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indices de vegetacdo como subsidio a gestdo do uso e ocupacéo do solo na
zona de amortecimento da Reserva Bioldgica de Saltinho, Pernambuco -
Brasil

RESUMO

A Mata Atlantica representa para a comunidade cientifica nacional e internacional o
bioma com a maior potencialidade biolégica do territério brasileiro. Tal importancia
caminha ao lado das constantes interferéncias antrépicas que ameacam nao sé a
existéncia da floresta, como também os demais ecossistemas associados a seu
habitat, como exemplo: restingas, manguezais e apicuns. Estabelecer critérios que
delimitem o perimetro de interferéncia das acfes antropicas sdo assegurados por
lei. A criacdo de zonas de amortecimento é sugerida a fim de minimizar estas
acbes. O presente estudo tem como objetivo principal, gerar subsidios para a
gestédo do uso e ocupacao do solo na zona de amortecimento da Reserva Bioldgica
Saltinho Pernambuco - Brasil, por meio da criagdo de mapas que permitam levantar
informacdes sobre o estado atual da vegetacao fornecendo informacdes relevantes
sobre 0s ecossistemas naturais existentes, usos antropicos e possibilidades de
manejo para a elaboracdo dos planos de utilizacdo a serem implementados. Na
realizacdo da pesquisa foram utilizadas quatro cenas do satélite Landsat 5 Sensor
TM, pré-processadas, ortorretificadas e validadas através de trabalho de campo.
Para melhor identificacdo dos alvos foi feita uma classificacdo supervisionada
identificando os valores de nuvem, sombra e usos multiplos. Os valores estimados
através dos indices de vegetacao IVDN, . IVAS, IAF e NDWI indicaram auséncia de
vegetacdo e corpos hidricos, solo exposto, vegetacado arboOrea, vegetacéo esparsa,
vegetacdo densa e areas edificadas. Por meio destes indices foi possivel identificar
as areas mais susceptiveis aos processos de alteracdo provocados pela acéo
antrépica, identificando os nucleos de vegetacdo das bordas do fragmento como
mais susceptiveis & degradacdo, e os nlcleos das Areas de Preservacéo
Permanente (APPs) como local mais preservado. Neste sentido, foi possivel inferir
que os indices de vegetacdo podem atuar como ferramentas na gestdo e
conservacao de areas de interesse ambiental.

Palavras chaves: Unidades de Conservacao, fragmentos florestais, indices de
vegetacao (IVDN, IVAS, IAF e NDWI), mapeamento de unidades de conservacao,
Zona de amortecimento.



Vegetation Index as subsidy to the management of the use and occupation of
land in the buffer zone of the Biological Reserve Saltinho, Pernambuco -
Brazil

ABSTRACT

The Atlantic Forest is for the national and international scientific community the
biome with the highest biological potential of the Brazilian territory. Such importance
walks alongside the constant anthropogenic interference that threaten not only the
existence of the forest, as well as other ecosystems associated with their habitat,
such as: salt marshes, mangroves and apicuns. Establish criteria clarifying the
scope of interference from human activity are guaranteed by law. The creation of
buffer zones is suggested to minimize these actions. This study main objective is to
generate subsidies for the management of the use and occupation of land in the
buffer zone of the Biological Reserve Saltinho Pernambuco - Brazil, through the
creation of maps that allow to gather information about the current state of
vegetation providing relevant information about the existing natural ecosystems,
anthropogenic uses and possibilities for the development of management plans to
be implemented for use. For this research we used four scenes of Landsat 5 TM
sensor, pre-processed, orthorectified and validated through field work. For better
identification of targets was made a supervised classification identifying the values
of cloud, shadow and multiple uses. Through these indices was possible to identify
the areas most susceptible to alteration processes caused by human action,
identifying the core vegetation of forest edges as more susceptible to degradation,
and Permanent Preservation Areas core (APPs) and local best preserved . Thus, it
was possible to infer that the vegetation indices can act as tools in the management
and conservation of areas of environmental interest. .

Keywords: Protected areas, forest fragments, vegetation indices (NDVI, SAVI, LAI
and NDWI), mapping, buffer zone
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INTRODUCAO

Por abrigar conjuntos de ecossistemas essenciais para o desenvolvimento
da biodiversidade a Mata Atlantica representa, para a comunidade cientifica
nacional e internacional, o bioma com a maior potencialidade biolégica do territério
brasileiro. Tal importancia caminha ao lado das constantes interferéncias
antrépicas que ameacam ndo so a existéncia da floresta, como também os demais
ecossistemas associados a seu habitat, tendo-se como exemplo restingas,
manguezais e apicuns. (SOS MATA ATLANTICA e INPE, 2009).

A distribuicao territorial da Mata Atlantica estendia-se de forma continua por
toda a costa brasileira banhada pelo oceano Atlantico, adentrando até o leste do
Paraguai e nordeste da Argentina em sua porcdo sul. Sua extensao original
possuia 1,5 milhdes de km?, correspondendo a cerca de 92 % do territério brasileiro
(SOS Mata Atlantica e INPE, 2001; GALINDO LEAL; CAMARA, 2003 citado por
TABARELLI et. al., 2005). No Nordeste a cobertura original da Mata Atlantica
correspondia a uma area de 255.245 Kmz?, ocupando uma extensao de 28,84% do
seu territorio; atualmente o bioma abrange cerca de 19.427 Km?, correspondendo a
2,21% desta regido (TABARELLI et. al., 2006).

O processo historico do uso dos recursos naturais da Mata Atlantica no
Brasil, em particular no Nordeste, reflete a super exploracdo deste ecossistema nos
diferentes ciclos econémicos durante o periodo de colonizagdo bem como suas
consequéncias, estas ac¢des provocaram a diminuicdo e quase extingdo deste
bioma (COSTA LIMA, 1998).

O nivel de conservacdo desta vegetacdo foi apresentado em estudos
publicado pela organizacdo SOS Mata Atlantica em parceria com o INPE, 2013.
Este estudo revela a condicdo de preservacdo do bioma Mata Atlantica dos
Estados brasileiros e municipios, sobretudo, a situacdo da area que compreende
fragmentos de vegetacdo dos Estados da Regido Nordeste no periodo de 2008 a
2010. Em Pernambuco a porcdo da cobertura vegetal preservada representa
1.808.779 ha, que corresponde a 18% da area estabelecida pela Lei Mata Atlantica

N° 11.428, ( 22 de dezembro 2006). Esta lei protege de forma particular a Mata
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Atlantica e seus ecossistemas associados instituindo regras que permitam uso e
ocupacdo destes locais e as restricbes que vao assegurar que as possiveis
alteracdes neste bioma ndo acontecam de forma agressiva.

Desde a criacao da primeira Unidade de Conservacao brasileira a Floresta
Nacional de Lorena, SP em 1934, aos Parques Nacionais brasileiros: Itatiaia em
1937, Iguagu e Serra dos 6rgdos em 1939, diversas unidades de conservagao
foram criadas proporcionando a continuacdo e a preservacao de espécies da fauna
e da flora existente nestes ambientes (VITALLI, 2007). Criada a partir da Lei 9.985
de 18 de Julho de 2000 o Sistema Nacional das Unidades de Conservacdo -
SNUC, atua como este instrumento de protecdo e tem como principal objetivo
assegurar a representatividade de amostras significativas e ecologicamente viaveis
das diferentes populaces, habitat e ecossistemas do territério nacional e das
aguas jurisdicionais, preservando o patrimonio biologico existente (SNUC, 2013).

O SNUC, é o conjunto de unidades de conservacdo federais, municipais e
estaduais, que se diferenciam quanto a sua forma de protecdo e usos permitidos.
Subdivididas em categorias de uso sustentavel que compreende Area de Protecéo
Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta, Reserva Extrativista,
Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel, Reserva Particular
do Patriménio Natural. E as categorias de Protecdo Integral: Estacdo Ecoldgica,
Parque, Monumento Natural, Reflugio de Vida Silvestre e Reserva Bioldgica
(SNUC, 2013).

A criacdo de uma legislacéo especifica na protecdo da Mata Atlantica e seus
ecossistemas associados favorece a manutencdo dos seres vivos que habitam
nestes locais como também garatem a subsisténcia das comunidades que de
forma sustentavel dependem dos recursos da floresta. As Unidades de
conservacgao publicas tem contemplado essas necessidades porém o fato de estar
em pequenos nucleos isolados e sofrendo interferéncias no seu entorno as suas
funcdes ambientais e a manutencdo de seu ecossistema tem sido comprometidas
(TAMBOSI, 2008).

Estabeler critérios que delimitem o perimetro de interferéncia das acdes
antropicas sdo asseguradas por lei porém, os intrumentos legais ndo tem sido
suficientes para conter a degradacgdo na area limitrofe dos fragmentos protegidos.
A criagdo de zonas de amortecimento € sugerida por Shaffer (1999), a fim de

minimizar estas acoes.
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A partir do criacdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservacgao
(SNUC) , foi estabelecida as de zonas de amortecimento ou zonas "tampao" para
as unidades de conservagdo ambiental de uso sustentavel e protecdo integral. De
acordo com o capitulo I, artigo 2° , Inciso XVIII zonas de amortecimento é definida
como "o entorno de uma unidade de conservacdo onde as atividades humanas
estdo sujeitas a normas e restricdes especificas, com o propdsito de minimizar os
impactos negativos sobre a unidade". Os parametros para 0 uso e a ocupagéao
deste espaco devem ser estabelecidos pelo 6Orgdo responsavel pela sua
administracdo que inclui um plano de manejo e neste a delimitacdo da Zona de
Amortecimento, caso néo for estabelecido o limite da zona de amortecimento, a
resolucdo do CONAMA n°013/90, define uma aréa de dez quilométros a partir da
area limite da Unidade de Conservacéo (UC) (GRACIA NETO, 2011).

O conhecimento das caracteristicas fisicas, ambientais, sociais e
econdmicas dos locais onde existe unidades de conservacado, especialmente as de
conservacao integral e seus limites é necessario para gestdo dos recursos
ambientais e mediacdo dos usos desses recursos pelas populagdes que habitam
esses espacos. As areas de protecdo ambiental sdo locais que despertam
diferentes interesses e objetivos de apropiacdo. De um lado reside as questbes
econbmicas daqueles que tem poder de interferir de modo contundente alterando a
paisagem com a retirada da vegetacdo para construcdo de residéncias e
empreendimentos, e do outro os moradores locais que precisam dos recursos da
floresta para sobreviver (OLIVEIRA, 2006).

Diante desta problematica surge a necessidade de solucionar esta questéo
com a utilizacdo de ferramentas de baixo custo e ampla aceitacdo. A utilizacao das
técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto no estudo destes locais,
sobretudo, da cobertura vegetal tem gerado excelentes resultados no
conhecimento e entendimento das relacbes do ambiente fisico natural e as
populacées que neles residem. Através de imagens de satélites é possivel obter
informacgdes sobre o comportamento espectral da vegetacéo e sobre as condi¢cdes
da planta e a partir dos resultados inferir se a area em questao trata- se de um
ambiente sadio ou ndo ao desenvolvimento de plantas e animais. Segundo
Blaschke (2010), a partir dos dados obtidos com os sensores dos satélites remotos

€ possivel obter bons resultados nos estudos em diferentes aplicacOes e area de
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cobertura terrestre como o0s estudos regionais e globais de biodiversidade,

conservacgao da natureza, impactos de desmatamento e desertificagéo.

A utilizacdo de imagens de satélite no estudo da vegetacéo dé possibilidade
ao usuario discernir facilmente a fitofisionomia da vegetacao classificando os tipos
variados de espécies encontradas em areas de preservacdo. Esta ferramenta
também supera as dificuldades e desvantagens logisticas de monitoramento dos
fragmentos de vegetacdo que muda a longo prazo, bem como se torna util na

avaliacdo de uma area inacessivel (LEE, et al. 2009).

Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo principal gerar subsidios
para a gestdo do uso e ocupacao do solo na zona de amortecimento da Reserva
Biologica Saltinho através da criacdo de mapas com a utilizacdo de técnicas de
Sensoriamento remoto e geoprocessamento, que permitam levantar informacdes
sobre o estado atual da é&rea fornecendo informacdes relevantes sobre o0s
ecossistemas naturais existentes, usos antropicos e possibilidades de manejo para
a elaboracdo dos planos de utilizacdo a serem implementados. Como objetivos

especificos buscou-se:

- Elaborar mapas tematicos da zona de amortecimento e da Reserva biolégica de
Saltinho fazendo uma andlise espaco temporal da cobertura vegetal através dos
indices de vegetacdo: indice da Vegetacdo por Diferenca Normalizada (IVDN),
indice da vegetac&o ajustada ao solo (IVAS), indice de area foliar (IAF) e indice de
Umidade por Diferenca Normalizada NDW1);

- Estabelecer graus de fragilidade dos fragmentos florestais;

- Elaborar um mapa de fragilidade da vegetacdo da zona de amortecimento da
REBIO.
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1.REVISAO DA LITERATURA E FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 indices de Vegetacio

A utilizacdo das técnicas de sensoriamento remoto se constitui numa
importante ferramenta para a identificacdo dos fragmentos de vegetacao,
principalmente porque ele proporciona uma excelente resposta de estudos locais
dentro de uma escala global (CABACINHA et al., 2009). Da mesma forma, o uso de
tais técnicas pode servir de base na elaboracdo de instrumentos de medidas
capazes de atuar na melhor forma de utilizacdo dos recursos naturais dos
ambientes observados e, principalmente, na gestdo desses recursos (GUASSELLI
et al., 2009).

Estas técnicas tém ajudado significativamente no estudo de areas
florestadas, em especial as que possuem fragmentos de vegetacdo, como também
na andlise do comportamento da vegetacdo em locais que sofrem constantes
interferéncias antropicas, incluindo areas que estdo sendo submetidas ao avancgo
da urbanizacdo (FULLER, 2001). Partindo deste pressuposto, podemos levar em
consideracdo a possibilidade de quantificar a perda de biomassa nestes
fragmentos, bem como a extensdo da fragmentacéo florestal (BROADBENT et al.,
2008).

