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“The environment is in us, not outside us. The trees are our lungs, the rivers our
bloodstream. We are all interconnected, and what you do to the environment,

ultimately you do to yourself.”

lan Somerhalder
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RESUMO

A regeneracdo natural € um processo de restabelecimento da vegetacdo em locais que
sofreram algum tipo de perturbagéo, seja ela humana ou natural. Em unidades de
conservacdo existem condicGes adequadas para o desenvolvimento da regeneracdo,
tanto no seu interior quanto no seu entorno, devido a presenca de fontes naturais de
sementes nos arredores, de fauna de dispersdo de sementes e de solos poucos
degradados. Assim, esse trabalho objetivou avaliar o processo de regeneracdo natural
na regido da Floresta Nacional de Pacotuba e Reserva Particular do Patrimonio Natural
Cafundd entre os anos de 1990 a 2010, utilizando o indice de Vegetacio por Diferenca
Normalizada (NDVI). Para a confec¢do do NDVI foram utilizadas imagens do satélite
Landsat 5 referente aos anos 1990, 2000 e 2010 e o procedimento foi realizado no
ArcGis 10.2.2. A Floresta Nacional de Pacotuba apresentou reducéo da regeneracgéo
natural entre os anos de 2000 e 2010, comparado com a década de 90, devido
provavelmente a falta de consciéncia dos proprietarios de terras adjacentes, enquanto a
Reserva Particular do Patriménio Natural Cafundd mostrou aumento da regeneracgéo e
diminuicdo do desmatamento no mesmo periodo, o que é justificado pelo
favorecimento da sucessao secundéria por parte do proprietario da unidade na zona de
amortecimento que também lhe pertence. Assim, pode se conclui que as UCs tem
potencial para favorecer o processo de regeneracdo natural em areas abandonadas,
porém, é necessario haver um trabalho de conscientizacdo junto aos proprietarios
vizinhos a Flona de Pacotuba, para melhor conservacao da unidade, garantindo assim a

manutencdo dos processos ecoldgicos e servi¢cos ambientais promovidos por ela.

Palavras-chave: Flona de Pacotuba. RPPN Cafundo. Sensoriamento remoto. Cobertura

vegetal.
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1 INTRODUCAO

As florestas tropicais sdo 0s ecossistemas que possuem a maior riqueza e
diversidade da terra, abrigando 20% a 40% das espécies de animais e plantas
(MYERS, 1991). Ao passo que vem acontecendo o aumento da ocupacdo humana, a
degradacdo nesses ecossistemas ocorre devido a transformacdo das florestas nativas
em éareas cultivadas (RAMANKUTTY e FOLEY, 1998). Deste modo, 0 processo de
fragmentacdo, que altera os padrdes de distribuicdo espacial nas florestas, afeta
negativamente a biodiversidade, contribuindo para a perda de habitat (LAURANCE,
2000). Apesar de estarem degradadas, tais areas tém a capacidade de se regenerar,
tendo como base os processos ecologicos que ocorrem na regeneracdo natural
(MARTINS, 2012).

Na sucessdo florestal secundaria, a regeneracdo natural € o crescimento e
restabelecimento de um ecossistema florestal em razdo de uma perturbagéo natural ou
humana. Ela pode ser definida ainda como um processo ecologico de auto-
organizacdo, impulsionada pela colonizacdo e pelo conjunto de comunidades de
espécies das areas de origem, e, portanto, depende muito da estrutura e composi¢édo da
paisagem circundante, além da resiliéncia no local a ser restaurado (CHAZDON,
2014).

Unidades de Conservacdo (UC’s) oferecem condicBes propicias para o
desenvolvimento da regeneracdo natural tanto dentro dos seus limites quanto nas suas
proximidades (zona de amortecimento), pois sdo locais onde os solos ndo foram
altamente degradados, diversas fontes naturais de sementes crescem nas proximidades,

e existe a presenca de fauna de dispersdo de sementes. (CHAZDON, 2014).

As zonas de amortecimento sdo definidas para minimizar ou mesmo evitar
impactos sobre as UC’s, pois nelas ocorrem atividades econdmicas que podem gerar
Impactos negativos sobre 0s ecossistemas que se quer proteger no interior da unidade.
Por exemplo, em ecossistemas florestais, o corte raso da vegetacdo nativa até o limite
da unidade exp0e a area a ventos e luminosidade excessivos, que degradam as florestas

situadas na borda da unidade, comprometendo a area efetivamente protegida. Assim, a



existéncia e manutencdo da vegetacdo nativa € essencial para a conservacdo da
unidade (GANEM, 2015).

