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RESUMO

A modificagdo do manguezal preservado para area degradada se reflete na alteracdo dos diversos processos na interface atmosfera-
vegetacdo, e consequentemente, no microclima da floresta de mangue, afetando processos ecoldgicos como a regeneragéo e o
crescimento das plantas. O manguezal do Pina, Recife-PE reflete o nivel de antropizacéo ao qual estd submetido um dos ecossistemas
mais impactados pelo aumento da urbanizacdo. Este trabalho buscou avaliar espago-temporalmente os impactos ambientais do mangue
no estuério do Pina- PE. Foi utilizado na avalia¢do o indice de area foliar (IAF) para estimativa da quantidade de biomassa na area.
Os resultados demonstraram que ao longo dos anos 0 manguezal do Pina vem passando por um processo de recuperagao, em parte pela
prépria resiliéncia caracteristica desse ecossistema e, em parte, pela maior protegdo dessas areas nos Ultimos anos, tendo em vista a
legislagdo ambiental vigente que caracteriza as areas de manguezal como area de preservacdo permanente. Ficou evidenciada a
necessidade de limitagdo das formas de exploracéo desse ecossistema, pois a conversédo de florestas de mangues em areas degradadas
expde o estuario do Pina a intensificacdo dos processos erosivos no rio e a maior susceptibilidade a eutrofizagéo.

Palavras-Chaves: Legislagio ambiental; indices de vegetacio, Areas degradadas.

Spatial-temporal analysis of the characteristics of the urban mangrove in the Pina estuary
(Pernambuco - Brazil)

ABSTRACT

The modification of the preserved mangrove to degraded area is reflected in the alteration of the various processes at the atmosphere-
vegetation interface, and consequently in the microclimate of the mangrove forest, affecting ecological processes such as plant
regeneration and growth. The Pina mangrove, in Recife - PE (Brazil), reflects the level of anthropization to which one of the ecosystems
most affected by the increase in urbanization is subjected. This work sought to evaluate spatially-temporal environmental impacts of
the mangrove in the Pina-PE estuary. The leaf area index (LAI) was used to estimate the amount of biomass in the area. The results
showed that over the years the Pina mangrove has undergone a recovery process, in part due to the resilience characteristic of this
ecosystem and partly due to the greater protection of these areas in recent years, considering the current environmental legislation that
characterizes the mangrove areas as a permanent preservation area. It was evidenced the need to limit the exploitation of this ecosystem,
since the conversion of mangrove forests in degraded areas exposes the Pina estuary to the intensification of erosive processes in the
river and the greater susceptibility to eutrophication.

Keywords: Environmental legislation; Index of vegetation, Degraded areas.
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1. Introducéo

O ecossistema manguezal é protegido no Brasil, pelo Codigo Florestal sob a lei n. 12.727, de 17 de
outubro de 2012, e reconhecido como Area de Preservacdo Permanente, mas encontra-se ameacado devido a
diversos fatores como: a expansao de &reas urbanas e portuarias, turismo e pesca predatérios, poluicdo por
derramamento de petrdleo e esgotos domésticos ou industriais, aterros e construcao civil, extracdo de madeira
e a carcinicultura desordenada e ilegal (M.SOBRINHO; ANDRADE, 2009). Para VVanucci (2002), tais fatores
sdo responsaveis pela eliminacdo de uma fracdo aprecidvel de areas de manguezal no Brasil. Logo, 0s
manguezais que se desenvolvem em &reas urbanas estdo submetidos a varios tipos de pressdes. Estas
utilizacGes resultam na eliminagéo da vegetacdo do manguezal ou na alteracdo da estrutura da comunidade
lenhosa (SOARES, 1997).

Recentemente foi criado em Pernambuco o Sistema Estadual de Unidades de Conservacao da Natureza
(SEUC), estabelecido através da Lei n. 13.787 (Pernambuco, 2009). O Estado possui 66 Unidades de
Conservacdo Estaduais (UCE), sendo 25 de Protecdo Integral e 41 de Uso Sustentavel. Dentre estas, 33
aguardam a recategorizacéo e implantagdo e 13 foram instituidas como Areas de Protecdo Ambiental estuarina.

Nestas unidades de conservacdo, o ecossistema a ser protegido sdo 0s mangues. O municipio do Recife-
PE possui um dos maiores manguezais em &rea urbana do mundo, localizado no complexo estuarino dos Rios
Pina, Jorddo e Tejipio. A area correspondente ao Parque dos Manguezais € um dos Gltimos resquicios de
mangue preservado da cidade do Recife, que sofre com o aterramento de suas areas e da deterioracdo pelo
deposito do lixo. A é&rea é acometida pela desordem da area urbana, pela especulagdo do mercado imobiliario,
e mais recentemente, pela construcdo de uma rodovia (FEITOSA et al., 1999; RECIFE, 2007).

