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RESUMO

O presente estudo tem o objetivo de realizar analise dos parametros de vegetagdo dos manguezais. Para tanto, leva em consideragdo a
cobertura vegetal e uso e ocupagdo do solo, no estuério do rio Capibaribe. Para isso, foram processadas imagens do satélite Landsat-5,
trabalhadas em modelos que utilizam a ferramenta Model Maker do software ERDAS Imagine 9.3. O layout final dos mapas foi
realizado através do aplicativo ArcGis 9.3, enquanto as imagens foram trabalhadas aplicando-se o modelo recomendado pelo SEBAL.
Para avaliar o comportamento espago-temporal da vegetacdo, foram analisadas imagens de satélite Landsat 5, dos anos de 1989, 2000
e 2011, utilizando a Classificacdo ndo Supervisionada. O resultado do mapeamento permitiu observar a reducdo da vegetacdo de
mangue, que em 1989 abrangia uma area de 725 ha, retraindo-se para 313 ha em 2000 e declinando para 186 ha em 2011. No tocante
a area urbana e solo exposto, houve um aumento de 495,4 ha para 686,5 ha, entre 1989 e 2000, continuando a expandir-se em 2011,
quando atingiu 754,3 ha. Logo, os indices aplicados nas imagens obtidas da area identificaram o crescimento de &reas com solo
exposto/area urbana, conclui-se assim, que ha grandes diferengas nas variaveis degradantes das zonas estuarinas, com predominancia
do ecossistema manguezal.

Palavras-Chaves: Ambientes Urbanos; Ecossistema; indice de Vegetagdo; Degradagio; SEBAL.

Evaluation of the Capibaribe estuary (Recife / Pernambuco, Brazil) on the environmental
degradation of mangroves in urban environments

ABSTRACT

The present study has the objective of analyzing the vegetation parameters of the mangroves. Therefore, it takes into account the
vegetation cover and the use and occupation of the soil, in the estuary of the Capibaribe river. For this, images of the Landsat-5 satellite,
processed in models that use the Model Maker tool of ERDAS Imagine 9.3 software, were processed. The final layout of the maps was
done through the application ArcGis 9.3, while the images were worked applying the model recommended by SEBAL. To evaluate the
spatial-temporal behavior of vegetation, Landsat 5 satellite images from the years 1989, 2000 and 2011 were analyzed, using the
Unsupervised Classification. The result of the mapping allowed to observe the reduction of mangrove vegetation, which in 1989
covered an area of 725 ha, retracting to 313 ha in 2000 and declining to 186 ha in 2011. Regarding the urban area and exposed soil,
there was a increased from 495.4 ha to 686.5 ha between 1989 and 2000, continuing to expand in 2011, when it reached 754.3 ha.
Therefore, the indices applied in the images obtained from the area identified the growth of areas with exposed soil / urban area, it is
concluded that there are large differences in the degrading variables of the estuarine zones, with predominance of the mangrove
ecosystem.

Keywords: Urban Environments; Ecosystem; Vegetation Index; Degradation; SEBAL.
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1. Introducéo

A cidade do Recife situa-se no litoral oriental da América do Sul, na costa do Nordeste brasileiro. A
area de estudo é o estudrio do rio Capibaribe, que esta localizada entre as coordenadas, 8°2'56"S e 8°5'47"S e
34°52'31"W e 34°53'38"W (Figura 1). As areas estuarinas sao apontadas como os ambientes naturais mais
impactados na faixa intertropical, principalmente aqueles que apresentam manguezais. S8o0 ambientes
protegidos de ondas e tempestades, apresentam a base da cadeia alimentar que sustenta as areas costeiras e
funcionam como filtro para essas aguas e bercario para peixes e invertebrados (LINNEWEBER; LACERDA,
2002; MANSON et al., 2004).

Os problemas ambientais, no caso da cidade do Recife, que mais se manifestam sdo a retirada do bioma
natural no percurso do rio Capibaribe e das vegetac8es litoraneas, ocasionando alterac@es climaticas e aumento
da temperatura nas areas mais urbanizadas e a extincdo de algumas espécies de fauna e flora do ecossistema.
Diante disso, esta pesquisa visa a fornecer informacdes para politicas de manejo, monitoramento e conservagao
integrada, para 0s manguezais, em ambientes urbanos, Figura 1, visto que o manguezal representa uma
superficie verde inserida numa das areas metropolitanas do Nordeste brasileiro.