Liu (2007) ressalta uma importante aplicacdo do sensoriamento remoto no
estudo da vegetacdo afirmando que varios estudiosos desenvolveram os indices
de vegetacdo para monitorar e quantificar as condi¢es e distribuicdes das areas
de vegetacdo, usando dados digitais de reflectancias espectrais da radiacao
eletromagnética. Os indices da vegetacdo mais utilizados obtém a informacéo da
reflectancia dos dosséis referentes a regido do vermelho e do infravermelho
proximo as quais sdo combinadas sob a forma de razdes (PONZONI, 2001).
Epiphanio et al., (1996) afirmam que os indices de vegetacdo séo transformacdes
lineares de bandas espectrais geralmente na faixa do vermelho (V) e infravermelho
proximo (IVP) na faixa do visivel do espectro eletromagnético. Tais indices realgam
0 comportamento espectral da vegetacao correlacionando-se com 0s parametros
biofisicos da vegetacdo como biomassa, indice de area foliar (IAF) e percentagem

de cobertura vegetal.
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Segundo Silva et al. (2012, p.26), o indice de area foliar (IAF) é definido pela
razdo entre a area que compreende a superficie da folha por unidade de é&rea
utilizada por essa vegetacdo, sendo portanto, este indice um excelente indicador
de biomassa de cada pixel da imagem. O IAF representa a capacidade que a
planta tem para explorar o espaco disponivel sendo a razdo da superficie total das
folhas de vegetais em relagdo a superficie total do terreno (ART, 2001citado por
PAIVA, 2009). Guimardes et al.,, (2012) em estudos realizados em fragmentos
florestais sob a responsabilidade de uma entidade federal (Exército Brasileiro),
confirmou a aplicabilidade da utilizacdo do IAF na identificacdo e evolucdo das
condicbes ambientais dos fragmentos florestais. Oliveira et al., (2011), observou
através de estudos realizados na Mata da Véarzea - Recife, PE; que os valores de
IAF, mais proximos a area urbana indicaram a reducdo da cobertura vegetal se
comparado aos valores identificados no centro do fragmento e em areas com baixa
interferéncia antropica.

O IVDN (Index Vegetation Difference Normalized), € um indice de vegetacao
proposto por Rouse et al 1974, sensivel a quantidade e a condi¢cado da vegetacdo
verde (OLIVEIRA, 2012). O IVDN, é o indice que oferece a melhor resposta aos
efeitos da irregularidade topogréafica identificando através dos seus valores
superficies de areas com e sem vegetacdo (ROSENDO et al., 2007). Para areas de
vegetacdo densa e topografia irregular Holanda et al. (2010), encontraram valores
satisfatorio de IVDN. Silva et al., (2009) obteve para as areas de manguezal na
microrregido de Itamaracad - PE; bons resultados comprovando a aplicabilidade
deste indice para as areas com caracteristicas de solo e vegetacdo semelhantes.
Lira et al. (2008), em estudos realizados em areas irrigadas obteve altos indices de
IVDN em é&reas de vegetacdo densa indicando uma vegetacdo em pleno

desenvolvimento e boas condi¢Bes hidricas.

O IVAS (Index Vegetation Adjusted Soil) foi criado para corrigir as
interferéncias do solo nos valores obtidos das imagens orbitais gerados pelo IVDN.
A capacidade do IVAS minimizar os "ruidos" do solo favoreceu a aplicabilidade
deste indice estimulando a realizacdo de mais pesquisas em areas vegetadas
JANSEN,(2009).

O fator e ajuste do solo estabelecido por Qi et al.,, (1994), identificaram

diferencas em tipos de solos a partir das medidas feitas no dossel de uma

21



plantacdo de algodéo, a cor do solo variou de muito escuro a muito brilhante e a
umidade do solo variou de molhado para seco. Ainda de acordo com este estudo,
os valores observados pelos autores indicaram que o IVAS, obteve uma melhor
resposta na analise temporal da cultura de algoddo sendo mais sensivel as
condicbes do fundo de solo (solo seco ou molhado). Quando a radiagdo no
vermelho interage no dossel, ela é fortemente absorvida, e a pequena parcela que
é transmitida, encontra no solo escuro, um baixo refletor. A regido Infravermelho
(IV) somada ao ajuste do solo (L) e a regido do vermelho (V) realca as diferencas
entre as regides eletromagnéticas favorecendo o aumento das variacdes na regido
do Infravermelho, deste modo os valores de IVAS em solos claros sdo altos
EPIPHANIO et a.l (1996).

O NDWI (Normalizeed Difference Watter Index) é resultante da combinacéo
das bandas espectrais do infravermelho préximo (NIR) e do SWIR (infravermelho
de onda curta) sendo portanto o SWIR mais sensivel a quantidade de &agua
presente na vegetacdo e a umidade do solo (SILVA et al. 2012, p.24). O NDWI, foi
o indice de vegetacdo proposto por Gao, (1996), é relacionado ao contetdo de
agua presente nas folhas onde os valores positivos sdo associados a vegetacao
verde e os valores negativos a vegetacdo seca (OLIVEIRA et al., 2010). Estudos
realizados por Leivas et al., (2013) para o Estado da Bahia, comprovou que em
diferentes periodos de disponibilidade hidrica os indices de NDW!I foi sensivel as
variacdes da oferta de agua no ambiente, sendo portanto um excelente indicador
das alteracGes provocadas pelo déficit de agua e a retirada da cobertura vegetal.
Gonzaga et al.,, (2011) em estudos realizados no Sertdo alagoano, identificou
valores de NDWI satisfatorios para o periodo chuvoso e de estiagem observado.

Sendo as plantas mais suscetiveis as mudancas fenoldgicas decorrente das
variacfes do clima, o NDWI oferece resposta desejavel a essas transformacdes,
monitorando a quantidade de biomassa, e 0 estresse hidrico dos vegetais GAO,
(1996). Oliveira et al., (2010) em estudos realizados na Bacia hidrografica do rio
Moxot0, identificaram areas de densa cobertura vegetal através dos valores
atribuidos aos altos indices de umidade. As areas com atividades antrOpicas 0s
valores de umidade se mostraram baixo, indicando perda ou auséncia de umidade
nestes locais. Ferreira et al.,, (2012) na andlise da dindmica da vegetacdo de

Caatinga, encontrou classes de valores negativos para as areas de vegetacao
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seca, solo exposto e areas urbanas, e valores positivos para areas de agricultura
irrigada. Para as areas de floresta Holanda et al., (2010) identificaram indices de
umidade positivo. Em areas de baixa cobertura vegetal ou vegetacdo esparsa 0s
indices corresponderam a valores negativo. Em areas com pouca ou total auséncia

de vegetacéo os indices de umidade tiveram valores negativos.

1.2 Regiao Eletromagnética

De acordo com Ponzoni (2001), o sensoriamento remoto é uma das técnicas
que mais tem contribuido para o estudo da vegetacdo. Os avan¢o nos estudos
realizados neste campo favoreceram o aprofundamento do conhecimento da
interacdo dos processos fisicos que compreende a Radiacdo Eletromagnética
(REM) e a vegetacgdo. [...]"A radiacdo eletromagnética € definida como a forma de
energia que se move na velocidade da luz, sob a forma de ondas ou particulas
elétromagnéticas, ndo necessitando de um meio material para se propagar no
espaco” (SILVA et al 2012 p.13). A figura 1, representa a regido do espectro
eletromagnético que é subdividido em faixas que representam as regifes de acordo
com seus comprimentos de onda e faixas que vao do comprimento ultra-violeta,
visivel e infravermelho. Os resultados obtidos com esta interacdo resultante dos
procedimentos dos sensores orbitais, é fruto de um processo complexo que
envolve muitos parametros e fatores ambientais. A vegetacdo é citada como
exemplo por Ponzoni, (2008), que faz consideracdes sobre a estrutura das plantas
como folhas, flores, frutos e galhos; ele afirma que um fluxo incidente sobre
qualquer um desses elementos estara sujeito a processos de espalhamento e
absorcdo; estes por sua vez sdo subdivididos em dois sub-processos: reflexdo e

transmissao do objeto.
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Figura 1. Espectro Eletromagnético.
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1.3 Comportamento Espectral da Vegetacao

Na andlise do comportamento espectral da vegetacdo a folha é considerada
a estrutura mais importante da planta. "[...] Comportamento espectral é o termo
usado para representar as caracteristicas da reflectancia da REM pelas folhas,
plantas individuais e conjunto de plantas (PONZONI, 2001)."As folhas sdo os
elementos da vegetacdo que mais contribuem para detccdo dos sinais emitidos
pelos sensores orbitais. As propiedades da planta que favorecem na leitura
espectral da folha esta em funcdo da sua estrutura interna, morfologia e
composicdo quimica (IBGE 2001). Segundo Gates (1980), citado por Cunha
(2004), existe trés mecanismos importantes que influenciam a quantidade de
energia eletromagnética refletida pelas folhas "sdo os pigmentos existentes, os

espacos ocupados pela dgua e ar, e as estruturas celulares internas das folhas".

A radiacdo emitida pelos raios solares € o principal fator contribuinte na
interacdo de fatores como a absortancia, a radiancia e a transmitancia. Os raios
solares tocam a superficie da terra e parte dessa energia € absorvida pela planta
através dos pigmentos contidos na folha, essa quantidade que é absorvida
participa na sintese de compostos ricos em energia (fotossintese), altera as
estruturas moleculares, acelera as reac¢des bioquimicas, ou ainda destréi outras
estruturas moleculares. Como consequéncia desse processo parte da energia é
absorvida pelas plantas e a outra metade € refletida. Uma terceira parte dessa

etapa € o processo de transmitancia, realizado através das camadas das folhas
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gque compoem a copa, adentrando 0s componentes que constituem a folha, tais

como a cuticula, o parénquima palicadico e o lacunoso (CUNHA 2004).

A fracdo da energia absorvida pelas plantas segundo Rodrigues (1995)
citado por Cunha (2004), esté4 faixa de 400 a 700 nm, responsavel pela fotossintese
vegetal que ocorre em funcdo de pigmentos fotossintéticos.O comportamento
espectral da vegetacdo apresenta caracteristicas distintas nas diferentes regides
do visivel, de acordo com o gréfico da figura 2, é possivel perceber trés regides
espectrais: 1 - regido do visivel (400 - 700 nm); 2 - regido do infravermelho
préximo, (700 - 1300 nm); 3 - regido do infravermelho médio (1300 - 1500 nm ), que

representa o comportamento espectral de uma folha verde.

Figura 2. Assinatura espectral de uma folha verde

FONTE: Moreira (1997) in Cunha ( 2007)

A analise dos componentes que constitui a vegetacdo sob a otica do
sensoriamento remoto ndo € algo trivial, as particularidades da planta apresentam
propiedades de reflexao foliar variadas, numa mesma planta pode ocorrer multiplos
componentes refletores, diferentes estruturas na superficie intra e intercelular,
irregularidade do terreno em que estdo assentadas; interferindo deste modo na
incidéncia dos raios solares como também o substrato composto de solo e matéria
organica morta dos vegetais que possuem caracteristicas espectrais prépias
(EPIPHANIO et al 1996).

Apesar das interferéncias causadas por multiplos fatores o comportamento

espectral da vegetacéo € a aplicacdo do sensoriamento remoto que melhor atende
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as necessidades em grandes e pequenas escalas. As técnicas de sensoriamento
remoto que possibilitam a leitura da absorcéo da clorofifa no dossel da vegetacao
representa uma variavel biofisica util para varios tipos de pesquisas biogeograficas.
As caracteristicas desta absorcdo pode ser associada a outros dados do
sensoriamento remoto na identificacdo de areas com fragilidade ambiental entre

outras variaveis como a vegetacao e hidrologia (GALVINCIO et al., 2011).

1.4 Unidades de conservagcao ambiental

O primeiro conceito de unidades de conservag¢ao surgiu com a criagao do
Parque Nacional Yllowstone nos Estados Unidos em 1972. As praticas de
conservacao das areas protegidas asseguravam apenas a beleza cénica e tinham
como principal funcéo resguardar os monumentos naturais destes locais (VITALLI,
2007).

Este conceito foi amplamente difundido por varios paises e inumeras
unidades de conservacao foram criadas ao redor do mundo no Canada em 1885,
na Nova Zelandia em 1894, na Australia e na Africa do Sul em 1898 e no Brasil em
1934 foi criada a Floresta Nacional de Lorena e em 1937 o Parque Nacional de
Itatiaia (RITTL, 2011). Atualmente o nimero de unidades de conservacao no Brasil
vem aumentando, hoje sdo mais de 670 unidades de conservacdo em diversas
categorias de manejo somando cerca de 60 milhdes de hectares de éareas
protegidas (FONSECA et al., 1997). Costa et al., (2013) afirmam que esses locais
proporcionam a conservacao da biodiversidade biologica incluindo ecossistemas,
espécies e genes. Estas medidas também favorecem a preservacao cultural de um
local permitindo que futuras geracbes também se beneficiem desses ganhos
ambientais.

Ao estabelecer normas para a gestdo das unidades de conservacdo de
acordo com a lei n°® 9.985, esses espacos territoriais e seus recursos ambientais
sdo conduzidos por um regime especial de administracdo, ao qual se aplicam
garantias adequadas de protecdo. Deste modo, as aguas jurisdicionais entre outros
elementos da biota com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidas
pelo poder pulblico, com objetivos de conservagdo e limites definidos tem
assegurada sua protecao (BRASIL/2000) citado por GRACIA NETO 2011).

