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RESUMO - O avanco da urbanizagdo gerou impactos na reducdo da cobertura vegetal, que
podem provocar inimeras problematicas ambientais e socioecondmicas, como 0 aumento da
suscetibilidade ao escoamento superficial. O objetivo deste trabalho foi analisar a fungdo das
areas verdes urbanas, na reducdo do escoamento superficial na cidade do Recife - PE. Foi
realizada uma andlise multitemporal para os anos de 1991, 2006 e 2018, por meio de técnicas de
geoprocessamento. Analisou-se aspectos da paisagem como, unidades geolégicas, pedoldgicas,
declividade, forma das vertentes e a cobertura vegetal através do NDVI. Foi gerada uma algebra
de mapas, por meio de uma matriz de ponderacdo de pesos. Verificou-se através do NDVI uma
reducdo da cobertura vegetal de 17,57% ao longo do periodo analisado. Com a algebra de
mapas se verificou que esse processo impactou no aumento de 5,22% da alta susceptibilidade ao
escoamento superficial, sendo um processo preocupante para 0 municipio do Recife.

Palavras-chave: Cobertura Vegetal; Susceptibilidade; Erosdo Laminar.

THE FUNCTION OF URBAN GREEN AREAS IN THE REDUCTION OF
SURFACE RUNOFF: A CASE STUDY IN THE CITY OF RECIFE, PE-BRAZIL

ABSTRACT - This study aimed to analyze the role of urban green areas in reducing surface
runoff in the city of Recife - PE. Using geoprocessing techniques, we carried out a multi-
temporal analysis for the years 1991, 2006 and 2018. Aspects of the landscape, such as
geological and pedological units, slope shape and vegetation cover, were analyzed using NDVI.
We generate a map algebra using a weighting matrix. The NDVI showed a reduction in
vegetation cover of 17.57% over the period analyzed. The map algebra showed that this process
impacted the increase of 5.22% in the high susceptibility to surface runoff, which is a worrying
process for the municipality of Recife.

Keywords: Vegetal cover; Susceptibility; laminar erosion.
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INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento dos grandes centros urbanos ao redor do mundo, modificou toda
estrutura social, politica e econdmica, gerando impactos principalmente nas areas de vegetagdo
nativa. No Brasil, ao longo de sua area litoranea, o0 avango dos grandes centros urbanos, gerou a
supressdo de aproximadamente 93% da vegetacdo de mata atlantica existente nesta area
(OLIVEIRA, 2014). Essa dindmica, que resulta na retirada da cobertura vegetal, pode gerar
inimeras problematicas, que causam transtornos nas vidas das populacbes dessas regides
(ZHANG et al., 2015; CAMPOLI e STIVALLI, 2023).

Diante de tal cenario, as areas verdes urbanas trazem inimeros beneficios que sdo derivados de
servicos ecossistémicos. Esses servigos ecossistémicos sdo as condices e processos através dos
guais 0s ecossistemas naturais e as espécies que os complem, sustentam a vida humana
(MORALES-CERDAS et al., 2018). Os servicos ecossistémicos providos por estas areas verdes
urbanas resultam em melhoria da qualidade de vida para as populagfes urbanas (AMATO-
LOURENCO et al., 2016; OLIVEIRA, 2023).

Em especial, dentre os servigos ecossistémicos, as areas verdes tém um papel importante em relagéo
ao escoamento superficial, que é o deslocamento das aguas pluviais sobre a superficie. Sendo a
cobertura vegetal um agente responsavel pela reducdo da velocidade do escoamento (BIAS et al.,
2012; SANTOS e LOLLO, 2016; QUAGLIOLO, COMINO e PEZZOLI, 2021). No entanto, com a
remocdo das areas verdes pode-se ter o aumento da velocidade do escoamento superficial, 0 que
favorece a ocorréncia de processos erosivos de diferentes magnitudes (CASTRO, 2022).

