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Abstract

Located on the administrative border between the cities
of Olinda and Recife, the Beberibe River estuary recei-
ves constant anthropic influence and its mangrove is the
target of growing real estate speculation. The aim of this
manuscript is to analyse the decline of mangroves present
the Beberibe estuary margins in resulting (access or res-
triction) in the period from 1974 to 2014. The analyses
are made using Geographic Information Systems to assess
pressure and urban expansion. The results indicate that
there are 30% of mangroves in the study area and that
urban growth caused great losses to the mangrove ecosys-
tem that is visible in the representations in the period
1974 - 2014. In view of the emerging paradigms of urban
growth, there are new possibilities for physical connection
and conceptual between these two cities based on the con-
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vergence between the historically linked population. This discussion took place recently in Recife, concerning the José
Estelita Wharf, and is currently being repeated for this last frontier of disorderly urban growth.

Resumo

Localizado na fronteira administrativa entre as cidades de Olinda e Recife, o estudrio do Beberibe recebe influéncia
antropica constante e seu manguezal ¢ alvo da crescente especulagio imobilidria. O objetivo deste manuscrito ¢ analisar
a diminui¢io dos manguezais presentes nas margens do estudrio do Beberibe resultante da conservagio (ou restri¢ao de
acesso) no periodo 1974 - 2014. As andlises sdo feitas com o uso dos Sistemas de Informacio Geografica para avaliar a
pressdo e expansdo urbana. Os resultados indicam que hd 30% de manguezais na 4rea de estudos e que o crescimento
urbano causou perdas ao ecossistema manguezal visivel nas representagées no periodo 1974 — 2014. Em vista dos para-
digmas emergentes de crescimento urbano hd novas possibilidade de conexao fisica e conceitual entre estas duas cidades
baseadas na convergéncia entre a populacio ligada historicamente. Essa discussdo ocorreu recentemente, relativo ao Cais

José Estelita, e atualmente se repete para essa tltima fronteira do crescimento urbano desordenado.

Palavras-chave. Manguezais; Ecossistemas Urbanos; Poluicio Estuarina.

1. Introducao

A ocupacio urbana ao longo das dreas costeiras afeta
os ecossistemas presentes, principalmente, os man-
guezais que se desenvolvem nas latitudes ao sul do
equador (Magarotto & Costa, 2018; Silva & De
Souza Filho, 2011).

Os estudrios sio encontrados na transi¢io dos am-
bientes terrestres e marinhos ao longo do litoral e sao
locais de sedimentagio dindmica e evoluem segundo
as interagoes € processos fluviais, costeiros, marinho
e de acao humana (Oliveira ez al., 2014; Silva Caval-
canti & Costa 2009). Os rios na planicie litorinea
na Regido Metropolitana do Recife, bergo de virios
manguezais, chegam ao0s estudrios sem tratamento,
dispersando diversos poluentes que condicionam
a qualidade da dgua e consequentemente aos man-
guezais (Boschken, 2012; Munari, De Assungio &
De Menezes, 2018; Nascimento et al., 2018; Scus-
sel and Sattler 2010). Os manguezais sao de grande
interesse aos servigos ecossistémicos, antropol(')gicos
e socioeconémicos (Magarotto & Costa 2018; Mu-
nari et al., 2018; Oliveira et al., 2014; Xavier et al.,
2016), que influenciam diretamente o meio urbano
sobre e as interacoes que ocorrem. Esta interagdo é
um fator de preocupagio constante que deve ser le-
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vado em consideracio para o planejamento urbano
das cidades costeiras (Asmus ez al., 2018; Magarotto
et al., 2019).

Os servicos ecossistémicos dos manguezal tem um
papel importante na retengao de poluentes sélidos e
liquidos que chegam pelos rios aos estudrios (Friess
2017; Ruiz-Luna and Berlanga-Robles 2003; Xue,
Hong, and Charles 2004). Portanto, os manguezais
tém uma fungio de retencio e limpeza das dguas para
os oceanos (Alongi 2008; Ferreira & Lacerda 2016;
Friess 2017).

