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Evolucdo da condicdo ambiental em
fragmentos de mata atlantica na regiao
metropolitana do Recife-PE

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo analisar a evolugéo da condicdo ambiental de quatro fragmentos de Mata Atlantica
tutelados ao Exército Brasileiro, localizados na Regido Metropolitana do Recife, através da comparacao espacial
e temporal do indice de Area Foliar (IAF), gerado a partir de imagens do satélite Landsat 5/TM, em periodos
que variam de 18 a 21 anos. Antes de ficarem sob a responsabilidade do Exército, as areas de estudo eram
utilizadas no cultivo de cana-de-aglcar e capim para pecudria. Concluiu-se que o método de comparacéo
utilizando-se o indice de Area Foliar mostrou-se adequado, evidenciando uma melhora das condicdes ambientais
dos fragmentos florestais das &reas pertencentes as Organizagdes Militares estudadas, com incremento de
quase 100% em alguns casos. Esta tendéncia de melhora progressiva da condigdo ambiental se estabelece no
sentido inverso do que vem ocorrendo na maioria das areas florestais estudadas nas regides metropolitanas.
Esta constatagao evidencia a necessidade de uma estratégia de conservagdo dessas areas no futuro, reduzindo
as pressdes por mudanca no uso do solo, geradas pelos atuais vetores de crescimento urbano e industrial.

Palavras-chave: politica ambiental, regeneracéo natural, servico ambiental

Evolution of the environmental status of the
Atlantic forest fragments in the metropolitan area
of Recife, Pernambuco, Brazil

ABSTRACT

This work had the objective to analyze the evolution of the environmental condition of four Atlantic Forest fragments
under the protection of the Brazilian Army, located in the Metropolitan Region of Recife, Pernambuco, Brazil, by
the spatial and temporal comparison of the Leaf Area Index (LAI), generated from Landsat 5/TM satellite images,
in periods ranging from 18 to 21 years. Before being under the responsibility of the Army, the study areas were
used for sugarcane and pasture grass cultivation. It was concluded that the comparison method using the Leaf
Area Index was adequate, evidencing an improvement of the environmental conditions of the studied under the
protection of the Military Organizations, with increments of almost 100% in some cases. This trend of progressive
environmental condition improvement is established in the opposite direction of what is happening in most studied
forested areas in metropolitan areas. This condition indicates the need of conservation strategies for these areas
in the future, reducing the pressures for change in soil use, created by the current urban and industrial growth
drivers.
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INTRODUGAO

No século XV o bioma MataAtlantica cobria grande parte
dafaixalitoranea do territorio brasileiro, indo do Rio Grande
do Sul até o estado do Rio Grande do Norte, possuindo, ainda,
encraves interioranos nos estados de Minas Gerais, Ceara e
Piaui. Devastada no decorrer dos séculos, estima-se que
restam apenas 7,6% da area original, representando cerca de
290 mil quilémetros quadrados do territério nacional (Melo,
2006).

A Lel 11.428 (Brasil, 2006), conhecidacomo aLe daMata
Atlantica, considera como integrantes deste bioma as
seguintes formag0Oes florestais nativas e ecossistemas
associados: Floresta Ombréfila Densa; Floresta Ombréfila
Mista, também denominada de Mata de Araucérias; Floresta
OmbrdéfilaAberta; Floresta Estacional Semidecidual; e Floresta
Estaciona Decidual, bem como os manguezais, as vegetactes
de restingas, os campos de altitude, os brejos interioranos e
os encraves florestais do Nordeste.

A MataAtlantica é considerada um hot-spot em termos de
biodiversidade e de endemismo (Myers et al., 2000). Nas
Ultimas trés décadas, muitos estudos foram conduzidos na
floresta atlantica, em sua maioria relativos a diversidade de
sua fauna; entretanto, ha relativamente pouca informacgao
disponivel sobre a sua estrutura e o funcionamento deste
bioma (Vieiraet a., 2008).