26



O SNUC, define no Art. 22 paragrafo XI como Unidade de Conservagdo de
uso sustentvel locais onde sé@o permitidas a exploracdo do ambiente de maneira a
garantir a perenidade dos recursos ambientais renovaveis e dos processos
ecologicos, mantendo a biodiversidade e os demais atributos ecoldgicos, de forma
socialmente justa e economicamente viavel. As UCs de protecao Integral sao locais
onde a preservacao dos ecossistemas estdo livres das alteragBes antropicas; as
atividades que séo permitidas se restringem as atividades cientificas de pesquisa
entre outras atividades que nao interfram de modo direto nos seus atributos
naturais. As categorias das Unidades de Conservacéo sao divididas de acordo com

0 seu tipo de uso como apresentado na quadrol, (SNUC, 2013).

Quadro 1. Categorias das Unidades de Conservacdo. SNUC, 2013.
Fonte: SNUC - 2013.

Categorias das Unidades de Conservacéo de
uso sustentavel

Area de Protecdo Ambiental - APA : area em geral extensa, com certo grau de ocupagdo humana,
dotada de atributos naturais, estéticos e culturais importantes para a qualidade de vida e o bem-
estar das populagées.

Estacdo Ecoldgica: area destinada a preservacdo da natureza e a realizagcdo de pesquisas
cientificas.

Area de Relevante Interesse Ecoldgico: area de pequena extensdo, com pouca ou nenhuma
ocupacdo humana e com caracteristicas naturais singulares, cujo objetivo € manter ecossistemas
naturais de importéncia regional ou local e regular o uso admissivel dessas &reas.Permite a
existéncia de propriedades privadas em seu interior.

Reserva Bioldgica - Rebio: area destinada a preservacao da diversidade biolégica, onde podem
ser efetuadas medidas de recuperacdo de ecossistemas alterados e de preservacao e recuperacao
do equilibrio natural, da diversidade biologica e dos processos ecolégicos naturais.

Floresta: area com cobertura florestal onde predominam espécies nativas, cujo principal objetivo é
0 uso sustentavel e diversificado dos recursos florestais e a pesquisa cientifica.

Parque: area destinada a protecdo dos ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e
beleza cénica, onde podem ser realizadas atividades de recreacdo, educacdo e interpretacédo
ambiental, e desenvolvidas pesquisas cientificas.
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Categorias das Unidades de Conservacédo de
Preservacéo Integral

Reserva Extrativista - Resex: area natural com o objetivo principal de proteger os meios, a vida e a
cultura de populacgdes tradicionais, cuja subsisténcia baseia-se no extrativismo e, ao mesmo tempo,
assegurar o uso sustentavel dos recursos naturais existentes.

Monumento Natural: area que tem como objetivo basico a preservacao de lugares singulares,
raros e de grande beleza cénica. Permite a existéncia de propriedades privadas em seu interior.

Reserva de Fauna: area com populacdes animais de espécies nativas, terrestres ou aquaticas,
onde sao incentivados
estudos técnico cientificos sobre 0 manejo econémico sustentavel dos recursos faunisticos.

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel: area natural onde vivem populagfes tradicionais que
se baseiam em sistemas sustentaveis de exploragédo dos recursos naturais.

Reserva Particular do Patrimdénio Natural - RPPN: area privada criada para proteger a
biodiversidade a partir de iniciativa do proprietério.

Fonte: SNUC, 2013.

De acordo com dados do cadastro nacional das unidades de conservacao, o
Brasil possuia em 2010, 284 unidades de conservacao federal e 548 unidades
estadual totalizando 832 unidades de conservagdo ambiental (RITTL, 2011).
Atualmente este numero alcancou melhores resultados com aumento significativo
de 1.867 unidades de conservacdo distribuidas em 310 unidades federais, 503
estaduais, 81 municipais e 973 RPPN. O Estado de Pernambuco possui 110 UCs
que estao distribuidas em categorias de unidades de conservacéao Integral e de uso
sustentavel. O guantitativo de UCs ambiental de uso federal corresponde a 06
unidades; dominio estadual a 71 unidades, municipal 08, e particular 25 unidades.
A area de estudo possui 08 unidades de conservacdo (Quadro 2), que sédo
administradas por entidades das esferas estadual e federal (Semas, CPRH,
CONDEPE/FIDEM 2011).
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Quadro 2 Unidades de Conservagédo dos municipios da area de estudo

Municipios Unidades de conservagao Dominio Ecosmst.ema Area (ha)
protegido
Mata
) Atlantica,
Area de Protecdo Ambiental de Manguezal, 44.255.00
Guadalupe Restinga e
. Ambientes
Barreiros Estadual Marinho
Area de Protecdo Ambiental Estuarina
do Rio Una Manguezal 553.00
Area de Protecdo Ambiental do rio
Carro Quebrado 402,00
) Mata
_Area, de Protecdo Ambiental de Atlar!tlca, 6.589,00
Sirinhaém Restinga e
Manguezal
Mata
) Estadual Atlantica,
. Area de Protecdo Ambiental de Manguezal,
Rio Formoso Guadalupe Restinga e 44.255,00
Ambientes
Marinho
Area de Protecdo Ambiental Costa dos
Corais Diversos Marinho 413.563,00
Area de Protecdo Ambiental do estuério
do rio Formoso Estadual Manguezal 2.724,00
Mata
Atlantica,
Area de Protecéio Ambiental Guadalupe Estadual ganguezal, 44.255,00
estinga e
Ambientes
Tamandaré Marinho
Area de Protecdo Ambiental Costa dos Ambiente
Corais Diversos Marinho 413.563.00
Parque Natural do Forte de Tamandaré 353,30
Mata
Reserva Biol6gica de Saltinho Federal Atlantica 548,00

Fonte: Adaptado de CONDEPE/FIDEM - (2013).

Essas areas sdo reconhecidas como locais imprescindiveis a preservacao e
conservacao de espécies da fauna e da flora o que reforca ainda mais o grande
desafio que os gestores destes lugares tem em manter resguardado os exemplares
que ainda restam como heranca as geracdes futuras. Porém, a crescente
exploracdo de espacos preservados e a super valorizacdo do verde favoreceu no
aumento da presséo sobre o ambiente e seus recursos naturais (RIBEIRO et al.,
2010). Constatou-se portanto, que as areas de conservagdo ambiental ndo eram
suficientes para conter as acdes antropicas sob as areas protegidas e seu habitat.
Desde entdo buscou-se meios para mitigar as agbes nocivas que o ambiente
externo exercia sobre as areas protegidas. A partir disso a idéia de filtros foi
incorporada como um novo instrumento de protecdo ambiental e esse novo
intrumento passou a ser visto como agentes atenuantes das acdes nocivas ao
ambiente (VITALLI, 2007).
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Da necessidade de se estabelecer filtros que tivesse o poder de conter as
acOes antropicas no meio ambiente natural, & intervencao legal no ambito juridico e
constituido por lei, a criacdo das zonas de amortecimento passou por momentos
importantes que compreende o inicio da construcdo do pensamento ambiental, a
discussdo de conceitos que firmariam este novo instrumento legal; os tipos e os

critérios para criacao deste espaco.

1.5 Zonas de Amortecimento (ZA)

Instrumentos juridicos que implementaram a Zona de amortecimento (ZA) no
Brasil utilizam denominagcbes diferentes para este conceito. A resolugdo do
CONAMA n° 13/90 define as ZA como: "zona de entorno que compreende o raio de
dez quildmetros ao redor das unidades de conservagédo" no SNUC, lei 9.985/00 "
zona de amortecimento corresponde a locais cujos limites sdo estabelecidos no
plano de manejo". Mazda (1994) citado por Oliva, (2003), define zona de
amortecimento [...]"como um terreno que deve rodear uma area protegida, com a
finalidade de amortecer ou mitigar os impactos que produzem as atividades
humanas sobre essas areas, devendo construir uma franja que freie as atividades
externas incompativeis com a area silvestre". Ebregt et al., (2000) define ZA como
"limite situado entre duas ou mais areas que serve para reduzir possiveis impactos
nocivos entre elas". Também denominado de "zona tampdo", algumas vezes
chamado de "zona de usos mdultiplos" e "zona de transicdo”. Zona tampao ou
"buffer zones" "é uma zona periférica aos parques ou reservas equivalentes, onde
sao feitas restricdes no uso dos recursos ou nas medidas de desenvolvimento para
melhorar os valores de conservacdo da area " Orlando, (1997) citado por Oliveira,
(2006).

Um conceito pouco difundido na esfera das UCs que merece destaque, é o
conceito das Areas Circundantes. Guimardes et al., (2012) faz uma discussao
sobre a utilizacdo do conceito zona de amortecimento e Area Circundante e suas
aplicacdes no aspecto legal. Este autor trabalha o referido conceito baseado no
atigo 8° da resolugdo do CONAMA n° 13/1990 que afirma que este intrumento deve
ser utilizado antes de ser estabelecia a area das ZA. Tal instrumento ira funcionar

como medida de prevencdo as possiveis interferéncias nocivas ao ambiente
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quando nao se tem instituida a ZA. Ainda segundo este autor, existe uma distingéo
juridica na aplicacdo desses conceitos. Na sua esséncia 0s termos possuem a
mesma aplicabilidade porém para alguns autores como Vitalli et al., (2009) afirmam
que diferentes denominagcdo para 0 mesmo conceito esta sujeito a erros e esta
ambiguidade no uso dos termos abre "brechas" para interpretacdes errbneas da lei

e diferentes aplicacdes das normas vigentes.

O termo zona de amortecimento é considerado atual para a literatura,
embora sendo recente ele estava integrado desde inicio dos anos1970, as etapas
da construcdo do pensamento da politica e do planejamento de programas de
organizacdes ndo governamentais e organizacdes ligadas ao governo mas que
tinham como paradigma o desenvolvimento das questdes ambientais. A
Conferéncia das Nag¢Oes Unidas para o0 meio ambiente em 1972, em Estolcomo na
Suécia, reuniu todos os esforcos que estavam concentrados nessas organizacoes e
foi um marco nas questdes ambientais onde a atencao se dirigiu a0 meio ambiente
biofisico em questdes como as relacionadas ao manejo da fauna e da flora
silvestres, a conservacdo do solo, poluicdo da agua, degradacdo da terra e
desertificacdo. O conceito evoluiu a partir do desejo de proteger melhor o perimetro
central das areas de conservacao e a area que compreendia a borda, minimizando

0s impactos negativos das atividades humanas sobre a natureza.

Ebregt et al., (2000), traz alguns exemplos dos multiplos usos do termo zona
de amortecimento ou" zona tampao" que séo utilizados para determinar restricoes
e uso em um determinado perimetro.

Zona de uso tradicional- S&o areas localizadas dentro da unidade de
conservacao onde sdo permitidas atividades de subsisténcia como: caca, pesca e
apanha pelas comunidades tradicionais que residem nessas areas.

Floresta de amortecimento- Criada para fins de exploracdo a floresta de
amortecimento € a forma mais antiga da zona tampao, pode ser plantada ou
natural. Essas areas atuam como um filtro das a¢des nocivas para as areas nucleo
de preservacao.

Zona de amortecimento social- Considerado o tipo mais sustentavel de
delimitacdo a zona de amortecimento social usa as diferencas de cultura e senso

de identidade de grupos populacionais tradicionais indigenas, quilombolas e
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organizacdes locais entre outras, para formar uma barreira de controle e sistema
de monitoramento entre uma area de conservagao e seu entorno.

Zona de amortecimento econdmica- Este tipo de zona de amortecimento tem a
funcdo de produzir produtos agricolas que sdo comercializados entre os moradores
das comunidades circuvizinhas. Sao localizados fora das areas de preservacao e
atuam como locais onde as atividades agricolas sao desenvolvidas amenizando a
dependéncia dos produtos das areas protegidas.

Zona de amortecimento fisica- S&o meios naturais (rios, montanhas e
desfiladeiros) e artificiais (cercas, muros e canais) que servem como barreiras
fisicas, que atuam como Unica forma de proteger as areas de conservagao de ser
degradada ou destruida.

Zona de amortecimento de incéndio- S&o areas criadas ao redor das reservas
florestais propensas a incéndios. Possuem normalmente uma extensdo de 40
metros de largura que consistem em aceiros verdes.

Zona de amortecimento ciliares- Pode ser descrito como faixas de vegetacdo de
floresta ao longo de cursos hidricos. A extensdo dessas faixas é determinada por
lei a fim de proteger os sistemas fluviais de intervencdes antropicas da exploracdo
madeireira e agricola. Essas faixas sdo conservadas com o intuito de proteger as
margens da erosao e preservar 0s corpos d'agua e sua biodeversidade.

A discussdo a respeito da necessidade da criagdo de uma zona de
amortecimento reside em aspectos importantes tais como; avaliar os ganhos
ambientais e econ6micos que serdo obtidos com a criagdo de uma zona de
amortecimento, a relacdo com as comunidades do em torno e os valores que essas
populacdes tem com a area em questdo. Vio (2001) citado por Oliva (2003),
ressalta a necessidade da criacdo das zonas de amortecimento como fator
atenuante dos problemas que frequentemente esses locais enfrentam como:
contencdo do efeito de borda no sistema ambiental protegido provocado pelas
acOes antropicas, diminuicdo das consequéncias dos agentes utilizados na
agricultura e pastagem como agrotoxicos e fogo, reducdo das areas protegidas
comprometendo as espécies da fauna e da flora, extingdo e desaparecimento das

espécies.

Segundo Ebregt et al.,, (2000), as oportunidades e as limitagcbes para o

desenvolvimento da zona de amortecimento e gestdo, dependem de uma série de
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critérios e condicdes. Estes estéo relacionados ao tamanho do perimetro da area, a
diversidade ecologica, a economia; os valores que serdo associados a criagdo
desta nova éarea, a legislacdo e estrutura social e institucional vigente. No que se
refere ao tamanho do perimetro o autor afirma que, o tamanho ideal de uma zona
de amortecimento é variavel, e depende dos objetivos, disponibilidade de terras,
sistemas tradicionais do uso da terra, a fragilidade do ambiente natural e dos entes
envolvidos no modo de exploracdo deste lugar. Ele considera ainda que, quanto
maior for a extensdo da area protegida melhor sera para a conservacdo da

biodiversidade.

