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Apresentacao

A crescente demanda por informagdes ambientais espacialmente contextualizadas
coloca novos desafios e abre fronteiras para a produgao de dados oficiais. A Comissao de
Estatistica das Nacdes Unidas (United Nations Statistical Commission - UNSC) tem
orientado os Institutos Nacionais de Estatistica a avangar na integragao de informacoes
estatisticas e geoespaciais, com vistas a aprofundar o entendimento da realidade, em seus
multiplos aspectos, a partir da visibilidade de fenédmenos locais.

No contexto atual, em que o debate sobre os limites ambientais e os impactos das
mudangas climaticas ganha centralidade, a desagregacao espacial das estatisticas revela-
se uma abordagem promissora.

Tendo como norte essa perspectiva, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE apresenta a publicagdo Territéorio e meio ambiente: estatisticas por
Macrorregiées Hidrogréficas, que, ao integrar dados ambientais e populacionais desse
recorte especifico, multiplica o potencial analitico de suas informacdes e revela a
importancia de tal integragéo. Ela constitui o primeiro produto de uma linha de estudo ainda
em estruturacdo na Coordenacdo de Meio Ambiente do Instituto e representa uma
iniciativa estratégica de sua Diretoria de Geociéncias para atendimento das demandas por
informagdes que transcendam as tradicionais divisdes politico-administrativas, a partir de
recortes territoriais definidos pela dinamica ambiental dos sistemas da natureza.

A integracao ora apresentada, entre dados estatisticos e informagbes geoespaciais,
associada ao recorte ambiental das Macrorregides Hidrograficas (MacroRHs) constitui um
avanco qualitativo na produgado e no uso das estatisticas oficiais. Esse modo integrado de
produzi-las e dissemina-las aproxima, ainda mais, a atuagdo do IBGE de sua missao
institucional de retratar o Brasil com precisao e relevancia, ao oferecer a sociedade e aos
gestores publicos um instrumento robusto para o planejamento de um futuro mais
sustentavel e resiliente do Territrio Nacional.

Maria do Carmo Dias Bueno
Diretora de Geociéncias
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Introducao

As estatisticas ambientais constituem um insumo fundamental para compreender
as interagbes entre sociedade, economia e natureza. Elas permitem observar a dindmica
dos ecossistemas e seus usos, identificar pressdes sobre os meios fisico e bioldgico e
avaliar os impactos decorrentes das diferentes formas de ocupacdo e exploracdo do
territorio.

Em um contexto contemporaneo marcado por transformagbes socioeconémicas
aceleradas, intensas alteragdes no uso da terra, amplificacdo de eventos extremos e sinais
marcantes de enfrentamento de emergéncias climaticas em escala global, a relevancia de
estatisticas sociais, econbmicas e ambientais que proporcionem o amplo conhecimento
das diferentes realidades torna-se ainda maior.

O documento Framework for the development of environment statistics (FDES
2013)", desenvolvido pela Divisdo de Estatistica das Nagdes Unidas (United Nations
Statistics Division - UNSD), reforca essa necessidade ao recomendar que os paises
organizem e divulguem estatisticas ambientais de forma sistematica e regular (United
Nations, 2017). A adogdo dessas diretrizes permite que a produgdo de informagdes
ambientais atenda a demandas do Estado, subsidiando politicas publicas e decisdes
estratégicas, e possibilita a conformidade a compromissos globais de sustentabilidade. A
divulgacao de estatisticas ambientais cumpre uma fungao institucional, garantindo que o
Pais contribua, de maneira consistente, com os padrées e recomendagdes
internacionalmente reconhecidos.

O FDES 2013 destaca que a descricdo do meio ambiente natural constitui a base
sobre a qual se estruturam todas as demais estatisticas ambientais; ou seja, nao é possivel
compreender pressdes, impactos ou respostas da sociedade sem informagdes
consistentes sobre as caracteristicas fisicas e bioldgicas do territorio. Assim, o referido
framework inicia com a organizacao de estatisticas que tratam da extensdo, da localizagcao
e dos atributos naturais do espago geografico, servindo como referéncia para analises
ambientais, socioecondmicas e territoriais, estabelecendo uma base comparavel no tempo
€ no espacgo. Ele reconhece, assim, que os processos socioambientais se expressam no
espago geografico. A avaliagao espacial é, portanto, vista como um aspecto essencial para
a compreenséao da dindmica ambiental em suas diferentes dimensdes: nao apenas fisica
e biolégica, mas também social e econémica.