O escoamento superficial promovido pelas aguas pluviais tende a ocorrer, em ambientes urbanos,
com maior facilidade e intensidade a depender de condi¢Ges ambientais, tais como, caracteristicas
pedolégicas e geoldgicas, declividade da encosta, formas da encosta, cobertura vegetal,
caracteristicas do regime de chuvas; e de alteragBes promovidas por a¢des antropicas sem o devido
planejamento, como exemplos, desmatamento, aterros inadequados, concentracéo das &gua pluviais,
vazamento da rede de abastecimento de 4gua e esgoto e disposicao de lixo (GIRAO, 2007).

Nesse sentido, a partir da andlise de variaveis ambientais e antropicas pode-se compreender o
gudo suscetivel uma area esta para ocorréncia de escoamento superficial. Desse modo, poderdo ser
implementadas medidas mitigadoras desse processo, que visem o equilibrio ambiental, social e
econbmico em dareas urbanas. De acordo com Zhang et al. (2015), o advento das mudangas
climaticas e o impacto da réapida urbanizacdo ao longo do mundo, vem fazendo com que um
nimero consideravel de pesquisadores busque entender os efeitos dos espagos verdes urbanos no
escoamento das aguas pluviais.

Para realizar andlise sobre as contribuicBes das areas verdes na reducdo da susceptibilidade ao
escoamento superficial, vém sendo utilizadas ferramentas de geoprocessamento. No &mbito
internacional, Zhang et al. (2015), avaliaram o impacto da vegetagdo no escoamento superficial na
cidade de Pequim. No Brasil, Sampaio, Cordeiro e Bastos (2016) realizaram uma anélise semelhante
na bacia hidrogréfica do Alto do Mundad. Especificamente em relagdo a cidade do Recife, essas
ferramentas foram importantes, em estudos anteriores sobre a redugdo das &reas verdes do municipio
e 0s impactos no clima local, e na gerac&o de processos erosivos (OLIVEIRA et al., 2016).

Apesar da existéncia de trabalhos que avaliaram a relacdo da cobertura vegetal na reducdo do
escoamento superficial no municipio do Recife, como exemplo o de Oliveira et al. (2016). Ainda
se faz necessario compreender qual o impacto que as alteragfes ocorridas ao longo do processo de
expansdo do espaco urbano de Recife provocaram em relagdo ao aumento da susceptibilidade ao
escoamento superficial, pois com esse conhecimento pode-se entender quais areas foram mais
impactadas e necessitam de acBes que busquem equilibrar as condi¢Bes socioambientais e a
reducdo de desastres nas grandes cidades, como por exemplo, a implantacdo de parques com a
ampliacdo de &reas verdes. Desta forma, este trabalho tem o objetivo de avaliar a efetividade de
areas verdes urbanas na redugdo do escoamento superficial na cidade de Recife-PE.
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METODOLOGIA
Area de estudo

Este estudo foi realizado na cidade do Recife (Figura 01) localizada na latitude 8° 04’ 03’ s e
longitude 34° 55° 00”” w tendo uma érea total de 218. 843 km?, com uma populacdo estimada
em 1.661.017 milhdes de habitantes pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2021). Segundo Rocha e Santos (2017), o clima do municipio do Recife é Tropical Quente e
Umido, com temperatura média de 25°C, tendo um alto indice de pluviosidade principalmente
nas estagdes de outono/inverno. A area do municipio se encontra no dominio do bioma da Mata
Atlantica (Figura 1).

Figura 1. Mapa de localizacdo geografica do municipio do Recife-PE
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Org: Os autores (2023).

Procedimentos metodoldgicos

Para compreensao da funcdo das areas verdes urbanas para reducdo do escoamento superficial na
cidade de Recife — PE, foram utilizados os procedimentos metodoldgicos descritos em Bias et al.
(2012) e Oliveira (2012), com as adaptacdes que se fizeram necessarias. Foram analisados aspectos
da paisagem para o entendimento da influéncia individual e sistémica deles para a suscetibilidade ao
escoamento superficial da area, tais como, cobertura vegetal, declividade, geologia, forma das
vertentes, pedologia e a pluviosidade do local.