Os critérios ecologicos considerados essenciais para criacdo das zonas de
amortecimento podem estar inseridos na paisagem e abordar dois aspectos
importantes porém diferentes, como o habitat e a conservagdo das espécies. O
conhecimento destes aspectos sdo fundamentais para a criacdo das zonas de
amortecimento e faz parte de um levantamento prévio que se deve tomar para um
conhecimento detalhado das espécies locais e definir que parte do ecossistema
deve ser preservado.

Em relacdos aos aspectos econdmicos Callan e Thomas, (1996) citado por
Ebregt, 2000) afirma que :

[...] "A conservacao de areas protegidas ndo é uma
mercadoria privada negociada no mercado aberto,
mas um beneficio publico".

Portanto ndo existe uma uma relagcdo econémica direta de oferta e demanda onde
a sociedade procura o0s recursos ambientais como produtos e se beneficiam de
seus usos. Em contra partida a qualidade ambiental é. Estabelecer zonas de
amortecimento para melhor preservar as areas de conservagdo € por todos os
meios uma atividade econémica em que 0s recursos produtivos séo colocados em
uso com o objetivo de criar valor adicional para a sociedade. Vio (2001) citado por
Ribeiro et al (2010), considera importante o fato de criar ZA capazes de administrar
da melhor forma a relagdo econbmica e a ambiental, porque o objetivo de se
estreitar essa relacédo ndo é congelar ou restringir o desenvolvimento econémico da
regido, mas sim ordenar, orientar e promover todas as atividades compativeis com

0 proposito e 0s objetivos das zonas de amortecimento, criando condi¢cbes para
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gue os municipios envolvidos interajam com a unidade de conservacao e crie uma
base sélida para seu prépio desenvolvimento social e econdmico, respeitando e
utilizando as caracteristicas da regido. Semelhantemente, a viabilidade econdmica
de uma zona de amortecimento deve ser atenuado por avaliar os custos adicionais
e beneficios da criacdo destes espacos comparando o resultado com a situacéo
em que essa zona nédo foi estabelecida. Ou seja observar exemplos préaticos de
locais de preservagao permanente que possuem uma zona de amortecimento e

outra que ndo possue.

Os aspectos legais também s&o determinantes na criacdo das zonas de
amortecimento por varias razfes, através delas as areas protegidas tera um
instrumento que ira garantir protecdo juridica desses locais. A participacdo da
sociedade € considerada de extrema importancia para o éxito na criagdo de uma
zona de amortecimento. Reconhecer o papel de todos os envolvidos no processo e
por que e como eles interagem, ou deveriam interagir € parte essencial do
processo de integragdo dos atores interessados na intervegdo participativa no
processo de criagdo. Os interessados devem se comunicar intensamente e
participar em todas as etapas da criacdo da zona de amortecimento e da gestdo. A
fim de alcancar a participacdo verdadeira e significativa, em particular, da
populacao local, os usuarios locais devem apreciar os beneficios reais das zonas
de amortecimento, a fim de adota-los como estratégia de sobrevivéncia a longo

prazo.

A criagdo das zonas de amortecimento pode fornecer uma variedade de
beneficios, dependendo do tipo de zona de amortecimento, condicbes naturais, 0s
investimentos realizados entre outros fatores. Esses beneficios podem ser

classificados como beneficios bioldgicos, sociais e econdmicos.

Os beneficios biol6gicos proporcionam a area protegida uma barreira contra
acesso e uso humano indesejavel da zona ndcleo ou area de conservacgao;
favorecendo a protecdo da zona central ou area de conservacdo da invasao por
plantas exoticas e espécies animais, fornecendo protecdo extra contra danos

causados por tempestades, secas, erosao e outras formas de dano.

No que diz respeito aos beneficios sociais, eles sao considerados importantes

instrumentos de planejamento e gestdo, pois fornecem um mecanismo flexivel para
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a resolucdo de conflitos entre os interesses de conservacdo dos Orgaos de
protecdo ambiental e dos habitantes de terras adjacentes; melhoraram o potencial
de ganhos e qualidade do ambiente das populacdes locais; atuam na construcao
de apoio local e regional para programas de conservacao; preservacao dos direitos

da terra e culturas tradicionais das populacdes locais.

Ja os beneficios econbmicos, estimula a preservacdo da area protegida e como
consequéncia estes locais recebera o aumento dos beneficios para os usuérios
diretos, como: renda proveniente do turismo, movimentagcédo da renda das pessoas
na economia local, aumento do valor imobiliario das terras circunvizinhas a area
protegida, valor da existéncia de espécies selvagens, valor de existéncia de

vegetacao protegida.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo

A é&rea de estudo, (Figura 3) esta localizada no entorno da Reserva Bioldgica
de Saltinho, os municipios que fazem parte do perimetro que corresponde a
localidade sao: Barreiros, Rio Formoso e Tamandaré. Juntos eles formam o que
denomina-se Zona de Amortecimento (ZA). Com um numero expressivo de
habitantes, (Tabela 2) estes municipios estdo inseridos em uma area de usos
multiplos que caracterizam as atividades da agricultura de subsisténcia, agricultura
canavieira, pecuaria e turismo. O perimetro que delimita a area de interferéncia da
zona de amortecimento da Rebio Saltinho segue as normas do CONAMA n° 13/90,
que estabelece um raio de 10 Km a partir da unidade de conservacéo o local de
interese a ser preservado. Segundo dados publicados pelo 6rgao responsavel pela
Rebio Saltinho, o municipio que possui a maior area de interferéncia € Tamandaré
com 93,66% de seu territorio dentro da area da Zona de Amortecimento
((MMA/IBAMA 20086).
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Figura 3 . Mapa de localizacdo da area de estudo e municipios
Barreiros, Rio Formoso eTamandaré.
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da zona de amortecimento:
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Tabela 1. Dados demograficos dos municipios da zona de amortecimento da Rebio Saltinho .

Municipios Area Densidade Taxa de Populagéo total = Populagao Populagao
Km? Demografica  Urbanizagao (n° hab.) Urbana Rural
(hab/ Km?) (%)
Barreiros 233,372 174,54 83,43 40.732 33.982 | 6.750
Rio Formoso 227,457 97,39 60,37 22.151 13.313 | 8.778
Tamandaré 214,306 96,66 73,23 20.715 15.170 | 5.545

Fonte: Adaptado de CONDEPE/FIDEM Perfil municipal (2013) .

Conforme representado no mapa (Figura 4), as classes de solo
predomimantes sdo do tipo: Latossolo Amarelo, Argissolo Amarelo, Areias
Quartzosas Marinha, Gleissolos e Solos indiscriminados de mangue. O relevo
predominante corresponde as Planicies Costeiras, Tabuleiros Costeiros, e Colinas

da Zona da mata.

A vegetacao predominande € a Floresta Atlantica - Floresta Ombréfila Densa
e vegetacdo das Terras Baixas; os Manguezais. Estes municipios ainda conservam
exemplares da Mata Atlantica preservados. Segundo estudos divulgados pela Ong
SOS Mata Atlantica e Inpe (2011), a taxa de desflorestamento no Estado foi
avaliada num periodo de trés anos ( 2008 - 2010) e através deste estudo foi
possivel conhecer a situacdo atual da vegetacdo dos municipios. O municipio de
Barreiros possui 2.467 ha de exemplares compreendendo 100% dos fragmentos
preservados por lei, Tamandaré 2.666 ha que assim como Barreiros tem 100% de
seus fragmentos preservados. Rio Formoso possui uma area com 2.551 ha de
fragmentos e 100% destes preservados. Nao existe neste relatério uma relacao
direta com os baixos indices de desflorestamento e a presenca de uma Unidade de
Conservacao ou de outros programas de preservacao ambiental como um fator

atenuante para estes baixos indices de desmatamento.

38



Figura 4 . Mapa das Classes de Solo dos municipios da zona de amortecimento: Barreiros, Rio
Formoso eTamandaré.
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Figura 5. Mapa da rede de drenagem -
Barreiros,Rio Formoso eTamandaré.
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A rede hidrica da Zona de Amortecimento esta inserida a jusante do rio Una
e Pequenos rios Litoraneos GL- 4 e GL-5, (Figura 5). O municipio de Barreiros
pertence ao grupo de pequenos rios LitorAneos GL-5, também drenado pelo rio
Una possui area total de 233,372 Km2 de extensao territorial e 195,1 Km?2 de area
pertencente a bacia representando um percentual de 84,9% do municipio banhado
pelo do rio Una. O municipio de Rio Formoso possui &rea total de 227,457 Km2 de
extensdo territorial e 15,7 Km2 compete a area da bacia e 6,7% do percentual do
municipio corresponde a rede hidrografica do Rio Una. Tamandaré possui area
total de 214,306 Km?; 92,3 Km2 da sua extensdo pertencente a bacia e 45 % da
area do municipio é drenado pelo Una (CONDEPE/FIDEM - 2006). As
caracteristicas geologicas dos municipios da ZA correspondem aos Terrenos
Sedimentares do Quaternario/Terciario, Terrenos igneos e Metamorficos do Pré-
Cambriano SRHE - Atlas de Bacias Hidrograficas (2006).

A Rebio Saltinho tem origem num antigo engenho de cana-de-acucar o
"Engenho Saltinho", que em 1905, foi comprado pela Unido através do Ministério
da justica com o objetivo de garantir o abastecimento de agua para o0 antigo
povoado de Tamandaré. Através do decreto n° 62.007 de 29 de dezembro de 1967,
foi transformada em Estacdo Florestal Experimental em 21 de setembro de 1983.
Através do decreto n°88.744, a Estacdo Florestal Experimental Saltinho foi
transformada em Reserva Biolégica (MMA/IBAMA 2006). Segundo determinacao
do SNUC,

[...] Reserva Biolégica é a éarea destinada a
preservagdo da diversidade bioldgica, onde podem ser
efetuadas medidas de recuperacdo de ecossistemas
alterados e de preservagdo do equilibrio natural, da
diversidade biolégica, e dos processos ecoldgicos
naturais.

Fica portanto proibida qualquer atividade de caca, pesca, apanha, perseguicao,
introducdo de espécies exoticas da fauna e da flora, silvestre ou doméstica, bem
como a exploragao dos recursos naturais, e qualquer outra atividade que implique
em modificacdes do meio ambiente, exceto as de carater cientifico autorizadas pela

autoridade competente. Atualmente a Rebio Saltinho é gerenciada pelo Instituto
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Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - ICMBIo, 6rgédo vinculado ao

Ministério do Meio Ambiente e integra a o Sistema Nacional de Meio Ambiente.

A Zona de Amortecimento estd localizada em uma regido que durante
décadas abrigou o sistema da monocultura da cana-de-acucar, esta atividade
interferiu diretamente no processo de modificacdo desta paisagem que nos seus
primordios era ocupado pela vegetacdo nativa da Mata Atlantica e seus
ecossistemas associados. Segundo Oliveira (2012), a Mata Atlantica é o
ecossistema mais devastado e mais seriamente ameacado do planeta. Ainda de
acordo com este autor, a porcao territorial da Mata Atlantica que recobre a Regiéo
Nordeste é considerada um importante centro de endemismo, embora esteja
presente em pequenos fragmentos remanescentes esta reduzida a 0,3% de sua
area original. Como heranca deste passado é possivel perceber a presenca deste
sistema econdmico através dos engenhos de cana-de-aclcar que ainda existem na
regido e das estruturas arquetetdnicas imponentes deixadas pelos senhores de
engenho como a casa grande, igrejas entre outras edificagcbes em ruinas (Figura
6).

Figura 6. Ruinas da igreja de N. Sra. da Concei¢do. Eng. Mamucabas, Tamandré- PE.
F B R

i
{

Fonte: Oliveira,J.S.S. 2010.
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A configuracdo deste espaco esta marcado pela presenca do latifundio
canavieiro, e as diferencas que este modo de producéo provocou no local. Os
municipios da area de estudo fazem parte de uma regido que histéricamente foi
utilizada pelos meios produtivos essencialmente exploratorios. Inicialmente com a
madeira produzida na Mata Atlantica e posteriormente a agricultura canavieira.
Atualmente este espaco € ocupado por diferentes grupos , 0s pequenos
produtores, os latifundiarios e os assentados por programas de reforma agraria. As
atribuicdes conferidas a este espaco por estes atores geram confitos que esbarram
nas questdes sociais e ambientais voltadas a preservacdo. Segundo Picchioni
(2001), os principais conflitos deste espacgo foram identificados no meio rural onde
0S usos agricolas da produgcdo canavieira sdo 0s responsaveis diretos pela
degradacdo da Mata Atlantica provocando queimadas, desmatamentos e poluindo

0s corpos hidricos com agrotoxicos e fertilizantes.

A monocultura da cana-de-aclucar ndo foi responsavel apenas pela
degradacdo ambiental do ecossistema da Mata Atlantica no litoral sul de
Pernambuco, ela foi responsavel pelo surgimento de cicatrizes que produziram
profundas desigualdades sociais. A atividade canavieira ndo dependia de mao de
obra qualificada, o que a tornava atraente para pessoas com baixa qualificacao
profissional, porém esta deficiéncia contribuiu para o surgimento uma massa de
trabalhadores sem atribuicdes técnicas para as novas necessidades do mercado
de trabalho empurrando esses individuos para as atividades informais e condicées
de vida sub-humanas nos grandes centros urbanos (VIANA et al 2009).

Os pequenos fragmentos de vegetacdo € outra cicatriz que o sistema da
monocultura da cana-de-acucar deixou na paisagem, estes ainda servem como
testemunho de uma floresta exuberante que um dia existiu em um topo de colina
florestado ou em um curso de rio. Ao passar por estes locais ainda é possivel
perceber estes fragmentos que gradativamente vem diminuindo em decoréncia das
acbes naturais como deslizamento de encostas, erosdes e desmatamentos

provocados por a¢cdes antropicas (Figura 7).
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Figura 7. Fragmentos de mata nos topos de colina, Tamandaré - PE.