Cada manguezal reflete uma adaptacdo diferente as condicdes ambientais que condicionam sua
composicdo e aspecto, fazendo com que eles sejam mais ou menos sensiveis a tipos particulares de fatores
causadores de impactos (SCHAEFFERNOVELLI, 1995). Diante disso, os indices de vegetacdo podem
apresentar um panorama da situacao das areas com vegetacdo de mangue, pois sdo alguns dos parametros mais
utilizados no monitoramento sazonal e interanual de parametros fisiolégicos e estruturais dos diferentes
ecossistemas e sdo obtidos através da utilizacdo do sensoriamento remoto. Eles consistem em transformacdes,
lineares ou ndo, de bandas espectrais escolhidas, conforme suas especificidades, para realcar a contribuicéo de
propriedades de interesse da vegetagdo (SOUZA et al., 2009).

Segundo Clough (1992), o indice de area foliar (IAF) exerce grande influéncia na producdo priméria e
no crescimento das plantas de mangue, sendo, portanto, Util na analise do estadio fenoldgico das plantas,
somando-se a essa analise, os fatores climaticos, tais como: a radiacdo solar, o comprimento do dia, a
temperatura do ar e do solo, a precipitacdo e a evapotranspiracdo potencial, assim como sua variabilidade
sazonal, sdo imprescindiveis nos danos ao crescimento de florestas de manguezais no mundo. Esse indice de
vegetacgdo é importante para quantificagdo do nivel de variacéo da biomassa ao longo dos anos, tendo em vista
que a presenca de vegetacdo se encontra intrinsecamente correlacionado a presenca de umidade no ar e ao
conforto térmico, tendo papel fundamental na regulagdo do microclima.

Diante disso, este trabalho tem por objetivo analisar, durante um periodo amostral de aproximadamente
20 anos, a relacdo entre as modificagdes no ambiente e seu reflexo sobre o desenvolvimento fenolégico da
vegetacdo de mangue na area correspondente ao manguezal do Pina, através da utilizacdo do indice de Area
Foliar (IAF) aplicado na area correspondente ao predominio desse ecossistema para identificacdo de mudancas
na estrutura da vegetacdo ao longo do tempo e seu potencial regenerativo.

2. Material e Métodos

1.1 Caracterizacdo da area

A Bacia do Pina apresenta uma extensdo de 3,6 km, e larguras que variam de 0,26 km a minima e 0,86
km a maxima. Existe na area a pesca artesanal, existéncia do porto, também estando numa area de influéncia
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de descargas de esgotos domésticos e industriais e todas essas atividades acabam interferindo na estrutura
fisica, quimica e bioldgica da regido afetando principalmente as areas estuarinas (FEITOSA, 1988;
NASCIMENTO et al., 2003).

O padrao de distribuicdo nem sempre é regular, porém o mangue vermelho, Rhizophora mangle L., seria
mais comum na parte mais préxima ao mar, 0 mangue de botdo, Conocarpus erectus L., na margem externa ao
manguezal, 0 mangue preto ou siritba, Avicennia schaueriana Stapf. e Leechmam e Avicennia germinans (L.)
L., na porcdo média e 0 mangue branco, Laguncularia racemosa (L.) Gaerten, na por¢do mais afastada do mar,
rio acima. Essa distribuicdo pode ter sido modificada muitas vezes, ora por eventos naturais, ora por
intervencdo humana (COELHO et al., 2004).

1.2 Processamento de imagens

Inicialmente realizou-se a delimitacdo da area estudada. Foram interpretadas e analisadas imagens dos
anos de 1984, 1989, 2007 e 2011 do satélite Landsat 5 baixadas gratuitamente no site do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e processadas no laboratorio de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento
(SERGEO) da UFPE, que detém a licenga dos softwares utilizados neste trabalho.

1.3 Montagem do layout

Inicialmente foi feito o registro de todas as imagens a partir de pontos coletados em campo. As imagens
foram baixadas do site do INPE. Para o processamento das imagens do satélite Landsat-5 foram criados
modelos usando a ferramenta ModelMaker do software ERDAS Imagine 9.3 com licenca do Departamento de
Ciéncias Geograficas da Universidade Federal de Pernambuco.