Atualmente um dos desafios nas UC’s € o0 monitoramento mais preciso da
regeneracdo natural. Em geral, as UC’s possuem grandes areas e zonas de
amortecimento, o que dificulta o processo de avaliacdo da regeneragdo natural nesses
locais. A avaliacdo da regeneracdo na zona de amortecimento indica a influéncia da
UC nas suas proximidades e sua contribui¢do para biodiversidade da area. Uma forma
objetiva e rapida de realizar a avaliacdo da regeneracao natural, tanto dentro da area da
unidade quanto na sua zona de amortecimento, é através das técnicas de sensoriamento
remoto, por meio das imagens de satélite que permitem o acompanhamento temporal e
espacial das mudancas que se sucedem na paisagem, sendo que uma das maneiras de

quantificar a alteragio ocorrida é por meio da utilizacio de indices de Vegetacéo.

1.1  Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o processo de regeneracdo natural na regido da Floresta Nacional de
Pacotuba e Reserva Particular do Patriménio Natural Cafundo6 entre os anos de 1990 e

2010, por meio do Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDV1).

1.1.2 Objetivos especificos

a) Calcular o indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI) para cada
ano em estudo;

b) Verificar o processo de regeneracdo natural dentro das Unidades de

Conservacao e nas suas proximidades.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Mata Atlantica

A Mata Atlantica primariamente se estendia por cerca de 1.300.000 km? em 17
estados do territério brasileiro através das Florestas Ombrdfilas Densas, Florestas
Ombrofilas Mistas, Florestas Estacionais Semedeciduais, Florestas Estacionais
Deciduais, Florestas Ombréfilas Abertas e 0s ecossistemas associados como campos
de altitude, restingas e manguezais (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015).

Durante os ultimos 500 anos a Mata Atlantica tem sido explorada e destruida,
sendo substituida primeiramente por cana de agucar na regido do Nordeste (século
XVI) e em seguida por café no Rio de Janeiro e Sdo Paulo (XVIII e século XIX), por
criacdo de gado em S&o Paulo e Minas Gerais (XIX e do século XX), por cacau na
Bahia (século XX), e mais recentemente pela floresta de eucalipto para producdo de
celulose e papel. A Mata Atlantica também foi substituida por grandes centros
urbanos, sendo que cerca de 125 milhdes de brasileiros ocupam atualmente o espaco
onde antigamente se tinha o bioma, uma vez que todas as capitais estaduais da regido
sul, sudeste e nordeste estdo dentro do dominio da Mata Atlantica. Os poucos
fragmentos restantes apresentam diversos tamanhos, formas, estadios de sucessdo e
situacdo de conservacio (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA e INPE, 1998).

Atualmente, a Mata Atlantica € composta por remanescentes que representam
em torno de 22% da vegetacdo original, porém os fragmentos maiores que 100
hectares representam somente 7% da cobertura original bem conservada. Além disso, a
vegetacdo nativa encontra-se em diferentes estdgios de regeneracdo, devido aos
impactos das atividades de exploracdo econdmica e da alta densidade demogréfica
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015).

Calcula-se que a Mata Atlantica tenha em torno de 20.000 espécies vegetais,
apesar da sua situacdo fragmentada e bem reduzida, sendo muitas dessas espécies
endémicas e ameacadas de extingdo. Esta riqueza de especies € maior que a da
América do Norte (17.000 espécies) e Europa (12.500 espécies). Devido a essa alta
biodiversidade e ameaga evidente, a Mata Atlantica é uma regido identificada como

area prioritaria para a conservagdo da biodiversidade mundial. Devido a protecdo da



biodiversidade, a Mata Atlantica presta servicos ambientais muito importantes, como a
regulacdo do fluxo dos mananciais hidricos, assegura o equilibrio climético e protege
encostas das serras, além da preservacao de um patriménio historico e cultural enorme
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015).

No sul do estado do Espirito Santo, a Mata Atlantica encontra-se reduzida a
pequenos remanescentes tipicamente alterados e isolados, como consequéncia da
ocupacdo pela cultura de cana de acucar, café, pratica da pecuéaria, exploracdo e
beneficiamento de rochas ornamentais (ABREU et al., 2013). Um fator motivador para
0 processo de devastacdo no sul capixaba foi ocasionado devido a ocupacéo de terra
desordenada (NASCIMENTO et al., 2006).