Figura 1 - Localizag&o da area de estudo, estuario do rio Capibaribe
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Consequentemente, caracteristicas da sua foz, confluéncia da Bacia do Pina com a Bacia Portuéria
(regido do Porto do Recife), também foram abordados, por contribuir com tensores para este estuario, que fica
localizado inteiramente na zona urbana da cidade do Recife (Figura 1) e possui uma extensdo de
aproximadamente 15 km a contar da foz (TRAVASSQOS, 1991; TRAVASSOS; MACEDO; KOENING, 1991,
NETO, 2008).
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2. Material e Métodos

O procedimento metodol6gico empregado na elaboragdo do estudo, para a construgdo dos indices de
vegetacdo, foi orientado pelo processamento das imagens do satélite Landsat — 5, que foram gerados por
modelos usando a ferramenta Model Maker, do software ERDAS Imagine 9.3. Tais imagens foram trabalhadas
aplicando-se o0 modelo recomendado pelo SEBAL, conforme descrito em trabalhos como os de Melo (2014);
Silva et al. (2012); Oliveira et al. (2011); Silva et al. (2011). Finalmente, processaram-se a montagem dos
mapas, realizada através do software ArcGis 9.3.

3. Resultados e Discussao
3.1 Interpretacdo dos resultados apresentados pelo NDVI

A composicao colorida das imagens é resultado da aplicacdo do indice de vegetagdo por diferenca
normatizada (NDV1), nos anos de 1989 e 2011, (Figuras 2). Esta coloracéo varia do Vermelho, em areas onde
a cobertura vegetal € relativamente densa (Mangue) ao alaranjado, quando sdo semidensas. As areas com baixa
cobertura vegetal (esparsas/exotica) estdo destacadas pela cor laranja claro. Ja a cor amarela caracteriza a area
urbana e o solo exposto que, como mencionado no capitulo Métodos e Técnicas, foi fundida em uma Unica
classe.

No tocante as regiGes mais escuras (variagdes de Azul e verde) na imagem, correspondem a corpos
d’agua e/ou sombra de nuvens, devido a similaridade espectral entre estes alvos, além da alta umidade presente
em zonas costeiras. Ao compararmos 1989 ao ano de 2011, (Figura 2), percebemos o expressivo aumento das
areas com baixos valores de NDVI, que pode estar relacionado a urbanizacdo desordenada, causada pela
construcdo e reforma de vias de acesso terrestre (ruas, estradas, avenidas), bem como, pela ocupagdo dos
espacos publicos, por familias desprovidas de residéncias, entre outros fatores. Cabe salientar que estas
mesmas areas outrora eram tomadas por vegetacao nativa, ou seja, mangue, pois é a vegetacao tipica da zona
estuarina do rio Capibaribe.

As areas de floresta possuem valores de NDVI em torno de 0.5 a 0.8, enquanto nas savanas, estes valores
diminuem, ficando entre 0,6 a 0,4 (negativo). Sdo caracteristicos de areas com baixa cobertura vegetal, e
assemelham-se aos valores encontrados nos corpos hidricos e nuvens (Figuras 2).
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Figura 2 - Classificacdo dos valores de Mangue, area urbana e solo exposto e corpos hidricos, na zona
estuarina do Capibaribe
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Logo, entende-se claramente a ampliagdo do numero de poligonos que caracterizam areas de
desmatamento, principalmente no entorno daquelas areas. Esta reducdo da cobertura vegetal estar relacionada
a modificacdo provocada pela implantacdo e/ou revitalizagdo de empreendimentos comerciais, melhorias na
mobilidade urbana, além da desestruturacdo das areas vegetadas. Estes fatores acarretam reducdo dos valores
observados no indice de vegetacao, para o recorte considerado.

3.2 Indicacéo da vitalidade ambiental, como reflexo da degradacéo no manguezal

O indice de &rea foliar (IAF) é resultante das respostas ecofisiologicas das plantas as condi¢fes quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo. Sendo assim, o conhecimento desse indice € util para estudos fisiologicos e
ecoldgicos, por estabelecer um importante indicador da vitalidade das arvores, refletindo-se nas taxas de
assimilacdo e transpiracdo copa, nas trocas gasosas € no balanco hidrico, para os periodos (1989 e 2011)
analisados (Figura 3).

Tomando-se como exemplo as areas florestadas por mangue, observa-se que suas temperaturas serao
inferiores as das areas vizinhas com outro tipo de cobertura — como espécies paisagisticas, por exemplo, uma
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vez que as copas, o0s troncos e os galhos das arvores de mangue atuam como barreira a radiagao solar direta,
diminuindo a disponibilidade de energia para aquecer o ar (Figura 3).

