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RESUMO - Estudos de uso e cobertura do solo tém adquirido grande destaque em diversas pesquisas
realizadas pelo mundo. O objetivo deste artigo é observar a evolucdo espago temporal do uso e cobertura
do solo no municipio do Recife atraves de classificagdo supervisionada por regido e quantificar cada uso e
cobertura do solo mapeado utilizando imagens multiespectrais de média resolugdo espacial. Para tal
foram utilizadas trés imagens do satélite LANDSAT e uma imagem do satélite CBERS 4. Como
classificador foi utilizado o metodo de Bhattacharya, com limiar de aceitacdo de 75%. Dentre 0s
principais resultados foi quantificado que a area urbana do Recife ocupava em 2015 um pouco mais de
42% de toda a &rea do municipio enquanto que a vegetagdo densa ocupava 31% da &rea territorial.

ABSTRACT - Studies of land use and land cover has gained great prominence in several surveys
conducted by the world. The purpose of this article is to observe the evolution timeline of use and land
cover in the city of Recife through supervised classification by region and quantify each use and land
cover mapped through the use of medium spatial resolution multispectral images. For this we used three
Landsat satellite images and an image of CBERS 4. How classifier was used Bhattacharya method, with
75% acceptance threshold. Among the main results it was quantified the urban area of Recife occupied in
2015 42% of the municipal area while the dense vegetation occupied 32% of the area.
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1. INTRODUCAO

Atualmente os estudos de uso e cobertura do solo tém adquirido grande destaque em diversas pesquisas
realizadas pelo mundo. Em ambiente urbano estas mudancas podem apresentar grandes impactos nos ciclos energéticos
e hidroldgicos do sistema terrestre quando realizada de maneira desordenada. Deste modo 0 espago urbano acaba por se
tornar objeto de constantes modificacdes e producdo do espaco, sendo a vida na cidade definida pelas relagdes
econdmicas, sociais e culturais, que com o passar das décadas se apresentam altamente dindmicas e mutéveis
(BERMAN, 1982).0 processo de expansdo desordenada, com a diminuicdo de cobertura vegetal em virtude de
impermeabilizagdo de grandes areas acarreta o surgimento e/ou intensificagdo de diversos fendmenos como as ilhas de
calor urbanas e 0 aumento no nimero de alagamentos e enchentes.

Torna-se imprescindivel a realizacdo de mapeamentos de uso e cobertura do solo voltados a quantificagdo de
mudancas ocorridas no passado e que ajudem a planejar as areas naturais remanescentes em um municipio. Para tal,
técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto tém sido amplamente utilizadas, destacando-se a utilizacdo de
indices de vegetacdo e umidade e classificaces, podendo ser supervisionadas ou ndo. Para 0 ambiente urbano, Novack
(2009) afirma que as técnicas de sensoriamento remoto possibilitam a distin¢do e categorizacdo dos objetos dos pontos
de vista fisico e espacial.

T. H. de Oliveira, A. L. B. Candeias, J. D. Galvincio, R. M. M. Pimentel



VI Simpo6sio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagéo Recife - PE, 24-25 de agosto de 2016.

Estudos como os realizados por Whitford et al. (2001), Nowak et al. (2002) e Pauleit et al. (2005) indicam a
necessidade de realizagdo de pesquisas com parametros ambientais importantes, referentes ao uso do solo em ambiente
urbano, como a temperatura da superficie, o escoamento das aguas pluviais e o sequestro de carbono. Segundo Pauleit
et al. (2005), estes elementos sdo diretamente afetados pelas caracteristicas da cobertura do solo, como a densidade de
construcoes e distribuicdo de areas verdes no espago urbano, que, na maioria dos casos, apresentam-se bastante
fragmentados.

A classificagdo de imagens de satélites apresenta por objetivo o agrupamento de pixels ou regiGes que
apresentem caracteristicas espectrais similares para um conjunto de usos e coberturas. Para tal diversas metodologias e
algoritmos tém sido desenvolvidos voltados a melhorar a classificagdo de imagens orbitais (DeFries et al., 1998).
Oliveira e Moraes (2013) buscando avaliar a dindmica temporal do uso e cobertura da terra para uma area localizada no
centro-leste do estado de Ronddnia, com o uso de imagens do sensor ASTER/Terra e classifica¢do supervisionada pelo
algoritmo de Bhattacharya permitiu 0 mapeamento de sete diferentes classes de uso e cobertura da terra e a
identificacdo de mudangas ocorridas na &rea de estudo no periodo de aproximadamente um ano evidenciaram a intensa
degradacdo da regido no que diz respeito ao desflorestamento.

