg. arhérea
Lcz

densa
ZEP . 318
ZEPAM i -105
ZPDS-r I 281
ZPDS-u I -203
Total | 271

Fonte: Lei 16.402/2016 e Ferreira, 2019 (Adaptado)
Elaboragdo: SMUL/GEOINFO
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A partir desse primeiro balanco geral, detalha-se a variagdo em hectares em cada categoria LCZ, com a
construcdo de uma matriz de andlise cruzada entre as classes. Na tabela 9.1, temos a matriz elaborada para
as ZEPAM’. Na leitura por colunas verificam-se todos os hectares demarcados em determinada categoria no
anode 2017 e sua categoria correspondente de origem em 2002. Por exemplo, para o LCZ A temos um total
de 14.951 haem 2017. Destes,em 2002, 11 haeram LCZ1,2halCZ2,3 halCZ3 e assim pordiante.

De maneira oposta, na leitura por linhas, verificam-se todos os hectares demarcados em determinada
categorianoano de 2002 e sua categoria correspondente de destino em 2017. Seguindo o mesmo exemplo
anterior e agora observando a linha destacada da tabela 9.1, para o LCZ A temos um total de 15.056 ha em
2002, que em 2017 passam para as seguintes categorias: 1 haem LCZ 1, 1 ha em LCZ 2, 60 ha e assim por
diante. Temos, portanto, no total, uma redugdo de hectares enquadrados na categoria LCZ A de 2002 para
2017, passando de 15.056 ha para 14.951 ha. Afigura 9 ilustra, a titulo de exemplo, a variagdo da categoria
LCZAemZEPAM entre 2002 e 2017.

Tabela 9.1

Matriz de analise cruzada entre classes LCZ 2002 e 2017

ZEPAM

20022017 Lez1 Lcz2  Lcz3 LCz4  LCZ5  Lcz6  Lcz8  LCz9 | LCZA | LCzB  LczC  LCZD  LCZE  LCZF  LCZG | Total
Lcz1 0 0 0 3 3 1 0 1 1 4 0 0 0 0 15 38
Lez2 0 6 2 0 6 7 4 3 2 4 0 1 2 0 37
Lcz3 1 10 5 2 18 3 24 2 3 18 0 3 1 3 o I 1
Lcz4 0 0 0 30 7 n 1 18 13 24 1 2 1 1 21 1 130
Lezs 1 5 1 15 1 7 | 8 8 6 17 | 83 2 7 0 4 1 b 283
LCz6 2 12 3 1 103 I o253 B 399 27 | 158 54 |b 267 7 24 1 13 3 W3z
Lczg 1 4 2 3 13 38 24 0 5 0 6 2 L m
Lcz9 0 0 o | s 24 30 4 I 169 | 105 0 8 13 g2
[LczA 1 1 01 60 19 28 22 I 207 1 85 0 0 |
LczB 0 5 1 w Lons 1oz 7 b 26 ) 38 (Wess |67 | o138 1 1 31 Ig20
Lezce 0 0 0 15 20 35 3 b 23 W oaes (I o277 | 100 | 105 0 10 28 1324
LCZD 0 6 2 17 2 | s 1 I s 285 | 485 | 183 | 272 1 13 33 IWiAode
LCZE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LCZF 0 5 1 5 21 | 66 9 27 1 43 1 3 0 14 o I 1%
LCZG 1 0 0 1 0 1 0 1 9 3 0 0 0 0 19 35
Total 7| s 17 | 354 W 619 Wiorg | 134 IN3003 4951 |Mlzess Wl 827 W 750 7 | 93 | 29 24647

Fonte: Lei 16.402/2016 e Ferreira, 2019 (Adaptado)
Elaboragdo: SMUL/GEOINFO

Figura 9
Tipologia LCZ A — Vegetacdo arborea densa em 2002 e 2017
Exemplo em ZEPAM, perimetro selecionado

Classes LCZ

LCZ9
| LeczaA
LCZB
LCzC

A 0 200 400m
— .

[ § [ £}
LCZ em 2002 sobre LCZ em 2017 sobre
Ortofoto 2004 Ortofoto 2017

Fonte: Lei 16.402/2016 e Ferreira, 2019 (adaptado)
Base: Ortofotos (2004, 2017)
Elaboragdo: SMUL/GEOINFO

° As matrizes relativas as ZEP, ZPDS-r e ZPDS-u, encontram-se disponibilizadas na integra no anexo 2, nas tabelas 9.2, 9.3 e 9.4, respectivamente.
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3. Areasanalisadas

Como parte da metodologia de processamento, a sobreposicdo do mapa tematico de resolucdo
geométrica de pixels de 1 ha com os perimetros de zoneamento resulta em uma diferenga topoldgica
demonstrada na figura 10. Sendo assim, para melhores resultados, foram descartados da analise os
perimetros de zonas com areainferiora 1,5 ha, o que ocasionou pequenas perdas de drea no cOmputo
geral. Estas perdas ndo sdo significativas para alteragdes nos resultados obtidos no estudo e estdo
descritas natabela 10.

