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Abstract. For the application of efficient public policies oriented to urban planning it is necessary to understand
the use and occupation of land, in this context, the evaluation space-time becomes an important tool, because it
allows the monitoring of the transitions and identifying trends of classes use and land cover. This article presents
results of multitemporal assessment, developed from digital orthophotos at scale 1:2.000 of the period of 2007
and 2013 to evaluate the use dynamics and land use in the microregions of Jorddo and Ibura, Recife-PE.
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1. Introducéo

A expansdo da mancha urbana sem controle produz distor¢fes intensas na composicao da
paisagem, gerando diversos passivos, como a degradacdo dos recursos naturais, O
agravamento e elevacdo dos setores de areas de risco, entre outros. O censo do IBGE (2010),
aponta a Regido Metropolitana do Recife como o maior aglomerado urbano norte-nordeste,
tendo Recife como municipio ndcleo com maior percentual e densidade de setores com
aglomerados subnormais.

De acordo com o censo do IBGE (2010), a microrregido do lbura possui uma populagao
de 50.617 habitantes, correspondendo a 3,29% da populacdo do Recife, com uma superficie
territorial de 10,19 Knm?2. Além disso, possui uma densidade demografica de 4.972,20
hab/Km?, com uma taxa média geométrica de crescimento anual da populacédo (2000/2010) de
1,48%. A microrregido do Jorddo possui uma populacdo de 20.777 habitantes,
correspondendo a 1,35% da populacédo do Recife, com uma superficie territorial de 1,56 Kmz2.
A mesma possui uma densidade demogréfica de 13.150 hab/Km?, com uma taxa média
geométrica de crescimento anual da populacdo (2000/2010) de -0,49%.

Segundo o relatério PMRR (2006), Recife possui uma composicdo territorial dividida em
67,43% de morros, 23,26% de planicies, 9,31% de aquaticas e 5,58% de Zonas Especiais de
Preservacdo Ambiental (ZEPA), tendo a classe de morros a predominancia de média e alta
declividade. Este trabalho visa a utilizacdo de geotecnologias para 0 monitoramento
multitemporal da area urbana nos setores de risco inseridos nas microrregioes de lbura e
Jordao no Recife-PE.

2. Metodologia de Trabalho
2.1. Areas de risco - Recife
O mapeamento de areas sujeitas a acidentes de deslizamentos, erosdo, inundacdes e

apresentacdo de solucBGes técnicas para a sua mitigacdo, focando na reducdo do risco
ambiental, foi obtida do Plano municipal de reducdo de riscos em assentamentos precarios do
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municipio do Recife (PMRR - Recife) (Tab. 1), elaborado em 2006, através do programa de
“Urbanizagdo, Regularizagdo e Integracdo de Assentamentos Precarios" vinculados ao
Ministério das Cidades, oferecido como ferramenta de apoio aos estados, Distrito Federal e
municipios no desenvolvimento e implantacdo de programas de prevencédo e erradicacdo de
riscos em assentamentos precarios (favelas, loteamentos irregulares, alagados, etc.).

Tabela 1. Setor de risco - Recife.

Grau de Risco Probabilidade de ocorréncia

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de
terreno) e o nivel de intervencdo no setor sdo de baixa potencialidade para o
R1 desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos. N&o se
Baixo a observa(m) evidéncia(s) de instabilidade. Nao ha indicios de desenvolvimento
inexisténcia | de processos de instabilizacdo de encostas e de margens de drenagens. E a
condicdo menos critica. Mantidas as condicdes existentes, ndo se espera a
ocorréncia de eventos destrutivos no periodo de um ano.

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo de média potencialidade
para o desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos.

R2 Observa-se a presenca de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade (encostas e
Medio margens de drenagens), porém incipiente(s). Processo de instabilizacdo em
estagio inicial de desenvolvimento. Mantidas as condi¢bes existentes, é
reduzida a possibilidade de ocorréncia de eventos destrutivos durante
episadios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo de alta potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos. Observa-se
a presenca de significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade (trincas no solo,
degraus de abatimento em taludes, etc.). Processo de instabilizagdo em pleno
desenvolvimento, ainda sendo possivel monitorar a evolugdo do processo.
Mantidas as condicOes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia de
eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no
periodo de 1 ano.