Cleiton et al. (2015) avaliaram o impacto da colonizagcdo sobre a cobertura do solo na Zona da Mata
Rondoniense (ZMR), Amazénia Brasileira, durante periodo de 1985 a 2011 utilizando imagens do satélite LANDSAT 5
e classificador Bhattacharya, constatando grande aumento na area antropizada. Diante do exposto o objetivo deste
artigo é observar a evolucdo espaco temporal do uso e cobertura do solo no municipio do Recife através de classificagdo
supervisionada por regido e quantificar cada uso e cobertura do solo mapeado por meio da utilizagdo de imagens
multiespectrais de média resolugdo espacial.

2. METODOLOGIA DO TRABALHO

2.1 Area de Estudo

O municipio do Recife (Figura 1), capital do Estado de Pernambuco, situa-se no litoral nordestino e ocupa uma
posi¢do central, a 800 km de outras duas metropoles regionais, Salvador e Fortaleza, disputando com elas o espago
estratégico de influéncia na regido (PCR, 2012). Apresenta uma superficie territorial de 218,50 km? e uma populagdo de
1.537.704 habitantes, correspondendo a 17,48% da populacdo do Estado, e a 41.63% da Regido Metropolitana do
Recife (RMR), o que Ihe propicia uma densidade demografica de 6.989 hab/km? (Censo IBGE, 2010).
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Figura 1. Localizagdo do municipio do Recife-PE e distribuicdo das Regides Politico-Administrativas — RPA. Fonte:
Oliveira, T.H (2012).
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Atualmente, o espac¢o urbano do municipio encontra-se dividido em 94 bairros, 18 microrregides e seis Regides
Politico-Administrativas (RPA), sendo a RPA 2 a mais densamente ocupada. Segundo a classificacdo de Képpen (1948)
o clima do Recife é do tipo As (quente e imido), com temperaturas elevadas e com chuvas de inverno e outono. A
vegetacdo € composta por remanescentes de Mata Atlantica.

2.2 Metodologia empregada

2.2.1 Dados Radiométricos

Foram selecionadas duas imagens do sensor Thematic Mapper (TM), de érbita e pontos 214/66, a bordo do
satélite LANDSAT 5 e uma imagem da camera MUX, de orbita e ponto 146/109, a bordo do satélite CBERS-4, obtidas
junto a Divisdo de Geracdo de Imagens (DGI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). As datas de
passagem do satélite na area de estudo ocorreram em 28 de setembro de 1989 e 06 de setembro de 2010 (LANDSAT 5)
e no dia 22 de outubro de 2015(CBERS e LANDSAT 8).

Todas as cenas foram registradas e ortorretificadas, tomando por base a imagem disponibilizada pelo site
EarthExplorer, de onde, posteriormente, foi realizado o recorte da imagem para a area de estudo e seu entorno. A
imagem MUX, com resolugdo espacial de 20m, passou por processo de reamostragem espacial para 30m. Também foi
necessaria a utilizacdo de outra imagem do satélite LANDSAT 8 com o objetivo de identificar os usos e coberturas em
regiGes que apresentavam alta cobertura de nuvem na imagem CBERS. A imagem utilizada apresenta a mesma data de
passagem da imagem do satélite CBERS.

2.2.2 Processamento das imagens

Para a obtencdo das cartas de EVI e Albedo da superficie foi realizado o computo da Radiancia espectral e da
Reflectancia utilizando a metodologia proposta por Allen et al. (2002), amplamente utilizada por diversos autores
(Bastiaanssen et al., 1998ab; Silva et al., 2005; Oliveira et al., 2010), conforme pode ser observado através do
fluxograma (Figura 2). Estas cartas serviram para apoiar a identificacdo e discriminacdo dos diferentes alvos observados
em ambiente urbano.
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Figura 2. Fluxograma mostrando as etapas para a obtencéo do indice de Vegetagdo Ajustado (EVI) e do Albedo da
superficie. Organizado pelos autores.
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2.2.2.1 Calibracéo radiométrica