Figura 10
Diferencas topoldgicas entre pixels x perimetros
Exemplo em ZEPAM

Pixels x Perimetros

[ | Pixel100mx100m

Contorno Zepam

A 0 100 200m

Tabela 10
Areas analisadas
ZEP, ZEPAM, ZPDS-r E ZPDS-u

Soma dos perimetros
Soma dos perimetros  com drea igual ou % Zona perimetros

Zona LPUOS (ha) superior a 1,5 ha LPUOS® % Municipio
analisados’

ZEP 14.789,3 14.566,0 98% 10%

ZEPAM' 24.970,2 24.647,0 99% 16%

ZPDS 5.572,2 5.520,0 99% 4%

ZPDS r 12.280,7 12.246,0 100% 8%

Total Geral 57.612,4 56.979,0 37%

Obs. 1. 0 Parque CEMUCAM, demarcado como ZEPAM na Lei 16.402/2016, localizado no Municipio de Cotia e administrado pela
SVMA, com érea de 90,92 ha foi excluido do presente estudo.

2. Area resultante da metodologia aplicada efetivamente estudada.

3. Porcentagem em relacdo a érea total de ZEPAM demarcada na Lei 16.402/2016

Fonte: Lei 16.402/2016
Elaboragdo: SMUL/GEOINFO
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Anexo 2

Material complementar

Neste anexo estdo disponibilizados os seguintes materiais:

Mapa 3.1-Interpretagdo dosimpactos das mudangas sobre a vegetacdo - ZEP
Mapa 3.2 —Interpretacdo dosimpactos das mudancas sobre a vegetacdo - ZEPAM
Mapa 3.3 —Interpretacdo dosimpactos das mudancas sobre a vegetacdo—ZPDS-r
Mapa 3.4 —Interpretagao dosimpactos das mudancas sobre a vegetagdo—ZPDS-u
Tabela 9.2 —Matriz de andlise cruzada entre classes LCZ 2002 e 2017 — ZEP

Tabela 9.3 —Matriz de andlise cruzada entre classes LCZ 2002 e 2017 —ZPDS-r

Tabela9.4—Matrizde analise cruzada entre classes LCZ 2002 e 2017 —ZPDS-u
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Mapa 3.1. _ Impactos das Mudangas no periodo de 2002 a 2017
Interpretacdo dos impactos das W Negativo

mudancas sobre a vegetacao Neutro
ZEP -
Fontes: Lei 16.402/2016; Ferreira, 2019 (adaptado) Positivo @2%’3"52&0
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Mapa 3.2.
Interpretacdo dos impactos das

mudancas sobre a vegetacao

ZEPAM

Fontes: Lei 16.402/2016; Ferreira, 2019 (adaptado)
Elaboragdo: SMUL/GEOINFO
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Mapa 3.3.

_ Impactos das Mudangas no periodo de 2002 a 2017
Interpretacdo dos impactos das

I Negativo
mudancas sobre a vegetacao Neutro
ZPDS rural .
Fontes: Lei 16.402/2016; Ferreira, 2019 (adaptado) Positivo %g%bﬁﬁw
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Mapa 3.4. _ Impactos das Mudancas no periodo de 2002 a 2017
Interpretacdo dos impactos das W Negativo
mudancas sobre a vegetacao Neutro
ZPDS urbana Posii .
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Tabela 9.2

