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RESUMO

A vegetacdo da caatinga ¢ formada por varias unidades fisionomicas, entre elas a Savana
Estépica Parque (Tp), a qual ¢ tida como a unidade mais tipica da Savana Estépica. Os objetivos
deste trabalho foram: Analisar a estrutura hierdrquica conceitual das classificagdes da
vegetacdo, inventariar as espécies vegetais e tracar suas relagdes fitossocioldgicas, afim de,
avaliar as singularidades floristicas e estrutural e caracterizar os fatores abidticos, além de
desenvolver o mapeamento da Tp para a regido do baixo médio Sao Francisco. Para isso,
desenvolveu-se a organizagido conceitual dos sistemas de classificagdo com base na influéncia
deste para a formagdo dos grupos vegetacionais, ap6s se dispds as classificacdes em
componentes principais. A fitossociologia foi realizada com base na coleta de dados floristicos e
estruturais em campo, para subsidiar a comparagdo com outros trabalhos realizados na Savana
Estépica. O mapeamento foi realizado em duas regides, Rodelas e Juazeiro, com base em
técnicas de classificagio (MAXVER, Minima Distancia e Fatiamento) para duas épocas
sazonalmente opostas, para tracar limites mais precisos desta unidade vegetacional. Como
resultado deste trabalho observou-se que: a) A organizagdo conceitual dos sistemas de
classificagio demonstra que os conceitos ligados a estrutura vegetacional predominam na
segregacdo de unidades vegetacionais, em quanto que, os dados floristicos ndo sdo utilizados
como informagdes determinantes para a delimitagdo de grupos. b) A analise fitossociologica e
floristica apresentou a Tp formada por uma cobertura vegetal repleta de clareiras, contendo
espécies arbustivas, herbaceas, gramineas e algumas vezes arboreas, que cobrem parcialmente o
solo pedregoso. Esta fisionomia caracteriza-se por apresentar padrdo espagado dos
nanofanerodfitos, os quais possuem uma pseudo-ordenagido, onde pequenos agrupamentos de
plantas lenhosas de pequeno porte sdo formados sobre um denso tapete lenhoso de
hemicriptofitos e caméfitos. Os arbustos sdo principalmente a Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz, Jatropha mollissima Baill., Cnidoscolus quercifolius Pohl e o Aspidosperma
pyrifolium Mart., o estrato herbaceo ¢ dominada por espécies do género Aristida. O solo € raso e
pedregoso com pouca matéria organica. ¢) O mapeamento realizado para a Tp proximo ao
municipio de Rodelas apresenta caracteristicas mais tipicas da fisionomia. Ja a regido de
Juazeiro ¢ altamente fragmentada e permeada por areas de transi¢cdo com outras fisionomias e
campos antropicos. Concluindo, a Savana Estépica Parque ¢ uma unidade fitofisiondmica
distinta de outras unidades vegetacionais pela formagao de pequenos agrupamentos das espécies
de fanerdfitos, este envolvidos em um continuo tapete de Aristida.