Os remanescentes florestais em areas metropolitanas
assumem relevancia maior, uma vez que se encontram sob
potencial ou real pressdo de urbanizagdo, como abertura de
estradas, implantac@o de parques industriais, criagdo de
novos loteamentos, construgdo de conjuntos habitacionais e
ocupagdo urbana informal, tdo tipica dos chamados
perimetros periurbanos. Os grandes macicos florestais
transformaram-se em bairros residenciais, ou em raras
excecOes, em florestas urbanas, como ilhas de vegetacdo
nativa (Braga, 2011).

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) possui 2.768,95
km? de area; deste total, apenas 8% é representada por uma
cobertura vegetal de remanescente de MataAtléantica, ou sgja,
222,96 km2 (CPRH, 2006). Nesta mesma regido as areas
pertencentes ao Exército Brasileiro com cobertura vegetal de
Mata Atléntica representam 76 km?, correspondendo a 29%
do total de area com cobertura remanescente deste bioma em
toda RMR. Logo, quase um terco das areas remanescentes
de MataAtlanticada RMR esta tutelado ao Exército Brasileiro.

As areas-objeto deste estudo foram selecionadas por
possuirem caracteristicas semelhantes, pois estéo vinculadas
a uma mesma instituicdo, representando uma parcela
significativa dos remanescentes de MataAtlanticanaRMR e
possuindo historicos de uso e ocupagdo do solo igual.

O indice de Area Foliar (IAF, ou LAI Leaf Area Index)
constitui um dos principais parametros biofisicos e estruturais
da vegetagdo, sendo definido como a éarea foliar total por
unidade de area do solo (m2 m2) (Carreire, 2005). A mesma
autora comenta que para estimar a produtividade e a
evapotranspiragdo, pesguisadores tém desenvolvido modelos
de interface floresta-solo-atmosfera, nos quais o IAF é a
principal varidvel descritora do dossel vegetal. Assim, este

indice poderia ser um indicador da condigdo ambiental da
floresta

Quanto a regeneracdo de area florestal, ela pode ser
definida como a restaurac&o da fitomassa na clareira florestal,
amedida que o dossdl alcanga a maturidade, ou pode se referir
ao reagrupamento da diversidade estrutural floristica ao
estado de climax de autoperpetuacdo (Venturoli et al., 2007)

A regeneracdo florestal em areas de pastagens
abandonadas tem sido amplamente estudada na regido da
Floresta Amazonica, sendo adirecdo e velocidade do processo
dependente de vérios fatores, como o tempo de abandono,
estado de degradac&o do solo, proximidade de fontes de
propagul os e predacdo de sementes e plantulas (Silva Janior
a., 2004).

Os principais meios de regeneracdo natural das espécies
tropicais se déo através da chuva de sementes (sementes
dispersadas recentemente), do banco de sementes do solo
(sementes dormentes no solo), do banco de plantulas
(pléntulas estabelecidas e suprimidas no ch&o da floresta), e
da formag&o de bosque (emissao répida de brotos e/ou raizes
provenientes de individuos danificados) (Garwood, 1989 apud
Caldato et al., 1996). Segundo Rodrigues et al. (2004), a
regeneragdo natural constitui um importante indicador de
avaliacdo e monitoramento da restauracdo de ecossistemas
degradados.

Este trabalho tem o objetivo de analisar a evolucédo da
condi¢cdo ambiental de quatro fragmentos de Mata Atlantica
tutelados ao Exército Brasileiro localizados na Regiao
Metropolitana do Recife, através da comparacgéo espacial e
temporal do indice de Area Foliar (IAF) gerado a partir de
imagens do satélite TM Landsat 5 em periodos que variam
de 18 a 21 anos.

MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

Foram alvos desta pesquisa quatro fragmentos de Mata
Atlantica, que sdo utilizados pelo Exército Brasileiro para a
realizacdo de manobras militares. Um dos fragmentos esta
localizado em umaregido rural e os demais estéo inseridos na
parte urbana da Regido Metropolitana do Recife. As areas
estéo sob a responsabilidade das seguintes Organizacdes
Militares (OM): Campo de Instru¢do Marechal Newton
Cavalcanti (CIMNC), 4° Batalh&o de ComunicagBes (4° BCom),
14° Batalh&o de Infantaria M otorizado (14° BIMtz) e Complexo
Militar do Curado (constituido pelo Comando Militar do
Nordeste (CMNE), 4° Batalh&o de Policiado Exército (4° BPE)
e 10° Esquadréo de Cavalaria Mecanizado (10° Esgqd C Mec
)-

NaTabela 1 é apresentado um resumo dos dados rel ativos
as areas, aspectos, antiga destinagdo de uso do solo,
localizagdo e ano que passou a tutela do Exército.