Fonte: Oliveira,J.S.S. 201

A fragmentacéo teve inicio no século XVI e foi acelerada posteriormente com
a fixacdo do homem na zona costeira e posteriormente com a expansao das
fronteiras agricolas e os ciclos econémicos da cana-de-acucar e café. Algarez et al.
(2001) considera a fragmentagédo como uma das causas mais nocivas ao ambiente
natural e a que mais tem contribuido para a reducédo e modificacdo da diversidade

biolégica do planeta. Almeida et al (2007), afirma que :

"[...] o isolamento o qual os fragmentos s&o submetidos tem efeito

negativo sobre a riqueza de espécies, diminuindo a taxa de
imigragdo ou recolonizacdo de espécies entre um fragmento e
outro se constituindo num fator extremamente impactante para o

patrimdnio genético das espécies.

Os municipios que pertencem a zona de amortecimento possuem
caracteristicas distintas no que diz respeito as principais atividades econdmicas,
enquanto Rio Formoso e Barreiros possui caracteristicas mais agricolas
Tamandaré € um municipio mais voltado para a atividade dos servicos como indica
a tabela 2.
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Tabela 2. NUmero de empregados no setor formal por municipio (Zona de Amortecimento)

Empregados no setor formal
Municipios 2011
Agropecuaria Comércio Servigos
Barreiros 615 1.189 412
Rio Formoso 288 220 368
Tamandaré 105 340 666

Fonte: CONDEPE/FIDEM Perfil municipal 2011

A importancia de discutir e dar destaque as atividades economicas do local
esta relacionada diretamente com as principais potencialidades da regido que a
Zona de Amortecimento estd localizada. Criar oportunidades em setores que
possibitem a parceria com a conservacdo ambiental € vista por alguns autores
como forte aliado na manutencéo e preservacdo de areas de protecdo ambiental.
Costa et al. (2007), traz uma abordagem critica e extremamente importante sobre a
gestdo e manejo das areas preservadas, 0s autores afirmam que as areas de
preservacdo que sao protegidas pelos setores publicos, vem enfrentando sérios
problemas estruturais e de manutengdo, investir no turismo ecolégico com
participacdo da iniciativa privada € uma alternativa que da possibilidade de incluir
socig-economicamente as comunidades do entorno e seus moradores como

aliados na preservacao ambiental.

Os diferentes estagios da producdo acucareira alcancou altos nives,
colocando o Estado de Pernambuco em importantes patamares tanto no cenario
nacional como no internacional, porém outros centros produtores acirraram a
concorréncia e comecaram a investir na mecanizacdo e compra de insumos para
melhorar a producdo agricola levando a producdo desta matéria prima a
decadéncia. Com o declinio da producdo canavieira surgiram outras atividades e
estas vem contribuindo para alteragcdo da paisagem entre elas se destacam: a
atividade agropecuéria, agricultura de subsisténcia e a plantacdo de coco (Figura
8).
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Figura 8. Plantag&o de coco, propriedade privada, Tamandaré- PE.

Fonte: Costa, M.2013.

Dados do perfil dos municipios indicaram o valor da produgdo das principais
culturas agricolas, entre elas destaca-se o coco-da-baia (Tabela 3), como
importante fonte de renda para as comunidades locais. Esta atividade é realizada
em diferentes escalas produtivas, enquanto produto principal € cultivado em
pequenas e médias unidades de producdo, tanto em sitios como em fazendas de

pequeno e meédio porte (Sectma & CPRH, 1998).

Tabela 3. Valor da producao agricola das principais culturas dos municipios da ZA.

Valor da produgao agricola das
Municipios principais culturas
2011 (R$ 1.000)
Cana-de- Coco-da- | Banana

agticar baia
Barreiros 18.524 270 232
Rio Formoso 24.707 810 -
Tamandaré 14.065 1.365 42

Fonte: Condepe/Fidem - Perfil municipal (2011)

Apesar dessas atividades consideradas tradicionais, fazerem parte do
cenario desses municipios outros setores estdo modificando a dinamica da
economia local a exemplo do comércio e servicos. Estes municipios estédo
localizados em uma regido de franco desenvolvimento, e recebe influéncia direta
dos grandes empreendimentos que estdo sendo instalados no complexo industrial
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e portuario de Suape situado em municipios vizinhos (Cabo de Santo Agostinho e
Ipojuca). Estes empreendimentos atraem um quantitativo populacional expressivo
que demanda uma série de servigos publicos essenciais que 0s municipios nédo
estdo preparados para oferecer. Dados do ultimo Censo Demografico do IBGE
2010, revelaram um aumento da populacdo e o quantitativo de domicilios com
saneamento inadequados nos municipios de Barreiros, Tamandaré e Rio Formoso
(Tabela 4).

Tabela 4. Populacdo residente total e quantidade de domicilios particular permanente com
saneamento inadequado.

Populacao Total Domicilios saneamento
Municipios (n° hab.) inadequado® (%)
Periodo Periodo Periodo Periodo
2000 2010 2000 2010
Barreiros 39.139 40.732 21,82 18,46
Rio Formoso 20.764 22.151 50,66 29,90
Tamandaré 17.281 20.715 40,99 23,06

Fonte: IBGE, Censo 2010 in Perfil municipal (2013).

2.2 Dados do satélite Landsat 5

Na composicdo desta metodologia foram utilizadas quatro imagens do
sensor Thematic Maper (TM) de 6rbita 214 ponto 66, do Satélite Landsat 5 obtidas
através da Divisdo de Geracdo de Imagens (DGI), do Instituto Nacional de
Pesquisas Espacias (INPE). O imageamento da area de estudo corresponde a data
de passagem de 10 de maio de 1996, 04 de agosto de 1998, 26 de agosto de 2006
e 06 de setembro de 2010, Figuras 9a e 9b. O Satélite Landsat 5, faz parte de uma
série de satélites que foram desenvolvidos a partir da década de setenta pela

National Aeronautics and Space Administration (NASA).
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Figura 9a. Carta imagem do satélite Landsat 5 utilizadas na pesquisa com data de passagem,
cobertura de nuvens e sombra dos municipios que correspondem a ZA da Rebio Saltinho.
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Fonte: Oliveira,J.S.S. 2013
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Figura 9b. Carta imagem do satélite Landsat 5 utilizadas na pesquisa com data de passagem,
cobertura de nuvens e sombra da Rebio Saltinho.
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Fonte: Oliveira,J.S.S. 2013.
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Com o objetivo imagiar a superficie da Terra e obter informacdes atraves
dos sensores remotos sobre a superficie da Terra e seus recursos florestais,
geoldgicos, e mudancas globais, o Landsat, tem contribuido para o
desenvolvimento de pesquisas em varios campos do conhecimento, auxiliando no

planejamento e gestao dos recursos ambientais USGS (2011).

As principais caracteristicas do satélite Landsat 5, confere especificacfes
técnicas tais como : periodo de recobrimento; uma mesma area € imageada ao
intervalo de dezesseis dias onde uma imagem completa corresponde a 185 x 185
Km no terreno, o sensor TM possue sete bandas com numeracdo de 1 a 7 onde
cada banda representa uma faixa no espectro eletromagnético captada pelo
satélite. A resolucdo geométrica nas imagens das bandas de 1 - 7 € de 30 metros,
com excessao da banda 6 que possui resolucao de 120 metros (INPE, 2013, DGI).
O sensor TM, a bordo dos satélites Landsat 5 e 7 foi projetado com a adi¢cao das
bandas que possibilitou uma melhor resolucdo no espectro eletromagnético nas
regides do visivel , infravermelho proximo, infravermelho médio com 30 metros de
resolucdo e 120 metros para a regido do termal (USGS, 2013). Sendo o satélite em
Orbita com maior tempo de vida o Landsat 5 no inicio de 2013 deixou de funcionar
devido a problemas técnicos. Porém no inicio de fevereiro de 2013 foi lancado mais
um satélite da série Landsat, que recentemente ja disponibiliza imagens para

serem utilizadas pelo publico.

A escolha das cenas foram feitas mediante a menor cobertura de nuvens
visto o litoral de Pernambuco ter uma ampla incidéncia de nuvens. Apds o
download das imagens de cada uma das bandas nas cenas selecionadas, foi
realizado no programas Erdas Imagine 9.3 o processo de soma, registro e correcao
geométrica com base na imagem ortorretificada obtida no site do Landsat.org.
Posteriormente foi realizada a ortorretificacdo da imagem foi realizado um buffer
selecionando a area de interesse que corresponde aos municipios de Rio Formoso,
Tamandaré, e Barreiros. Esta selecao foi feita com base na Resolu¢cdo do Conama
que estabelece um raio de 10 Km a partir da area protegida para a criacdo da zona
de amortecimento. Com o intuito de identificar melhor os resultados, posteriormente

foi feito um novo recorte selecionando apenas a Rebio Saltinho.

1 O site Landsat.org € um site de apoio a compra, distribuicdo e compartilhamento de imagens dos satélites Landsat 4, 5 e 7
de todo o planeta Terra. Deste modo é oferecido ao usuario uma plataforma simples de busca e encomenda on-line das
imagens. Informagdes obtidas através de acesso em [www.landsat.org].
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A selecdo das Bandas 4, 3 e 2 em RGB, para a composi¢cdo da Imagem
colorida nas figuras referidas acima da carta imagem 9a e 9b, foi realizada com
base nas especificagcbes dos satélite Landsat 5 (Quadro 3) , possibilidando uma
interpretacdo fidedigna dos alvos observados visto as caracteristicas das Bandas
possuir paramétros especificos para a identificacdo da vegetacdo verde, corpos
hidricos e areas construidas.

Quadro 3. Especificagbes das Bandas e principais aplicacdes dos satélites Landsat5 e 7.

Apresenta grande penetracdo em corpos d'agua, com elevada transparéncia
permitindo estudos batimétricos. Sofre absorgdo pela clorofila e pigmentos
(0,45-0,52) auxiliares (caratendides). Apresenta sensibilidade a plumas de fumaga oriundas

de queimadas ou atividades industrial. Pode apresentar atenuagéo pela atmosfera.

A vegetagdo verde densa e uniforme, apresenta grande absorgéo ficando escura,
permitindo bom contraste entre as areas ocupadas com vegetagdo ( ex.: solo
3 (0,63 - 0,69) exposto, estrada e areas urbanas). Apresenta bom contraste entre diferentes tipos
de cobertura vegetal (ex.: campo, cerrado e floresta). Permite anlise da variagdo
litolégica, em regides com pouca cobertura vegetal. Permite 0 mapeamento da
drenagem através da visualizagdo da mata de galeria e entalhe dos cursos dos
rios em regides com pouca cobertura vegetal. E a banda mais utilizada para
delimitar a mancha urbana, incluindo identificagdo de novos loteamentos. Permite
a identificagdo de areas agricolas.

Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo para observar o
estresse na vegetagdo, causada por desequilibrio hidrico. Esta banda sofre

(1,55-1,75) perturbagdes em caso de ocorrer excesso de chuva antes da obtencdo da cena
pelo satélite.

Apresenta sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo obter informagdes
sobre Geomorfologia, Solos e Geologia. Esta banda serve para identificar minerais
7 (2,08 - 2,35) com ions hidroxilas. Potencialmente favoravel a discriminagdo de produtos de
alterag&o hidrotermal.

Fonte: INPE, DGI 2013.
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2. 2.1 Etapas de pré processamento das imagens do Satélite Landsat 5

As imagens de satélite foram adquiridas gratuitamente no site do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), por meio de um cadastro prévio para a
aguisicdo dessas imagens. As etapas do pré-processamento das imagens sao

demonstradas através do fluxograma da figura 10.

Figura 10. Fluxograma das etapas do processamento das imagens.

+ Cadastro Pré-
(INPE) processamento
* Selegdo de . imagen pré-
< ' Corregép processada
Empilhamento geomeétrica
de bandas * Exclusdo de

(soma) nuvens e
. sombra

Fonte: Oliveira, J.S.S (2013).

Para melhor identificacdo dos alvos foi feita uma classificacdo
supervisionada. Este método possibitita a exclusdo de valores digitais
corespondente a nuvens e sombra de nuvens. A area da pesquisa esta localizada
no litoral sul de Pernambuco, onde a presenca de nuvens € muito frequente. Este
procedimento foi feito no programa Erdas Emagine 9.3 (Licenca registrada em
nome do Laboratério de Geoprocessamento do DCG - UFPE e do Grupo de
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento - Sergeo) através da ferramenta
Classifier onde alvos selecionados para classificacdo foram: nuvem, sombra e
multiplos usos. Os valores destes alvos foram retirados das imagens evitando
deste modo interpretacdes falsas dos valores obtidos das analises estatisticas dos
indices de vegetacdo. Posteriormente foram criados através da ferramenta Model
Maker os modelos de Radiancia, Reflectancia e como produto destes os indices de
vegetacdo, o mapa de fragilidade ambiental criado a partir dos valores obtidos com

o indice de vegetacdo NDWI, como mostra o fluxograma da figura 11.
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Figura 11. Fluxograma para obtencao dos indices de vegetacéo.
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Fonte: Oliveira, J.S.S (2013).

2. 2.2 Processamento dos dados Radiométricos

Para obtencdo dos Indices de Vegetagdo: IVDN, IVAS e IAF, foi utilizada a
metodologia proposta por Allen et al. (2002), amplamente utilizada por varios
autores; Leivas et al., (2013); Ponzoni (2002), Xu (2006); Zanchi e Oliveira, (2009);
em diferentes aplicagcbes. Para o indice de umidade (NDWI) foi utilizada a

metodologia proposta por Gao (1996) suas etapas séo descritas abaixo.

