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Abstract. As home sets of important ecosystems to biodiversity development, the Atlantic Forest is to the
national and international scientific community, the biome with the highest biological potential of the Brazilian
territory. The stablisment of criterias to delimit the perimeter of interference of human activities is ensured by
law but legal instruments have not been sufficient to contain the degradation in the protected fragments borders.
The creatin of buffer zones is suggested to minimize these actions. This study's main objectives to identify areas
susceptible to degradation in the buffer zone of the Biological Reserve Saltinho, generate subsidies for land use
and occupation management in the buffer zone Biological Reserve. The specific objectives sought to: to
establish levels of anthropization of the forest fragment based on the acquisition and processing of satellite
images of medium spatial resolution; to estimate several vegetation indices: Soil-adjusted vegetation Index
(SAVI; to prepare a REBIO showing areas more susceptible of fragile vegetation buffer zone, identifying land
use and occupation areas with major anthropic activities. To accomplish that, four Landsat 5 TM scenes were
pre-processed, orthorectified and a supervised classification was made in order to exclude cloud and cloud
shadows values. SAVI mapping were able to identify exposed soil areas, dense ans sparse vegetation. Through
these indices, it was possible to identify the most susceptible areas to degradation. Vegetation indices met the
goals of changes identification caused by human actions, identifying the the forest edges vegetation as more
susceptible to degradation.
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1. Introducéo

A Mata Atlantica é o bioma com a maior potencialidade bioldgica do territorio
brasileiro, tal importancia caminha ao lado das constantes interferéncias antropicas que
ameacam ndo sé a existéncia da floresta, como também os demais ecossistemas associados a
seu habitat. Segundo Costa et al. (2014); O resultado das agdes antrdpicas neste ecossistema
favoreceu a perda da biodiversidade, a desintegracdo da vegetacdo configurando uma nova
paisagem marcada por mosaicos de fragmentos florestais. Estabelecer critérios que delimite o
perimetro de interferéncia das acgdes antropicas sdo asseguradas por lei, porém, os
instrumentos legais ndo tem sido suficientes para conter a degradacdo na &rea limite entre os
fragmentos protegidos e a area que antecede este nucleo. A fim de minimizar estas acoes
Shaffer (1999), sugere a criagdo de zonas de amortecimento, que funciona como filtro das
acOes nocivas para a area preservada. A partir da criagdo do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo. O Ministério do Meio Ambiente (2011), através da Criacdo do Sistema
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Nacional das Unidades de Conservacao, estabeleceu as de zonas de amortecimento ou zonas
"tampdo" para as unidades de conservacdo ambiental de uso sustentavel e protecdo integral,
onde sdo previstas penalidades a qualquer atividade que interfira de forma a resultar danos a
area limite ou a &rea protegida. As areas de protecdo ambiental sdo locais que despertam
diferentes interesses de apropriacao; questdes econdmicas e sociais interferem nestes espacos
gerando conflitos. De um lado reside a supervalorizagdo de “espagos verdes” aumentando a
procura de residéncias proximas destas areas, na outra face do problema estdo os moradores
locais que precisam dos recursos da floresta para sobreviver. Segundo Oliveira, (2006), no
centro deste conflito estd a necessidade de se conhecer as fragilidades do ecossistema
envolvido, para desta forma poder produzir mecanismos capazes de mitigar as acoes
antropicas neste meio e favorecer o uso sustentavel dos recursos naturais.

Diante desta problematica surge a necessidade de solucionar esta questdo com a
utilizacdo de ferramentas de baixo custo e ampla aceitacdo. A utilizacdo 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 populac@es que neles residem. De acordo com Lee, et al. (2009) a
utilizacdo de imagens de satélite no estudo da vegetacdo da possibilidade ao usuario discernir
facilmente a fitofisionomia da vegetacdo 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
sazonalmente, bem como se torna Util na avaliacdo de uma area inacessivel. A utilizacdo dos
indices de vegetacdo na identificacdo de areas potencialmente degradadas € utilizada
amplamente com o0 objetivo de mitigar os processos decorridos por agdes antrdpicas ou
naturais e, sobretudo serve como subsidio aos entes publicos e privados na gestdo e utilizacdo
deste espaco de forma sustentavel. Neste sentido, o presente estudo tem como principais
objetivos a identificagdo de areas susceptiveis a degradacdo na zona de amortecimento da
Reserva Bioldgica de Saltinho Pernambuco, localizada entre os municipios de Barreiros, Rio
Formoso e Tamandaré, em Pernambuco. Através deste estudo buscou-se a identificar as areas
de fragilidade ambiental através da obtencdo do indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo
(IVAS) onde foram analisadas imagens de quatro épocas diferentes permitindo uma analise
espaco temporal de dez anos que consequentemente, servira como ferramenta para 0s entes
publicos na preservacdo deste espaco.

