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APRESENTACAD

A Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade disponibiliza a cidade
do Recife o Manual Técnico de Cobertura da Terra, estabelecendo um
marco de referéncia para a interpretagao técnica e cientifica da cobertura
da terra do territério municipal. Com essa nova ferramenta poderemos
padronizar analises e consequentemente torna-las mais precisas e
direcionadoras para a tomada de decisao.

MARCOS FRANCISCO DE ARAUJO SILVA

Gerente de Geoprocessamento e Mudangas Climdticas

04 | MANUAL DE CLASSIFICAGCAO DA COBERTURA DA TERRA A%A RECIFE

)




INTRODUCAO

A urbanizagao sustentavel é a chave para o desenvolvimento bem
sucedido. A medida que o mundo continua a se urbanizar, o desenvolvimento
sustentavel depende cada vez mais da gestao exitosa do crescimento das
cidades. O ecossistema urbano pode ser compreendido como um mosaico
heterogéneo formado por ecossistemas humanos, e divididos em quatro
grandes categorias de heterogeneidade: bioldgico, fisico, social e construido.
Ao avaliarmos os aspecto bioldgico nas cidades, destacam-se as areas verdes
(vegetagao) como as principais fontes dos servicos promovidos pelos
ecossistemas para as cidades, garantindo em muitos casos a integridade e o
bem-estar humano. A cidade do Recife retrata sua heterogeneidade na sua
populacao, estimada em 1.637.834 habitantes (2019), no seu territério, com
uma area de 218,43 km?, e nas suas areas verdes, com cerca de 9.307,52
hectares. Com aproximadamente 38% do seu territério protegido por
unidades de conservagao da natureza. Para que se obtenha uma gestao
eficiente das areas de interesse ambiental da cidade (imdveis de protecao de
area verde, unidades de conservacao, licenciamento, fiscalizacao e
monitoramento ambiental, o que corresponde a aproximadamente 70% da
cidade), faz-se necessario levantamento e classificacao constante de sua
cobertura da terra. O mapeamento da cobertura da terra € uma das
informacoes mais importantes para grande parte das analises ecoldgicas,
podendo, identificar e monitorar as atividades, licenciadas ou inadequadas
e/ou conflitivas através de modificacao da paisagem. De forma a auxiliar os
planejadores na elaboracao de projetos setoriais de uso do solo, na
localizagao de atividades diversas e nos zoneamentos em geral. Para tal, a
Prefeitura do Recife utiliza de imagens de satélite e aerofotogramétricas
oriundas de veiculos aéreos tripulados e nao tripulados (drone), de forma a
observar modificacoes temporais e pontuais. Por meio deste manual,
pretende-se demarcar as diretrizes técnicas utilizadas para analises de
cobertura da terra para Cidade do Recife.
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INTRODUCAO

Avaliacao geral da cobertura da terra da Cidade do Recife.
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Analise de cobertura da terra com filtro para as Areas Verdes, e a relacdo com o

crescimento populacional. Variaveis basicas para avaliagao dos servigos ecossistémicos do
territério da Cidade do Recife.
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PROCEDIMENTOS TECNICOS E METODOLOGICOS

Para realizacao de qualquer levantamento de cobertura da terra, faz-se
necessario o estabelecimento de parametros para todas as variaveis que compoe o
processo. Neste manual esta definido: natureza da informacao basica, unidade e
escala de mapeamento e o sistema de classificagao.

NATUREZA DA INFORMAGAO CARTOGRAFICA

Como base cartografica para o mapeamento, a Prefeitura do Recife possui
imagens do Satélite QuickBird com resolucao de 50 cm em 2002, dois
ortomosaicos realizados por levantamentos aerofotogramétricos, com resolucao de
8 cm, em 2007 e 2013 e ortomosaicos obtidos por drone Dji Phantom 4 Pro, com
resolucao de 8 cm, das unidades de conservacao em 2018 e de 70% da cidade em
2019/2020.