Para analise espaco-temporal da cobertura vegetal da area de estudo, foi gerado um NDVI (indice de
Vegetacdo da Diferenga Normalizada). Para isto, foram utilizadas as imagens dos satélites Landsat 5
(14/06/1991 e 26/08/2006) e Landsat 8 (27/08/2018) obtidas na pagina da United States Geological
Survey -USGS. A selecdo das imagens de satélite seguiu o requisito da menor cobertura de nuvens
possivel, pois a area possui um clima timido, o0 que gera consequentemente a ocorréncia de imagens
de satélite com forte nebulosidade.
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O pré-processamento e processamento das imagens de satélite foram realizados no software Qgis
3.16. O primeiro procedimento foi a aplicacdo da calibracdo radiométrica nas bandas 3 (do
vermelho) e 4 (do infravermelho préximo) das imagens do Landsat 5, que sdo dos anos de 1991 e
2006, pois as imagens do satélite Landsat 8, utilizadas para analise em 2018, sdo disponibilizadas
com esse procedimento ja realizado. Este processo, consiste na aplicacdo de uma equacao proposta
por Markharm e Baker (1987), que resulta na conversdo de cada nivel de cinza de cada pixel e
banda, em radiancia monocromatica (OLIVEIRA, 2012). Este processo foi executado na calculadora
raster do software Qgis 3.16.

O procedimento seguinte, foi o célculo da reflectancia nas bandas citadas. A equacdo para o calculo
de reflectancia proposta por Allen et al. (2002) foi processada na calculadora raster do Qgis 3.16, e
consiste na razdo entre o fluxo de radiacdo solar no qual é refletido na superficie e o fluxo de
radiacéo solar global incidente (OLIVEIRA, 2012). Para as imagens de Landsat 8 foi utilizada a
ferramenta Semi-Automatic Classification Plugin, sendo inseridas as bandas 4 (do vermelho) e 5 (do
Infravermelho pr6ximo), no qual resulta na reflectancia calculada dessas imagens.

Com base na realizacdo dos calculos de radiancia e reflectancia foi executado o calculo para gerar o
NDVI (indice de vegetacdo da diferenca normalizada), que neste contexto teve por finalidade
apresentar a quantidade e o adensamento da vegetacdo verde (OLIVEIRA, 2012). Ap6s o
processamento das imagens, a classificagdo da cobertura vegetal foi gerada para os anos estudados
no software Arcgis 10.2.2 (disponibilizado pelo Laboratorio de Geoprocessamento — LABGEO — do
IFPE Campus Recife). Para essa compartimentacéo, seguiu-se 0 modelo de Oliveira (2012), com as
adaptacdes necessérias, onde, a area foi classificada em quatro classes de cobertura: (1) sombra,
nuvem e agua; (2) area urbana consolidada; (3) area intermediaria: area urbana consolidada +
vegetacdo esparsa; e (4) vegetacdo densa.

Para analise dos aspectos pedoldgicos e geoldgicos da area de estudo, foram utilizados,
respectivamente, o banco de dados de solos do Zoneamento Agroecolégico de Pernambuco — ZAPE
(SILVA et al., 2001) que se encontra na escala de 1:100.000 e os dados geoldgicos da CPRM —
Servigo Geoldgico Brasileiro que se encontram na escala 1:500.000. No mapeamento pedolégico
disponibilizado pelo ZAPE, a classe area urbana ocupa um espaco consideravel, 0 que ndo permite
um maior detalhamento das classes de solo existentes no local. Sendo assim, foi realizado um
procedimento de adaptacdo do mapa pedoldgico, com o objetivo de gerar novos poligonos
identificando as possiveis classes existentes nesse local, utilizando como critério caracteristicas
ambientais como o relevo.

Para isso, foi utilizado o mapa de declividade que permite verificar as areas de topo, encosta e
Varzea, assim como, a observagdo das classes de solo de &reas préximas que estdo no mesmo
contexto ambiental. Nesse sentido, foram gerados novos poligonos com as seguintes classes de solo:
Latossolo-Amarelo que se encontram em area de topo; Argissolo-amarelo que se encontram em area
de encosta; e Espodossolo, Gleissolo e Neossolo Fllvico, que se encontram em area de varzea. Para
estabelecimento dos pesos de susceptibilidade para as unidades de solo e geologia foi utilizada a
metodologia de Crepani et al. (2001) com adaptagdes.