1.4 Calibracdo Radiométrica, Reflectancia e indice de area foliar

O conjunto da radiancia ou calibragdo radiométrica é obtido utilizando-se a equacdo proposta por
Markham e Baker (1987), (Equagéo 1):

. ht—o
LAi=at+ ZSStI\D
(1)

Em que a e b s&o as radiéncias espectrais minima e méxima, ND ¢ a intensidade do pixel (nimero inteiro
compreendido entre 0 e 255) e i corresponde as bandas (1, 2, ... e 7) do satélite Landsat 5 e 7.

A reflectancia de cada banda (i) é definida como a razéo entre o fluxo de radiacéo solar refletido pela
superficie e o fluxo de radiacdo solar global incidente, obtida através da equacdo (ALLEN et al., 2002 apud
OLIVEIRA et al, 2010), (Equagéo 2):

AL
KAi cos Z .dr

pAl =
)
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Onde as radiancias solares de cada banda, a irradiancia solar espectral no topo da atmosfera, o angulo
zenital solar e o quadrado da razdo entre a distancia média Terra-Sol e a distancia Terra-Sol (r) em dado dia
do ano (DSA) estdo expostas (OLIVEIRA et al., 2010; SILVA et al., 2011).

Segundo Pereira e Machado (1987) a area foliar € um fator que depende do nimero e tamanho das folhas
e de estagio fenoldgico. Para estimar a produtividade e a evapotranspiracdo, a partir de modelos de interface
floresta-solo-atmosfera o IAF tem sido considerado como a principal variavel descritora do dossel vegetal em
inameros trabalhos (SILVA et al., 2015). O cémputo do IAF, que representa a razao entre a area total de todas
as folhas contidas em dado pixel, pela area do pixel, foi feito por Equagédo empirica obtida por Allen et al.
(2002):

IAF = —(In(0,69 — IVAS/0,59)/0,91)
3)

O IAF é influenciado por variaveis ambientais como a velocidade de alongamento das folhas, a
velocidade do surgimento das folhas e a duragéo da vida das folhas além do comprimento final da folha, a
densidade de hastes e 0 nimero de folhas vivas por haste. Portanto, o IAF é dado pela juncédo das caracteristicas
morfoldgicas genotipicas e as caracteristicas individuais da vegetacdo

3. Resultados e Discussao

O indice de &rea foliar (IAF) é utilizado para estimar o nivel de biomassa na area, estando relacionada
ao tamanho do dossel florestal e ao tamanho das folhas das plantas. Dessa forma salienta-se que os valores
encontrados ficaram entre “0” (em areas como corpos d’dgua, nuvens e area urbana, sendo representados pela
cor vermelha como indicativo de IAF baixo) até 5 (IAF alto). Ressalta-se ainda que o IAF considerado alto
fica acima de 3 e com picos préximos a 5, sendo esses valores englobados na cor azul-escuro (quanto mais
azul maior o 1AF), (Figura 1).
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Figura 1 - IAF do mangue do Pina para andlise do contetdo de biomassa

CONTEUDO DE BIOMASSA (IAF)

A A " "™ i

Observa-se que no ano de 1989, o IAF apresentou redugdo especialmente em se tratando das areas onde
predomina vegetacdo de mangue. Barbosa (2010) realizando uma analise estrutural da vegetacdo e um
diagndstico espago-temporal no manguezal do Pina — PE, também identificou uma retracdo da mancha de
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mangue no inicio da década de 90 que ocasionaram desestruturacdo do ecossistema. Os valores reduzidos do
IAF apresentado no ano de 1989, aliado aos resultados do mapeamento das classes avaliadas: se aproximando
mais do azul na vegetacdo densa, semidensa, esparsa/exética, area urbana e solo exposto, corpos hidricos e/ou
nuvens (conforme se diminui o IAF), demonstram que h& grandes diferencas nas variaveis morfolégicas em
areas naturais quando ha degradagdo. A analise empirica na area revela que a perda de biomassa causada pelos
diversos tensores atuantes no bosque de mangue em certos locais, pode acarretar a perda das funcdes
desempenhadas pelo manguezal, dentre essas, a producédo de serrapilheira. Logo, o efeito direto da desfolha
em areas degradadas é a reducdo da area foliar. Dessa maneira, a capacidade de interceptacdo luminosa é
abreviada resultando num decréscimo do aporte de carbono, com a magnitude do efeito dependendo da
extensao do tecido removido, do grau de desfolha das plantas vizinhas e da capacidade fotossintética das folhas
remanescentes.