O sistema de referéncia padrao utilizado pela Prefeitura € o SIRGAS 2000 UTM
25S, devido ao seu desenvolvimento direcionado a América do Sul.

ESCALA DE MAPEAMENTO

A escala de um mapeamento é definida de acordo com seus objetivos de
utilizacao e seus erros admissiveis. O erro grafico é definido como o menor
comprimento grafico que se pode obter em uma representacao cartografica e
correspondendo a cerca de 0,2 mm, logo também ¢é o erro maximo admissivel que se
pode cometer ao efetuar uma medicao sob a representacao grafica.

Para analises gerais da cidade, dado sua extensao, estabeleceu-se a utilizagao de
escala 1:5.000, o que gera exatidao planimétrica de 1m. Essa exatidao, portanto, se
encaixa com os padroes da Classe A Planimétrica (1) das Normas Técnicas Da
Cartografia Nacional, estabelecidas no Decreto n° 89.817, de 20 de junho de 1984.
Para analises especificas, utiliza-se uma escala menor (1:500) e classificacao mais
detalhada para mapeamento.
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UNIDADE DE MAPEAMENTO

A unidade minima de mapeamento é definida de acordo com a resolucao da
imagem e escala de analise. Para a escala padrao adotada, 1:5000, ja discutida no
topico “Escala de mapeamento”, utiliza-se unidades minimas para cada uma das 19
classes do Sistema de Classificacao para a Cobertura da Terra, estabelecidas de
acordo com sua ocorréncia e tamanho minimo mapeavel para a escala.

SISTEMA DE CLASSIFICACAO PARA A COBERTURA DA TERRA

A classificacao da cidade é baseada em cobertura da terra, ou seja, 0 que €
capturado de imagens aéreas na camada mais alta da cidade. A interpretagao é
feita a partir de tonalidades, texturas e formas. Para isso, sao utilizadas as bases
cartograficas definidas no tépico “Natureza da informacao cartografica”.

A nomenclatura das classes para mapeamento foi desenvolvida com base em
Prado (2009). Onde pbde-se estabelecer seis macro classes que sao divididas em
19 classes, como observado na Figura 01.

Figura 01. Divisao de classes para mapeamento

AREA IMAGEADA AREA SEM IMAGEM
Atividades agricolas e aquicolas Sem cobertura m _

S l X |

| |
i ﬁ FIGRESEANREI \ocetocio herbaces
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1. FORMACAD VEGETAL
1.1 FLORESTA ABERTA

Entende-se por formacao florestal com dossel continuo e textura dotada de baixa
rugosidade. Possui caracteristicas fitofisiondmicas da Floresta Ombrofila Densa de terras
baixas, predominantemente compostas por espécies nativas. Identificada em manchas
florestais com largura e comprimento a partir de 40m, principalmente na regiao da UCN
Beberibe. Sao chaves para comparagao e identificacao as imagens da figura 02.

Figura 02 (a, b e c). Chaves de identificagao para Floresta Aberta em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificagao para Floresta Aberta em paisagens; (e). Exemplo de Floresta Aberta em campo;

ffaberta




1.2 FLORESTA DENSA

Formacao florestal com dossel continuo e textura dotada de elevada rugosidade.
Possui caracteristicas fitofisiondmicas da Floresta ombréfila densa de terras baixas,
predominantemente compostas por espécies nativas. ldentificada em manchas
florestais com largura e comprimento maiores que 40m. Sao chaves para comparacao e
identificacao as imagens da figura 03.

Figura 03 (a, b e c). Chaves de identificacao para Floresta Densa em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificacao para Floresta Densa em paisagens; (e). Exemplo de Floresta Densa em campo;

k

ffdensa




1.3 FLORESTA INICIAL

Formacao florestal com dossel descontinuo, podendo apresentar pequenas areas
com vegetacao herbacea, ou individuos isolados dotados de grande area de copa, no
contexto da arborizacao urbana. Composta por espécies nativas e/ou exoticas.
Identificada em manchas com largura e comprimento maiores que 15m. Sao base para
comparacao e identificagao as imagens da figura 04.