A calibracdo radiométrica (Eq. 1) consiste na conversdo do nivel de cinza de cada pixel e banda, em radiancia
monocromatica, que representa a energia solar refletida, por unidade de area, de tempo, de angulo soélido e de
comprimento de onda, medida ao nivel do satélite nas bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7. Para a banda termal, essa radiancia
representa a radiacdo emitida por cada pixel, sendo empregada na obtencdo da temperatura da superficie. A radiancia de
cada pixel e banda foi obtida pela equacdo proposta por Markham & Baker (1987):

Lz = a; +“END )
onde a e b sdo as radiancias espectrais minima e maxima (Wm™2sr~*pm™1), ND € a intensidade do pixel (valor inteiro
entre 0 e 255) e i corresponde as bandas (1, 2, ... e 7) dos satélites LANDSAT 5 e 7. Os coeficientes de calibracdo

utilizados para as imagens TM sdo os propostos por Chander & Markham (2003).

2.2.2.2 Reflectancia
A reflectancia (Eqg. 2) de cada banda (p,;) é definida como a razdo entre o fluxo de radiagdo solar refletido pela
superficie e o fluxo de radiacéo solar global incidente, a qual é obtida através da equagdo (Allen et al., 2002):
_ T.Ly;i
Pri = Kjj.cosZ.dy @)
onde L,; é a radiancia espectral de cada banda, K,; é a irradincia solar espectral de cada banda no topo da atmosfera
(Wm?.um™), Z é o angulo zenital solar e d, é o quadrado da raz&o entre a distancia média Terra-Sol (r,) e a distancia
Terra-Sol (r) em dado dia do ano (DSA).

2.2.2.3 Indice de Vegetacdo Melhorado (EVI)
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O Indice de Vegetacdo Melhorado (Enhanced Vegetation Index) pode ser obtido através da aplicacdo da
equacdo (Eq. 3) proposta por Huete et al. (1997):
EVI — G ( PivP—PvV ) (3)
pvp+C1*py—Ca*pa+L
onde pypé a reflectancia no infravermelho proximo, py € a reflectancia no vermelho, p,€ a reflectancia no azul, C1 é o
coeficiente de correcdo dos efeitos atmosféricos para o vermelho (6,0), C2 é o coeficiente de correcdo do efeitos
atmosféricos para o azul (7,5), L é o fator de correcéo para a interferéncia do solo (1,0) e G é o fator de ganho (2,5).

2.2.2.4. Albedo planetario (atoa)

O albedo néo corrigido (Eqg. 4) é obtido através da combinacédo linear das reflectancias monocromaticas, qual seja:
@on = 0,293p; + 0,274p, + 0,233p; + 0,157p, + 0,033p5 + 0,011p, 4)
onde p;,p2,P3,P4,0s € p; Sd0 0s albedos planetarios das bandas 1, 2, 3,4,5¢e 7.

2.2.2.5. Transmissividade atmosférica

Em condigdes de céu claro, a transmissividade atmosférica (Eq. 5) pode ser obtida como proposta por Allen et al.
(2002):

Tew = 0,75+ 2.107°2 (5)
onde Z corresponde a altitude média da area ou a altitude de cada pixel (m). Como a area apresenta uma grande
variacdo de altitude, foi necessario recorrer a utilizacdo de um Modelo Digital de Elevacdo (MDT) elaborado através de
dados de radar SRTM.

2.2.2.6. Albedo da superficie (o)

O albedo na superficie (Eq. 6) é o albedo corrigido quanto aos efeitos da influéncia atmosférica:
Qtoa—Ap

— Zta 7p 6

— (6)

onde a, ¢ a reflectividade da atmosfera, variando entre 0,025 e 0,04. Estudo realizado por Bastiaanssen (2000) afirma

que o valor mais recomendado para 0 SEBAL seja o de 0,03. 7, = é a transmissividade atmosférica, obtida para

condic@es de céu claro, em funcdo da altitude de cada pixel, por equagdo proposta por Allen et al. (2002).

2.2.3 Classificacdo Supervisionada

Tendo em vista o objetivo de quantificar os usos e cobertura do solo foi realizada a classificagdo supervisionada
das imagens de reflectancia do satélite LANDSAT e da imagem composicao colorida do satélite CBERS. As imagens
passaram por realce de contraste buscando aumentar a discriminacdo visual entre os diferentes alvos. A operagdo
utilizada no aumento do contraste foi a opcao Linear. Em seguida foram definidos os valores de similaridade e &rea em
pixels necessarios para a definigdo da segmentagdo a ser utilizada.