Em razdo da dependéncia da fotossintese pela area foliar, a produtividade de determinadas culturas sera
maior quanto mais proximo for do IAF méaximo potencial e quanto mais tempo permanecerem ativas,
retardando a senescéncia. Deve-se lembrar que os valores da classe “vegetagdo” vao do vermelho para o laranja
claro (denso “mangue”, semidensa e esparsa/exotica), a da area urbana e solo exposto vao do amarelo para o
azul petrdleo, enquanto os corpos hidricos e/ou nuvens estdo representados em azul escuro (Figura 3).

No tocante ao aspecto meteoroldgico, é necessaria a limitacdo das formas de exploracdo desse
ecossistema, pois a conversdo de florestas de mangues em areas degradadas expde a superficie a radiacéo solar
direta, alterando o balanco radiativo. Sabe-se que os efeitos da degradacdo do manguezal influenciam
diretamente no microclima da regido. Deste modo, ao analisarmos temporalmente os dados do IAF da éarea
visualiza-se 0 aumento da classe “areas urbanas” e solo exposto, apesar de ser sabido que as areas de mangue
tém um alto poder de regeneracéo, tendo o IAF ao longo dos anos exibindo uma diminuigéo (Figura 3). Isso
se explica pelo maior uso dessas areas para empreendimentos comerciais, especulacdo imobiliaria, como
consequéncia do crescimento urbano, da revalorizacdo dos centros urbanos, bem como, da falta de &reas
destinadas a moradia.

No ano de 1989, o IAF apresentou reducdo especialmente em se tratando das areas 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 (Figura 3). Isso pode ser explicado da seguinte forma: o aumento
da faixa correspondente a0 mangue aumentou entre outras razdes, pela propria dindmica de crescimento da
vegetacao caracteristica de florestas de mangue que tende a apresentar maior resiliéncia em comparagao com
outros ecossistemas.
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Figura 3 - Avaliacdo da resposta ecofisiol6gica das plantas, através do |AF, para a zona
estuarina do Capibaribe
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Esse aumento nem sempre se reflete na mesma proporcao, num acréscimo do indice de area foliar, logo,
o IAF apresenta-se relacionado a frondosidade do dossel vegetal, pois se leva em consideragdo, o tamanho, 0
namero e o estadio fenoldgico da vegetacdo. Ou seja, uma &rea pode apresentar aumento da cobertura vegetal,
mas, ndo se refletir numa ampliacdo proporcional, no que diz respeito a estrutura da vegetacdo. A reducdo nos
valores do IAF, apresentado no ano de 1989, aliado aos resultados do mapeamento das classes avaliadas:
“vegetacdo densa” (Mangue), “semidensa”, “esparsa/exotica”, “area urbana” e “solo exposto”, “corpos
hidricos” e/ou “nuvens”, demonstram que ha grandes diferencas nas variaveis meteoroldgicas em areas natural,
além da degradacédo do manguezal, na area investigada, figura 3. Dessa maneira, a capacidade de interceptacao
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luminosa é abreviada, resultando num decréscimo do aporte de carbono, com a magnitude do efeito
dependendo da extensdo do tecido removido, do grau de desfolha das plantas vizinhas e da capacidade
fotossintética das folhas remanescentes.

3.3 Explanacao dos parametros de vegetacdo em areas urbanas

Os indices de vegetacdo foram essenciais na quantificacdo e qualificacdo das areas do mosaico de
paisagem apresentadas pelo estuario. Porém, o agrupamento das classes area urbana e solo exposto mostrou-
se como obstéaculo para a determinacéo da extensdo do crescimento urbano, mesmo este podendo ser observado
nas imagens, devido a composi¢do da paisagem urbana que impossibilitou a divisdo das referidas classes.

Desta forma, foi possivel identificar que a area pesquisada apresentou diminui¢do, com relagdo a area
total ocupada por vegetacao densa, entre 0s anos de 1989e 2011. O mesmo ocorreu com a vegetagdo semidensa,
diferentemente da vegetacao esparsa ou exotica que, apds retracdo no ano de 1991, iniciou sua expansao entre
este ano e o de 2000, continuando com esse processo em 2011. Assim, a vegetagdo de mangue nos ultimos 12
anos passou por esta agdo continua e progressiva de destrui¢do do composto floristico.