Nesse contexto, a urbanizagdo, planejada ou por
invasdo, causa grandes perdas aos manguezais ao lon-
go dos estudrios nas regioes intertropicais e subtropi-
cais (Friess 2017; Munksgaard ez al., 2019). Sendo
assim, hd de levar em consideragao o rdpido cresci-
mento populacional (Aproximadamente 1,2 bilhao
de pessoas vivem a 100 km dos oceanos) esta popula-
¢ao0 ¢é uma das causas do significativo aumento da ur-
banizaciao nas zonas costeiras (Alberico ez al, 2017;
Aratjo et al., 2020; Hu, You & Neumann 2003). Por
outro lado, as dreas costeiras ainda serdo palco das
mudangas climdticas em curso que causard inimeros
problemas relativos a extingdo de espécies terrestres
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e aqudticas, derretimento das calotas polares causan-
do o aumento do nivel do mar, perdas imobilidrias
construidas préximo a costa, entre outras (Hansen
2010; Schmidt ez /., 2012). Estas mudancas clim4-
ticas é de grande atengio académica no intuito de
estabelecer medidas de mitigacdo dos riscos para a
sustentabilidade urbana (Almeida, Camara & Mon-
teiro 2007; Hansen, 2010; Liu ez 2/, 2019).

As consequéncias da diminui¢io dos man-
guezais em dreas urbanas altera a qualidade dos
estudrios e causa perdas de indmeras espécies
aqudticas e/ou terrestres (Ab’'Saber, 1989; Fer-
reira & Lacerda 2016; Magarotto ez al, 2019).
A retirada dos manguezais para a ocupagao ur-
bana aumenta a poluigao de residuos sélidos e
liquidos quando nao existe saneamento bdsico,
aumenta a velocidade e o fluxo das dguas nos
rios ou assoreamento do canal dos rios e reduz
os habitats das espécies presentes nestes locais
(Friess 2017; Nguyen et al, 2018; Sobrinho
& Andrade 2009). Dessa forma, os estudos ao
longo dos tltimos anos identificaram inimeros
efeitos da urbanizagio nas dreas costeiras, por
exemplo: inundagoes, erosio da costa, retragao
dos manguezais e poluigio dos canais dos rios
e consequentemente dos estudrios (Friess, 2017;
Magarotto & Costa, 2018; Nguyen ez 4l., 2018).
H4 que destacar ainda que as dreas costeiras sao
palco das mudancas climdticas que consequente-
mente causaram a diminui¢ao da capacidade de
recuperagdo dos ecossistemas afetados (Batitucci
et al., 2019; Garcias & Bernardi, 2008; Magarot-
to & Costa, 2018).

Em muitos paises, assim como no Brasil, a preocu-
pagio com o continuo crescimento urbano sobre os
ecossistemas costeiros desperta o interesse por muitos
investigadores no sentido de buscar solugoes para um
planejamento eficaz do crescimento urbano (Alberi-
co et al., 2017; Magarotto et al., 2019; Moura ez al.,
2016). Sendo assim, nestas dreas de elevada sensibi-
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lidade ambiental hd de fazer um planejamento mul-
tidisciplinar o que nao ocorre com frequéncia. Este é
o caso da drea costeira da Regiao Metropolitana do
Recife (RMR) que possui grande expansio urbana,
pouco planejamento e grande problemas ambientais
(Costa et al., 2008; Magarotto, et al., 2019; Nasci-
mento et al., 2020).

Neste contexto, o estudrio do Beberibe na RMR
entre as cidades do Recife e Olinda vem perdendo
espago continuamente para a expansio urbana em
suas margens. H4 ainda algumas dreas confinadas de
manguezal nos canais de maré e, principalmente jun-
to a Escola de Aprendizes de Marinheiros de Pernam-
buco e dos bairros de Peixinhos e Salgadinho. Estes
locais estao passando por um processo de continua
especulagio imobilidria o que poderd causar a perda
do restante dos manguezais as margens do estudrio
do Beberibe (Melo Filho, 2003; Moura et al., 2016).