Para isto é necessario realizar a criagdo de varias segmenta¢es buscando obter o melhor limiar para a rea de
estudo. A escolha da segmentacdo errada pode colocar toda a classificagdo em risco, tendo em vista que cada segmento
deve representar um conjunto de pixels com valores espectrais proximos e que representem o mesmo uso. Como nesta
pesquisa foram utilizadas imagens de média resolucdo espacial os valores de similaridade e &rea em pixels foram
baixos, como no caso da imagem de setembro de 1989 com regido de 10x3 respectivamente.

Os resultados obtidos atraves da definicdo de classes de EVI e Albedo da superficie tornou mais precisa a
identificacdo e diferenciacdo dos valores de similaridade para os diferentes usos. Principalmente na identificacdo de
&reas que apresentavam baixos valores de vegetacdo, como o caso das classes de Vegetacdo urbana e uso urbano.
Definido o nivel de segmentacdo para cada imagem ¢é realizada a coleta de regides definidoras de cada classe a ser
mapeada. Apenas apos este procedimento foi realizada a avaliacdo do treinamento e posterior classificagéo.

Durante o treinamento é possivel criar, editar e suprimir as amostras da classificacdo podendo ao final da coleta
das classes avaliar a importancia de cada amostra, ou cada segmento, para a classificacdo final. Como classificador foi
utilizado o método de Bhattacharya (Eq. 7) onde a [..] “medida da distancia de Bhattacharya é usada para medir a
separabilidade estatistica entre um par de classes espectrais, ou seja, mede a distancia média entre as distribuicdes de
probabilidades de classes espectrais”.

C 7
B(pi,pj):%(mlfmZ)TZ‘(mifmj)Jrllnlz‘(nzlimj)l| @
DIEDINAE

em que B = distancia de Bhattacharya; Pi e pj = pixels nas classes i € j; mi e mj = médias das classes i € j; T = matriz
transposta; In = logaritmo neperiano; e i e j = classes dentro do contexto. O limiar de aceitag8o utilizado para cada
classificagéo foi de 75%.
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2.2.4 Avaliacdo de desempenho dos classificadores

A avaliacdo do desempenho da classificacdo empregada foi executada apoiando-se na utilizacdo do indice de
concordancia Kappa (Equacédo 8) e Exatiddo Global (Equacgéo 9).
k k

~ NiZ:I:Xii _Z(Xi+'x+i )

K = . ] (8)
N 2 Z(Xi+'x+i )
i=l )
| 2% ©)
Exatid&o,,y, = '='N

em que K = valor estimado Kappa; k = nimero de linhas; Xii = nimero de observagdes na linha i e coluna i; ¥, x;=
soma dos elementos da matriz em sua diagonal principal; x;. = soma total das observacGes para as linhas; x,; = soma
total das observacGes para as colunas; N = nimero de observaces total. A analise da acurdcia das classificagdes pode
ser comparada aos limiares estabelecidos por Landis e Kock (1977), tabela 1.

Tabela 1 - Qualidade da classificacdo associada aos valores da estatistica Kappa.

INDICE Kappa Concordancia
0,00 Péssima
0,01-0,20 Ruim
0,21 -0,40 Razoavel
0,41 -0,60 Boa
0,61 -0,80 Muito boa
0,81-1,00 Excelente

2.2.5 Programas utilizados

Para 0 processo de registro, recorte de imagem e computo de indice de Vegetacdo Ajustado e Albedo da
Superficie foi utilizado o programa Erdas Imagine 9.3. A classificacdo supervisionada foi realizada no ambiente do
programa SPRING 5.3. Os layouts das imagens e a criacdo automatica dos pontos foi utilizado o programa ArcGIS 9.3.
Estes pontos foram utilizados na andlise estatisticas, onde foram obtidos os usos de 1000 pontos da imagem classificada
e comparado com 0s usos observado nas imagens.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das figuras 3 e 4 é possivel observar as classificacfes de uso e cobertura do solo para as imagens de
setembro de 1989 e 2010 e para a imagem de outubro de 2015. Foram definidas 7 classes: Corpos hidricos, Oceano,
Solo exposto, Area Urbana (classe que apresenta pixels puros de usos relacionados ao urbano), Vegetagio densa (classe
composta principalmente por espécies arbéreas e em menor quantidade por espécies arbustiva ou herbacea de Mata
Atlantica), Vegetagdo urbana (classe composta por pixels que apresentava algum tipo de vegetacdo) e Néo classificado.