As estatisticas sobre o meio ambiente podem ser analisadas e disseminadas por
multiplos recortes geograficos, como divisdes politico-administrativas ou divisbes
regionais de um territério. Outras delimita¢cdes espaciais naturalmente definidas, contudo
— bacias hidrograficas; biomas, ecossistemas; regides ecoldgicas; unidades de paisagem;
unidades de gestao e planejamento baseadas em unidades naturais, como, por exemplo,
unidades de conservacgao, areas costeiras e areas de atuacdo dos Comités de Bacias
Hidrograficas —, constituem categorias analiticas fundamentais de fenébmenos mensurados
por estatisticas ambientais (United Nations, 2017).
1Este documentofm .t.r.e;duzido, em 2018, recebendo o titulo Marco para o desenvolvimento de estatisticas ambientais
(FDES 2013). Sua versdo em portugués foi coordenada pela Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe
(Comision Econdémica para América Latina y el Caribe - CEPAL) em colaboragdo com o IBGE e o entdo Ministério do Meio

Ambiente. Para informag¢des mais detalhadas sobre a publicagao, consultar o enderego:
https://unstats.un.org/unsd/environment/FDES/FDES-2015-supporting-tools/FDES __ Portugues 4Feb2019.pdf.
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A discusséo sobre a integracao de informagdes estatisticas e geoespaciais tem sido
amplamente abordada nos féruns das Nagdes Unidas, especialmente por meio da adogao
do documento referencial The global statistical geospatial framework (GSGF)?, que
promove a produgcdo e a estruturacdo de dados estatisticos e geoespaciais de forma
padronizada e integrada (United Nations Committee of Experts On Global Geospatial
Information Management, 2019b). Esse debate nasce da preocupacdo descrita pelo
Comité de Especialistas das Nagbes Unidas em Gestdo Global da Informacgao
Geoespacial apresentado nas recomendagdes do documento The global fundamental
geospatial data themes (United Nations Committee of Experts On Global Geospatial
Information Management, 2019a).

No processo de construgédo de diretrizes para estatisticas ambientais, os marcos
globais desempenham um papel essencial ao organizar, padronizar e orientar o
acompanhamento de debates e demandas internacionais. Sua principal contribuicao é a
estruturagdo do quadro conceitual que possibilita a producédo de estatisticas ambientais
consistentes e comparaveis, as quais, por sua vez, constituem a base fundamental para
analises integradas a parametros geoespaciais e para a tomada de decisbes baseadas
em dados e evidéncias, fortalecendo, dessa forma, os sistemas estatisticos nacionais.

A complexidade crescente das dindmicas sociais, econémicas e ambientais, bem
como a demanda por politicas publicas mais equitativas e eficientes, tem colocado em
evidéncia a necessidade de aprimorar a forma como os dados sdo produzidos,
organizados e divulgados. Nesse cenario, a integragao entre diferentes dominios de dados
torna-se essencial para entender a realidade, sobretudo em um pais marcado pela
diversidade regional como o Brasil. Essa integragdo aumenta a capacidade de observacgao
dos fendbmenos em diferentes perspectivas e escalas, o que permite analises mais
aprofundadas para a gestao publica e para a sociedade.

Em sintonia com a necessidade, cada vez mais premente, de integracdo das
informagdes estatisticas e geoespaciais sobre o Pais, esta publicagdo apresenta uma
caracterizacéo fisica e bittica das 12 Macrorregides Hidrograficas (MacroRHs) do Brasil,
a partir de dados sobre Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetacao, Cobertura e Uso
da Terra, bem como sobre a distribuicdo dos biomas e da populagéo residente nessas
areas, com base em fontes de informagéo produzidas pelo préprio Instituto. Assim, sédo
reunidas informagdes basicas dessas unidades espaciais, alinhando-se a referéncias
centrais do FDES 2013, descritas pelo Componente 1, que apresenta a abrangéncia das
estatisticas sobre as condi¢des e a qualidade ambiental. Ressaltam-se, especificamente,
o Subcomponente 1.1 - Caracteristicas fisicas do territorio, que propde a compilagao de
informagdes sobre relevo, clima, solos, hidrografia e demais atributos naturais que
estruturam o territorio e que sofrem mudancgas relativamente lentas; e o Subcomponente
1.2 - Cobertura e uso da terra, ecossistemas e biodiversidade, que sugere a organizagcéo
de estatisticas sobre a composicéo biofisica da superficie terrestre e sobre as mudangas
ocorridas ao longo do tempo e em diferentes espacos geograficos.