Palavras-Chave: Caatinga; Savana Estépica; Fitossociologia; Floristica



ABSTRACT

The Caatinga vegetation is formed by several physiognomic units including the Steppic
Savannah Parkland (Tp), which is regarded as the unit more typical Steppic Savannah.
Our objectives were: to analyze the hierarchical structure of the conceptual
classification of the vegetation, inventory the plant species and describe their
phytosociological relationships in order to assess the unique floristic and structural
characterization of abiotic factors, in addition to developing the mapping of Tp to region
of the lower middle Sdo Francisco. For this, was developed the conceptual organization
of classification systems based on this influence for the formation of groups, was
prepared after the ratings on the principal components. Phytosociology was based on
collecting data on floristic and structural field, to aid comparison with other studies
conducted in the Stepic Savannah. Mapping was conducted in two regions, Rodelas and
Juazeiro, based on classification techniques (MAXVER, Minimum Distance, Simple
Slicing) for two seasons seasonally opposed to more precise delineation of this
vegetation unit. This study showed that: a) The conceptual organization of the
classification systems demonstrated that concepts related to structure dominated the
segregation units of vegetation systems, where the floristic data are not used as
information for determining the boundaries of groups. b) The floristic and
phytosociological analysis presented, Tp consists of a canopy full of gaps, containing
shrubs, herbs, grasses and sometimes trees partially covering the stony soil. This
physiognomy is characterized by spaced pattern of nanophanerophytes with a pseudo-
ordination, where clusters of woody plants developed on a dense covering of
hemicriptophytes and chamaephytes. The shrubs are mainly Poincianella pyramidalis
(Tul.) L.P. de Queiroz, Jatropha molissima Baill., Cnidoscolus quercifolius Pohl and
Aspidosperma pyrifolium Mart., the herbaceous layer is dominated by Aristida sp. The
soil is shallow and rocky with little organic matter. ¢c) The mapping of Rodelas area
showed the most typical characteristics and the greatest area of physiognomy. In
another hand, Juazeiro area was fragmented and permeated by transitions areas with
anthropic physiognomy. The Steppic Savannah Parkland is an unit distinct from other
vegetation types by the existence of small phanerophytes species groups in a continuous
Aristida field.

Keywords: Caatinga; Savannah Steppe; Phytosociology; Floristic



INTRODUCAO

A vegetacdo tem como caracteristicas principais a heterogeneidade do padrio
fisiondmico e floristico, estas duas tendéncias sdo utilizadas para individualizar em
unidades a vegetacdo. No sistema de classificagdo de Veloso et al. (1991) as
caracteristicas fisionomicas sdo ressaltadas, neste mesmo sistema o nivel superior de
classificagdo tem como base as diferengas floristicas com a presenca de algumas

distorgoes.

O histodrico de classificagdo da vegetacdo brasileira aponta duas vertentes mais
utilizadas para a delimitacdo dos tipos vegetacionais, as caracteristicas floristicas e
estruturais, onde, os conceitos fisiondmicos sobressaem nos sistemas propostos. A
classificagdo com base na fisionomia € justificada pela facilidade de reconhecimento em
campo ¢ pelo poder de discriminagdo dos grupos. No entanto, vale ressaltar que a
classificagdo formulada sobre a fisionomia responde bem a questdes ligadas a

distribuicdo da biomassa.

Neste trabalho adotamos a classificagdo proposta por Veloso et al. (1991) pela
estabilidade de sua classificagdo, e por apresentar definigdes precisas dos conceitos
utilizados para individualizagdo dos tipos vegetacionais, facilitando a validagdo da
delimitagdo dos seus grupos. Neste sistema, a regido do nordeste brasileiro ¢
classificada como Savana Estépica e esta ¢ subdividida em quatro grupos, Savana
Estépica Florestada, Savana Estépica Arborizada, Savana Estépica Parque e Savana

Estépica Gramineo-lenhosa.

Dentre estes tipos fisionomicos foi escolhida a Savana Estépica Parque pelo seu
padrdo fisiondmico marcante e por encontrar-se dentro de uma das areas propicias a

desertificagao.

O conhecimento da distribuigdo das classes de vegetagdo ao longo de uma area ¢é
um passo fundamental para o desenvolvimento de pesquisas cientificas, e para subsidiar
o manejo do uso e ocupacao do solo. Na perspectiva ecoldgica ¢ fundamental entender
as variagdes vegetacionais, pois estas revelam os processos relacionados a

biodiversidade.
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Os objetivos especificos deste trabalho foram:

Inventariar as espécies vegetais vasculares em areas de Savana Estépica

(Caatinga) Parque;

Avaliar as singularidades floristicas e estrutural na fitofisionomia Savana

Estépica Parque;

Caracterizar os fatores abidticos, que acompanham a ocorréncia da Savana

Estépica (Caatinga) Parque;

Desenvolver o mapeamento da Savana Estépica Parque para a regido do baixo

médio Sao Francisco.