Para diagnosticar a declividade e as formas das vertentes foram utilizados os dados do programa
Alos Pausar pertencente ao site Alasca Satellite Facility - ASF. O mapeamento das declividades da
area foi elaborado utilizando os procedimentos descritos em Knierin et al. (2018) e Florenzano
(2008). Para obtencdo das formas das vertentes, foi utilizado o ArcMap 10.2.2, sendo utilizada
inicialmente a ferramenta Curvature, do moédulo Spacial Analyst. Ap6s essa acdo, obteve-se dois
arquivos, o primeiro resultou no perfil de curvatura, e o segundo no plano de curvatura. O perfil de
curvatura foi classificado em dois grupos de vertentes: as convexas e concavas. O plano de curvatura
foi classificado em dois grupos: em vertentes convergentes e divergentes (FLORENZANO, 2008;
KNIERIN et al., 2018).

A obtengdo das formas de vertentes deu-se usando a ferramenta Combine do modulo Spacial
Analyst que faz a junc¢do dos arquivos de perfil e plano de curvatura. Os resultados das formas das
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vertentes foram divididos em 4 classes: convexo convergente, cdncavo convergente, convexo
divergente e concavo divergente. As analises da declividade e das formas das vertentes foram
baseadas nas metodologias de Knierin et al. (2018) e Florenzano (2008).

Para andlise da precipitacdo, foram selecionados os dados de pluviosidades dos mesmos anos em
que foram obtidos os dados de cobertura vegetal (1991, 2006 e 2018). Usou-se os dados da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA. Durante o processo de obtencdo dos dados de
pluviosidade, houve dificuldades em encontrar as informagfes para os anos citados, obtendo-se
dados apenas da estacdo de Recife Curado 00834007. Com base nessas informagdes, foi
estabelecida a média anual da pluviosidade da area estudada.

Com base na metodologia utilizada por Bias et al. (2012), com as adapta¢fes necessérias, foi
aplicada para todos os atributos analisados uma matriz de pesos que varia de 0 a 5, com o valor mais
alto (5) sendo direcionado para as areas mais suscetiveis a escoamento superficial e 0 menor valor (0
a 1) sendo atribuido para as areas com a menor suscetibilidade. Os dados dos pardmetros indicadores
da susceptibilidade ao escoamento superficial foram submetidos através de uma operacdo algébrica,
com o uso da equacéo 1.

SC= S+G+P+D+FV+CV (1)

Onde: SC= Susceptibilidade; S= Susceptibilidade para o tema Solo; G= Susceptibilidade para o tema
Geologia; P= Susceptibilidade para o tema Precipitacdo; D= Susceptibilidade para o tema Declividade;
FV= Susceptibilidade ao tema Forma das Vertentes; NDVI= Susceptibilidade ao tema Cobertura
Vegetal. Os dados de cada pardmetro, com 0s seus respectivos pesos atribuidos, foram processados
com o uso da ferramenta Plus, presente no software ArcMap 10.2.2, onde apds esse procedimento, foi
possivel obter 0 mapa de susceptibilidade ao escoamento superficial do municipio do Recife.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Cobertura vegetal

Apdbs ser gerado 0 mapeamento da cobertura vegetal da area, através da aplicacdo do NDVI
(indice de vegetacdo da diferenca normalizada), observou-se que no ano de 1991, a classe area
urbana consolidada era de aproximadamente 48,4% (peso 5) em relacdo a classe cobertura
vegetal densa, que era de 35,9% (peso 1) evidenciando uma expressiva reducdo da vegetacao na
cidade de Recife (Figura 2).

No ano de 2006, a classe area urbana consolidada passou a ter 51,4% (peso 5), 0 que representa
um aumento significativo de 3% no intervalo de 15 anos. A cobertura vegetal densa (peso 1)
apresentou uma supressao maior que o crescimento urbano, indo dos 35,9% para 24%, uma
reducdo total de 11% da vegetacdo na cidade do Recife, mais que o triplo do percentual de
crescimento urbano (Figura 2).