Figura 04 (a, b e c). Chaves de identificacao para Floresta Inicial em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificacao para Floresta Inicial em paisagens; (e). Exemplo de Floresta Inicial em campo;

ffinicial

2




1.4 VEGETACAQ HERBACEA

Formacao vegetal com predominancia rasteira, podendo apresentar vegetacao
arbustiva e/ou arborea individualizada de diametro de copa menor que 15m. Sao base
para comparacgao e identificagao as imagens da figura 05.

Figura 05 (a, b e c). Chaves de identificacao para Vegetacao herbacea em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificagao para Vegetacao herbacea em paisagens; (e). Exemplo de Vegetacao herbacea em campo;




2. AREA URBANA
2.1 EDIFICACAO URBANA

Estrutura construida de qualquer natureza que impermeabilize o solo. Identificada
em areas com largura e comprimento maiores que 15m. Sao base para comparacao e
identificacao as imagens da figura 06.

Figura 06 (a, b e c). Chaves de identificacao para edificagao urbana em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificacao para edificacao urbana em paisagens; (e). Exemplo de edificacao urbana em campo;
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2.2 MALHA FERROVIARIA

Vias férreas ativas ou nao. ldentificada em areas com largura minima de 5m. Sao
base para comparacao e identificagao as imagens da figura 07.

Figura 07 (a, b e c). Chaves de identificacao para malha ferroviaria em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificagao para malha ferroviaria em paisagens; (e). Exemplo de malha ferroviaria em campo;




2.3 MALHA VIARIA

Vias de rodagem pavimentadas ou nao, normalmente longilineas, com largura
minima de 5m. Sao base para comparacao e identificacao as imagens da figura 08.

Figura 08 (a, b e c). Chaves de identificacao para malha viaria em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificacao para malha viaria em paisagens; (e). Exemplo de malha viaria em campo;




3. CORPOS HIDRICOS
3.1 CURSO D'AGUA

Corpo hidrico com fluxo continuo, com largura minima de 5m. Sao base para
comparacao e identificacao as imagens da figura 09.

Figura Q9 (a, b e c). Chaves de identificacao para curso d'agua em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificagao para curso d'agua em paisagens; (e). Exemplo de curso d'agua em campo;




3.2 LAGOA

Corpo hidrico represado e com bordas disformes. |dentificada em areas com largura
e comprimento maiores que 15m. Sao base para comparacao e identificacao as imagens
da figura 10.

Figura 10 (a, b e c). Chaves de identificacao para lagoa em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificacao para lagoa em paisagens; (e). Exemplo de lagoa em campo;
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3.3 RESERVATORIO

Corpo hidrico represado com impermeabilizacao do solo, como piscinas e lagoas de
estacoes de agua e esgoto. Identificada em areas com largura e comprimento maiores
que 15m. Sao base para comparacao e identificagcao as imagens da figura 11.

Figura 11 (a, b e c). Chaves de identificacao para reservatorio em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificagao para reservatorio em paisagens; (e). Exemplo de reservatorio em campo;




3.4 AGUA MARINHA

Agua salgada localizada até a primeira ponte na parte leste de Recife. S3o base para
comparacgao e identificagao as imagens da figura 12.

Figura 12 (a, b e c). Chaves de identificacao para agua marinha em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificagao para agua marinha em paisagens; (e). Exemplo de agua marinha em campo;
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4. ATIVIDADES AGRICOLAS E AQUICOLAS
4.1 AGRICULTURA

Formacgao vegetal ou solo exposto (pousio), podendo apresentar vegetagao herbacea
e/ou arbustiva e/ou arbdrea dispostas sistematicamente. Apresentam indicios de
atividades agricolas; ldentificada em areas com largura e comprimento maiores que
15m. Sao base para comparacao e identificacao as imagens da figura 13.