Entre os remanescentes desta referida regido do estado esta a Floresta Nacional
de Pacotuba e a Reserva Particular do Patriménio Natural Cafund6, duas Unidades de
Conservagdo (UC’s) que tem como um dos objetivos a manutengdo de amostras

representativas e vidveis da diversidade bioldgica da Mata Atlantica (ICMBio, 2015).

Apesar da grande devastacdo sofrida ao longo dos anos e um numero reduzido
de remanescentes, 0 bioma Mata Atlantica tem uma grande capacidade de reacdo as
mais diversas alteracdes na vegetacdo por estar localizada em regido tropical, onde
agua e temperatura ndo sdo fatores limitantes (NEPSTAD et al., 1991). Um dos pontos
chave para esta capacidade de reacdo positiva estd ligado a regeneracdo natural
(GAMA et al., 2002).

A regeneracdo € um processo natural que faz parte do ciclo de crescimento da
floresta e relaciona-se as fases iniciais do seu estabelecimento e desenvolvimento, e
decorre assim, de processos naturais de restabelecimento do ecossistema florestal
(GAMA et al., 2002). A regeneracdo natural inicia-se pelo processo de sucessdo, que é
caracterizado pela sequéncia de comunidades vegetais, animais € microrganismos que
vao ocupando uma &rea de maneira sucessiva ao longo do tempo (KIMMINS;
MAILLY, 1996), e para que a sucessdo ocorra, 0S componentes naturais que atuam
nela, e que respondem as perturbacdes do meio, devem estar agindo e presentes, como
por exemplo, os agentes de dispersdo, as fontes de propagulos, o substrato e as
condigdes microclimaticas (CAMPELLO, 1998).



Em unidades de conservacdo, devido a presenca da floresta, 0s componentes
naturais que atuam na sucessdo estdo presentes e atuando, facilitando assim a

regeneracgao natural nessas areas.

2.1 Unidades de conservacgao

De acordo com a Lei 9.985, de 18/07/2000, que institui o Sistema Nacional de
Unidade de Conservacdo (SNUC), as Unidades de Conservagdo sdo areas com
caracteristicas naturais relevantes, com limites definidos e objetivos de conservacao.
Elas sdo instituidas pelo poder publico, seja na esfera Federal, Estadual ou Municipal,
e estdo sob regime especiais de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas
de protecdo. Estas areas sdo divididas em dois grupos: Protecdo Integral e Uso
Sustentavel (BRASIL, 2000).

A Lei 9.985, de 18/07/2000 define como Unidades de Conservacao de Protecao
Integral as areas protegidas destinadas & manutencdo dos ecossistemas livres de
alteracbes causadas por interferéncia humana, admitindo apenas o uso indireto dos
seus atributos naturais. O grupo das Unidades de Protecdo Integral é composto pelas
EstacOes Ecologicas, Reservas Biologicas, Parques Nacionais, Monumentos Naturais e
Refugios de Vida Silvestre (BRASIL, 2000).

A mesma lei define Unidades de Uso Sustentavel como areas destinadas a
exploracdo do ambiente de maneira a garantir a perenidade dos recursos ambientais
renovaveis e dos processos ecoldgicos, mantendo a biodiversidade e os demais
atributos ecoldgicos, de forma socialmente justa e economicamente vidvel. Esse grupo
compreende as Areas de Protecio Ambiental, Areas de Relevante Interesse Ecoldgico,
Reservas Extrativistas, Reservas de Fauna, Reservas de Desenvolvimento Sustentavel,
Florestas Nacionais (Flona) e Reservas Particulares do Patrimonio Natural (RPPN).
Estas duas ultimas, no estado do Espirito Santo, compreendem uma &rea de 9003,61
ha, representadas por 49 unidades (ICMBio, 2015; IEMA, 2015).

O conceito de Flona, instituido pela lei do Sistema Nacional de Unidades de

Conservagdo “¢ uma area com cobertura florestal de espéecies predominantemente



nativas e tem como objetivo basico o uso maltiplo sustentavel dos recursos florestais e
a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para exploracao sustentavel de florestas
nativas”. J4 a RPPN, segundo a lei do SNUC “¢ unidade de conservacdo de dominio

privado, com o objetivo de conservar a diversidade biologica” (BRASIL, 2000).