Métodos utilizados

Foram utilizados dois métodos de andlise da evolucdo da
condicao ambiental das areas de estudo: a comparagéo entre

Rev. Bras. Ciénc. Agrar. Recife, v.7, n.2, p.306-314, 2012



308 Evolugdo da condicdo ambiental em fragmentos de mata atlantica na regido metropolitana do Recife-PE

Tabela 1. Dados informativos sobre as areas objetos de estudo

Table 1. Informative data about the areas used as study objects

Organizacdo Militar  Area (ha) Antiga destinagdo do uso do solo Localizagdo Quando passou atutela do Exército
CIMNC 7.342,00 Engenhos de cana-de-aglcar 7°49'52" S 1944
53°06'09" W
4° BCom 173,53  Fazenda do Ministério da Agricultura desti 8°05'59" S 1965
tinada ao cultivo de capim 34057°22" W
14° BIMtz 401,40 Conjunto de pequenos sitios 8°05'34" S 1958
35°00'18" W
Complexo Militar do Curado 340,00 A propriedade pertencia ao Instituto de Pesquisa e  8°04'18" S 1972
Experimentacdo Agropecudria do Nordeste e des- 34°57'53" W

tinava-se ao cultivo de cana-de-aglcar e capim

Fonte: Exército Brasileiro (2009a; b; c; d).

fotografias de um mesmo lugar geradas em épocas diferentes;
e acomparagdo dos | AFs das mesmas areas, também obtidos
a partir de imagens geradas com uma variagdo temporal de
aproximadamente 20 anos.

Comparacao por meio de fotografias locais

Obtiveram-se junto ao arquivo do CIMNC e do 4° BCom
fotografias de fragmentos florestais datadas da época da
implantacdo destas OMS que posteriormente foram
comparadas com fotografias mais recentes das mesmas
regides, geradas pelos autores.

Sensoriamento remoto vegetacao/termal

Com o objetivo de gerar mapas tematicos que
possibilitassem identificar a evolugdo da condi¢cdo ambiental
das areas de estudo, foram utilizadas imagens TM do satélite
Landsat 5 referentes ao periodo de 1988 a 2010, adquiridas
junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), de
orbita e ponto 214/65-66. As passagens do satélite sobre as
areas de estudo ocorreram em 05 de junho de 1988, 28 de
setembro de 1989, 07 de abril de 2007 e 06 de setembro de
2010. Deste modo foi obtido o indice de Area Foliar (IAF)
para as areas de estudo, empregando-se a mesma metodol ogia
utilizada por Silva et al. (2005), demonstrada através do
fluxograma da Figura 1, em que foram desenvolvidos model os
através da ferramenta Model Maker do programa ERDAS
Imagine 9.1. As quatro etapas deste processo sdo descritas a
Seguir:

Etapa 01. Radiancia Espectral - a radiéncia espectral
representa a energia solar refletida por cada pixel, por unidade
de area, de tempo, de angulo solido e de comprimento de onda,
medida ao nivel do satélite Landsat nasbandas 1, 2, 3, 4,5 e
7. Para a banda 6, denominada banda termal, essa radiancia
representa a energia emitida por cada pixel. Assim, o conjunto
da radiancia monocromética de todas as sete bandas do TM
- Landsat 5 foi obtido pela Eq. 1:

b,— a,
1 1 ND (1)

L..=a+
T

em que “a’ e “b” sdo as radiancias espectrais minimas e
méximas (Wm”2sr “1im”1 ), ND é a intensidade do pixel
(ndmero inteiro compreendido entre 0 e 255) ei corresponde
as bandas (1, 2, ... e 7) do satélite Landsat 5.
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Etapa l
Radidncia Espectral

Etapa 2
Reflectincia

Etwpa 3
SAVI

Figura 1. Fluxograma da metodologia adotada para a obtencéo do indice de
Area Foliar