Segundo Lacerda et al. (2006), em estudos realizados nos manguezais nordestinos, a grande amplitude
das marés e o suave gradiente de altitude das bacias costeiras dos rios tornam seus estuarios muito sensiveis a
variacBes do nivel do mar e a mudancas no fluxo fluvial, geralmente aumentando a intrusdo salina no
continente.

Silva et al. (2009), ao avaliar a evolucéo espaco-temporal com a utilizagdo de imagens de satélites para
analisar a presenca de vegetacdo e do solo exposto na Microrregido de Itamaracd, observaram uma diminuicao
na area total ocupada pelo manguezal. Para isso, eles usaram o sensoriamento remoto e os indices de vegetacéo:
NDVI, IAF e 0 SAVI, que permitiram aos autores a assimilacdo das principais fei¢des encontradas na area de
estudo, como: solo exposto, vegetacdo e carcinicultura. Tais resultados corroboram os apresentados neste
estudo o que certifica a eficacia dos procedimentos metodol6gicos empregados.

Ao realizar andlise temporal da vegetacdo de mangue no estuério de Barra das Jangadas, Silva et al.
(2009) verificaram durante o periodo estudado (1974 a 2008) que a area ocupada por vegetacao correspondeu
a uma expansao de 34,27 %, em sua distribuicdo, mas como o acelerado aumento dos processos de urbanizacao
e industrializagdo, principalmente entre os anos de 1997 e 2008, esta sofreu redu¢do do manguezal acarretando
desequilibrio no ecossistema da area pesquisada.

Brand&o et al. (2009) estudando o complexo estuarino dos rios Beberibe e Capibaribe, entre as cidades
do Recife e de Olinda, destacam que a area foi alvo de extensos aterros e obras viarias, principalmente na
década de 1970 com a destruicdo da cobertura vegetal, que se recompds entre os anos de 1974 e 2002, passando
de 18.257,2 m? para 46.526,7 m? apds a conclusdo das obras de infraestrutura e diminuicdo dos impulsores
negativos. No periodo estudado de 1989 a 2011, de acordo com as imagens analisadas, foi possivel identificar
0 aumento expressivo da &rea urbana e do solo exposto nos bairros que configuram o centro do Recife.

Silva et al. (2009) ao analisarem 0 estuério e Barra das Jangadas, Jaboatdo dos Guararapes — PE, por
meio de checklist e fotografias aéreas, identificaram pontos de pressdo antrépica decorrentes principalmente
da expansdo urbana e pressdo imobiliaria nos ultimos 33 anos. Segundo Noriega (2010), o elevado indice de
densidade populacional ao longo dos sistemas estuarinos, representa um importante fator que pode influenciar
a qualidade do corpo hidrico receptor, porque a maioria dos residuos liquidos domésticos sdo despejados
diretamente nos rios sem qualquer tratamento.

Outros trabalhos em manguezais pernambucanos confirmam o adensamento da vegetacdo de mangue
nos estuarios. Dentre esses, Barbosa (2010) observou que o bosque de mangue do Pina apresentou uma
capacidade de recomposicao natural, mesmo apos a reducao evidenciada no ano de 1991. Além disso, a autora
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afirma que, apesar do adensamento da vegetacdo, os mangues submetidos a grande incidéncia de tensores
podem ndo alcancar o seu maximo desenvolvimento estrutural e que o aumento da recomposicéo natural dos
individuos ndo significa, necessariamente, que estdo sob condicBes adequadas de conservagdo. Por fim, Silva
(2012) avaliou a vegetacdo de mangue, em onze zonas estuarinas de Pernambuco, que séo: 0s estuarios de
Goiana, Canal de Santa Cruz, Timbo, Ipojuca, Maracaipe, rio Formoso e o de Barra das Jangadas. Estes
estuarios apresentaram adensamento da vegetacdo, o que diverge do presente estudo, no tocante a area
investigada, que exibiu retracao.

4. Conclusao

Os problemas da zona estuarina do Capibaribe estdo relacionados as perturbagdes antropicas, causadas
pelos os processos de degradacdo socioambiental do espaco urbano do Recife.

Pbéde mensurar, através das imagens, que a degradacdo, até o ano de 2000, adentrou o interior do
manguezal no estudrio. Por fim, 0 mapeamento resultante das analises, das imagens destacadas no estudo, entre
1989 e 2011, evidenciam que a degradacao socioambiental na zona estuarina do Capibaribe esta causando uma
desestruturacdo espacial.
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