E possivel observar aumento espacial e na densidade da classe area urbana entre os anos de 1989 e 2015 para 0s
municipios inseridos na area de estudo. A classe de Vegetacdo urbana, bem distribuida na imagem de 1989, apresenta-
se confinada em algumas areas do municipio do Recife na imagem de 2015, evidenciando diminuicdo da cobertura
vegetal e aumento da urbanizacdo e da densidade construtiva. Os fragmentos florestais localizados no municipio do
Recife apresentaram aumento na densidade das copas, como no caso do Manguezal do Pina e das Matas do Curado que
apresentaram maior preservacdo devido a tutela das Forgas Armadas. Isto contribuiu para a diminuicdo da utilizacdo
destes locais pelo homem permitindo maior desenvolvimento da vegetacéo.

J& em outros municipios é observado a diminuicdo da densidade de alguns fragmentos florestais. Nas areas de
morro do municipio do Recife, RPA 2 e 3, fica perceptivel a diminuicdo de cobertura vegetal. Estas areas apresentam
grande ocupacdo pela populacdo mais carente, sendo a area aproveitada ao maximo para a construcao de residencias.
Deste modo as areas remanescentes de vegetacdo apresentam fatores limitantes a ocupacgdo, como alta declividade ou
solos fridveis.
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Figura 3 — Classificac@o de uso e cobertura do solo de setembro de 1989 e 2010, através de imagens do sensor TM —
LANDSAT 5, para os municipios de Recife, Olinda e Camaragibe — Pernambuco.
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Figura 4 — Classificagdo de uso e cobertura do solo de outubro de 2015, através de imagem do sensor MUX — CBERS-
4, para os municipios de Recife, Olinda e Camaragibe — Pernambuco.
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Através das tabelas 2 e 3 é possivel observar a matriz de confusdo e a exatiddo do produtor e usuario para as
classificacdes das imagens de setembro de 1989 e outubro de 2015, respectivamente. Para as duas classificacfes o
Kappa foi considerado excelente, apresentando valor de 0,92 para a imagem de setembro de 1989 e de 0,96 para a
imagem de outubro de 2015. A Exatiddo global para as duas classificacGes apresentou valores de 92,5 e 96,7%
respectivamente.

Na Tabela 2 é possivel observar, para a imagem de 1989, que o menor valor de exatiddo do usuério foi
encontrado para a classe de ndo classificado, com valor de 45%. Ja os demais usos apresentaram valores superiores a
75%, o que significa que o usuario do mapa teria chance de no minimo 75% de encontrar o alvo, neste caso Corpos
hidricos, em loco, conforme explica Congalton (1991). No caso de vegetagdo densa e vegetagdo urbana foram obtidos
valores de exatiddo do usuario de 95,75 e 95,73% respectivamente. J& no caso da exatiddo do produtor as classes de
solo exposto e corpos hidricos apresentaram os menores valores de exatiddo. Esta medida indica a probabilidade de um
pixel de referéncia ser corretamente classificado.

Tabela 2 — Matriz de confusdo e exatiddo do produtor e do usuario para a classificacdo por regido na imagem LANDSAT
TM de 28 de setembro de 1989.

Ndo Vegetagcdo Vegetagdo Solo Corpos Exatiddo
classificado Densa Urbana Urbano Exposto  hidricos Oceano Total do Usudrio
Ndo
classificado 18 6 4 6 3 2 1 40 45,00
Vegetagao 0 393 14 0 1 2 0 410 95,85
Densa
Vegetagao 0 6 157 1 0 0 0 164 9573
Urbana
Urbano 0 2 11 109 6 1 1 130 83,85
Solo Exposto 0 0 2 2 16 0 0 20 80,00
Corpos 1 0 0 0 0 9 2 12 75,00
hidricos
Oceano 0 0 0 0 0 1 223 224 99,55
Total 19 407 188 118 26 15 227 1000
Exatiddodo | g, 7, 96,56 8351 9237 6154 60,00 98,24
Produtor

Na tabela 3 é possivel observar a matriz de confusdo para a imagem de outubro de 2015, onde 0 menor valor de
exatiddo do usudrio é encontrado na classe de corpos hidricos, com valor de 64,7%. Isto se deve a variacdo de
profundidade do rio Capibaribe, que apresenta em diversos locais valores de niveis de cinza diferente. Outra explica¢éo
pode ser o fato que esta imagem ndo passou pelo processo de calibragio radiométrica e computo da reflectancia. Ja as
classes de Vegetacdo densa e Vegetacdo urbana apresentaram valores de exatiddo do usuario de 98,1 e 93,1%
respectivamente. A exatiddo do produtor para todas as classes apresentaram valores elevados.