Sendo assim, a motivacio deste artigo estd no cres-
cimento urbano sobre as dreas de manguezal que
ocorrem na RMR com especial interesse no limite
entre as Cidades de Olinda e Recife onde se encon-
tra o Estudrio do Beberibe. Nesta fronteira ocorreu
um rdpido crescimento urbano que causou mudan-
cas significativas no uso do solo e contribuiu para a
diminui¢io do ecossistema manguezal presente nesta
drea costeira.

O objetivo deste manuscrito ¢ analisar a diminui-
¢ao dos manguezais presentes as margens do estudrio
do Beberibe resultante da conservacio (ou restricao
de acesso) no periodo 1974-2014. O periodo de
estudo ¢ relativo aos dados coletados na Prefeitura
Municipal de Olinda (PMO), Prefeitura da Cidade
do Recife (PCR) e na Agéncia Estadual de Planeja-
mento e Pesquisas de Pernambuco — Condepe/Fidem
que sio parceiras neste estudo. Os dados mais atuais
nestes Orgaos publicos para esta andlise referem-se ao
ano de 2014. Observa-se que a restri¢do de acesso
dado pela presenca de dreas militares, especificamen-
te, a Escola de Marinheiros, situada dentro da 4rea
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de estudo e as margens do estudrio do Beberibe cau-
saram uma inesperada preservagio das dreas verdes,
entre elas os manguezais. Leva-se em consideracio
que mesmo nos estudrios urbanos das 4reas costeiras,
os manguezais conseguem se desenvolver em locais
de confinamento, por exemplo: o Parque dos Man-

guezais na Cidade do Recife ou a reserva ecoldgica da
Sapiranga em Fortaleza ou Manguezal urbano do Ita-

2. Area de estudo, materiais e métodos

Area de estudo

Localizado na fronteira administrativa entre as cida-
des de Olinda e Recife, o estudrio do rio Beberibe
recebe influéncia antrépica constante (desmatamen-
to do manguezal, aterros, construgdes irregulares nas
margens do estudrio, despejo de residuos sélidos e
liquidos de origem doméstico/industrial sem trata-
mento). Os manguezais na Cidade do Recife e de
Olinda sio caracterizados por um grupo humano re-
sidente de pescadores (Melo Filho, 2003). O estudrio
do rio Beberibe serve como drea de reprodugao
para mamiferos, pdssaros, peixes e outros organis-
mos (Oliveira et al., 2014; Xavier et al., 2016). O es-
tudrio estd localizado em uma complexa drea de urba-
nizagao (regular e irregular) com avenidas e rodovias
intermunicipais, manchas de manguezal ao longo do
estudrio do Beberibe e de canais que drenam as 4reas
urbanizadas locais (figura 1) (Oliveira ez al., 2014;
Xavier et al., 2016).

Materiais e métodos

As coberturas fotogréficas aéreas dos anos de 1974,
1981, 1996, Ortofotomapas 2008 e 2014 e dados
de levantamentos do edificado e das 4reas verdes, das
praias, dunas vegetadas e do estudrio do Beberibe fo-
ram utilizados neste estudo (tabela 1). Os indicadores
de composigao da paisagem correspondem 2 andlise
visual em formato raster e vetorial. Estes dados foram
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corubi, em Florianépolis. Contudo, no estudrio do
Beberibe, nos dltimos 40 anos a proibicio de acesso
dificultou a acio dos servigos publicos de limpeza e
ocorre acimulo de lixo e invasio em dreas de man-
guezal, seja para a construgao irregular de imdveis e/
ou depésito de dejetos e rejeitos industriais e domés-
ticos.

fornecidos Condepe/Fidem e pelo Instituto da Cida-
de Pel6pidas da Silveira — ICPS. O processamento foi
realizado no programa Arcmap para a transformagao
em indicadores morfolégicos urbanos.