2. Material e Métodos
2.1 Area de estudo

A zona de amortecimento da Reserva Bioldgica de Saltinho estd localizada no
perimetro dos municipios de Barreiros, Rio Formoso e Tamandaré (Figura 1). Distante cerca
de 82 Km da capital do Estado de Pernambuco, Recife, esta inserida nas coordenadas
aproximadas de 8° 43’ 30”’S e 8° 35” 30" S ¢ 35°20° 0>> W e 35° 10’ 0”’W. Segundo dados
do Perfil dos municipios (2013), estes municipios possuem o total de 83.598 habitantes
inseridos em uma area de usos maltiplos que caracterizam as atividades da agricultura de
subsisténcia, agricultura canavieira, turismo e pecuaria. 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 conservacdo o local de
interesse a ser preservado.
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Figura 1. Localizagdo dos municipios da zona de amortecimento da Rebio Saltinho.

2.2 Dados radiométricos

Na composicdo desta metodologia foram utilizadas quatro imagens do sensor
Thematic Maper (TM) de orbita 214 ponto 66, do Satélite Landsat 5, obtidas através da
Divisdo de Geracdo de Imagens (DGI), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (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. A escolha das cenas foi
feita mediante a menor cobertura de nuvens. 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 com base na Resolugdo do Conama. A
selecdo das Bandas 4, 3 e 2 em RGB, para a composi¢cdo da Imagem colorida, foi realizada
com base nas especificacbes do satélite Landsat 5, possibilitando uma interpretacéo fidedigna
dos alvos observados visto as caracteristicas das Bandas possuir parametros especificos para a
identificacdo da vegetacdo verde, corpos hidricos e areas construidas.

2.3 Processamento das imagens

O indice de vegetacdo foi obtido mediante ao computo da radiéncia e da reflectancia,
conforme exemplificado no fluxograma da figura abaixo (Figura 2). Para a radiancia foi
utilizada a metodologia proposta por Allen et al. (2002), amplamente utilizada por varios
autores como; Leivas et al., (2013); Ponzoni (2002), Xu (2006); Zanchi e Oliveira, (2009); em
diferentes aplicacoes.
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Figura 2. Fluxograma para obtencéo do indice de vegetacédo

2.3.1 Calibracao radiométrica
A calibracdo radiométrica (Equacéo 1) é 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 ¢ considerado mais brilhante quanto maior for sua “radiancia medida”. O conjunto
da radiancia ou calibracao radiométrica é obtida pela equacéo proposta por Markham e Baker
(1987):
b, —a, ND

Ly=a +
255 (1)

Em que a e b sdo 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 calibracdo utilizados para as imagens
TM séo os propostos por Chander e Markham (2003).

2.3.2 Reflectancia
A reflectancia (Equagéo 2) de cada banda (o, ) é definida como sendo a raz&o entre o
fluxo de radiagdo solar refletido pela superficie e o fluxo de radiacdo solar global incidente,
que ¢ obtida com através da equacdo (Allen et al., 2002):
/2

Pi=K coszd, @)

Em que L,, é a radidncia espectral de cada banda, k,; é a irradiancia solar espectral de cada

banda no topo da atmosfera (Wm™ um™), Z é o angulo zenital solar e d, é o quadrado da

razdo entre a distancia média Terra-Sol (r,) e a distancia Terra-Sol (r) em dado dia do ano
(DSA).

2.3.3 Indice da Vegetac&o Ajustado ao Solo (IVAS)

Foi utilizado o indice de vegetacdo 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 equacdo proposta por Heute
(1988). Esse indice € calculado pela equagdo 3:

IVAS = (1+L)py—py) 3)
(L+py+py)

onde IVp e Vp correspondem, respectivamente, as bandas do infravermelho préximo 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).

3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos a partir do IVAS (Figura 3), nas imagens de 1996 e 1998 nao
apresentaram mudancas significativas, diferente do encontrado quando observamos o
intervalo entre os anos de 2006 e 2010 onde foi possivel perceber a reducdo da cobertura
vegetal e 0 aumento consideravel das areas de solo exposto. Nas classes de 0,01 - 0,30 os
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alvos identificados corresponde a solo exposto, e os de valor < 0 agua e nuvem. Nas imagens
dos anos 2006 e 2010, os valores encontrados nas classes de 0,31 - 0,40 indicaram areas de
vegetacdo esparsa, e areas com valores de 0,21 - 0,30 vegetacdo rala no perimetro da 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 € 0,51 - 0,60.
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Figura. 3 Analise 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.