Figure 1. Flowchart of the methodology used to obtain the Leaf Area Index

 Etapa 02. Reflectancia - esta pode ser definida como
sendo arazéo entre o fluxo de radiagdo refletida e o fluxo de
radiac&o incidente, que € obtida segundo aEq. 2 (Allen et al.,
2002):
m.L;

P =y cosz.d @)

em que L& é a radiancia espectral de cada banda, ké é a
irradiancia solar espectral de cada banda no topo da atmosfera
(Wm-2.im-1), Z € o angulo zenital solar e dr é€ o quadrado da
razéo entre adistanciamédia Terra-Sol (ro) e adistanciaTerra
Sol (r) em dado diado ano (DSA).

* Etapa 03. SAVI - Heute (1988) apud Oliveira& Galvincio
(2008) propbs um indice de vegetagéo ajustado por solo (Soail
adjusted Vegetation Index — SAVI), introduzindo-se um fator
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no NDVI para incorporar o efeito da presenca do solo,
mantendo-se o valor do NDVI dentro de -1 a +1. Este indice
€ calculado pela Eqg. 3:

SAVI — (1+ L)(pIV_pV)
(L+pytpy)

em que piv e pv correspondem, respectivamente, as bandas

do infravermelho proximo e do vermelho e L é constante, cujo

valor mais frequentemente usado € 0,5 (Accioly et al., 2002;
Boegh et a., 2002; Silvaet a., 2005).

©)

« Etapa 04. IAF - o indice de Area Foliar (IAF) é definido
pelarazéo entre a areafoliar de toda a vegetagdo por unidade
de &rea utilizada por ela. O IAF é um indicador da biomassa
de cada pixel daimagem e foi computado pela Eg. 4, obtida
por Allen et . (2002):

ln(O,GQ—SAVIJ
IAF=— 0,59
0,91

(4)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as areas de estudo foram adquiridas ou cedidas ao
Exército entre as décadas de 30 e 60 do século XX. Algumas,
como a do 4° BCom e do Complexo Militar do Curado,
pertenciam a instituices estatais de desenvolvimento
agropecudrio. Deste modo, foi identificado que nas suas
origens, possuiam pequenas areas utilizadas com
monoculturas como a cana-de-acglicar € 0 capim para
alimentagdo de gado. Quanto a existéncia de tracos de
vegetacdo de Mata Atlantica nestas éreas, os documentos
analisados retratam apenas a existéncia de pequenos
fragmentos que representavam ndo mais que 10% das éreas
originais. No caso especifico do CIMNC, Guimardes (2008)

citou a existéncia de 20 fragmentos de Mata Atlantica, sem
precisar 0 seu tamanho.

Utilizando-se a comparacéo de fotografias, evidencia-se
através das Figuras 2 e 3 a evolugédo de duas areas-objeto
deste estudo. Na Figura 2 observa-se a encosta de uma
elevagdo no interior do 4° BCom, nas décadas de 1960 e de
2010. Percebe-se que houve uma grande transformacéo da
tipologia arbérea desta area, pois passou de uma graminea
para um tipo arbustivo florestal.

Na Figura 3 identifica-se um corte de estrada na via
privativado CIMNC, no qual se pode verificar que umavasta
regido de pasto, predominante na década de 1940, deu lugar
a uma mata com arvores frondosas no ano de 2006.

Tomando-se como referéncia o |AF por sensoriamento
remoto, foi possivel fazer a comparacdo deste indice em
diferentes datas de um mesmo local. Na Figura 4, identificam-
seosl|AFsdaregido do CIMNC para os anos de 1988 e 2007,
ou sgja, um intervalo de tempo de 19 anos. Observa-se que
no ano de 2007 predominavam naimagem valores de indices
com parémetros entre 1,21 — 1,50. Por suavez, no ano de 1988,
esta mesma area apresentava-se com parametros na faixa de
0,81 —1,00. Logo, constata-se que no decorrer dos anos houve
um aumento da quantidade de area ocupada por uma
vegetacdo mais densa. Por outro lado, constata-se nas
mesmas imagens que a qualidade ambiental, representada pelo
IAF, piorou nas &reas situadas no entorno do CIMNC.