No sul do estado do Espirito Santo, estas duas categorias de UC sdo
representadas pela Floresta Nacional de Pacotuba (Flona de Pacotuba) e pela Reserva
Particular do Patrimdnio Natural Cafundé (RPPN Cafundd), ambas localizadas no
municipio de Cachoeiro de Itapemirim. A FLONA de Pacotuba foi criada pelo Decreto
s/n° de 13 de dezembro de 2002 com uma &rea total de 450,59 hectares, sendo seus
objetivos de criacdo a promogdo do manejo de uso multiplo dos recursos naturais, a
recuperacédo de areas degradadas, a manutencéo e a protecdo dos recursos hidricos e da
biodiversidade, a educacdo ambiental, e também o apoio ao desenvolvimento do
métodos de exploracdo sustentavel dos recursos naturais das areas limites (ICMBiIo,
2011).

A RPPN Cafund¢ foi criada por meio da Portaria IBAMA n° 62 de 19 de maio
de 1998, sendo a primeira Unidade de Conservacdo dessa categoria no estado do
Espirito Santo (IBAMA, 1998). Seus objetivos béasicos sdo o desenvolvimento e
disseminacdo de praticas ambientais nas areas de pesquisa, educacdo ambiental e
turismo, atentando-se para o uso racional dos recursos renovaveis. No Estado, a RPPN
Cafund6 é a segunda mais expressiva em termos de tamanho, com 517 hectares
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015).

Essas duas unidades de conservacdo estdo inseridas no projeto Corredores
Ecoldgicos do estado do Espirito Santo. O projeto é executado por érgdos do Governo
Federal e Estadual, sob a supervisdo do Comité Estadual da Reserva da Biosfera.
Neste contexto, o corredor “Burarama-Pacotuba-Cafund6” foi o primeiro a ser
definido e também o primeiro a iniciar o processo de implantagcdo, em 2004. Possui
cerca de 7.800 hectares, onde estdo inseridas as duas UC’s supracitadas. Inicialmente,
este corredor surgiu com a proposta de interligar a RPPN Cafundo a Flona Pacotuba.
A ampliacdo aconteceu durante as oficinas de planejamento, quando liderangas

comunitarias de Burarama solicitaram a insercdo do distrito no corredor, devido ao



valor paisagistico, remanescentes florestais e importancia hidrica, ja que a regido
protege nascentes de corregos e ribeirGes que cortam as duas unidades de conservagédo
(ICMBio, 2011).

2.2 Sensoriamento remoto e o Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada
(NDVI)

O sensoriamento remoto é um instrumento para a aquisicdo de dados da
superficie terrestre, que utiliza faixas espectrais de bandas no espectro
eletromagnético, indices e combinacdo de bandas para a analise da vegetacdo e de
eventos antrépicos (JACKSON e HUETE, 1991). Os dados obtidos pelo
sensoriamento remoto podem ser aplicados no monitoramento dindmico temporal dos
parametros biofisicos e estruturais da vegetacdo por meio das comparacdes temporais

e espaciais da atividade fotossintética da terra (WANG et al., 2003).

Os sensores remotos sdo dispositivos que registram a radiacdo eletromagnética
que € expressa como comprimento de ondas no espectro eletromagnético, através da
energia liberada pelo sol (NOVO, 1998), assim, existe um comportamento de onda no
espectro eletromagnético para cada alvo da superficie da terra (RAMOS et al., 2010).
Estes dispositivos permitem analisar as modificacdes da cobertura vegetal ao longo do
tempo e a distribuicdo espacial das areas cultivadas, possibilitando o monitoramento

das areas com vegetacao.

No caso da vegetacdo, quando a radiacdo proveniente do sol atinge a superficie
terrestre, ela interage com a planta e resulta em trés fracbes. Uma fracdo é absorvida
pelos pigmentos que estdo nas folhas (fendmeno denominado absortancia); uma outra
fracdo é transmitida através das camadas de folhas que compde a copa e as folhas das
plantas (transmiténcia); e uma terceira parte desta radiacdo sofre o processo de
reflexdo (reflectancia), ou seja, é refletida pelas folhas, faixa essa que € utilizada para a

determinac&o do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (MOREIRA, 2003).

O Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) é frequentemente

utilizado para estabelecer relagdes entre o padrdo de evolugcdo da cobertura vegetal ao



longo do tempo (MOTTA et al., 2003), e ele esta entre os indices de vegetacéo
usualmente empregado nesse tipo de andlise. Existem outros comumente utilizados
como a Raz&o Simples (Simple Ratio — SR), o indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo
(Soil Ajusted Vegetation Index - Savi) desenvolvido para minimizar o efeito das
variagOes do brilho do solo, e com o desenvolvimento do sensor Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (Modis), criou-se o Indice De Vegetacdo Realcado
(Enhanced Vegetation Index - EVI) (FERRAZ et al., 2013).