2.2.2.1 Calibracdo Radiométrica

A calibracdo radiométrica (Equacdo 1) € dada pela intensidade do fluxo
radiante por unidade de angulo sélido e seu conceito pode ser comparado ao
conceito de brilho, ou seja, um objeto é considerado mais brilhante quanto maior for
sua “radiancia medida”. Essas radiancias representam a energia solar refletida por
cada pixel, por unidade de area, de tempo, de angulo sélido e de comprimento de
onda, medida ao nivel do satélite Landsat 5 nas bandas 1 - 7. O conjunto da
radiancia ou calibracéo radiométrica € obtida pela equacdo proposta por Markham
e Baker (1987):

b =& \p 1)

Ly=2a+
255
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Em que a e b s&o as radiancias espectrais minima e maxima (Wm™sr‘um™), ND é

a intensidade do pixel (nUmero inteiro compreendido entre 0 e 255) e i corresponde
as bandas (1, 2, ... e 7) do satélite Landsat 5. Os coeficientes de calibracéo

utilizados para as imagens TM séo os propostos por Chander e Markham (2003).

2.2.2.2 Reflectancia

A reflectancia (Equacéo 2) de cada banda (p,) € definida como sendo a

razdo entre o fluxo de radiacdo solar refletido pela superficie e o fluxo de radiacéo

solar global incidente, que € obtida com através da equacao (Allen et al., 2002):

L
e 2
P K ,.cosZ.d,

Em que L, é a radiancia espectral de cada banda, k, € a irradiancia solar

espectral de cada banda no topo da atmosfera (Wm™ um™), Z é o angulo zenital
solar e d, € o quadrado da razdo entre a distancia média Terra-Sol (r,) e a

distancia Terra-Sol (r) em dado dia do ano (DSA).

2.2.2.3 indice da Vegetac&o por Diferenca Normalizada (IVDN)

O Indice da Vegetacdo por Diferenca Normalizada (Equacdo 3) ou
Normalized Difference Vegetation Index — (NDVI) é obtido através da razéo entre a
diferenca das refletividades do infravermelho proximo ( IV p ) e do vermelho (V p),

e a soma das mesmas:

IVDN = Pv"Pv. 3)
PwvTPv

onde IVp e Vp correspondem, respectivamente, as bandas 4 e 3 do Landsat 5 —

TM. O IVDN atua como um indicador sensivel da quantidade e da condicdo da

vegetacdo verde. Seus valores variam de -1 a +1. Para superficies com alguma

vegetacdo o IVDN varia de O e 1; ja para a 4gua e nuvens o IVDN geralmente é

menor que zero.
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2.2.2.4 Indice da Vegetac&o Ajustado ao Solo (IVAS)

Foi utilizado o indice de vegetacado ajustado por solo (Index Vegetation Soil
Adjusted — IVAS) introduzindo um fator no IVDN para incorporar o efeito da
presenca do solo, mantendo-se o valor do IVDN dentro de -1 a +1, seguindo a

equacao proposta por Heute (1988). Esse indice é calculado pela equacao 4:

(1+L)(py—py) (4)
(L+py+py)

IVAS =

onde IVp e Vp correspondem, respectivamente, as bandas do infravermelho
proximo e do vermelho e L é o fator de ajuste do solo, cujo valor mais
frequentemente usado é 0,5 (Accioly et al., 2002; Boegh et al., 2002; Silva et al.,
2005).

2.2.2.5 Indice de Area Foliar (IAF)

O indice de area foliar (Equacao 5) € definido pela razdo entre a area foliar
de toda a vegetacao por unidade de area utilizada por essa vegetacao. Este indice
€ um indicador de biomassa de cada pixel da imagem sendo calculada por

equacao empirica proposta por Allen et al. (2002):

|n(0'69‘ IVASJ
|AF:-L (5)

0,91
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2.2.2.6 Indice de Umidade (NDWI)

O Normalized Difference Water Index ou indice de umidade é obtido através
da razéo entre a diferenca das reflectividades do infravermelho préximo (IVP p) e
do infravermelho médio ( NIR p ),e a soma das mesmas:

NDWT = Pv " Pum
Pwt Pum

(6)
onde p IVP e p NIR, correspondem respectivamente , as bandas 4 e 5 do sensor TM
do Landsat 5. Segundo Gu et al. (2008), o NDWI, responde as mudancas ocorridas
tanto no conteddo de &gua da planta através da absor¢cdo da radiacdo do
infravermelho médio; quanto da estrutura foliar interna das plantas refletindo a
radiacdo do infravermelho préximo como também no dossel das plantas (GAO,
1996). Segundo Cardoso et al. (2009), "[...] o indice de vegetacdo proposto por
Gao (1996), é relacionado com o contetudo de agua presente nas folhas", em que
0s valores negativos representam areas com vegetacao seca e 0s valores positivos

vegetacao verde.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa foram obtidos através da andlise espaco
temporal do uso e cobertura do solo e as condi¢cdes da cobertura vegetal dos
municipios que fazem parte da Zona de amortecimento da Rebio Saltinho. Através
deste estudo foi possivel alcancar resultados radiométricos e representa-los
atravées de mapas teméaticos possibilitando na identificacdo das principais
atividades antropicas desenvolvidas neste local e a interferéncia destas na

supresséao da vegetacao.

3.1 Anélise da cobertura vegetal

Utilizado por varios cientistas nas mais diferentes aplicacdes, os indices de
vegetagcdo apresentam excelente resposta no monitoramento, gestdo, e
conservacao de areas de interesse ambiental (ALGAREZ et al. 2001, LIRA et al
2008, OLIVEIRA et al 2010, ROSENDO et al 2007, ESPINDULA et al 2012,
ANJOS, et al 2013). Os valores observados nas imagens foram estabelecidos a
partir da observacdo obtida através das imagens de satélite e deste modo
separadas em nove classes que indicaram areas de cultivo, vegetacao densa,
vegetacdo rala, estagios intermediario de vegetacdo, areas urbanas e cursos

hidricos.

Os valores do IVDN, podem ser observados na figura 12, através da andlise
temporal das imagens de satélite do periodo de 10 de maio de 1996, 04 de agosto
de 1998, 26 de agosto de 2006 e 06 de setembro de 2010. A reducao da cobertura
vegetal é perceptivel quando observamos o intervalo das imagens ao longo dos 14
anos, as areas de solo exposto teve um amplo crescimento na borda da Rebio. A
reducdoda vegetacdo também pode ser observada em areas que legalmente sdo
protegidas pelo codigo florestal como por exemplo, a mata ciliar em torno dos rios e
os topos de colina com fragmentos de vegetacdo (BRASIL, Lei N° 12.727 de 17 de
outubro de 2012, 2012.)

57



Figura 12. Mapa da andlise espaco temporal da cobertura vegetal do indice de Vegetacdo por
Diferenca Nomalizada (IVDN) da ZA da Rebio Saltinho municipios, de Tamandaré, Rio Formoso e
Barreiros -PE.
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Os valores do IVDN para as imagens de 10 de maio de 1996, 04 de agosto
de 1998, ndo apresentaram valores inferiores ao estabelecido como ideal para uma
area com cobertura vegetal, as areas com vegetacdo densa da Zona de
Amortecimento alcancaram valores de 0,61 a > 0,71, indicando que os fragmentos
de vegetacao estavam em um bom estado de conservagao. Rosendo et al. (2007),
afirma que o IVDN possui a propiedade de variar entre -1 a +1 e quanto mais
proximo de 1 maior a densidade da cobertura vegetal, ja os valores de IVDN < 0
representa o valor aproximado para auséncia de vegetacdo e corpos hidricos
conforme observado nos valores obtidos na pesquisa. Demarchi et al. (2011), em
condicbes ambientais semelhantes a ZA da Rebio Saltinho no que se refere a seus
usos, como: cultivo de cana- de-acucar, solo exposto e pastagem, encontrou
valores que variaram entre 0,6 a < 0,9 para areas de densa cobertura vegetal e

mata nativa.

As alteracdes observadas na paisagem nas imagens dos anos de 2006
apresentaram valores entre 0,41 - 0,50 a indices > 0,71. Para as areas com
vegetacdo na ZA, a imagem de 06 de setembro de 2010 atingiu classes entre 0,51
a > 0,71, distinguindo bem as éareas de pastagem, cultivo e vegetacdo densa.
Apesar dos indices serem positivos para alguns fragmentos encontrados neste
local a zona de amortecimento teve sua cobertura vegetal reduzida no intervado de
1996, 2006 e 2010. As principais atividades responsaveis pela diminuicdo estdo
diretamente ligadas as atividades da agricultura e pecuaria. Nas classes de 0,41 -
0,50 os valores obtidos através das imagens e representados no mapa da figura 12
, indicaram uma éarea de vegetacao rala e plantio de culturas (coco) e pastagens.
Os alvos identificados como solo exposto apresentaram indices que variaram entre
0,10 - 0,30. Nas classes com valores de 0,51 - 0,60 indicaram uma vegetacao
esparsa em um estagio intermediario entre as areas densas e as areas de
vegetacdo rala. As areas com cobertura vegetal que atingiram classes de 0,61 -
0,70 sdo as éareas de vegetagcdo com um porte mais arboreo, e as areas com

valores > 0,71 sdo areas com vegetacao mais densa.

Os indices com valores positivos correspondem a pequenos fragmentos que
estdo isolados nos topos de colina e nas éareas de vegetagcdo de mangue
localizadas préximas a faixa de praia no estuario do rio Formoso. Os valores

observados para as areas de vegetacdo proximas ao estuario corresponde as
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classes que variaram entre 0,61 - 0,70 a valores > 0,71. O comportamento
espectral dessas estruturas esta em funcdo dos valores obtidos no dossel da
vegetacdo. Sensivel as variacdes ocorridas sob o substrado do dossel o IVDN,
consegue separar os alvos que sédo visiveis sob os dosséis como solo exposto,
atribuindo indices com baixos valores para esses alvos e valores altos para
substratos mais escuros (JANSEN, 2009). Segundo Rouse et al (1973), citado por
Lira et al (2008) o IVDN € um dos indices mas comumente aplicado em razéo de
compensar a interferéncia do solo, as variacbes da atmosfera e as variacdes do
zenite solar. Régo et al (2012), afirmam que varios indices podem ser alterados em
funcdo de diferentes fatores como posicdo das folhas, arquitetura do dossel,
substrato, caracteristicas quimicas das folhas e presenca da agua.

Os valores de IVDN, observados para a area que compreende a Rebio,
indicaram nas imagens de 1996 e 1998 (figura 13), indices > 0,71 sugerindo que
este fragmento florestal neste referido periodo observado estava em um bom
estagio de conservacdo, diferente dos indices observados no periodo da imagem
de 2006 e 2010. A mudanca mais significativa para o fragmento que corresponde a
Rebio esta representada na imagem de 2006, é possivel perceber que as
formacdes vegetais com valores > 0,71 diminui para classe de 0,61 - 0,70, essa
diminuicdo pode ser associada a varios fatores como as atividades que sao
realizadas na borda da Rebio. Com aumento da retirada da cobertura vegetal ha o
favorecimento no aumento da area de solo exposto e as interferéncias do meio
externo penetram de modo mais eficaz na area preservada. Segundo Gu et al
(2008), Valores de IVDN mais altos refletem maior vigor e capacidade fotossintética
de cobertura vegetal, enquanto os valores de IVDN mais baixos séo reflexo de
estresse vegetativo, resultando em reducdes de clorofila e as mudancas na

estrutura interna das folhas provocando o murchamento da planta.

60



Figura 13. Mapa da andlise espaco temporal da cobertura vegetal do indice de Vegetacdo por
Diferenga Nomalizada (IVDN) da Rebio Saltinho, municipios de Tamandaré e Rio Formoso -PE.
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Os resultados obtidos a partir do IVAS (Figura 14), indicaram tal como VDN,
uma perda significativa da vegetagdo e um aumento das areas de solo exposto. Os
valores encontrados para as imagens de 1996 e 1998 néo apresentaram grandes
mudancas, diferente do encontrado quando observamos o intervalo entre os anos
de 2006 e 2010. De modo geral as classes identificadas no perimetro da area de
estudo apresentaram valores para as classes com vegetacao densa indices > 0,61
e para as areas de vegetacdo de porte arboreo indices de 0,51 - 0,60. Nas classes
de 0,01 - 0,30 os alvos identificados corresponde a solo exposto, e os de valor <0
representa agua e nuvem. Nos periodos das imagens dos anos 2006 e 2010, os
valores encontrados nas classes de 0,31 - 0,40 indicaram areas de vegetacdo
esparsa rala para o perimetro que comprende a borda da Rebio Saltinho. Em
periodos anteriores (1996 e 1998) era possivel perceber uma maior densidade da
cobertura vegetal na borda da reserva, onde os indices mostraram valores de 0,41
- 0,50 e 0,51 - 0,60.

A diminuicdo da vegetacao neste espaco se deu em decorréncia do aumento
das atividades agricolas na borda da unidade de conservacdo. As atividades
realizadas na borda da area de preservacdo merecem total atencdo porque as
acOes que ocorrem na vizinhanca influenciam diretamente na dinamica e equilibrio
da biota da area de preservacdo. Paciencia et al. (2004), afirmam que as bordas
sdo areas mais propensas as pertubacdes externas onde a intensidade de fluxo
biologicos se modificam de forma brusca devido a mudangas do ambiente
preservado identificado como matriz, para um outro ambiente com condicbes
bidticas diferentes da matriz denominado como fragmento. Ainda de acordo com o0s
referidos autores, condicbes adversas podem decorrer deste efeito de maneira
negativa para a matriz preservada como: aumento da penetragdo da luz solar e
maior incidéncia de ventos, como consequencia destas alteracdes tem-se o
aumento da temperatura no ambiente, diminuicdo da umidade relativa do ar e do

solo favorecendo estresse hidrico no local.
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Figura 14.Mapa da andlise espaco temporal da cobertura vegetal do indice da Vegetacio Ajustado
ao Solo (IVAS) da ZA da Rebio Saltinho, municipios de Tamandaré, Rio Formoso e Barreiros -PE.
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As classes dos indices de 0,21 - 0,30 podem ser interpretados como alvos
que representam o0s cursos dos rios, areas com edificacdes, rodovias e as estradas
vicinais ou solo exposto. Estudos realizado por Vigano et al (2011), indicaram treze
classes para identificacdo dos alvos porém as classes que mais se destacaram
foram as classes que apresentaram o menor valor para as areas de solo exposto,

cursos hidricos e estradas.