Métodos

A metodologia desenvolvida neste estudo foi a ani-
lise espacial e sazonal das associagoes espaciais entre
o uso do solo e os indicadores de paisagem. Neste
contexto foram desenvolvidas trés etapas principais:
(i) Georreferenciacio de coberturas aéreas e andlise
dos padrdes espaciais correspondentes & modificagao
da paisagem urbana, (ii) Obtencio e classificagao da
paisagem urbana e os indicadores de morfologia ur-
bana, respetivamente, a partir dos ortofotomapas e
dos dados do edificado, (iii) Modelacio das associa-
coes, o uso do solo e os indicadores de paisagem atra-
vés da anilise espacial para avaliar o comportamento
dos modelos gerados e da evolugio da paisagem, da
variacio sazonal e das associagoes espaciais modela-
das em duas e trés dimensées (Modelos SIG 2D/3D)
(figura 2).

Andlises e criagdo dos modelos SIG 2D/3D
Georreferenciacio de coberturas aéreas e andlise
dos padroes espaciais

A georreferenciacio de imagens é o processo que
transforma as coordenadas da imagem em coorde-
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Figura 1. Area de estudo na fronteira entre Recife e Olinda. Na figura h4 um mapa do Brasil e parte da América do Sul (A).
Parte do nordeste brasileiro destacando o estado de Pernambuco (B) ¢ a drea de estudo limitada pela linha branca (C).
Fonte: elaborado pelos autores.
Figure 1. Study area on the border between Recife and Olinda. The figure there a map of Brazil and South America (A).
Part of northeast Brazil with highlighting state of Pernambuco (B) and the study area limited by white line (C).
Source: prepared by the authors.

Tabela 1. Base de dados geoespacial. Fornecido pelos parceiros deste projeto

Table 1. Geospatial database.

Dados Anos Escala Tipo Fonte

Base vetorial 2013/2014 1:1000 Vetorial ICPS

Fotografias aéreas 1974 1:1000 Matricial Condepe-Fidem
1981 1:5000 Condepe-Fidem
1996 1:1000 Condepe-Fidem

Ortofotomapa 2007 0,30cm Matricial ICPS

Ortofotomapa 2013/2014 0,30cm Matricial ICPS

Limites dos lotes 2014 1:1000 Vetorial ICPS
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Coberfuras agreas

Areas edificadas

............................................. 1._--_--

.................................... l. SO————

| Anilise dos padries espaciais ‘

Conversdo de coordenadas

Converséo de coordenadas

Associacdes espaciais modeladas

Tmpacto da decisio

Figura 2. Modelo metodolégico com todos os passos seguidos para a elaboragdo das representagoes.
Fonte: elaborado pelos autores.
Figure2. Methodological model with all the steps followed for the elaboration of representations.
Source: prepared by the authors.

nadas do terreno (Linda & Hill 2000). A georrefe-
renciagdo é concebida com a utilizagao de referéncia
dados de campo, ou outros elementos georreferen-
ciados, como cartas topograficas ou ortofotomapas
(Camargo, 1998). Existem vdrios métodos de geor-
referenciagdo (ajustes polinomiais locais ou globais,
estéreo restitui¢ao, orto—retiﬁcagéo, entre outros), a
escolha depende do objetivo do trabalho (Linda &
Hill 2006). A complexidade associada neste processo
¢ dada a geomorfologia da drea a ser georreferenciada.

Neste contexto o processo de georreferenciagao uti-
lizado neste trabalho, para a criagio dos mosaicos, foi
o polinomial, cujos coeficientes sdo estimados a par-
tir de pontos de controle em ambiente SIG. A base
cartografica foi o ortofotomapas de 2014 na escala de
1:1000. Este procedimento ¢ bastante usual em pro-
cessamento digital de coberturas aéreas, cujos coefi-
cientes sdo estimados a partir de pontos identificdveis
na imagem. Quanto a andlise dos padroes espaciais
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foi definida pela valoriza¢io dos componentes urba-
nos e costeiros que definem a paisagem da drea de
estudo escolhida. Para tanto classificou-se os objetos
espaciais em manguezal, edificado, dunas vegetadas,
verde urbano, corpos d’dgua e vias. Esta classifica-

¢ao revela a evolugio da paisagem no periodo 1974
-2014.