O NDVI, proposto por Rouse et al. (1973), é calculado a partir de valores de
reflectancia das bandas referentes ao espectro do vermelho (400 a 700 nm) e ao
infravermelho préoximo (700 a 1.300 nm), que sdo respectivamente as bandas de
namero 3 e 4 no sensor Thematic Mapper (TM) do satélite LANDSAT 5, utilizado

nesse trabalho.

Os indices de vegetacdo vém sendo utilizados na determinacdo e estimativa da
radiacdo fotossintéticamente ativa, biomassa e do indice de area folia, e principalmente

no monitoramento de areas vegetadas (NOVO, 1998).

3 METODOLOGIA
3.1 Area de estudo

3.1.1 Floresta Nacional de Pacotuba

A Floresta Nacional de Pacotuba e sua Zona de Amortecimento situam-se
integralmente no municipio de Cachoeiro de Itapemirim — ES (Figura 1), e sua sede
administrativa encontra-se entre as coordenadas geograficas 20°45°09°S e
41°17°28°W. Essa UC encontra-se inteiramente no bioma Mata Atlantica, na
formacdo Floresta Estacional Semidecidual Submontana, com uma éarea total de
450,59 ha. De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regiéo é classificado
como Aw, ou seja, clima quente e imido, com estacdo seca em outono-inverno, no
qual a maior percentagem de chuvas cai no verdo e 0 més mais seco apresenta um total
de 60 mm ou menos (ICMBio, 2011).



Localiza¢éo da Flona de Pacotuba e RPPN Cafunddé

Cachoeiro de Itapemirim

7709000

RPPN Cafundo

E Flona de Pacotuba

7705000 7706000 7707000 ' ¥708000

7704000

0 0,379.75 b 225 3

e — e e Kilo meters

7703000

260000 262000 264000 266000 268000 270000

7704000 ' '7705000 7706000 7707000 ' '7708000 ' 7709000

7703000

Figura 1 — Localizagéo da Flona de Pacotuba e RPPN Cafundd. Fonte: o autor.

3.1.2 RPPN Cafundo

A Reserva Particular de Patrimdénio Natural Cafundd, no municipio de
Cachoeiro de Itapemirim - Espirito Santo (Figura 1). A unidade é dividida em quatro
areas com um total de 517,00 ha (PIROVANI et al.,, 2015). O clima da regido

enguadra-se no tipo Aw (inverno seco e verdo chuvoso), de acordo com a classificagédo
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de Képpen (WORLD MAP OF KOPPEN-GEIGER, 2000). A vegetacéo é classificada
de acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2012) como

Floresta Estacional Semidecidual Submontana.

A maior parte da paisagem do entorno da unidade é ocupada por pastagem e
remanescentes florestais, e em pequena escala por campos sujos, solo exposto, area
agricola e area urbana (PIROVANI et al., 2011).

3.2 Escolha das Imagens

Foram selecionadas imagens do sensor TM/Landsat-5, referentes as Orbitas 216
do ponto 74, adquiridas gratuitamente no website do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE, para realizar o calculo do NDVI para os anos de 1990, 2000 e 2010.
Entre as imagens disponiveis neste catdlogo online, optou-se por utilizar imagens do
periodo seco nos anos escolhidos, para que assim fosse possivel comparar imagens em

uma mesma estagéo do ano, com ciclo anual da vegetacao e de chuva equivalentes.

O processamento das imagens foi realizado no ambiente computacional ArcGIS
10.2.2® (ESRI, 2013). A partir das imagens selecionadas foi gerado a composicéo
RGB de cada imagem e as correcdes geométricas foram feitas para as trés imagens,
com o auxilio de uma imagem ortorretificada Geocover, de modo a manter a
integridade geométrica dos mapas. A projecdo Universal Transversa de Mercator
(UTM) SIRGAS 2000 foi utilizada no processamento dos mapas.