O trabalho proposto foi estruturado em trés capitulos, onde o primeiro ¢
dedicado ao conhecimento da estrutura logica da construcdo dos sistemas de
Classificagdo do Brasil. O segundo capitulo apresenta uma analise floristica e
fitossociologica da vegetagdo Savana Estépica Parque, buscando separar esta
subunidade proposta por Veloso et al. (1991) das outras subunidades para a Savana
Estépica (Caatinga). O terceiro capitulo busca realizar o mapeamento da vegetacdo ao

longo do baixo médio S@o Francisco.
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CAPITULO I

A ARQUITETURA DOS SISTEMAS DE CLASSIFICACAO
DA VEGETACAO BRASILEIRA

A ARQUITETURA DOS SISTEMAS DE CLASSIFICACAO DA VEGETACAO
BRASILEIRA
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“Somente do justo equilibrio das duas tendéncias (descri¢do fisionomica e andlise

floristica), é que a fitogeografia podera evoluir num sentido mais amplo” (Egler 1951)

INTRODUCAO:

A vegetagdo brasileira ¢ formada por mosaicos diferenciados na sua composigao,
estrutura e diversidade de condi¢des ambientais, sendo apontada como um dos maiores
hotspot de diversidade do mundo. Os sistemas de classificacdo desta vegetacdo, em
acordo com os conhecimentos bioldgicos, buscam entender os padroes na

heterogeneidade das comunidades.

Nas classificagdes propostas para a vegetacdo do Brasil encontramos sua
estrutura formada por diversas nomenclaturas e agrupamentos diferenciados de
conceitos, que buscam organizar em grupos logicos a variagdo da vegetagdo. No
entanto, ¢ perceptivel o predominio de alguns conceitos para a construcdo das

delimitagdes entre as categorias de vegetacao.

Em sua maioria, os sistemas de classificagdo ndo apresentam demarcagdes
conceituais precisas, o que restringe a possibilidade de didlogo entre as mesmas. Este
fato limita o desenvolvimento de andlises integradas dos sistemas ou mesmo a
utilizacdo destes nas analises de dados ecologicos, taxonomicos, etc. Entretanto, é
importante salientar, que o papel historico de cada classificacdo ¢ indiscutivel, pois
apresentam um retrato do conhecimento estabelecido em diversas areas do campo das

ciéncias naturais.

A classificagdo da vegetacdo em um importante papel na expressio da
complexidade da vegetacdo, pois algumas classificagdes apresentam um carater
generalista ou, em oposi¢do, individualista. Estas caracteristicas sdo fundamentais para
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o desenvolvimento de projetos conservacionistas no plano nacional, ja que, as politicas
de fomento a pesquisa adotadas para o meio ambiente estdo atreladas as divisdes
propostas para a classificacdo da vegetagdo. Além disso, o conhecimento de alguns
fenomenos biologicos esta ligado a classes vegetacionais, o que impdoem a necessidade

de uma observagao criteriosa da construcao estrutural dos sistemas de classificagao.

Este capitulo tem como objetivo discutir as classificagdes propostas para a
vegetagdo do Brasil por meio de conceitos que estruturam os sistemas de classificacao,

buscando entender a estrutura hierarquica das classificagdes.

AS CLASSIFICACOES DA VEGETACAO BRASILEIRA

As diversas formas de classificacdo da vegetacdo tém como fim, individualizar
comunidades a partir de prismas especificos, adotando desta maneira conceitos
relacionados ao ambiente, que ddo suporte & presenca e manutengdo dos processos

ecologicos, até a constituicdo ou comportamento das espécies inseridas na comunidade.

A classificacdo brasileira tem seu inicio na proposta de Martius (1858),
publicada na Flora Brasiliensis, sendo que esta divisdo foi realizada tendo como base a
composicdo floristica, diferenciando-se da classificagdo de Alberto J. Sampaio (1934),
construida sobre o conceito de dominios floristicos de Drude (1889), o qual caracteriza
as areas pelos endemismos de determinadas categorias taxondmicas, e por utilizar

elementos geograficos.