Figura 13 (a, b e c). Chaves de identificacao para agricultura em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificagao para agricultura em paisagens; (e). Exemplo de agricultura em campo;




4.2 AQUICULTURA

Agua represada ou solo exposto (em maré baixa), apresentando bordas
caracteristicas para realizagao de aquicultura dispostas sistematicamente. Apresentam
indicios de atividades aquicolas; ldentificada em areas com largura e comprimento
maiores que 15m. Sao base para comparacgao e identificacao as imagens da figura 14.

Figura 14 (a, b e c). Chaves de identificacao para aquicultura em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificagao para aquicultura em paisagens; (e). Exemplo de aquicultura em campo;




9. SOLOS SEM COBERTURA VEGETAL
9.1 PRAIA

Depdsito de areia proximo ao mar. Identificada em areas com largura e comprimento
maiores que 15m. S3ao base para comparacao e identificagao as imagens da figura 15.

Figura 15 (a, b e c). Chaves de identificacao para praia em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificagao para praia em paisagens; (e). Exemplo de praia em campo;




9.2 S0L0 EXPOSTO

Solos sem qualquer tipo de cobertura vegetal. Identificado em areas com largura e
comprimento maiores que 15m. S3ao base para comparacao e identificacao as imagens

da figura 16.

Figura 16 (a, b e c). Chaves de identificagao para solo exposto em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificagao para solo exposto em paisagens; (e). Exemplo de solo exposto em campo;




5.3 AREA DEGRADADA

Sulcos no solo em fase mais avan¢ada do processo erosivo. ldentificada em areas
com largura e comprimento maiores que 15m. Sao base para comparacao e

identificacao as imagens da figura 17.

Figura 17 (a, b e c). Chaves de identificacao para area degradada em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificacao para area degradada em paisagens; (e). Exemplo de area degradada em campo;

BT
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6. AREAS UMIDAS
6.1 PLANICIE ALAGAVEL

Areas umidas préximas a corpos hidricos, podendo apresentar vegetacdo herbacea
com textura lisa ou solo exposto em regides com ocorréncia de manguezais.
Identificada em areas com largura e comprimento maiores que 15m x 5m. Sao base para
comparacgao e identificagao as imagens da figura 18.

Figura 18 (a, b e c). Chaves de identificacao para planicie alagavel em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificacao para planicie alagavel em paisagens; (e). Exemplo de planicie alagavel em campo;

planicieal




6.2 MANGUE

Formacao vegetal com dossel continuo e textura dotada de média rugosidade.
Predomina-se espécies de mangue: Mangue-branco, (Laguncularia racemosa), Mangue-
vermelho (Rhizophora mangle) e Mangue-siriuba (Avicena schaueriana). Ocorre em
terrenos baixos préximos a rios sujeitos a acao das mareés. Identificado em areas com
largura e comprimento maiores que 15m. Sao base para comparacgao e identificagao as
imagens da figura 19.

Figura 19 (a, b e c). Chaves de identificacao para mangue em ortomosaicos, escala 1:4000;
(d). Chave de Identificacao para mangue em paisagens; (e). Exemplo de mangue em campo;
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1. SEM INFORMACAO

Locais sem definicao da cobertura da terra, devido a falta de imagens ou
visibilidade.

SIMBOLOGIA

Para a elaboragao de mapas, sugere-se a utilizagao das cores contidas na figura
20, a fim de estabelecer produtos com similaridade visual

Figura 20. Cores base para mapeamento

Atividades agricolas Agricultura
g R=233 G=255 B=189
. aCIUIC{}laS Cédigo: #E9FFBD
, Agua marinha
Agua R=115 G=223 B=255
Codigo: #73DFFF

Praia
R=215 G=194 B=158
Codigo: #D7C29E

{ Solo Exposto
Ar m

SH 2k R=255 G=211 B=127
cobertura Cédigo: #FFD37F

Area imida

Area
construida

Vegetacdo herbacea
R=163 G=255 B=115
Codigo: #A3FF73

Formagao
vegetal
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VALIDACAO DE CLASSES

A validacao de classes € uma atividade que deve ser realizada caso haja alguma
duvida na realizacao do mapeamento com a utilizacao das chaves do sistema de
classificacao para a cobertura da terra e deve ser feita na sequinte ordem.