R3
Alto

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo de muito alta potencialidade
para o desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos. As
evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes,
trincas em moradias ou em muros de contengdo, arvores ou postes inclinados,
R4 cicatrizes de escorregamento, feicGes erosivas, proximidade da moradia em
Muito Alto | relagdo & margem de cdrregos, etc.) sdo expressivas e estdo presentes em
grande nimero ou magnitude. Processo de instabilizacdo em avancado estagio
de desenvolvimento. E a condicdo mais critica, sendo impossivel monitorar a
evolucdo do processo, dado seu elevado estagio de desenvolvimento. Mantidas
as condigdes existentes, € muito provavel a ocorréncia de eventos destrutivos
durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

2.2 Area de estudo

A érea de estudo é formada pelos setores de risco inseridos nas microrregides Jordao e
Ibura, situados no municipio do Recife (Tab. 2), localizadas entre as coordenadas UTM
9.102.483,792 mN e 285.266,040 mE e, 9.099.711,3369 mN e 287.797,983 mE com uma area
de 1.346.732,21 e correspondendo a 0,62% do municipio do Recife (Fig. 1).
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Figura 1. Setor de risco, inseridos nas microrregides do Jord&o e lbura, Recife-PE.
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Tabela 2. Setor de risco - caracteristicas geometricas e quantitativas.

. e Area Perimetro
Risco | Edificacbes @) @) (m)

R1 2420 729.322,06 72,32 13.949,89

R2 2204 534.343,67 53,43 13.556,85

R3 359 64.813,92 6,48 3.546,03

R4 134 18.252,55 1,82 1.089,81
Total 5117 1.346.732,21 134,67 32.142,58

2.3 Materiais cartograficos
Foram adquiridas informac@es da base cartogréfica digital relativa a area de estudo junto
a Secretaria de Mobilidade e Controle Urbano do Recife:
= Ortofotos georreferenciadas: 80-50-00, 80-50-05, 80-51-00, 80-51-05, 80-52-00, 80-
60-00, 80-60-05, 80-61-00, 80-61-05, 80-62-00, 80-70-00, 89-59-05, 89-69-05, 89-79-
05, dos anos de 2007 (resolucéo espacial: 8,9 cm) e 2013 (resolucéo espacial: 8,0 cm)
na escala 1:2.000, em formato digital ECW, apresentada em composic¢do colorida
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(RGB), com Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000, Projecdo Cartogréfica
UTM, fornecida pela Prefeitura do Recife;

= Dados vetoriais no formato shapefile da RMR: unidade geoldgica, relevo, unidade de
relevo e mapeamento de setores de risco agrupadas nas classes R1, R2, R3 e R4
fornecidos pela Prefeitura do Recife atraves da URB, obtido pelo documento técnico
Plano Municipal de Reducdo de Riscos em assentamentos precarios do municipio do
Recife;

= Dados vetoriais no formato shapefile do municipio do Recife para o ano de 2007 e
2013: microrregiBes, sistema viario e hidrografia.

2.4 Etapas de execucdo do projeto
Para o seu desenvolvimento, nesta etapa, foi empregado o software ArcGis 10, como
ambiente para extracdo das feicdes geograficas contidas nas ortofotos de 2007 e 2013.

2.4.1 Mosaicage m de imagens

Para realizar a unido das ortofotos em uma Unica imagem com recobrimento de toda a
area de estudo foi utilizada a operacdo de mosaicagem, a partir da ferramenta Create Mosaic
Data Set, obtendo desta forma os mosaicos para série temporal de 2007 e 2013 (Fig. 2).
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Figura 2. Mosaico das ortofotos inseridos nos setores de risco das microrregiGes do Jorddo e
Ibura de 2007 e 2013.