No ano de 2018 — 12 anos apds 2006 — se observou que a classe area urbana consolidada (peso
5) passou de 51,4 % para 54%, com aumento de 2,6%, em contrapartida, a cobertura vegetal
densa (peso 1) passou de 24% para 18,7% resultando numa reducéo de 5,3 % da vegetagéo, o
dobro do crescimento urbano no mesmo periodo (Figura 2).

Esses aspectos demonstram uma correlacdo entre a expansdo da malha urbana com o
desmatamento no municipio do Recife, no qual é contemplado por um dos biomas mais
degradados no Brasil que é a Mata Atlantica (DOS SANTOS et al., 2020). As areas com
vegetacdo possuem uma boa capacidade de percolagdo de 4gua no solo, diminuindo o processo
erosivo, ja areas sem vegetacdo passam a ser mais susceptiveis ao escoamento superficial da
agua, acarretando numa erosdo laminar, que pode evoluir para fei¢bes lineares como exemplo:
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sulcos, ravinas e até vogorocas, impactando na perda dos solos (BIAS, et al., 2012; OLIVEIRA,
2012; OLIVEIRA, et al., 2014 SANTOS e LOLLO, 2016;).

Figura 2. Mapeamento espaco — temporal da cobertura vegetal do Municipio do Recife — PE

com a utilizagdo do NDVI
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Nesse sentido, foi observada uma significativa perda de vegetacdo densa na cidade do Recife,
entre 0s anos de 1991, 2006 e 2018. Esse processo acarretou diferentes problematicas, pois o
desmatamento deixa o solo desprotegido, assim tornando essas areas mais suscetiveis ao
escoamento superficial (CAMPOLI e STIVALI 2023). Importante destacar que muitas dessas
areas que foram desmatadas se encontram nas regifes norte e nordeste do municipio, que séo
locais de grande declividade (Figura 04), o que intensifica a susceptibilidade ao escoamento
superficial no municipio do Recife.

Solos

Os resultados evidenciaram grande variedade de unidades de solos presentes na cidade do
Recife (Figura 03). E possivel observar a predominancia de alguns solos como o Argissolo
Amarelo, com as unidades de mapeamento PA1 (2,0%) PA10 (17,7%), o Argissolo vermelho
amarelo PVA7 (2,12%), o Latossolo Amarelo, com as unidades LA4(6,86%) LA8 (3,18%), o
Gleissolo com as unidades G3 (3,62%) e G5 (0,20%) e o Neossolo flivico com as unidades
A2(2,92%). Nas areas urbanas, onde foi realizada uma reclassificacdo, foram gerados os
poligonos: Argissolo Amarelo, URB/PA10 (9,47%), URB/PAL (0,01%); Latossolo Amarelo
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URB/LA4 (0,42%), URB/LA8 (7,30%); Gleissolo URB/G3 (0,10%) e G5 (0,20%);
Espodossolo com as unidades URB/HP2 (36,76%); e o Neossolo fluvico URB/A2 (0,08%).

Figura 3. Mapa das unidades de solos do Recife — PE
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9100000

Verificou-se na area, solos que apresentam uma alta susceptibilidade ao escoamento superficial,
sendo que as unidades PA10 e PAL (Argissolos Amarelos) ficaram com peso 5 tanto em areas
naturais como em areas urbanas. J& o PVA7 (Argissolo Vermelho-Amarelo) possui peso 4,
assim como o LA8 e LA4 (Latossolos Amarelos), tanto paras areas naturais como urbanas. A
Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria (EMBRAPA, 2018) destaca que, 0s Argissolos
— devido ao acumulo de argila no horizonte B — apresentam uma maior dificuldade na
infiltracdo da &gua, que, ao aplicar nesse contexto, pode favorecer um maior escoamento
superficial, resultando em um processo erosivo.