3.3 Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada

Para o calculo do NDVI, foi necessério a transformagdo dos numeros digitais
das bandas 3 e 4 de cada cena em reflectancia. O primeiro passo para obter a
reflectancia foi calcular a radiancia espectral para cada imagem. Para isto, foi utilizada

a equacdo (Eqg. 1) proposta por Chander et al., (2009):
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LMAXj)y— LMIN
LA:( 4 4 ) (Qcal - Qcalmin) + LMINA (l)

Qcalmax — Qcalmin

Onde:

L,= Radiancia espectral [W /(m?srum)]

Q.o = Valor gquantificado do pixel calibrado [DN]

Qcaimin = Valor quantificado minimo do pixel calibrado correspondente a
LMIN, [DN]

Qcaimax = Valor guantificado maximo do pixel calibrado correspondente a
LMIN, [DN]

LMIN, = Radiancia espectral no sensor para Q.qimin W /(m?srum)]

LMAX;, = Radiancia espectral no sensor para Q.gimax W /(m?srum)]

Em maio de 2003, o sensor TM do satélite LANDSAT 5 sofreu alteraces na
sua calibracdo (CHANDER et al., 2007), sendo assim, o célculo da radiancia espectral
foi necessario para comparar 0s dados de sensores em diferentes calibracdes, que é o
caso deste trabalho. A partir da radiancia espectral, foi calculada a reflectancia
aparente de cada imagem. Para isto, foi utilizada a equacdo (Eq. 2) proposta por
Chander et al. (2009):

_ m XLy xd?
P2 = ToUN coosas (2)
ESUN  Xcos8s

Onde:

p; = Refletancia aparente

d = Disténcia entre o sol e terra [em unidades astronémicas]

ESUN;, = Irradiacdo solar média no topo da estratosfera [W /(m?srum)]
6, = Angulo de elevacdo solar [graus]

L,= Radiancia espectral [W /(m?srum)]
I1=3,14159265359
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Durante a conversdo de numeros digitais para reflectancia foram criadas
pequenas reflectancias negativas. Esses valores ndo sdo validos e devem ser ajustados
como zero. O procedimento para essa correcdo pode ser encontrado em Firl e Carter
(2011).

Apbs esta etapa, as imagens foram recortadas com um buffer de 500 m para
além do limite das unidades, e com os valores de reflectancia aparente corrigidos,

calculou-se o NDVI por meio da férmula (Eqg. 3):

NDV| = 22— ™ (3)

Tivp+ Ty
Onde:
NDVI = indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada
rivp = valor de reflectancia no espectro da banda do infravermelho préximo;
rv = valor da reflectancia no espectro da banda do vermelho.

O indice varia de -1 a 1. A vegetacdo apresenta valores maiores do que zero,
sendo que valores préximos a 1 indicam uma densidade maior da vegetacdo; a 4gua
apresenta valores negativos e as areas urbanas ou solos expostos apresentam valores

em torno de zero.

Com os NDVIs calculados para cada imagem, fez-se a subtracdo da imagem de
2010 e 2000, e a subtracdo da imagem de 2000 e 1990, produzindo duas imagens que
representam as mudancas ocorridas entre essas datas. Com os parametros média (),
desvio padrdo (o) e variancia (o?) das imagens resultantes foram definidas as classes
representativas das mudancas da cobertura vegetal (Tabela 1), adaptado de Ferrari et
al. (2011).
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Tabela 1. Intervalo das classes representativas das mudancas da cobertura vegetal na

area em estudo

Classes Intervalos
Desmatamento Valores menores que p-o
N&o mudanca Valores entre g-o € pto
Regeneracao Valores maiores que p+o

Fonte: adaptado de Ferrari et al. (2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise temporal é apresentada na Figura 2 por meio das imagens de NDVI
dos anos de 1990 e 2010 da regido onde se encontram a Flona de Pacotuba e a RPPN
Cafundo. Visualmente, é possivel notar claramente a diferenca de cenarios de NDVI
entre o periodo analisado, tanto na distribuicdo espacial das cores como nas suas
proprias tonalidades. Os tons mais esverdeados nos mapas representam altos indices de

vegetacdo, enquanto que os tons mais avermelhados, os baixos indices.
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Figura 2 — Imagens de NDVI na regido da Flona de Pacotuba e RPPN Cafund6 para

0s anos de 1990 e 2010. Fonte: o autor.
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No periodo de 20 anos houve mudanca na paisagem, com 0 avango da
regeneracdo natural da vegetagdo na regido (Figura 2). Barbosa et al. (2006) em seu
estudo da variabilidade de NDVI de 20 anos no Nordeste do Brasil apontou que as
mudancas da cobertura vegetal podem estar ligadas a diversos fatores como a dinamica

natural da vegetacdo, a acdo antropica e ao regime pluviométrico da regiao.