Giongo et al (2007), em fragmentos de Mata Atlantica, obteve valores baixos
de IVAS, que refeletiram uma densidade menor de cobertura vegetal, e para os
alvos < 0 os resultados estdo associados a areas com corpos hidricos, areas com
pastagem, vegetacdo rasteira e uma baixa densidade da cobertura vegetal. Os
indices observados na carta do IVAS, para a zona de amortecimento assim como o
IVDN, teve seus alvos bem diferenciados com excessdo das areas cobertas por
nuvens que obtiveram valores semelhante ao indice das areas de solo exposto e
cursos hidricos. A heterogeneidade dos solos sdo determinantes na medida do
IVAS, solos secos, molhados, com densa ou baixa cobertura vegetal através deste
método é facilmente identificado. Na area da Rebio o mapa da figura 15, indica os
anos de 1996 e 1998 com a maior quantidade de classes com area preservada
correspondendo aos valores de 0,51 - 0,60 e > 0,61 para as areas de vegetacao
densa. Nos anos de 2006 e 2010 os indices observados obtiveram classes de 0,31
- 0,40 para as areas de vegetacdo esparsa, trilhas e caminhos, sugerindo que
neste periodo houve a maior perda de cobertura vegetal dentro da unidade de

conservacao.
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Figura 15. Mapa da analise espaco temporal da cobertura vegetal do indice da Vegetacdo Ajustado
ao Solo (IVAS) da Rebio Saltinho, municipios de Tamandaré, Rio Formoso e Barreiros -PE.
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A validadacéo da fitofisionomia da vegetacdo encontrada dentro da Rebio Saltinho
pode ser observado na figura 16a, indicando uma composic¢édo floristica densa. A
figura 16b, indica a presenca de uma vegetacdo esparsa com a presenca de

gramineas
Figura 16a. Cobertura vegetal densa dentro do Figura 16b. Cobertura vegetal esparsa dentro
limite da Rebio Saltinho. do limite da Rebio Saltinho.

Fonte: Oliveira, J.S.S; 2010

Os valores obtidos através da carta do IAF como mostra a figura 17,
apresentaram indices de 0 - 0,20 para solo exposto com auséncia total de
vegetacdo podendo também ser identificado como areas com a presenca de
edificacdes caracterizando as areas urbanas da ZA. Os valores de 0,21 - 0,40 e
0,41- 0,60 também podem ser classificados como indices que identificaram solo
exposto e uma baixa densidade de area foliar. Nos valores de 0,61 - 0,80 foram
identificados alvos com uma pequena cobertura vegetal como culturas de
platantacdo de coco, e um solo exposto levemente coberto por uma vegetacao
rasteira como as gramineas.Os indices que alcancaram valores de 0,81 - 1,0 foram
identificados como uma vegetacdo de porte intermediario (como as arvores de
mangue proximos aos estuarios e as arvores proximas a faixa de praia) com
distribuicdo irregular no terreno. Os valores das classes 1,01 - 1,20 e 1,21 - 1,50
sao classificados como alvos de vegetacdo com porte arboreo arbustivo e os alvos

com valores >1,51 indicam a presenca de uma vegetacdo mais densa.
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Figura 17. Mapa da andlise espago temporal da cobertura vegetal do indice de Area Foliar da ZA da
Rebio Saltinho, municipios de Tamandaré, Rio Formoso e Barreiros -PE.
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Através dos alvos observados na carta do IAF, as classes obtidas indicaram
assim como o IVAS e o NDVI, uma perda significativa da vegetacédo durante os
anos de 2006 e 2010, sendo ainda mais visivel esta perda quando comparamos
com 0s anos anteriores onde é possivel perceber que a cobertura vegetal neste
intervalo de tempo se manteve preservada. Essas areas com uma densa cobertura
vegetal estava presente em nucleos proximos a area da Rebio Saltinho como
também nas areas de preservagdo permanente, as APPs. Gradativamente o
percentual de area vegetal diminuio, cedendo lugar as areas com solo exposto,
plantio de culturas de subsisténcia, cana-de-acicar e em areas mais proximas aos

centros urbanos o aumento no nimero de edificagdes caracterizou esta diminuigao.

A retirada da cobertura vegetal esta diretamente associada ao aumento das
construcdes nas areas mais proximas aos centros urbanos, ao tratar-se de uma
area de interesse turistico e em pleno desenvolvimento o aumento de edificacdes
de casas de veraneio, hotéis e pousadas como mostra a figura 18, tem favorecido a
diminuicdo da cobertura vegetal. Segundo Carvalho (2009), os municipios de
Tamandaré e Rio Formoso estao incluidos junto com outros municipios do litoral de
Pernambuco em um plano de desenvolvimento econdmico turistico, que visa
estimular a atividade turisca no Nordeste, incentivando a permanéncia do turista na
Regido, induzindo novos investimentos na infra-estrutura turistica e a partir destas
iniciativas gerar emprego e renda, com a exploragao direta e indireta da atividade

turistica.

Figura 18. Casa de veraneio na praia de Tamandaré - PE.

Fonte: Torres, M.F.A (2013).
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Segundo Cordeiro et al (2012), a conjuntura econémica dos municipios da
Zona da Mata pernambucana se modificaram a partir do declinio das atividades
sucroalcooleiras, e uma das alternativas para fortalecer a economia dos municipios
foi utilizar o potencial turistico disponivel. O estudo publicado pelos referidos
autores cita como exemplo o municipio de Tamandaré, que teve sua taxa de
visitantes anual aumentada e esse aumento trouxe consequéncias que se refletem
nos servigos béasicos de infra-instrutura do municipio que ndo esta preparado para
receber um aumento tdo expressivo de pessoas. Segundo Abreu et al. (2008), na
baixa temporada o municipio de Tamandaré coleta 66 toneladas de lixo por dia, na
alta temporada, periodo onde a cidade recebe o maior nimero de visitantes cerca
de 80 mil pessoas, o quantitativo de residuos sélidos gerados chega a 261

toneladas de lixo por dia.

Programas e ac¢des governamentais foram criados para minimizar os efeitos
do éxodo rural nos centros urbanos das cidades da Zona da Mata pernambucana,
especialmente as cidades que possuiam sua economia atrelada a atividade
canavieira. As instituicbes de controle e preservacdo ambiental sistematizaram
suas acOes e direcionaram seus esforcos no sentido de controlar o crescimento
irregular da faixa de praia, e ma destribuicdo dos servicos basicos de infra-
estrutura (CPRH- 2003).

A andlise espaco temporal da cobertura vegetal da Rebio Saltinho, Figura
19, mostrou que nos anos de 1996 e 1998, houve mudancas nos valores do IAF,
principalmente nas areas proximas as rodovias que cortam a Rebio a PE - 060 e
PE - 076, os fragmentos de vegetacdo indicaram valores que alternaram em
indices de 0,61- 0,80 e 0,81 - 1,00. Os fragmentos que obtiveram valores mais
altos estdo localizados mais ao centro da Reserva, comprovando quanto mais
distante o fragmento estiver da periferia menor sera as interferéncias que ele ira
sofrer, tanto na composicéo floristica quanto na variedade de espécies locais. As
alteracdes também poderam ser observadas nos anos de 2006 e 2010, os valores

indicaram uma perda ainda mais significativa de biomassa.

Neste referido periodo, as areas mais proximas a borda da Reserva
também apresentaram diminuicdo nos valores de IAF, houve um aumento de

solo exposto, as atividades agricolas foram as responsaveis imediatas da
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expansao dessas areas ao redor da Rebio Saltinho. As areas de solo exposto
sdo naturalmente mais vulneraveis aos processos erosivos, esses processos
acarretam uma série de problemas, como por exemplo o carreamento do
material particulado para as areas de drenagem comprometendo 0S cursos
hidricos (LOPES et al 2007). De acordo com estudos publicados pela SECTMA
e CPRH (1998), a area dos municipios que formam a zona de amortecimento,
possui importantes cursos hidricos que sédo fundamentais para as lavouras de
subsisténcia e para o abastecimento da populagcdo, como exemplo o rio

Mamucabas.

O rio Mamucabas nasce préximo a Reserva Bioldgica de Saltinho, cerca 15
Km a Noroeste da Baia de Tamandaré é represado dentro da unidade de
conservacao, e suas aguas serve para o abastecimento da cidade de Tamandaré.
Embora esse rio ainda apresente mananciais de excelente qualidade, a poluicao
das aguas e o assoreamento de seu leito sdo evidenciados através do
deslizamento de suas margens, da retirada da mata ciliar, do carreamento dos
solos descobertos durante o preparo para plantio da cana-de-acucar e da presenca
do lixo da cidade de Tamandaré, depositado em sua margem esquerda, préximo
aquele nacleo urbano. Manter a integridade dos nucleos vegetais é assegurar que
a necessidade bésica dos seres humanos (dgua) ndo sera interrompida. A Rebio
Saltinho exerce um papel de extrema importancia na conservacao da nascente do
rio Mamucabas, apesar de todo esforco realizado mediante aos avancos da
retirada da cobertura vegetal dos nucleos proximos a area preservada, esta
unidade consegue manter a preservacao do local, garantindo a continuidade do
abastecimento de agua para a populacdo da localidade. Porém os valores de IAF
(Figura 19), indicaram que as areas de cobertura vegetal proximas a nascente vem
sofrendo uma reducdo consideravel. As areas de solo exposto e vegetacao

esparsa séo as classes mais significativas neste local.
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Figura 19. Mapa da analise espago temporal da cobertura vegetal do indice de Area Foliar da ZA da
Rebio Saltinho, municipios de Tamandaré, Rio Formoso e Barreiros -PE.
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Figura 20. Mapa da analise espaco temporal da cobertura vegetal do indice de Umidade da ZA da

Rebio Saltinho, municipios de Tamandaré, Rio Formoso e Barreiros -PE.
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Os valores observados nas imagens referente aos anos de 1996, 1998, 2006
e 2010 (Figura 20) indicaram através do indice NDWI, o declinio da quantidade de
agua presente na vegetacdo da area de preservacdo (Rebio Saltinho), como
também na area que corresponde a zona de amortecimento. Foram estabelecidas
nove classes de valores onde os indices que apresentaram valores inferiores a (>
0) indicaram auséncia total de vegetacdo, correspondendo as &reas com
edificagbes no nucleo urbano. Os valores das classes 0,01 - 0,10 e 0,11 - 0,20 séo
as areas identificadas como solo exposto e as classes 0,21 - 0,30 sdo as areas
caracterizadas como areas de pastagem ou com a presenca de uma vegetacao
rasteira com gramineas. As classes de 0,31 - 0,40 sdo as areas de vegetacdo
esparsa, as arvores encontradas nesta classe corresponde as espécies de
pequeno porte que estdo destribuidas de forma irregular no terreno. As classes
representadas pelos valores de 0,41 - 0,50; 0,51 - 0,60 e 0,61 - 0,70 indicaram a
presenca de uma vegetacdo que alterou dos estagios de arbéreo arbustivo a uma
vegetacdo mais densa indicada pela classe > 0,71.

Os valores considerados altos para as areas com uma densa cobertura
vegetal sdo identificados na imagem de 1996 e 1998, em fragmentos de vegetacéo
localizado na zona de amortecimento. Os indices das areas com uma cobertura
vegetal densa expressaram valores > 0,71. Esta area corresponde aos manguezais
do rio Formoso, localizado na cidade com mesmo nome. Este valor se manteve nos
anos posteriores porém na imagem de 2010 é mais perceptivel a diminuicdo da

cobertura vegetal.

Os valores mais representativos e que indicaram as alteragcdes mais
significativas na zona de amortecimento sdo as classes que indicaram auséncia
total de vegetacdo (area urbana) > 0, através deste resultado ficou ainda mais
evidente que o aumento de edificagdes nos centros urbanos teve um alto
crescimento. As classes de 0,01 - 0,10 e 0,11 - 0,20 séo as areas com solo exposto
gue nessas areas aumentaram consideravelmente nos anos de 2006 e 2010, como

indicaram os resultados obtidos com os indices, NDVI, SAVI e IAF.
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Figura 21. Mapa da andlise espaco temporal da cobertura vegetal do indice de Umidade da ZA da
Rebio Saltinho, municipios de Tamandaré, Rio Formoso e Barreiros -PE.
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Quando observamos os valores obtidos na area que corresponde a Rebio
Saltinho (Figura 21) podemos inferir que os valores sofreram pequenas alteracdes
no intervalo dos anos de 1996 a 1998, o que também é interessante ressaltar séo
as alteracdes no entorno, elas acompanharam as modificacfes observadas dentro
da area protegida, isto nos permite entender que as acdes praticadas na borda do
fragmento protegido interfere de maneira direta no equilibrio das espécies vegetais
que compdem a area. Segundo Holanda et al (2010), a expansdo das areas
agricolas € uma das principais causas do processo de ruptura do continuo florestal,
os efeitos deste processo favorece a formacdo de bordas expondo espécies do
interior da area protegida a determinados fatores abibticos adversos como: altos
indices de temperatura, luminosidade, velocidade dos ventos e baixa umidade
relativa do ar contribuindo desta forma para um aumento da evapotranspiracédo das

espécies vegetais e consequentemente a morte.