Nos mapas atuais de classificagdo da vegetagdo ainda estd incluso o esquema
fundamental da divisdo dos grupos floristicos e das inter-relagdes entre estes, proposta
por Martius, variando apenas no nivel de detalhamento e no aparecimento de algumas

fitofisionomias como o pantanal (Ferri, 1980) (Tabela 2).

A classificagdo de Gonzaga de Campos (1926) possui sua base nas
caracteristicas fisionomicas, sendo esta tendéncia mantida nas classificagdes seguintes,
no entanto, a classificagdo de Lindalvo B. dos Santos (1943) foi a primeira a ter o

conceito fisiondmico como divisdo fundamental das categorias. Esta caracteristica ¢
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encontrada como uma das principais formas de individualizacdo das feigdes

vegetacionais, pela possibilidade de detecgdo da heterogeneidade e o facil mapeamento.

O detalhamento das fitofisionomias transparece na classificag@o brasileira apds a
publicagdo dos trabalhos de Andrade-Lima (1966) e Veloso et al.(1966). Anterior a
estes sistemas, as classificacdes ndo possuiam detalhes das unidades de vegetacdes e os
limites das classes eram muito amplos, o que ndo permitia uma boa discriminagdo
destas areas. As classes eram construidas em cima de regides uniformes, o que afetava o
poder da analise das comunidades vegetais. Estes sistemas incluem conceitos climaticos

e edaficos para o detalhamento de algumas classes.

A tendéncia ao detalhamento da vegetacdo brasileira impulsionou um maior
rigor com as caracteristicas eleitas para individualizacdo das fitofisionomias e uma
disposicao mais uniforme destas nas chaves de identificacdo da vegetacdo. Contrariando
esta tendéncia de detalhamento, a primeira classificacdo da vegetagdo proposta por
Rizzini (1977) ainda possuia uma caracteristica de uniformidade com grandes regides e
sem subdivisdes, este mesmo autor, propde mais tarde uma classificacdo mais elaborada

com subdivisdes da flora (Tabela 2).

A classificagdo de George Eiten (1983) ¢ mais complexa para a analise com os
critérios propostos neste trabalho, pois a sua construcao utiliza todos os conceitos, € em
alguns momentos ndo apresenta uma estrutura hierarquica na utilizagdo destes
conceitos, no entanto, esta classificagdo ¢ muito importante do ponto de vista da
demarcacdo dos conceitos utilizados para definir as classes de vegetagdo e pelo

detalhamento de suas classes.

Atualmente, a classificagdo proposta por Oliveira-Filho (2009) ¢é fortemente
influenciada pelo detalhamento das classes percebido no trabalho do Eiten, mas esta
baseada em um sistema rigoroso na estrutura de classificacdo, tendo suas caracteristicas

bem definidas (Tabela 2).

METODO PARA ESTUDO CONCEITUAL DAS CLASSIFICACOES DA
VEGETACAO NO BRASIL
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Os sistemas de classificagdo apresentam formas singulares de inter-relagoes
entre os conceitos, o que possibilita a constru¢do de diferentes classes a partir de
conceitos semelhantes, sendo interessante uma analise objetiva da importancia dos

conceitos utilizados para cada classificagao.

Neste trabalho, os conceitos foram escalonados de acordo com uma tabela de
valores construida para definir a importancia de cada um destes para o sistema de
classificagdo da vegetacdo analisado (Tabela 1). As divisdes fitogeograficas do Brasil
nao apresentam em sua maioria uma regularidade das caracteristicas utilizadas na chave,
havendo confusdo nas classificagdes. Este fato sera uma barreira a analise proposta. No
entanto, vamos partir de seis conceitos para descrever as variagdes de todos os sistemas,
observando que, os conceitos escolhidos estdo presentes na maioria das classificagdes

em diferentes posi¢cdes na hierarquia estrutural dos sistemas.