Classificagdo da paisagem urbana

Os seis indicadores da paisagem, previamente sele-
cionados, segundo sua diferenciagio no periodo de
andlise ilustrar a dinAmica da paisagem urbana. Os
indicadores da paisagem sio derivados da anilise vi-
sual das coberturas aéreas com base no Ortofotoma-
pa de 2014. Todos os indicadores da paisagem foram
identificados e mensurados pela drea. A vegetagao foi
dividida em dois parimetros (Manguezal e Verde Ur-
bano) exaustivamente examinada para ter uma acu-
rdcia elevada.
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Apés o procedimento anterior foi criado o Modelo
Digital que se caracteriza pela representagio na tela
do computador de um fendmeno espacial que ocorre
em uma determinada drea (Cimara et al. 2002). Por-
tanto, o importante ¢ explorar a associagao espacial
entre os elementos da paisagem e o uso do solo e as
correspondentes variagoes. Neste caso, o periodo re-
lativo aos dados para esta andlise estabeleceu entre os
anos de 1974-2014. Os indicadores elaborados nes-
te trabalho foram correlacionados para demonstrar
o crescimento das dreas associadas e a mudanca da
paisagem. Considerando este crescimento em 4drea
pode-se mostrar as perdas das dreas verdes em detri-
mento do edificado e dos outros objetos espaciais que
transformam a paisagem urbana. A intengao ¢é revelar
as alteragoes espaciais da paisagem urbana segundo
Modelos SIG 2D/3D criados dentro do ambiente
SIG.

Classificagdo dos indicadores
Manguezal - Areas de manguezal, predominante-
mente planicies inundadas sob influéncia das marés;

3. Resultados

A andlise e 0 mapeamento da 4rea de estudo revelam
as mudangas dos padroes espaciais da paisagem urba-
na e ambiental que podem ser observadas na Figura
3 e nos graficos da Figura 4. Estas representagoes, da
dinimica do crescimento urbano, mostram a dimi-
nuigdo das dreas verdes, dos manguezais e das dunas
vegetadas em cerca de 66%. Se for comparado com
o crescimento das dreas urbanas, 76%. Esses dados
mostram uma profunda mudanca espacial na 4rea de
estudo. Nota-se que as outras classes do uso do solo
classificadas neste trabalho (estudrio e praias) tam-
bém perdem espago ou sao redesenhados seguindo o
modelo urbano como se vé na figura 4.

e
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Dunas Vegetadas - Areia que sustenta o crescimento

da cidade e do mangue;

Edificado - Casas, lojas, edificios, palafitas (favelas);

Verde Urbano - Areas cobertas predominantemente

de verde ou arbustos;

Estudrio - Rio, lagos, estudrio, lagoas costeiras, oce-

ano;

Praia - Praia e recifes e estruturas de fixas na 4rea de

estudo.

Modelo das associacoes e do uso do solo

Os indicadores da modificagio da paisagem fo-
ram calculados a partir de dados das pesquisas no
periodo 1974 — 2014, dentro da 4rea de estudos
(figura 1). Para tanto foi usada a andlise visual que
indica diretamente o impacto das associagdes nos
modelos SIG 2D/3D. Em estudos anteriores no-
ta-se que esta metodologia é aplicdvel e identifica
todo o conjunto da paisagem e as inter-relagoes
existentes (Magarotto et al., 2017; Magarotto et
al., 2019).

A representacio do uso do solo indica que as mora-
dias dentro da drea de estudo sdo suscetiveis aos even-
tos de inundagio por se encontrarem préximas ao lei-
to do canal do estudrio. O bairro de Peixinhos sofre
inundagoes no periodo de maior precipitagio (entre
os meses de margo a agosto). O avanco das mora-
dias em diregao ao manguezal existente, nesta drea, é
marcadamente entre as décadas de 1990 e 2000. O
crescimento urbano como referido anteriormente de
aproximadamente de 75% revela uma tendéncia de
moradias de baixa renda com um ou dois andares.