A obtencgdo e a divulgacao regulares dessas informacdes fortalecem a capacidade
de o Pais monitorar processos, como expansdo agricola, urbanizacdo e perda de

2 Este documento foi traduzido, em 2019, pelo IBGE, recebendo o titulo Quadro geoespacial estatistico global. Para
informagdes mais detalhadas sobre a publicagdo, consultar o enderego:
https://ggim.un.org/documents/GSGF_Portuguese.pdf.
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integridade de ecossistemas naturais, oferecendo suporte informacional para a promoc¢ao
de politicas publicas de ordenamento territorial e planejamento ambiental.

E importante reforcar que, além de orientarem politicas publicas, a geragéo e a
disseminagéao de informagdes ambientais também garantem que o Pais esteja alinhado as
boas praticas internacionais de monitoramento ambiental e de mudancgas climaticas, como
preconizado no documento Global set of climate change statistics and indicators:
implementation guidelines (United Nations, 2024). Dessa forma, as estatisticas ambientais
nao apenas fortalecem a capacidade nacional de planejamento ambiental, territorial e
econdmico, mas também promovem a transparéncia e a credibilidade necessarias a
sociedade e a comunidade internacional.

Por fim, cabe realcar que a conexao dos dados sobre populagdo a uma localizagéo
geografica e a sua respectiva analise, de maneira integrada, com informag¢des ambientais
pode resultar em um aprimoramento da compreensdo das dindmicas sociais e
econOmicas, ja que essa agregacgdo torna possivel a observagdo de fendmenos nao
captados em uma analise dissociada de tais informagdes.

Esta publicagdo busca a sistematizacdo e a disseminagdo de informacdes
indispensaveis para a avaliagdo e o monitoramento das condigdes socioambientais do
Pais, considerando-se para tal o recorte das 12 MacroRHs que o conformam.
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Procedimentos operacionais

Fontes de dados

A produgdo das estatisticas foi realizada a partir da interse¢ao de diversas bases
de dados geoespaciais em ambiente de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG). As
camadas vetoriais utilizadas correspondem a produtos cartograficos tematicos
apresentados em publicagdes anteriores do IBGE, que serviram como base para a
integracao e analise espacial, conforme descrito a seguir:

e Macrorregioes Hidrograficas (MacroRH), da Divisdao Hidrografica Nacional
em escala 1:250 000 (IBGE, 2021);

A base geoespacial da Divisdo Hidrografica Nacional em escala 1:250 000
(DHN250) foi produzida pela parceria entre o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE e a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA. Essa base abrange
todo o territério brasileiro e € composta por trés camadas de informacgdes, cada uma delas
referente a um nivel: Macrorregides Hidrograficas, Mesorregides Hidrograficas e
Microrregides Hidrograficas, produzidas a partir da Base Hidrografica Ottocodificada em
escala 1:250 000 (BHO250) da ANA. Para a presente publicagao, foi utilizada somente a
camada de nivel superior, a de Macrorregides Hidrograficas (MacroRH), equivalentes as
Regides Hidrograficas ja estabelecidas pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos —
CNRH, por meio da Resolugdo n. 32, de 15.10.2003 (Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, 2003). Sao elas: Amazobnica, Tocantins-Araguaia, S&o Francisco, Parnaiba,
Atlantico Nordeste Ocidental, Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Leste, Atlantico
Sudeste, Atlantico Sul, Parana, Paraguai e Uruguai.

e Malha de setores censitarios do Censo Demografico 2022 (IBGE, 2024b),
com os quantitativos de populagdo de acordo com a situacdao do setor
censitario (urbano ou rural)

A Malha de Setores Censitarios reine as menores unidades territoriais de coleta e
divulgacédo dos resultados do Censo Demografico do IBGE. Os Setores Censitarios séo
identificados por um geocddigo unico em nivel nacional, composto a partir dos geocédigos
do Subdistrito, do Distrito, do Municipio, do Estado e da Grande Regidao em que cada setor
esta inserido. Cada Setor é classificado para fins estatisticos como urbano, rural ou massa
d’agua, conforme suas caracteristicas (IBGE, 2024b).

e Cadastro Nacional de Enderegos para Fins Estatisticos — CNEFE (IBGE,
2024a), com enderegos associados aos domicilios e estabelecimentos

O Cadastro Nacional de Enderecgos para Fins Estatisticos — CNEFE é uma base de
dados que contempla enderecos georreferenciados de domicilios e estabelecimentos de
todo o Pais. Ha também a caracterizagdo do enderego segundo a espécie, ou seja, em
categorias variadas de domicilios ou estabelecimentos; segundo o tipo de edificacdo a que
corresponde; entre outros atributos (IBGE, 2024a). Para esta publicacao, foram utilizados
os pontos referentes a domicilios particulares e coletivos dos setores limitrofes das
Macrorregides Hidrograficas. As estatisticas de populagao foram agregadas considerando
os pontos georreferenciados de domicilios e estabelecimentos no recorte das
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Macrorregides Hidrograficas, assumindo-se as incertezas inerentes a escala de
divulgacao da Divisdo Hidrografica Nacional.

e Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Brasil de 2000 a 2020
(Contas..., 2022)

O Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra refere-se a dados de cobertura e
uso da terra no Territério Nacional com série histérica cobrindo o periodo de 2000 a 2020
(Contas..., 2022). As Areas Naturais e Antropizadas, inclusas no contexto das Contas de
Ecossistemas: O uso da terra nos biomas brasileiros (Contas..., 2020), representam uma
sintese baseada na interpretagdo de areas naturais conservadas e aquelas outras com
interferéncia antropica a partir dos dados do referido Monitoramento.

e Limites dos Biomas e Sistema Costeiro-Marinho do Brasil (IBGE, 2025)

O Mapa de Biomas e Sistema Costeiro-Marinho do Brasil traz os limites entre os
seis Biomas terrestres brasileiros — Amazénia, Mata Atlantica, Caatinga, Cerrado,
Pantanal e Pampa — e o Sistema Costeiro-Marinho, na escala 1:250 000.

e Macrocaracterizagdo dos Recursos Naturais (IBGE, 2019b; IBGE, 2019c):
o Provincias Estruturais,
o Compartimentos de Relevo,
o Tipos de Solo,
o Regibes Fitoecoldgicas,
o Suscetibilidade a Deslizamentos do Brasil.

A colegao Macrocaracterizagao dos Recursos Naturais do Brasil fornece uma visao
integrada do meio natural do Pais. O volume referente a Provincias Estruturais,
Compartimentos de Relevo, Tipos de Solo e Regides Fitoecoldgicas (IBGE, 2019b)
apresenta os resultados para a representagdo dos grandes conjuntos de elementos
naturais de cada um dos temas, respectivamente, Geologia, Geomorfologia, Pedologia e
Vegetagdo. Ja a publicagdo do volume Suscetibilidade a Deslizamentos do Brasil (IBGE,
2019c) considerou os quatro temas mencionados anteriormente, além de dados de
Cobertura e Uso da Terra, declividade e pluviosidade para chegar a um mapa que mostra
a suscetibilidade de deslizamentos de todo o pais em cinco categorias de classificagdo
(muito baixa, baixa, média, alta e muito alta).

Métodos

Considerando como referéncia o limite externo das Macrorregiées Hidrograficas e
utilizando a Malha de Setores Censitarios do IBGE como camada de informagao auxiliar,
foi realizada uma analise comparativa da geometria dessas bases, por meio do
cruzamento geoespacial entre os poligonos de ambas. Como os setores censitarios
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podem se sobrepor a mais de uma macrorregido hidrografica, foi necessario adotar um
procedimento de identificagdo dos pontos de coordenadas do Cadastro Nacional de
Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE) para os domicilios dos setores cortados pelo
limite das Macrorregides.

Com base nos microdados do Censo Demografico 2022 associados aos pontos de
coordenadas do CNEFE, foram entao calculadas as estatisticas populacionais - populagao
total, urbana e rural - para as 12 Macrorregides Hidrograficas.

Para obtengdo das estatisticas de caracterizacdo ambiental das macrorregides
hidrograficas, foram utilizados procedimentos especificos de acordo com a natureza dos
dados ambientais. Para os temas mapeados de modo continuo — regides fitoecolégicas,
tipos de solo (ordem), compartimentos de relevo, provincias estruturais e biomas
brasileiros — foi realizada uma intersegéo espacial entre poligonos e calculo de areas, de
modo a obter, para cada macrorregido, as areas e proporgdes correspondentes a cada
categoria tematica.

Para os temas originados na grade estatistica do IBGE (IBGE, 2023) , composta por
células de 1 km? (Cobertura e Uso da Terra, Areas Naturais e Antropizadas e
Suscetibilidade a Deslizamentos), foi realizada a intersegéo entre a grade e os limites das
macrorregides hidrograficas, de modo a identificar as células interceptadas por mais de
uma macrorregidao. Nessas situagdes, a célula foi integralmente atribuida a macrorregiao
que apresentava a maior area de sobreposigao. A partir dessa atribuigdo, procedeu-se aos
célculos de area e de proporgdo das categorias em relagdo a area total de cada
macrorregido. As células localizadas ao longo do limite internacional do Brasil s6 foram
incluidas quando mais de 50% da sua area se sobrepunha ao Territorio Nacional.
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