Mediante aos resultados expostos, é visivel que 49,06% da area do municipio do Recife, esta
sobre unidades de solo que contém uma deficiéncia hidrica importante no qual resulta numa
susceptibilidade elevada ao escoamento superficial principalmente nas &reas de encostas
(HOFFMANN e NETO, 2020). Nesse sentido, a manutencdo da cobertura vegetal se faz ainda
mais importante, pois contribui para amenizar a dificuldade de infiltracdo que é natural da
cobertura pedoldgica predominante na area.

Geologia

O municipio do Recife esta alocado em algumas classes geologicas (Figura 04) susceptiveis a
denudagdo como a classe Th (Grupo Barreiras que contempla 33,3% da area total) com o peso
4, Qhe (Sedimentos Eluvionares e Coluvionares, com 30% da &rea total) como o peso 3, Qha
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(Sedimentos aluvionares, com 11,6% da &rea total) com o peso 3, e a classe Kg (Formagéo
Grammame, com 0,06% da &rea total) com peso 5.

Figura 4. Mapa das unidades geologicas do Recife — PE
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Org: Os autores (2023).

As classes citadas contemplam grau de alta susceptibilidade a processos de denudacdo, por
conta das suas caracteristicas fisicas e serem sedimentares como no caso do grupo barreiras
(NUNES, 2011). A suscetibilidade para essas classes varia neste contexto de média a alta
susceptibilidade, acentuadas por agentes erosivos que podem intensifica-la, como o exemplo do
escoamento superficial (CREPANI et al., 2001; FONTES, 2010).

Declividade

Em relacdo a declividade do municipio do Recife (Figura 05), 37,7% correspondem a areas com
declividade de 0-2%, que sdo locais mais planos (peso 1). 37,1% correspondem a areas com
declividade 2-5% que sdo consideradas suave onduladas (peso 2). 18,3% correspondem a areas
com declividade 5-15% que resulta em um relevo ondulado (peso 4). E 6,8% correspondem a
areas de declividade >15% resultando em um relevo fortemente ondulado (peso 5). Segundo
Knierin et al. (2018), areas de relevo fortemente onduladas detém uma capacidade para uma alta
susceptibilidade ao escoamento superficial, sendo areas onde o0 uso da terra é mais restrito, por
serem mais ingremes.

Figura 5. Mapa da Declividade de Recife — PE
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Dessa forma, se observa que quanto maior for a declividade de um local, maior sera sua
susceptibilidade ao escoamento superficial. Essa caracteristica quando intensificada por outros
fatores, como exemplo o desmatamento, onde o solo desprotegido pode vir a contemplar
processos erosivos, decorrentes das grandes precipitagBes, resultando assim um grande
transporte de solos sobre essas areas. (GIRAO, 2018; KINIERIN et al., 2018).

Forma das vertentes

O procedimento de juncdo do perfil de curvatura e do plano de curvatura permitiu obter a forma
das vertentes do municipio do Recife (Figura 06), dividindo-se em quatro classes de vertentes.

A primeira convexo-convergente, predomina em 39,6% do municipio (peso 3). Esta classe de
vertente tem o fator de predominio do aumento da energia dos fluxos superficiais e dos
processos de infiltracdo, resultando no inicio do escoamento no local. A classe cdncavo-
convergente contempla 23% do municipio, tendo por caracteristica dominante o acumulo e a
concentracdo maxima dos fluxos de escoamento das vertentes (peso 2).

A classe convexo-divergente cobre 31,9% do municipio e tem como caracteristica 0 aumento da
energia do fluxo com menor infiltracdo e maxima dispersdao da drenagem neste caso (peso
5). Por fim, a classe céncavo-divergente contempla apenas 5,38% do municipio (peso 4). Essa
classe é caracterizada pela dispersdo de fluxo no contexto divergente e uma maior velocidade do
escoamento no ponto de mudanca do perfil convexo para concavo, seguido de uma perda de
velocidade, ao se aproximar da base da vertente. Neste contexto as classes de vertentes
convexo-divergente e concavo-divergente, estdo mais suscetiveis a um elevado escoamento
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superficial, por ambas terem a caracteristica de maior dispersdo de fluxo e menor processo de

infiltracdo (KINIERIN et al., 2018).