1. MAPEAMENTOS PREEXISTENTES

Para a validagao com outros mapeamentos, deve-se fazer uma checagem dos
mapeamentos ja existentes no banco de dados da prefeitura. Caso corresponda a
classe pressuposta, faz-se a vetorizacao com a classe.

Caso nao corresponda, deve-se seguir as recomendacoes de campo.

2. CAMPO

Para realizagao das atividades de campo, para validacao de classe, sugere-se 0s
seguintes materiais: Maquina fotografica ou celular com camera de boa qualidade,
GPS, informacodes sobre a area e caderneta de campo.

Em campo deve-se observar todos os parametros definidos no “Sistema de
classificacao para a cobertura da terra” para estabelecer a classe do local onde esta
sendo feita a vistoria e anotar, se possivel, as espécies ou géneros reconhecidos (em
caso de vegetacao).

Ap0s vistoria, deve ser produzido um relatério de campo, onde conste, no minimo:
data da vistoria, codigo do relatorio (seguindo o padrao: ano-numero sequencial),
técnicos presentes, endereco da vistoria com ponto de referéncia, uma coordenada
geografica, classificacdo mapeada anteriormente, classificacao revisada, quatro
imagens do local contendo as caracteristicas principais para definicao da classe.

Figura 21. Atividade de campo para verficacao de classe
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ANALISE DE DADOS E INFORMACOES

Variacées conceituais dificultam a padronizacao de analises, aspecto
fundamental para qualquer atividade técnico-cientifica voltada a tomada de
decisao. Para solucionar esta questao foram adotados os seguintes conceitos e
definicoes aplicadas por agrupamento de classes.

1.AREA VERDE

E definida pela juncdo das classes de formacao vegetal (Floresta Aberta, Floresta
Inicial, Floresta Densa e Vegetacao Herbacea e mangue.

2. SOLO NATURAL

Solo Natural é definido por toda superficie nao impermeabilizada, ou seja,
floresta aberta, floresta densa, florestal inicial, vegetacao herbacea, curso d'agua,
lagoa, aquicultura, agua marinha, cultura agricola, praia, solo exposto, area
degradada, planicie alagavel e mangue.

Figura 22. Area verde (a) e area de solo natural (b) de Recife, sequndo classificacdo de 2013

(41,71%)
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FLUXO DE PROCEDIMENTOS TECNICOS E METODOLOGICOS

Para a classificacao e vetorizag¢ao do territorio do Recife, tomou-se como base as
areas imageadas e o sistema de classificacao disposto neste manual. Caso nao
sejam suficientes, pode-se realizar a validacao com imagens e mapeamentos dos
anos anteriores. E importante salientar que a validacdo com anos anteriores pode
nao ser suficiente devido as mudancas na paisagem. Nesse caso, sugere-se a
realizacao das validacoes de campo, que devem ser feita de acordo com o topico
“Procedimentos de campo” deste manual.

Apo6s a classificacao e vetorizacao do territorio, os dados devem ser
armazenados em um banco de dados, de forma a disponibilizar a informacao para
diversos tecnicos e, posteriormente, ser realizada a elaboragao dos mapas e
analises ambientais.

Esse fluxo de atividades pode ser observado na figura 23.

Figura 23. Fluxo de procedimentos para elaboracao de mapas

: - ¢ .~ NAO \Validacdo com
Classificacdo e vetorizacdo )

das areas mapeamentos
anteriores
SV tosm lmﬁo
Armazenamento SIM  Validagdo de
no banco de dados campo

Criacdo de mapas para analises
ambientais
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