2.3.3 Classificacéo de uso e ocupacéo do solo
Para a classificacdo das feicOes geogréficas inseridas nas ortofotos que definem o uso e
ocupacdo do solo da série multitemporal de 2007 e 2013, foi elaborado um banco de dados
espaciais, definido por camadas, através da fotointerpretacdo de imagens e vetorizacdo das
feicOes geogréaficas dos dados em formato de arquivos shapefile. Foram consideradas oito
classes de uso e ocupacdo do solo:
= Cobertura vegetal: abrange as vegetaces rasteira e arbérea, tais como formagdes
florestais de protecdo, como, mata de galeria, mata de encosta, cerraddo, formacdes
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florestais savanicas densa, com extrato predominantemente de carater natural ou
antropizado;

= Corpos d'agua: correspondem aos rios, corregos ou lagoas;

= EdificacOes: correspondem pelas areas urbanas consolidadas;

= Escadaria: definida pelas vias de acesso para pedestres;

= Obras de contencdo: definida pelas estruturas de engenharia de contencdo do risco a

escorregamentos;

= Solo exposto (desmatamento): compreende o solo exposto desprovido de cobertura

vegetal, com exposic¢do direta do solo as intempéries;

= Vias ndo pavimentas: definidas pelos sistemas viarios, que ndo sdo constituidas por

estruturas de asfaltos, concretos e paralelepipedo;

= Vias pavimentadas: equivalem aos sistemas viarios, constituidas por estruturas de

asfaltos, concretos e paralelepipedo.

Posteriormente, foi realizada a conversdo das feigdes em formato vetorial para o formato
raster, empregando a ferramenta Conversion Tools/To Raster/Polygon to Raster, obtendo
imagens raster de 20.577 colunas por 26.198 linhas e resolucdo do pixel de 10 x 10 cm,
agrupando as classes de edificagdes, escadaria, obras de contencdo, vias pavimentadas e nao
pavimentadas na classe de &rea urbana.

Para obter a dindmica das ocupacGes urbanas nos setores de risco para série temporal de
2007 e 2013, foi empregadas técnicas de algebra de mapas, através dos cruzamentos das
classes de uso e ocupacdo do solo em combinacdo com os setores de risco, através da
ferramenta Map Algebra/Raster Calculator.

3. Resultados e Discusséo

As microrregides do Jorddo e Ibura caracterizam-se como uma area predominantemente
urbana. Através da analise da cobertura aerofotogramétrica, pode-se identificar que a maior
parte de sua superficie encontra-se sob uso e ocupagdo de solo urbano (Fig. 3), tendo sua
paisagem nitidamente definida entre o urbano e o ndo urbano, apresentando algumas
superficies com cobertura vegetal.
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Figura 3. Classificacdo do uso e cobertura do solo (2007 e 2013).
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A partir da analise do banco de dados geografico foi possivel determinar as transi¢cdes das
classes de uso e ocupacao do solo ocorrido no periodo de 2007 e 2013 (Tab. 3). A classe das
areas urbanas caracteriza-se por ocupacoes de edificagfes de um ou varios pavimentos, tendo
0 uso comercial e residencial. Esta classe apresentou forte pressdo nas demais classes,
caracterizada por processo de expansdo de forma desordenada sem planejamento urbano,
tendo destaque o aumento das areas urbanas formadas por aglomerados subnormais.

Simposio sobre as geotecnologias e
geoinformagao no Estado de Alagoas

Tabela 3. Classes de uso e cobertura do solo (2007 e 2013).

Classe de uso e ocupacdo do solo 2007 2013
Area (n?) Area (n?)
Corpos d'agua 188,59 378,98

Edificagdes 529.645,07 634.139,86

Escadaria 2.040,83 2.757,22

Obras de contencéo 473,86 1.864,91
Solo exposto 281.894,01 248.254,76
Vegetacdo 307.103,78 221.698,82

Vias ndo pavimentadas 81.002,10 66.598,30
Vias pavimentadas 144.383,98 171.039,37
Total 1.346.732,21 | 1.346.732,21

A cobertura vegetal dividida em vegetacdo rasteira e arborea é mais frequentes nas
encostas proximas a BR-101, nas margens do rio do Oleo porgdo nordeste e na periferia dos
aglomerados subnormais.