Neste contexto de degradagio ambiental observa-
-se que o principal ecossistema do estudrio do Be-
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Figura 3. Mudanga das classes espaciais e evolu¢ido 1974 — 2014. (Fonte: elaborado pelos autores)
Figure 3. Change of space classes and evolution 1974 - 2014. (Source: prepared by the authors)

beribe, o manguezal, que em 1974 cobria uma drea
aproximada de 60% o em 2014. Essa drea passa a ser
de 30% e com a fragmentacio do bosque de mangue
nas margens do estudrio do Beberibe. Estas perdas
de mais de 30% de manguezal sio devidas ao cresci-
mento urbano dos bairros de Salgadinho e Peixinhos

4. Discussao

O crescimento urbano desordenado ¢ um dos difi-
ceis problemas enfrentados nas metrépoles costeiras
a nivel mundial e se agrava nos paises em desenvol-
vimento como o Brasil, por exemplo: Recife, PE;
Fortaleza, CE; Florian6polis, SC; Salvador, BA; entre
outros (Ho, 2018; Magarotto ez al., 2019; Strano ez
al., 2012)17). Adiciona-se a este problema, os frdgeis
ecossistemas presentes nestas dreas que muitas vezes
sofrem grandes perdas com este crescimento urba-
no (Costa, Costa & Barletta, 2019; Mota & Sato,
2019). As associacoes espaciais entre os indicadores
da paisagem, através das variagoes da mudanca do
solo resultam em um indicador fidvel para andlise dos
processos de mudanga da paisagem. Portanto, obser-
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como pode ser observado na figura 4. Em uma outra
drea de ocorréncia de manguezais, préximo a Escola
de Aprendizes de Marinheiros e o Parque dos Co-
queirais, o manguezal teve uma tendéncia de cresci-
mento (cerca de 10% de expansao) devido a restrigao
de acesso e uso destas dreas.

va-se que o método usado neste trabalho para diag-
nosticar a mudanga espacial da paisagem e o cresci-
mento urbano foi eficaz na interpretagio da paisagem
urbana no periodo 1974-2014. Desta forma, pode-se
apontar os problemas causados pelo rdpido e conti-
nuo crescimento urbano desordenado, através da in-
terpretacdo visual e estatistica das diferentes classes
adotadas para este estudo. Os problemas apontados
vém de encontro a falta de planejado urbano nas
grandes cidades, principalmente nas Areas Metro-
politanas no Brasil (Antonucci ez al., 2007; Aratjo
et al., 2020; Magarotto et al., 2019; Mendes 2014;
Moura et al., 2016; Silva & De Souza Filho, 2011). A
pesquisa revelou que o indice de vegetagio e a transi-
¢do do meio ambiente para o meio urbano foi ripida
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Figura 4. Mudancas dos padrées espaciais dos indicadores da paisagem entre 1974 — 2014. Fonte: elaborado pelos autores.
Figure 4. Changes in spatial patterns of landscape indicators between 1974 - 2014. Source: prepared by the authors.
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e com perdas para o ecossistema manguezal (figura 3
e 4). Neste caso, o efeito negativo observado pode-
riam ser melhor administrado com um planejamento
urbano adequado (Domingues ez al., 2018; Kurakula
& Kuffer 2008; Lindal & Hartig 2013; Rayner, Jolly
& Gouldman, 2019; Vargas ez al., 2017). Por exem-
plo, as dreas verdes fornecem beneficios a uma fauna
diversificada e reduz os efeitos da exposicao do solo
e problemas relacionados com o escoamento de dgua
das chuvas ou da maré (Pereira ez al., 2007; Sobrinho
& Andrade ,2009).