Paciencia et al. (2004), afirmam que as bordas sdo areas mais propensas as perturbacoes
externas, onde a intensidade dos fluxos biol6gicos se modificam de forma brusca devido a
mudancgas no ambiente preservado para um outro ambiente com condigdes bioticas diferentes
do nacleo denominado como fragmento. Ainda de acordo com os referidos autores, condi¢es
adversas podem decorrer de maneira negativa para a matriz preservada como: aumento da
penetracdo da luz solar e maior incidéncia de ventos. Como consequéncia destas alteracdes
tem-se 0 aumento da temperatura no ambiente, diminui¢do da umidade relativa do ar e do solo
favorecendo o estresse hidrico da vegetacdo. A reducdo da vegetacdo na zona de
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amortecimento da Rebio Saltinho se deu em decorréncia do aumento das atividades agricolas
e pecudria, pois, 0s municipios onde esta localizado tem a maior parte da vocacdo econdémica
voltada para este setor.

Assim como os valores de IVAS obtidos neste trabalho, Giongo et al (2007), em
fragmentos de Mata Atlantica, obteve resultados semelhantes, que refletiram uma densidade
menor de cobertura vegetal para os alvos de classe 0,31 - 040. Os alvos < 0 estdo associados a
areas de corpos hidricos, pastagem, vegetacdo rasteira e uma baixa densidade da cobertura
vegetal. Estudos realizado por Vigand et al (2011), no Semiarido nordestino, indicaram treze
classes para identificacdo dos alvos, porém as classes mais representativas sdo as que
indicaram o menor valor para as areas de solo exposto, cursos hidricos e Estradas, validando
desta forma os resultados observados neste trabalho. As classes dos indices de 0,21 - 0,30
identificadas na area de estudo como solo exposto, também podem ser interpretados como
alvos que representam os cursos dos rios, areas com edificagdes, rodovias e as estradas
vicinais.

Para a analise da fragilidade ambiental foi utilizado os valores obtidos na classificacdo
supervisionada onde foram identificados os diferentes tipos de cobertura vegetal. Segundo
Almeida et al (2012) , a vegetacdo exerce funcdo intrinseca na prote¢do do solo, evitando
processos erosivos, déficit hidrico, e reducdo de fertilidade. Segundo Kawacubo et al (2005),
a cobertura vegetal presente no solo também serve como indicador das condicBes de
fragilidade que estd submetida determinado espaco. O referido autor estabeleceu cinco classes
que identifica o grau de equilibrio e desequilibrio que o ambiente esta inserido, sendo elas:
Muito fraca (1), Fraca (2), Média (3), Forte (4), Muito Forte (5), para 0s processos
morfodindmicos ocasionados em decorréncia da falta da cobertura vegetal. De acordo com 0s
valores obtidos no IVAS da Tabela 1, as &reas de cobertura vegetal densa sofreram uma
reducdo consideravel deixando este local mais susceptivel aos processos erosivos, a perda de
biodiversidade e a degradacao da area nucleo preservada.

Classes de vegetacao Valores do IVAS Intensidade da
Fragilidade ambiental

Vegetagdo Densa > 0,61 Muito fraca

Vegetacdo Arbdrea 0,51 - 0,60 Fraca

Vegetacdo Esparsa 0,31-0,40 Média

Vegetacdo Rala 0,21-0,30 Forte

Solo exposto 0,01-0,20 Muito Forte

Nuvem e Agua <0 Sem classificagdo

Tabela 1. Intensidade da fragilidade ambiental na Zona de Amortecimento da Rebio Saltinho.

4. Conclusodes

Através dos indices de vegetacao foi possivel identificar os locais que sofreram com
mais intensidade as interferéncias antropicas e os locais mais susceptiveis a diminuicdo da
cobertura vegetal. Os indices observados na carta do IVAS, para a zona de amortecimento,
teve seus alvos bem diferenciados. Os valores observados através do IVAS indicou uma
excelente resposta na classificagdo dos alvos diferenciando bem os valores de solo exposto,
vegetacdo densa e vegetacdo rala. A utilizagdo deste indice foi satisfatoria servindo ao
proposito de indicar quais as areas necessitam de mais atengdo para conservacdo e
recuperacdo. Foi possivel ainda indicar ao longo do periodo analisado que a zona de
amortecimento vem sofrendo intensa pressao nos seus recursos florestais. Através da analise
da intensidade da fragilidade ambiental, as classes que correspondem a zona de
amortecimento da Rebio Saltinho esta entre a fragilidade forte e muito forte indicando aos
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entes do setor publico e privado e as comunidades da vizinhanca que se beneficiam deste
espaco que € preciso preservar a zona de amortecimento, e a continuidade da area preservada
que corresponde a Rebio Saltinho, depende deste esforco porque as a¢des que ocorrem no seu
perimetro refletem na unidade de conservacdo comprometendo subsisténcia das espécies da
fauna e da flora local.
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