O grafico da Figura 4 apresenta o percentual do mapeamento de uso e ocupac¢do do solo
referente ao periodo de 2007, tendo maior superficie referente as areas edificadas (39,33%),
seguida da cobertura vegetal (22,80%) e solo exposto (20,93%).

Vias pavimentadas

10,72% Corpos d'agua

0,01%

/ @ Corpos d'agua
Edificagbes O Edi ~
S ificagOes
Vias nao 39,33% <
pavimentadas\& @ Escadaria
6,01% O Obras de contengdo
\ O Solo exposto
Vegetacdo E Vegetagao
22,80% Escadaria O Vias ndo pavimentadas
0,15% . .
M@ Vias pavimentadas

Obras de contengao
0,04%

Solo exposto
20,93%

Figura 4. Percentual das areas de uso e ocupa¢do do solo (2007).
O grafico da Figura 5 apresenta o percentual do mapeamento de uso e ocupagéo do solo
referente ao periodo de 2013, verificou-se uma maior ocupacgdo vinculada a classe de areas

edificadas (47,09%), acompanhada pela classe de solo exposto (18,43%) e cobertura vegetal
(16,46%).
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Figura 5. Percentual das areas de uso e ocupacédo do solo (2013).

A comparagdo multitemporal entre 2007 e 2013 do mapeamento de uso e ocupagdo do
solo, apontou um crescimento da &rea edificada em 104.494,79 e (+7,76%), uma diminuicao
da cobertura vegetal de 85.404,96 nm? (-6,34%) e uma elevacao do solo exposto as intempéries
de 33.639,25 m? (+2,50%).

A dindmica da expansdo urbana relacionado aos setores de risco das microrregides de
Jorddo e lbura apontou: (a) area urbana, aumento nos quatro setores R1 (+9,41%), R2
(+8,40%), R3 (+6,41%) e R4 (+6,75); (b) solo exposto, reducdo nos setores R1 (-3,67%) e R2
(-2,31%), aumento nos setores R3 (+6,18%) e R4 (+2,62%); (c) cobertura vegetal, reducédo
nos quatro setores de risco R1 (-5,79%), R2 (-6,31%), R3 (-12,59%) e R4 (-9,37%) (Fig. 6). A
combinacdo do aumento da expansao urbana e solo exposto com reducdo da cobertura vegetal
séo fatores que potencializam os condicionantes que fazem parte dos setores de risco, situacao

verificada nos setores de risco R3 e R4, onde ocorreram as maiores reducdes da cobertura
vegetal e aumento da area urbana e solo exposto.

Figura 6. Uso e cobertura do solo (%) nos setores de risco (2007 e 2013).
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4. Conclusfes

Os setores de risco localizados nas microrregides do Jordao e lbura apresentou uma area
predominantemente urbana e periférica, limitando-se com o municipio de Jaboatdo dos
Guararapes-PE, ou seja, inseridas na Regido Metropolitana do Recife, fator que determina o
adensamento populacional, desempenhando uma influéncia nas demais porgoes.
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A evolucdo da antropizacdo da area de estudo de 2007 - 2013, caracterizada pela
expansdo da mancha urbana em d&reas incompativeis a ocupacdo urbana, produz efeitos
negativos, tais como: aumento da populacdo exposta aos riscos de movimentos de massa,
reducdo de 6,34% da cobertura vegetal inicial, restando apenas 16,46% de areas com protecédo
vegetal, mantendo este ritmo acelerado de degradagdo ambiental em poucos anos, sobrardo
escassissimas areas protegidas pela protecdo da cobertura vegetal.

O monitoramento espaco-temporal € uma ferramenta de aprecidvel importancia, pois
permite ao gestor urbano tomar decisbes mais precisas, tendo em vista que € possivel
visualizar as transi¢Oes das classes de uso e ocupagdes do solo, desta forma, aplicar acOes
mitigadoras adequadas ao planejamento urbano, focando nas areas de interesse ambiental.
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