Matriz de andlise cruzada entre classes LCZ 2002 e 2017

ZEP

20022017 Lez1 Lcz2  Lcz3  LCz4  Lcz5  Lczé  Lcz8  LCZ9  LCZA  LCZB  LCZC  LCZD  LCZE  LCZF  LCZG | Total
Lcz1 1 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5
Lcz2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Lez3 0 0 1 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4
Lcz4 0 0 0 5 1 0 0 7 1 2 1 1 0 0 5 2
Lezs 0 0 1 7 4 6 1 0 2 5 0 2 0 0 1 29
LczZ6 2 0 0 12 16 16 1 8 n 20 3 3 0 0 (U )
Lcze 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lcz9 0 0 0 8 7 0 o | e | 15 48 15 9 0 0 2 I 24
LCZA 0 1 0 21 2 7 0 I o124 W2 | o1 | o3 | e 0 0 13 Ili2s2e
LczB 2 0 0 10 13 5 o | e ko2 | 15 13 45 0 0 4 W ss6
Leze 0 0 0 3 6 0 0 28 | 189 | %2 39 | o126 0 0 9 I 45
LCczD 0 0 0 7 13 1 o | e [ m 28 30 39 0 0 17 b 309
LCZE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LCZF 0 0 0 0 0 1 0 5 0 1 0 0 0 0 0 7
LCZ6 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1 0 0 2 7
Total 5 1 2 |7 84 38 2 | 356 Ms14s | 362 | 154 | 288 0 o | = 14566
Fonte: Lei 16.402/2016 e Ferreira, 2019 (Adaptado)

Elaboragéo: SMUL/GEQINFO

Tabela 9.3

Matriz de analise cruzada entre classes LCZ 2002 e 2017

ZPDS-r

20022017 Lez1 Lcz2  Lcz3  LCz4  Lcz5  LCczé  Lcz8  LCZ9  LCZA  LCZB  LCZC  LczD  LCZE  LCZF  LCZG | Total
Lcz1 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Lcz2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Lcz3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lcz4 1 0 0 3 2 0 2 4 4 4 0 2 0 0 1 2
Lezs 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 4
LCZ 6 0 1 0 14 2 2 2 b os 4 25 5 21 0 0 o I o
Lcz8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Lcz9 0 0 0 8 1 3 o WWas2 B o498 I o2 | o1er o217 0 0 1 2393
LCZA 0 0 0 4 0 1 s Wizor Msase | o155 bo26 |s3 0 0 10 Wera
LczB 0 0 0 1 5 5 3 Lo | o2 | % 35 | o5 0 0 I 467
Leze 0 0 0 1 1 5 2 b 24 I 234 | 62 | 70 | 104 0 0 6 I 689
LczD 0 0 0 4 1 5 1 W20 B2 b o1se bo1e B3 0 0 11 676
LCZE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LczZF 0 0 0 2 0 2 3 1 1 0 1 2 0 0 0 2
LCZ6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
Total 2 1 0 39 12 43 23 lssso  Mleseo I 608 I 714 I 865 0 0 39 12246
Fonte: Lei 16.402/2016 e Ferreira, 2019 (Adaptado)

Elaboragéo: SMUL/GEQINFO

Tabela 9.4

Matriz de analise cruzada entre classes LCZ 2002 e 2017

ZPDS-u

20022017 Lez1 Lcz2  Lcz3  LCz4  LCz5  Lczé  Lcz8  LCz9  LCZA  LCZB  LCZC  LCzD  LCZE  LCZF  LCZG | Total
Lcz1 1 0 0 2 0 0 0 1 0 3 1 2 0 5 4 19
Lcz2 0 1 0 4 1 3 1 5 0 0 0 1 0 6 0 2
Lcz3 1 2 2 1 2 4 2 3 0 0 0 2 1 2 0 2
LCz 4 5 0 0 31 5 3 9 19 2 15 0 4 0 5 13 m
Lezs 0 1 0 10 8 12 7 3 0 9 0 4 0 4 0o | s8
LCZ6 5 7 7 | 9 7 1 20 n oo 1B u 6 47 2 28 o Wim
Lczs 5 5 0 6 1 4 n 2 0 3 0 6 0 20 0 | 63
Lcz9 8 0 1 35 16 18 g Wize | 14 | o147 “ | 55 0 13 4 169
LCZA 2 1 1 28 15 16 2 b o266 Bosso |19 51 13 0 15 7 Wose
LczB 0 2 0 30 3 | 4 b 28 | 57 b 260 34 49 0 7 3 W76
Leze 0 1 0 17 5 28 R S I B (| R 13 | s 0 9 5 W 435
Lczo 2 0 0 12 20 38 3 B39 | 72 | 17 8 | 0 10 3 e
LCZE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LCZF 1 4 0 28 9 25 2 il 1 14 0 10 0 37 3 I 19
LCZG 2 0 0 2 0 0 0 3 4 0 0 0 1 0 2 14
Total 32 2% 11| 3;m 162 | 42 81 Wligss I 83 Mioss | 187 | 387 4 161 44 5520

Fonte: Lei 16.402/2016 e Ferreira, 2019 (Adaptado)

Elaboragéo: SMUL/GEQINFO
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