Figura 6. Mapa das Formas das Vertentes de Recife - PE.
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Precipitacio

Os resultados demonstram uma média de 195,8 mm de chuva entre os anos de 1979 e 1991. A
média foi de 178,3 mm de chuva entre os anos de 1992 e 2006. E de 179,1 mm de chuva entre 2007
e 2018. Ap6s a analise dos dados elencados, foi compreendido, que as médias pluviométricas,
apresentaram, pequenas oscilacfes, porém mesmo assim acabam causando impactos na
intensificacdo do escoamento superficial, sem a presenca de cobertura vegetal no solo, atribuindo-se
assim peso 5, para impactos em processos de denudagdo (DA SILVA et al., 2020; ANA, 2022).

Esse processo ocorreu em funcdo da regido climatica no qual o Recife esta alocado ser quente e
Umida, com ocorréncia de grandes precipitaces no periodo do outono e do inverno, diferente do
trabalho de Bias et al. (2012), onde as chuvas no Cerrado brasileiro ocorrem com maior
frequéncia no verdo, e entre 0s anos 2000 e 2007, houve uma reducdo na ocorréncia de
precipitacdo, resultando em um menor impacto do escoamento superficial na bacia hidrogréafica
de S&o Bartolomeu, no Distrito Federal (BIAS et al., 2012; DA SILVA JUNIOR & NETO,
2020; SILVA e MANDU, 2020; SILVA et al., 2021).

Susceptibilidade ao escoamento superficial

Para obtencdo dos fatores que promovem o escoamento superficial e sua intensificacdo no
municipio do Recife, foi realizada a correlagdo dos dados referentes as caracteristicas
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ambientais. Os resultados demonstraram que, em 1991, 21,70% da cidade do Recife apresentou

uma classificacdo de baixa susceptibilidade ao escoamento superficial, 47,48% em média
susceptibilidade, e 30,81% em alta susceptibilidade (Tabela 01).

Tabela 1. Classificacdo da susceptibilidade ao escoamento superficial no municipio do Recife — PE

Classes de suscetibilidade (Area em %)
Anos Baixa Média Alta
1991 21,70 47,48 30,81
2006 17,12 49,14 33,76
2018 16,77 47,22 36,01

Org: Os autores (2023).

Para 0 ano de 2006 hd uma reducdo nas areas de baixa susceptibilidade — de 21,70% para 17,12%
— enquanto ha um aumento nas areas de média susceptibilidade — de 47,48% para 49,14% — e de
alta susceptibilidade — de 30,81% para 33,76%. Para 2018 observou-se uma reducéo do percentual
nas areas de baixa susceptibilidade — de 17,12% para 16,77% — e de média susceptibilidade — de
49,14% para 47,22%, em relacdo a 2006. Em contrapartida, houve um continuo aumento nas areas
de alta susceptibilidade, que passaram a ser de 36,03% (Figura 7).

Figura 7. Mapa da susceptibilidade do municipio do Recife nos anos trabalhados
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As mudangas de intervalos entre 1991 e 2006 e 2006 até 2018, evidenciaram que 0 avango
desordenado da urbanizagdo e da degradacdo da cobertura vegetal — que deixam o solo exposto
— associados a fatores como precipitacdo, unidades de solos, geologia, declividade e forma das
vertentes presentes no municipio de Recife, fazem com que algumas areas — principalmente as
de encosta — sejam mais suscetiveis a intensificacdo do escoamento superficial, podendo
acarretar em processos erosivos, que ao ocorrerem no meio urbano podem resultar em
catastrofes (OLIVEIRA, 2012; SILVA, 2019).