Os principais fatores que afetam a conservacdo da biodiversidade em
fragmentos florestais segundo Viana et al. (1998), Viana et al (1992), sdo: tamanho,
forma, grau de isolamento, tipo de vizinhanca e histérico de perturbacdo." [...]
Esses fatores apresentam realacdes com fendmenos bioldgicos que afetam a
natalidade e a mortalidade de plantas como por exemplo o efeito de borda, a deriva
genética, e as interagcbes sobre plantas e animais". Os efeitos da fragmentacdo na
Rebio Saltinho pode ser observado através dos valores negativos para a area
entre a unidade de conservacdo e o limite da reserva. A retirada da cobertura
vegetal proximo a este local favorece a entrada de invasores, e deixa esta area

mais sujeita a degradacao.

Greggio et al (2009), considera que o0 aspecto mais grave no processo de
fragmentacao florestal € a perda da biodiversidade e o efeito de borda. Conforme
afirma o referido autor, a borda do fragmento florestal € o principal caminho de
acesso para os efeitos nocivos causados pelos processos fisicos e biolégicos
ligados a fragmentacdo. O entendimento desses processos € fundamental para

nortear acdes de conservacado e manutencao dos fragmentos florestais.

Existe um esforco exacerbado da autoridade responsavel pela Rebio
Saltinho em diminuir esses efeitos nocivos porém por se tratar de uma area com

intensos processos de degradacéo nas bordas, os efeitos no fragmento protegido é
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inevitavel. Através dos valores do indice de umidade foi possivel perceber esses

efeitos.

Os valores observados dentro do perimetro protegido no periodo das
imagens de 10 - 05 - 1996 e 04 - 08 - 1998, corresponde as classes que
representaram valores de 0,41 - 0,50 e 0,41 - 0,60 para areas com vegetacéo
arborea e valores de 0,21 - 0,30, sugerem classes de alvos que representam as
rodovias que cortam a Reserva e o0s caminhos ou trilhas dentro da éarea
preservada. A presenca de duas rodovias (PE- 060 e PE-076) dentro da unidade
de conservacdo se constitui num paradoxo se observarmos as restricdes que séo
impostas as areas de Reservas Bioldgicas, onde sao proibidas a visitacao publica,
exceto para fins cientificos e educacionais, de modo que ¢é probibida atividades de
caca, pesca, apanha ou qualquer outra atividade que venha interferir na integridade
das espécies locais. O intenso fluxo de veiculos, os poluentes lancados no ar, e 0s
ruidos produzidos séo os fatores que contribuem de forma ainda mais acentuada
com a perturbacdo deste ambiente. Andrade et al., (2011) constatou que a
presenca das estradas cortando a Rebio Saltinho contribui de forma negativa para
preservacao das epécies de animais presentes na unidade de conservacao. Este
autor afirma que a mudanca da temperatura provocada pela fragmentacao e o fluxo
intenso de veiculos tem provocado altere¢cdes na populacdo de anfibios que
habitam esta unidade de conservacgao. Ele sugere ainda que mudancgas estruturais
como desvio do acesso a cidade de Tamandaré entre outras medidas para conter

as interferéncias antropicas seja feita afim de mitigar esse problema.

Nos valores observados nas imagens de 2006 e 2010 para a area que
corresponde a Rebio, foi possivel observar as maiores alteracbes. Houve um
aumento das areas com vegetacao rasteira, as quantidades expressam valores de
0,21 - 0,30 nas areas proximas a borda interna e externa da Rebio, indicando uma
interferéncia antropica mais acentuada de fatores externo nas areas preservadas.
Novais et al (2011), em estudos realizados na APA de S&o Desidério Bahia, avaliou
a aplicabilidade dos indices NDVI e NDWI. Através dos valores encontrados, 0s
autores se certificaram que esses indices apresentaram éxito na analise das
condicbes da cobertura vegetal da unidade de conservacdo. Os autores
identificaram valores de indices de NDW!I 0,35 para as areas de cobertuta vegetal

densa e as areas com valores de -0,15 a O indicaram areas com extremo déficit
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hidrico, ja os valores de - 0,55 a -0,30 indicaram solo exposto. Deste modo o0s
estudos realizados por Novais et al (2011), Holanda et al. (2010), Gao (1996),
Gonzaga et al (2011), Leivas et al (2013), Ferreira et al (2012), Oliveira et al (2010),
comprovaram a aplicabilidade do NDWI na analise da cobertura vegetal e tais
autores concordam que este indice apresenta excelente resposta as variacfes
sazonais, contribuindo de forma impressindivel para o monitoramento e gestdo de

areas de interesse ambiental.
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3.2 Areas de fraglidade ambiental da Zona de Amortecimento da Rebio

Saltinho

Figura 22. Mapa de fragilidade ambiental da zona de amortecimento da Rebio Saltinho

248000 254000 260000 266000 272000
(=3 1 1 1 1 1 o
=] =3
=]
g - t + } + —§
o =3
(=3 o
=1 =3
=] =}
g E
o o
=] 1=]
S P=]
© - -
© @
& 8
S o
8 8
S — o
@ @
=3 =3
o o
8
=) =3
o =
U 1 1 1 1
248000 254000 260000 266000 272000
Fragilidade Ambiental Convencgdes Cartograficas
@@ At Fragiidade Ambiental [_] Rebio sattinho
(73 Media Fragiidade Ambiental [ Barreiros
@® Baixa Fragilidade Ambiental I Rrio Formoso
- Tamandaré
D Municipios Pernambucanos
[ ] Estados do Nordeste
[ IBRaAsIL N
1:150.000 O
0 o 4 8
Projecdo UTM - Universal Transversa de Mercator
Datum Horizontal: WGS-84 Zona 25S
Origem de quilometragem UTM: Equador e meridiano 33°W Greenwich
acrescida as constantes: 10.000 km e 500 km, respectivamente

Fonte: Oliveira,J.S.S. 2013.

78



A Zona de Amortecimento da Rebio Saltinho (Figura 22) esta localizada em
uma éarea intensamente fragilizada. Os a¢Bes de desgaste natural provocados por
processos erosivos nas encostas, inundacdes e alta das mares na faixa de praia
aliados as acdes antropicas de desmatamento e ocupacdao irregular proximas as
areas de preservacado ambiental nos permite entender que este local é uma area de

elevada fragilidade ambiental.

Fragilidade ambiental segundo Gimenes et al (2013), "é a desestabilizacdo de um
ecossistema, dada uma perturbacdo que pode ser natural ou antrépica. Para ser
avaliada deve ser identificada a perturbacdo em questdo e os principais atributos
que poderdo ser afetados tanto bidticos (fauna, flora) como abidticos (solos,

recursos hidricos entre outros)".

As areas consideradas como sendo de alta fragilidade ambiental na zona de
amortecimento estdo localizadas no perimetro urbano de Tamandaré e Barreiros,
como também proximas aos cursos hidricos e a unidade de conservacao Saltinho,
este valor sugere que o gestor deste local priorize as acdes atenuantes dos
processos antropicos como a retirada da cobertura vegetal e a ocupacéo

desordenada.

As éareas consideradas de média fragilidade corresponde aos locais que
ainda mantém a cobertura vegetal mesmo que de forma redusida. Estes locais que
apresentam um estagio intermediario de fragilidade sdo os fragmentos com

vegetacdo esparsa e gramineas.

As areas consideradas de baixa fragilidade ambiental sdo os fragmentos de
vegetacdo conservados no estuario do Rio Formoso, na Rebio Saltinho e em

pequenos nucleos espalhados pelo local.

Segundo Melo et al. (2011), o estuario do Rio formoso é considerado um
local de baixa, média e alta vulnerabilidade ambiental. Os centros urbanos foram
considerados locais de alta vunerabilidade ambiental enquanto que os locais mais
préximos ao estuario obteve a classe de baixa vulnerabilidade ambiental,
reforcando deste modo a caracterizacao feita nesta pesquisa para a area da Zona
de Amortecimento da Rebio Saltinho.
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4. CONCLUSOES

Através da pesquisa realizada foi possivel inferir que a zona de
amortecimento da Rebio Saltinho, ao longo dos anos vem passando por intensos
processos de degradacdo ambiental. As andlises feitas in loco e através das
imagens de satélite deram a possibilidade de entender os principais processos que
levaram a supressdo da cobertura vegetal como também a expansdo da area
urbana dos municipios que fazem parte da zona de amortecimento. Por se tratar de
um espaco com caracteristicas propicias para a atividade canavieira, esta cultura
se estabeleceu na zona da mata pernambucana em particular nos municipios que
fazem parte da area de estudo, desencadeando uma série de problemas sécio-

ambientais.

A expansdo da cultura agricola canavieira teve um alto custo para 0s cursos
dos rios que serviram de destino final para os seus degetos, a vegetacao que
cobria boa parte da extensao territorial dos municipios teve sua area intensamente
suprimida contribuindo desta forma para a diminuicdo das espécies de animais que
habitavam as florestas. E perceptivel através da evolucdo espaco temporal nas
imagens de satelite o aumento da populacdo urbana na area de estudo. A
expansao urbana nestes locais implicou em servicos basicos de ma qualidade, e

danos ao meio ambiente.

Através dos indices de vegetacdo foi possivel identificar os locais que
sofreram com mais intensidade as interferéncias antropicas e os locais mais
susceptiveis a diminuicdo da cobertura vegetal. Os valores de IVDN, indicaram que
houve um decréscimo na cobertura vegetal da zona de amortecimento sendo mais
visivel nos anos de 2006 e 2010 as areas de solo exposto e vegetacdo rala. Esses
valores também indicaram que as areas proximas a borda da Reserva Biologica de
Saltinho sofreu diminuigéo nas classes dos indices de vegetacao densa. Os valores
observados através do IVAS, e IAF indicaram uma excelente resposta na
classificagcdo dos alvos diferenciando bem os valores de solo exposto, vegetagao
densa e vegetacéo rala, indicando deste modo que ao longo do periodo analisado
a zona de amortecimento vem sofrendo intensa pressao NOS Seus recursos

florestais.
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O indice de umidade NDWI, também apresentou valores que indicaram a
diminuicdo da cobertura vegetal tanto na zona de amortecimento quanto nas areas
proximas as bordas da Rebio. Deste modo os indices que melhor indentificaram os
alvos da cobertura vegetal e sua fitofisionomia foi o IVDN, IAF e o NDWI tais
indices identificaram vegetacdo densa na zona de amortecimento distinguindo a
vegetacao rala das areas de solo exposto nos anos estudados como também uma
sensivel diminuicdo da cobertura vegetal nas bordas, indicando que as ac¢bes
antropicas nesses locais estdo interferindo na supressédo da vegetacdo. Atraves
destes indices também foi possivel identificar que os fragmentos de vegetacao as
margens das rodovias PE- 060 e 076 que cortam a Rebio Saltinho, estdo mais
sensiveis a diminuicdo da cobertura vegetal. Os topos de colina também
denominados colinas da Zona da Mata também sofreram decréscimo na cobertura

da vegetacéo.

Por meio dos indices também foi possivel identificar a expansédo urbana dos
municipios que fazem parte da Rebio, especialmente o municipio de Tamandaré e
Barreiros que expandio 0 seu centro para as areas de protecdo ambiental como o
curso do rio Una e em Tamandaré o crescimento da populacdo pode ser observado
préximo a linha de praia. Portanto a utilizacdo dos indices de vegetacdo foi
apropriado para identificar as mudancas espaco temporal ocorridas na area de
estudo servindo deste modo como excelente ferramenta no manejo e gestao das

areas de protecdo ambiental.

Foi possivel inferir que a zona de amortecimento exerce uma influéncia
direta na area de interesse a ser preservada, e as acdes que ocorrem no seu
perimetro reflete na unidade de conservacdo. Tornar a fiscalizacdo efetiva e
controlar as acdes que sdo realizadas nesta area se faz necessario, a Rebio
Saltinho faz parte do sistema de unidade de conservagdo ambiental que possui
restricbes claras sob as interferéncias que deve ou néo sofrer, como também existe
outros mecanismos legais que protege 0s ecossistemas que fazem parte desta

area que foi estabelecida como zona de amortecimento.

Esta 4rea é um local que exerce extrema importdncia na conservacao
ambiental pois preserva um manancial que serve como fonte de abastecimento

para a cidade de Tamandaré, possui praias de inestimavel beleza cénica, e um
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patrimdnio cultural extremamente relevante, representados pelos engenhos de fogo
morto e igrejas. Por tanto conservar a Zona de Amortecimento da Rebio Saltinho é
dar continuidade ao fornecimento dos recursos ambientais como também garantir
que espécies de animais que habitam nos fragmentos que ainda existe nestes

locais perdure por mais algumas geracoes.
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5 RECOMENDACOES

1. Atualizacdo do plano de manejo da Rebio Saltinho atendendo as areas mais

suptiveis a degradacao conforme indicado na pesquisa;

2. Criacao de estratégias capazes de recuperar as areas de alta e média fragilidade

ambiental;

4. Incluir a vizinhanga nas discussfes e decisbes referentes a zona de
amortecimento, esta seria forma de torna-los aliados na protecédo e manutencao do

local;

5. Buscar um caminho alternativo, para chegar a cidade de Tamandaré, desviando
a rodovia da area que corta a Rebio, os resultados comprovaram que as
interferéncias provocadas pelo fluxo de veiculos neste local interfere diretamente

na area preservada;

6. Fazer um trabalho de educac¢do ambiental na faixa litordnea nos periodos de alta
temporada onde as cidades recebem um maior numero de visitantes com
sensibilizando os individuos a preservar cada espaco da natureza que ele viesse a

ter contato evitando deste modo o acumulo de lixo nos locais publicos;

7. Diversificar os setores da economia e através destes incluir a populacdo nas
novas atividades econdémicas local. Este € um desafio que deve ser levado a sério
pelos gestores municipais e estaduais, principalmente nesta regido que durante
décadas experimentou a atividade canavieira como forma exclusiva de fonte de

renda e riqueza.
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