O Complexo Militar do Curado é constituido por vérias
OrganizagOes Militares, as quais foram implantadas em
diferentes épocas. Analisando o conjunto das areas
constatamos um aumento do IAF (Tabela 2), pois, como
observamos na Figura 5, num periodo de 18 anos houve um
incremento deste indice, o qual passou de umafaixade 0,61 —
0,80 para > 1,51. Entretanto, verifica-se a existéncia de uma
areaem que ocorreu a diminuicdo do IAF (indicado pela seta)
naqual o indice passou de 0,81 — 1,00 para uma faixa de 0,00
—0,10. Esta area diz respeito asinstalacbes do 4° BPE, Ultima
OM aseinstalar neste complexo.

Na Figura 6 é representado o |AF da &rea do 14° BIMtz e

Figura 2. Elevacdo a leste de se¢éo de manutengéo do 4° Batalhdo de Comunicacdo na década de 1960 (2A) e em 2010 (2B)

Figure 2. East elevation of the maintenance section of the 4° Batalhdo de Comunicagdo in the 1960’s decade (2A) and in 2010 (2B.)

Fonte: Figura 2A — Exército Brasileiro (2009b) e Figura 2B — Autores
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Figure 3. (3A) — Private road of the CIMNC in 1940. (3B) — Private road of the CIMNC in 2006.

Fonte: Exército Brasileiro (2009c)

Figura 4. Indice de Area Foliar no Campo de Instrug&o Marechal Newton Cavalcante nos anos de 1989 e 2007.
Figure 4. Leaf Area Index in Campo de Instru¢do Marechal Newton Cavalcante in 1989 and 2007

Tabela 2. Condic&o ambiental, indicada pelo IAF, de fragmentos florestais sob a tutela do Exército Brasileiro na RMR - PE

Table 2. Environmental condition, indicated by LAl, of the forest fragments under the tutelage of the Brazilian Army in the metropolitan region of Pernambuco, Brazil

Organizagao Militar Periodo analisado I AFs predominantes Condic¢ao da cobertura vegetal
Inicial Final

CIMNC 1988 a 2007 (19 anos) 0,81 - 1,00 1,21 - 1,50 Melhorou

4° BCom 1989 a 2010 (21 anos) 0,61 - 1,00 > 1,51 Melhorou

14° BIMtz 1989 a 2010 (21 anos) 0,61 - 0,80 1,21 - 1,50 Melhorou

Complexo Militar do Curado 1989 a 2007 (18 anos) 0,61 - 0,80 > 1,51 Melhorou

Rev. Bras. Ciénc. Agrar. Recife, v.7,n.2, p.306-314, 2012
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Figura 5. Indice de Area Foliar no Complexo Militar do Curado nos anos de 1989 e 2007

Figure 5. Leaf Area Index in Complexo Militar do Curado in 1989 and 2007
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Figura 6. indice de Area Foliar no 14° Batalhdo de Infantaria Motorizado nos anos de 1989 e 2010

Figure 6. Leaf Area Index in 14° Batalh&o de Infantaria Motorizado in 1989 and 2010
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do seu entorno. Percebe-se que houve uma melhora
significativa da area foliar neste objeto de estudo, pois ao
compararmos dados de 1989 e 2010, houve um aumento da
faixa predominante do IAF, de 0,61 — 0,80 para 1,21 — 1,50.
Por outro lado, no entorno constata-se que houve reducédo
daareafoliar, aqua passade umamaior concentracdo nafaixa,
0,11 - 0,20, paraafaixaquevai de 0,00 - 0,10.

Pode-se observar na Figura 7 o IAF da érea pertencente
ao 4°BCom para imagens captadas nos anos de 1989 e 2010.
Na imagem mais antiga ha uma predominancia da coloragéo
esverdeada, ou sgja, o |AF encontrava-se numa faixa de 0,61
a1,00. Nasimagens mais recentes, este indice passaater uma
predomindncia na cor azulada numa faixa de |AF > 1,51.
Consequentemente, constata-se que também houve um
aumento da densidade da mata deste objeto de estudo. O
inverso ocorre em outras areas ao sul e ao norte deste objeto,
onde a faixa do IAF predominante passa de 0,21 — 0,40 para
0-0,10. Observa-se também uma melhora do | AF na porcédo
mais a leste do 4° BCom, onde se situa a Mata do Engenho
Uchoa, que € considerada uma Area de Protegio Ambiental .