Apesar de uma maior area do municipio esta classificada como de média susceptibilidade,
houve uma reducéo nas &reas de baixa suscetibilidade e um aumento de 5,22% das areas de alta
susceptibilidade, no periodo de 27 anos analisado. Esse ritmo de perda de vegetacdo que eleva a
suscetibilidade é um fator preocupante para 0 municipio, ja que uma alta susceptibilidade ao
escoamento superficial pode resultar em severos impactos socioeconémicos e ambientais
(YOUNG, et al., 2015). Esses processos aléem de gerarem impacto social tendo uma grande
perda significativa de vidas, podem representar um forte impacto econdmico, principalmente na
regido Nordeste do Brasil, onde foi realizado um levantamento de 1991 até 2012, que
demonstrou uma perda total de 82 bilhdes de reais, ou 29% do valor nacional (TRISTAO, 2022)

Os resultados obtidos indicam a necessidade do crescimento de areas arborizadas no municipio
do Recife. Sendo importante a manutencdo dos pequenos fragmentos florestais, aumento de
parques urbanos, recuperacdo de areas de mata atlantica densas no Recife que séo
constantemente degradadas, assim como, o aumento da arborizacdo nas principais vias
(OLIVEIRA, GALVINCIO e PIMENTEL, 2016).

Essas medidas representam importancia tanto numa escala local como global, pois a
conservacdo e crescimento das areas verdes, principalmente nos grandes centros urbanos,
representa uma medida para mitigacdo dos impactos que podem ser ocasionados pelas
mudangas climaticas. Segundo Bias et al. (2018), corredores de vegetagdo e parques verdes que
absorvem &gua podem ser integrados as areas construidas, reduzindo os riscos de erosdo e
inundacdo, melhorando a biodiversidade e o armazenamento de carbono. Essas medidas podem
contribuir para se alcangar o que preconiza o Objetivo para 0 Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) 11 - cidades e desenvolvimento sustentavel — que tem como parametro a reducdo de
morte por catéastrofes (SILVA JUNIOR, 2021).

Projetos visando a melhoria da arborizacdo também sdo importantes em areas de encosta no
Recife, pois podem resultar em impactos importantes para diminuicdo do escoamento das aguas
pluviais em areas desprotegidas que pode resultar em consequéncias, COmo processos erosivos.
Sendo importante destacar, que a recuperacao da cobertura vegetal nesses espacos, tera que ser
de mata atlantica para ocorrer a reducdo do escoamento superficial, caso a vegetacdo ndo seja
apropriada ao local, pode resultar no encharcamento do solo e intensificar ao escoamento
superficial (CANABRAVA NETO et al., 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se que 49,06% da area do municipio do Recife, esta sobre unidade de solo que contém
uma deficiéncia na capacidade da infiltracdo importante, que é o Argissolo, o que resulta numa
susceptibilidade elevada ao escoamento superficial. Em relacdo a geologia 74,96% da area esta
sobre classes geoldgicas com menor resisténcia a processos de denudacao.

Para a declividade, apesar da predominancia de um relevo de plano a suave-ondulado, 25,1% da area
esta num contexto de maior susceptibilidade ao escoamento superficial. Em relacdo a forma das
vertentes, 37,28% do municipio estd alocado sobre vertentes convexas-divergentes e céncavas-
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divergentes que sdo mais susceptiveis ao processo de escoamento superficial. Em relacéo aos dados
da cobertura vegetal, houve uma reducdo de 17,57% da cobertura densa, influenciando diretamente
no aumento do escoamento superficial.

Através da algebra de mapas, que permitiu uma analise integrada da paisagem do Recife, foi notavel
que no periodo de 27 anos analisados, entre 1991 e 2018, ocorreu um aumento de 5,22% de areas
com alta susceptibilidade ao escoamento superficial.

Os dados j& mostram um retrato importante da evolugéo da cobertura vegetal na cidade. No entanto,
em funcéo das limitagOes das imagens disponiveis, sdo necessarios estudos de aprofundamento com
imagens de melhor resolucao espacial. Esses estudos futuros podem contribuir para um diagndstico
mais preciso dessa situagao e fornecer ainda mais subsidios para politicas pablicas.

Nossos resultados ja apresentam uma realidade que demonstra ser necessario reduzir o
desmatamento dos fragmentos florestais que existem no municipio do Recife, assim como, aumentar
a cobertura verde da area, principalmente em locais com maiores declividades, para que se possa
diminuir impactos socioambientais.
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