Pela Figura 3 € possivel verificar as classes representativas das mudancas da
cobertura vegetal entre os anos 1990, 2000 e 2010 na area da Flona de Pacotuba por
meio de subtracdo dos NDVIs. A Tabela 2 apresenta numericamente as mudancas da
cobertura vegetal para a Flona de Pacotuba tanto nos seus limites quanto nos seus

arredores (buffer).



16

7703400 7704100 77043800 7705500 7706200

7702700

7704100 7704300 7705500 7706200
” }
]

7706200

7703400

7702700

Imagem-subtracéo do NDVI 1990-2000 na Flona de Pacotuba

260000 261000 262000 263000 264000 265000 266000
1 1 1 1 1 1

7706200

Flona de Pacotuba

D Buffer
- Regeneracdo B
- Desmatamento
[:l N&o Mudanca L

7705500

7704300

4
m
T
7704100

7703400

0022645 09 135 18
(S — RS

T T
265000 266000

7702700

Imagem-subtracdo do NDVI 2000-2010 na Flona de Pacotuba

260000 261000 262000 263000 264000 265000 266000
1 | 1 I 1 1 I

Flona de Pacotuba

D Buffer L

S
w
- Regeneracéo 8
S 1 - . Lo

X o g . Sy . - Desmatamento
- .. - '-. i -o
-/ % -. - cu :} N&o Mudanca §
- - % 5 ~ ? - :

: N

» -8
3
m. :
. : A
+ -§
. ol 8
. 00,228 45 0.9 1,35 1.8 =

"

':t: e e el il meters

7702700

260000 261000 262000 263000 264000 265000 266000
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Tabela 2 — Quantificacdo das classes representativas referentes as mudancas da
cobertura vegetal na Flona de Pacotuba e em um buffer de 500 m entre os anos 1990 e
2000; 2000 e 2010.

] Ano: 1990-2000 ] Ano: 2000-2010
Classes Area Area Buffer Buffer Area Area Buffer Buffer
(UC) (UC) (UC) (UC)
(ha) (%) (ha) (%)
(ha) (%) (ha) (%)
Regeneracdo 35,0 7,7 110,9 15,7 115 2,5 65,7 9,3

Desmatamento 3,6 0,8 104,9 14,9 7,1 1,5 115,0 16,3
Sem alteracdo 4120 915 490,0 69,4 4320 96,0 525,3 74,4

Fonte: o autor.

E possivel observar que entre os anos de 1990 e 2010 houve reducdo na
regeneracdo natural e leve aumento da area desmatada dentro da Flona. O ganho e a
perda de vegetacdo no entorno da Flona ndo necessariamente € regeneracdo natural ou
desmatamento, pois se tem a implementacédo e colheita de plantios florestais e culturas

agricolas na regido (Tabela 2).

A Flona de Pacotuba foi criada em 2002, o que pode explicar o decréscimo da
regeneracdo natural com o passar dos anos devido a inexisténcia de areas para serem
regeneradas. O aumento do desmatamento no segundo periodo no interior da Flona
parece ter ocorrido principalmente nos seus limites (Figura 3). I1sso pode indicar uma
fragilidade da UC com seus vizinhos, evidenciando a necessidade de fiscalizacdo mais
efetiva no seu entorno, assim como a conscientizacdo da importancia da Flona para a
regido. Algumas éreas identificadas como desmatamento no buffer sofreram o
processo de remocdo ou substituicdo de culturas agricolas, como por exemplo, a
mancha localizada no limite sudoeste da Flona (Figura 3), onde no ano 2000 era
coberta por cultura de café e em 2010 se tornou pasto. Algumas areas com ocorréncia

de vegetacdo arbustiva e subarbustiva esparsa (campo sujo) sofreram desmatamento.

Ramos et al. (2010), analisando o NDVI do Parque Nacional Boqueirdo da
Onca, no norte da Bahia em 2010, observou que a provavel causa do desmatamento € a
substituicdo da cobertura vegetal por atividades econdmicas sem sustentabilidade do

ecossistema e sem respeito aos limites do parque.
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A falta de conscientizacdo dos proprietarios vizinhos quanto a importancia da
zona de amortecimento para a preservagao do fragmento faz com que o processo de
sucessdo secundaria no entorno do parque nédo seja tdo efetivo devido a presenca de
suas propriedades com culturas agricolas até no limite da UC, interferindo assim na

preservacao da Flona.