Tabela 3 — Matriz de confusdo e exatiddo do produtor e do usuario para a classificacdo por regido na imagem CBERS
MUX de 22 de outubro de 2015.

Ndo Vegetacdo Vegetagdo Solo Corpos Exatiddo
classificado Densa Urbana Urbano Exposto  hidricos Oceano Total do Usudrio
Nédo
classificado 49 2 0 0 0 0 0 51 96,08
Vegetagao 0 262 4 1 0 0 0 267 98,13
Densa
Vegetagdo 1 4 176 8 0 0 0 189 93,12
Urbana
Urbano 1 0 5 238 0 0 0 244 97,54
Solo Exposto 0 0 0 1 6 0 0 7 85,71
Corpos 1 0 1 1 0 11 3 17 647l
hidricos
Oceano 0 0 0 0 0 0 225 225 100,00
Total 52 268 186 249 6 11 228 1000
Exatiddo do 94,23 97,76 94,62 9558 100,00 100,00 98,68
Produtor
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Através da Tabela 4 é possivel observar as areas, em hectare, para cada uso mapeado. Nota-se como as areas de
vegetacdo densa, tanto para a area geral como para 0 municipio do Recife, diminuiram espacialmente com o passar dos
anos. Porém é importante ressaltar que grande parte das areas que apresentaram alta incidéncia de nuvens nas imagens
estavam localizadas em areas com predominancia de vegetagdo, o que pode alterar os valores em alguns casos. J& 0s
valores de area urbana apresentaram aumento com o passar dos anos, tanto na area geral como também para o
municipio do Recife. Deste modo a area urbana do Recife ocupa um pouco mais de 42% de toda a area do municipio
enguanto que a vegetacdo densa ocupa 32% da area territorial.

Tabela 4 — Distribuicdo de area (hectares) para as classes utilizadas para 0 municipio do Recife-PE e entorno.
Uso Area total Area total Area total

1989 Recife - 1989 2010 Recife - 2010 2015 Recife - 2015

Nado classificado 3.170,90 774,53 3,796,65 1.437,44 2.705,87 649,37
Vegetagdo Densa 28.380,15 9.353,03 26.433,00 8.391,76 20.080,20 7.095,56
Vegetagdo Urbana 10.789,83 4.841,61 8.443,08 3.397,37 12.838,30 4.102,09
Urbano 9.099,09 5.684,57 12.723,57 7.750,7 16.907,90 9.413,85

Solo Exposto 1.028,61 544,22 612,81 187,36 448,01 156,49
Corpos hidricos 1.233,99 950,27 1.747,35 1.038,32 805,27 588,84
Oceano 16.903,50 128,76 16.849,62 73,98 16.898,50 270,79

4. CONCLUSSOES

As classificagdes apresentaram 6timos valores de Kappa, com valores de 0,92 para a imagem de setembro de
1989 e de 0,96 para a imagem de outubro de 2015, sendo considerado excelente.

Foi observado aumento espacial e na densidade da classe area urbana entre os anos de 1989 e 2015 para 0s
municipios inseridos na rea de estudo.

A classe de Vegetacdo urbana, bem distribuida na imagem de 1989, apresenta-se confinada em algumas &reas do
municipio do Recife na classificacdo de 2015, evidenciando diminui¢do da cobertura vegetal e aumento da urbanizacao
e da densidade construtiva.

Os fragmentos florestais localizados no municipio do Recife apresentaram aumento na densidade das copas,
como no caso do Manguezal do Pina e das Matas do Curado que apresentaram maior preservacdo devido a tutela das
Forcas Armadas. Isto contribuiu para a diminuicdo da utilizacdo destes locais pelo homem permitindo maior
desenvolvimento da vegetagdo. JA em outros municipio é observado a diminuigdo da densidade de alguns fragmentos
florestais.

Nas areas de morro do municipio do Recife, RPA 2 e 3, fica perceptivel a diminuicdo de cobertura vegetal. Foi
quantificado que a area urbana do Recife ocupava em 2015 um pouco mais de 42% de toda a area do municipio
enquanto que a vegetacdo densa ocupava 31% da érea territorial.
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