Entretanto, houve um aumento das areas de mangue, especificamente na area mais proximas ao bairro
do Pina, no ano de 2011. Isso pode ser explicado pela propria dindmica de crescimento da vegetacéo
caracteristica de florestas de manguezal, que tende a apresentar maior resiliéncia em comparagdo com outros
ecossistemas em relacdo a composicéo e estrutura do bosque. Esse aumento nem sempre se reflete na mesma
proporcéo, num acréscimo do indice de area foliar, logo, o IAF apresenta-se relacionado a frondosidade do
dossel vegetal, pois se leva em consideracdo, o tamanho, o nimero e o estadio fenoldgico da vegetacdo. Ou
seja, uma area pode apresentar aumento da cobertura vegetal, mas, ndo se refletir numa ampliacdo
proporcional, no que diz respeito a estrutura da vegetacao.

Contudo, visualizamos que ao longo do tempo a area do mangue se regenerou em funcdo do alto poder
de resiliéncia da vegetacao caracteristica desse ecossistema, refletindo-se na regeneracéo rapida do mangue na
area do Parque dos Manguezais, protegido por uma legislacdo ambiental mais rigida por ser APP. Nesse
sentido o monitoramento da vegetagcdo de mangue através de imagens de satélite apresentou bons resultados e
encontra respaldo em outros trabalhos como de Zagaglia et al. (2007) sobre o projeto de Conservacéo e Uso
Sustentavel da Biodiversidade de Manguezais em Areas Protegidas no Brasil, nesse estudo os autores
realizaram, através da aplicagdo de estudos com Sensoriamento Remoto, 0 mapeamento dos manguezais em
alguns mosaicos pré-definidos na ilha de Santa Catarina. O estudo se baseou em imagens de satélite, para
subsidiar a quantificacdo das areas de manguezais, bem como das porcles desses ecossistemas protegidos
pelos limites de Unidades de Conservacéo e Areas de Proteco.

No trabalho realizado por Melo et al. (2014) nos anos de 1989 a 2011 nota-se que a expansdo urbana,
nas margens do estuario, deve-se ao crescimento urbano dos bairros centrais do Recife e do bairro do Pina.
Barbosa (2010) observou que o bosque de mangue do Pina apresentou uma capacidade de recomposicdo
natural, mesmo apods a reducdo evidenciada no ano de 1991. Além disso, a autora afirma que, apesar do
adensamento da vegetacdo, 0s mangues submetidos a grande incidéncia de tensores podem n&o alcangar o seu
maximo desenvolvimento estrutural e que o aumento da recomposicdo natural dos individuos nao significa,
necessariamente, que estdo sob condicGes adequadas de conservacéo.

Como poOde ser visto através dos resultados presentes neste trabalho a expansdo urbana é um dos
principais tensores atuantes na area e influencia diretamente nos valores dos indices observados.
Historicamente a ocupacdo urbana em Recife causou uma grande perda de mangue as margens dos rios e 0s
mais atuais e maiores empreendimentos ocorridos nos ultimos anos como o Via Mangue e o Shopping Rio
Mar tem potencial para causar perdas talvez irrecuperdveis ao ecossistema manguezal que se refletira nos
préximos anos.

Melo et al. (2014), em seu levantamento sobre o nivel de degradacdo no manguezal do baixo curso do
rio Capibaribe, também identificou varios tensores antrpicos atuando no ecossistema manguezal na sua area
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de estudo, destacando como principais: expansdo urbana, terraplanagem, aterros, corte do mangue, deposicédo
de lixo, despejo de efluentes domésticos/industriais, desvio do curso natural do rio, dentre outros.

Verifica-se que 0s impactos ambientais como o despejo de esgotos domésticos e industriais ocasionados
pelo homem acabam dificultando a sua preservacdo para que haja um desenvolvimento sustentdvel com a
garantia da qualidade de vida das geracdes atuais e futuras, sem a destruicdo do meio ambiente, com equidade
social e crescimento econémico.

Por essa razdo, este estudo a partir de dados provenientes de imagens de satélite foi importante por
mostrar a evolugdo da area ao longo de mais de 20 anos de periodo amostral, evidenciando o alto nivel de
resiliéncia do ecossistema manguezal. Diante disso qualquer alteracdo na dindmica do mangue podera ser
comparada a situacao anterior podendo embasar estudos futuros na érea.

4. Conclusao

Observou-se que na década de 80 o IAF apresentou reducdo, especialmente em éareas onde predomina
vegetacdo de mangue. Entretanto, houve um aumento das areas de mangue, especificamente na area mais
préxima ao bairro do Pina, no ano de 2011.

O aumento da faixa correspondente ao mangue aumentou entre outras razdes, pela propria dinamica de
crescimento da vegetacdo caracteristica de florestas de mangue, que tende a apresentar maior resiliéncia em
comparagdo com outros ecossistemas.
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