Na Figura 4 é possivel verificar as classes representativas das mudancas da
cobertura vegetal entre os anos de 1990 e 2000; 2000 e 2010 na éarea da RPPN
Cafundo6 por meio de subtracdo de NDVIs. A Tabela 3 apresenta numericamente as
mudancas da cobertura vegetal na RPPN Cafundé tanto nos seus limites quanto nos

seus arredores (buffer).
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Figura 4 — Imagem-subtragdo do NDVI 1990-2000 e 2000-2010 na RPPN Cafundo e

em um buffer de 500 m. Fonte: o autor.
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Tabela 3 — Quantificacdo das classes representativas referentes as mudancas da

cobertura vegetal na RPPN Cafundé.

] Ano: 1990-2000 ] Ano: 2000-2010

Classes Area  Area Buffer  Buffer Area  Area Buffer  Buffer
PO o (™ BN ) B woc S o (S S )
(ha) (%) (ha) (%)

Regeneracao 30,3 58 106,6 9,1 43,0 8,3 154,3 13,1

Desmatamento 11,4 2,2 136,3 11,6 10,4 2,0 112,5

9,6

Sem alteracdo 4753 92,0 930,8 79,3 463,6 89,7 906,8 77,3

Fonte: o autor.

E possivel observar que entre os anos de 1990 e 2010 houve aumento na
regeneracdo natural e leve reducdo da area desmatada tanto dentro como nas
proximidades da RPPN (Tabela 3).

O aumento da regeneracdo natural nessa UC no segundo periodo (2000-2010)
pode ser devido a maior protecédo oferecida pela zona de amortecimento, uma vez que
tal rea pertence a fazenda em que a RPPN esté inserida. Observa-se na Figura 4 que a
regeneracdo neste periodo ocorreu principalmente nos limites da UC, cujas areas de
buffer também parecem ter maior expressividade de regeneracdo natural. Por meio de
comunicacdo informal com o atual proprietario da RPPN, a area vem sendo preservada
por geracdes da sua familia, favorecendo o processo de regeneracdao natural. Deste
modo, nota-se que ha uma relacdo direta entre a unidade de conservacdo e a
regeneracdo natural no seu entorno (zona de amortecimento), principalmente devido a
proximidade entre os fragmentos que compde a unidade e pelo fato do proprietério da
RPPN ser o mesmo na zona de amortecimento, dando prioridade a floresta e sua

sucessdo em vez de utilizar a terra para cultivo agricola.

Algumas éareas identificadas como regeneracdo sdo culturas que foram
implantadas, como por exemplo, a mancha ao sudoeste do maior fragmento que
compde a unidade. Nessa area foi implantada cultura de eucalipto entre 2000 e 2010,

ndo podendo ser considerado assim regeneracao natural.

Costa et al. (2011) realizaram a avaliacdo da cobertura vegetal na RPPN

Cafundo, por meio de subtracdo de imagem e NDVI, entre os anos de 1987 e 2009, e
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chegaram ao resultado de 10,83% de area desmatada, 78,42% de ndo mudanca e
10,75% de regeneracdo nesse intervalo de 22 anos. N&o se pode fazer a comparagéo
entre os resultados obtidos por Costa et al (2011) com este trabalho pois a metodologia

e area de estudo ndo sdo totalmente iguais.

5 CONCLUSOES

O processo de regeneracdo natural esta ocorrendo em ambas UCs, tanto no
interior quanto no entorno, desde o ano de 1990 até o ano de 2010 de acordo com 0
NDVI calculado.

Na Flona de Pacotuba houve reducdo do desenvolvimento da regeneracdo no
periodo 2000 e 2010, devido provavelmente a falta de consciéncia dos proprietarios de
terras adjacentes, cultivando espécies agricolas até a borda da unidade e néo
respeitando os limites da mesma, o que contribuiu para 0 aumento do desmatamento

no mesmo periodo.

Na RPPN Cafund6 houve um aumento continuo da regeneracdo até o ano de
2010. Esse aumento pode ser justificado pela iniciativa do proprietario da unidade em
favorecer o desenvolvimento da sucessdo secundaria principalmente na zona de

amortecimento, na qual Ihe pertence, ndo utilizando essa area com culturas agricolas.

Neste contexto, pode-se concluir que as UCs tem potencial para favorecer o
processo de regeneracdo natural em areas abandonadas, promovendo a sucessdo
florestal e, consequentemente, 0 aumento da cobertura florestal na regido. No entanto,
é necessario haver um trabalho de conscientizacdo mais efetivo junto aos proprietarios
vizinhos a Flona de Pacotuba, para que sua zona de amortecimento e a zona limitrofe
da UC possa ser conservada, garantindo a manutencdo dos processos ecologicos e

servigos ambientais promovidos por ela.
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