As implicacoes do crescimento urbano acelerado e
com pouco planejamento sobre uma 4rea ambiental
de grande interesse, neste caso, nas cidades de Olin-
da e Recife, poderd ser amenizado com o auxilio dos
Modelos SIG 2D/3D. Como observado nos mapas
resultantes, a escala local pode-se confrontar as dre-
as mais afetadas pelo crescimento urbano e criar e/
ou incentivar outras priticas para a conservagio
ambiental. Portanto, destaca-se que apesar do cres-
cimento urbano ser expansivo e sem planejamento,
o meio ambiente promove a sua prépria resiliéncia
(Folke et al, 2005). Sendo assim, medidas de de-
senvolvimento sustentdvel poderiam ser aplicadas as
dreas mais degradas com o intuito para um planeja-
mento urbano, apoiado & pesquisa cientifica, através
da inovagao tecnoldgica e integracio entre o estudo
ambiental e o planejamento urbano eficaz (Andrés ez
al., 2020; Mota & Sato 2019; Seto, Fragkias & Gu,
2011). Ainda cabe destacar que, em muitos paises,
o discurso estd voltado para a “cidade sustentdvel”
que seria a introdu¢do de novas ideias para um pla-
nejamento costeiro integrado e relacionado ao meio
ambiente e as politicas pablicas de desenvolvimen-
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to sustentdvel (Cantasano, Pellicone & Ietto, 2017;
Magarotto, Madureira & Costa, 2019). Portanto, os
novos projetos de desenvolvimento para as cidades
costeiras devem vir ao encontro deste novo paradig-
ma com um viés ecolégico baseados na abordagem da
forma urbana sustentdvel (Andrés & Barragdn, 2015;
Madureira, Andresen & Monteiro, 2011; Ren et al.,
2013).

No entanto, esta abordagem nao leva em con-
sideracdo a crescente ameaga do aumento do nivel
do mar e os novos desafios para a gestio costeira em
dreas altamente urbanizadas como o Estudrio do Be-
beribe. Portanto, as discussoes a este respeito ainda
estao sendo debatidas e requerem continuidade para
o aprimoramento das pesquisas e aplicacdo. Assim
como, esse estudo no Estudrio do Beberibe deveria
ser estendido para toda a bacia do rio, até a Area de
Prote¢ao Ambiental (APA) Aldeia-Beberibe, que atu-
almente sofre das mesmas pressoes antropicas que o
estudrio.

Estas iniciativas ajudam a mudanga na forma de
explorar servicos ambientais relativos a defesa con-
tra impactos aos ecossistemas costeiros, neste caso,
os manguezais presentes ao longo do Estudrio do
Beberibe. Destaca-se ainda, que o manguezal é um
ecossistema que faz parte da cultura local. Neste sen-
tido, sugere-se que a fronteira entre Olinda e Reci-
fe seja usada para a convergéncia de seus cidadaos.
Neste contexto, existem vdrias limitacoes e discussoes
que ainda podem a vir enaltecer esta temdtica entre
a necessidade do crescimento urbano e preservagao
ambiental e os desafios das mudancas climdticas ine-
rentes ao meio urbano.
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5. Conclusoes

Este estudo procurou criar, através do Modelos SIG
2D/3D, representagdes em ambiente computacio-
nal, assim como, selecionar e manipular dados para
geragdo de novas representagoes de visualizagio para
identificar padrées de crescimento urbano. Como
foi demonstrado nos resultados deste estudo na
Fronteira entre Recife e Olinda hd pouco planeja-
mento urbano e grandes perdas ao meio ambiente
local, principalmente dos manguezais. Neste sentido
hd condigoes para que se possam criar agoes para a
melhoria na qualidade de vida da populagio local de
forma sustentdvel.

O planejamento urbano eficaz poderd proporcio-
nar melhorias na infraestrutura e gestdao do espago
urbano e natural, como por exemplo: rede de sanea-
mento bdsico, tratamento dos efluentes com a insta-
lagio de uma Estagio de Tratamento de Aguas Resi-
duais e politicas de integragao para a populagao local.
Outra medida que deve ser levada em consideracio é
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