Considerando-se que, ha pelo menos quatro décadas,
essas areas militares eram predominantemente agricolas, sendo
propriedades rurais controladas por donos de engenhos,
pequenos agricultores ou por 6rgdos governamentais voltados
para as atividades de pesquisa e extensdo em agricultura e
pecudria, constata-se uma mudanca radical no uso do solo a
partir da presenca do Exército como novo tutor.

O controle de acesso por razdes militares a apenas
pequenas areas internas para a montagem de infraestrutura
operacional e a necessidade de manter o isolamento das éreas

usadas como medida de segurancga para as atividades de
treinamentos militares possibilitaram uma regeneracéo florestal
significativa.

Esta recuperacdo florestal, evidenciada, sobretudo pelo
|AF, utilizando-se 0 sensoriamento remoto, apresenta-se com
grande importancia na RMR, onde é evidente a tendéncia de
reducdo das areas florestais, sobretudo pela progressiva
urbanizaco.

Desta forma, a melhoria da condi¢do ambiental das
florestas sob a tutela do Exército aponta para a necessidade
de se ter uma estratégia clara de futuro em relagdo a essas
areas, possibilitando um status de protecéo ambiental que ndo
as coloque em vulnerabilidade, frente a eventuais projetos
estruturadores urbanos ou mesmo ao crescimento inercial dos
muni cipios que fazem parte da RMR.

Por enquanto, esses fragmentos florestais ainda estéo
quase despercebidos da metropole. Se por um lado ainda ndo
despertou a especulagdo imobiliaria, por outro, também néo
despertou a necessidade de valoriza-los como importantes
representantes de uma paisagem que dominava a Zona da
Mata de Pernambuco, e que possui estratégico papel na
geracdo de servigos ambientais, como a produgdo de agua, a
captura de carbono e a conservacdo da biodiversidade.

Salienta-se que as florestas existentes nas areas do CIMNC
e do 14° BIMtz contribuem diretamente para a protegdo dos
mananciais hidricos dos reservatorios respectivamente de
Botafogo e Jangadinha, os quais atendem ao abastecimento
publico da RMR.

Além disso, a reducdo do desmatamento, a expansdo de
area ocupada e a conectividade dos fragmentos florestais, além
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Figura 7. Indice de Area Foliar no 4° Batalhdo de Comunicagdes nos anos de 1989 e 2010

Figure 7. Leaf Area Index in 4° Batalhdo de Comunicagdes in 1989 and 2010
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do préprio adensamento em biomassa, atendem aos principios
do chamado desmatamento evitado, utilizado para o controle
do estoque de carbono na vegetacdo, evitando que ganhe a
atmosfera e acelere o efeito estufa. A Reducdo de Emissdes
por Diminuicdo do Desmatamento (REDD) pode levar a credité
lo no mercado voluntario de carbono, inspirado no
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), a partir do
protocolo de Quioto.

CONCLUSOES

O processo de degradacéo da MataAtlantica se reflete em
Pernambuco de forma expressiva, sendo este mais
contundente no entorno de areas urbanas, principalmente na
Regido Metropolitana do Recife.

O método de comparag&o utilizando-se o indice de Area
Foliar mostrou-se adequado, evidenciando uma melhora do
indice em cada uma das Organizacoes Militares estudadas,
com incremento de quase 100% em alguns casos.

Esta tendéncia de melhora progressiva da condicéo
ambiental dos fragmentos florestais sob a tutela do Exército
Brasileiro na RMR se estabelece no sentido inverso do que
vem ocorrendo na maioria das areas florestais estudadas nas
regides metropolitanas, inclusive na de Recife, evidenciando
0 papel desempenhado pelo Exército no controle do
desmatamento e na facilitacdo da regeneracéo florestal.

Esta pesquisa concluiu que, a partir da comparacdo dos
fragmentos florestais pelo uso de imagens fotograficas e de
satélite no periodo observado de 18 a 21 anos, a condicdo
ambiental dos fragmentos nessas areas militares apresentou
uma melhora consideravel.
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