As classificagdes partem de seis critérios, sendo estes: Ecologico, que faz
mencdo a uma caracteristica ecolégica da comunidade, tal como a deciduidade em um
periodo do ano, ou seja, o ciclo fenologico da vegetacdo; Geografico, que esta
relacionado com o lugar de ocorréncia, este critério pode ser relacionado com a posi¢ao
em relacdo as regides, como a costa atlantica, ou localizagdo da vegetacao partindo de
referéncias geograficas do relevo, como montanhas; Climatico, quando esta relacionado
com a pluviosidade e temperatura das areas que inclui a vegetacdo; Fisionomico,
relacionado com o habito das espécies e as formas de vida predominantes na vegetacao;
Floristico, baseando-se na variacdo das espécies ao longo do espaco, que esta
diretamente relacionada com as areas de endemismo elaborada por Drude (1889), e, por

fim, o edafico que abarca as caracteristicas do solo.

Os grupos especiais, como refligio, que distinguem vegetacdes singulares ou
areas de contato entre fisionomias, ndo serdo tratados nesta analise, pois as
caracteristicas que os distinguem ndo seguem padrdes como os citados acima. Além
disso, outras caracteristicas como a utilizagdo de terminologias locais ndo serdo tratadas
na andlise dos sistemas de classificacdes, podendo ser incluidas se necessario na

discussdo dos mesmos.

Os conceitos ganharam valores de acordo com a importdncia para a

individualizagdo das fitofisionomias (Tabela 1). Os critérios de atribuigdo dos valores de
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importancia dos conceitos foram norteados pelo principio de que as caracteristicas que
dividem primariamente o grupo sdo as mais importantes. Entretanto, seguindo a
composicdo da tabela, alguns sistemas ndo apresentam uma constancia terminologica na
constru¢do da chave. Entdo, diante desta realidade, as caracteristicas destoantes

receberam o valor do nivel abaixo da classe desempenhada pela caracteristica.

Ap0s esta primeira etapa os valores foram normalizados visando deixar todos em
funcdo da contribuicdo total que este confere a cada classificacdo. Para isso, foi
realizada a razdo do valor atribuido a caracteristica pela soma dos valores conseguida

pelo sistema de classificagao na andlise (Tabela 3).

Tabela 1. Valores de importancia das caracteristicas para analise dos sistemas.

PRINCIPAL CARACTERISTICA 16
COMPLEMENTAR 8
PRIMEIRA SUBDIVISAO 4
COMPLEMENTAR 2
SEM CORRESPONDENCIA 1

Os valores normalizados foram distribuidos em componentes principais pelo
software PAST V. 1.89 (Hammer et al. 2001) buscando identificar, as tendéncias e a
distribuicdo que melhor segregue as classificacdes, apontando as proximidades e
dissonancia nos usos dos conceitos. O uso da técnica do componente principal é
justificado pela construcdo da analise em planos conceituais, onde seus niveis de

influéncia sdo variaveis correlacionaveis.

A analise dos ecixos de influéncia de cada caracteristica na constru¢do dos
sistemas de classificagdes e as proximidades entre estes, podemos sugerir hipotese sobre
a evolucdo das classificacdes e a selecdo das caracteristicas que mais prevalecem na

determinagdo da vegetagdo.

A aplicacdo do componente principal neste conjunto de dados nos permite inferir
pela dispersdo das classificagdes nos eixos a proximidade dos sistemas de classificagdo,

quando analisados sob a dtica de hierarquia dos conceitos propostos. Além disso, a
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tabela de tendéncia define qual a contribuicdo que cada conceito conferiu a posi¢do da

classificagdo nos eixos de dispersdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os componentes principais construidos com a inclusdo de sistemas nacionais e
internacionais de classificacdo da vegetagdo apresentaram o primeiro componente PC1
com 62,5% de toda informagdo registrada na matriz (Tabela 4), onde 80%
correspondem a contribuicdo Floristico, 56% Fisionomico, 7% Geografico, 10%
Ecologico, 18% Climatico e 0,3% Edafico (Tabela 6). No primeiro componente
principal construido com sistemas nacionais a variacdo explicada passa de 64% de toda
a variagdo (Tabela 4), a importancia dos conceitos foi distribuida, assim, Floristico com
82%, Fisionomico 54%, Climatico 18%, Ecologico 10% e o Geografico e Edafico com

menos de 5% (Tabela 6).

O dominio da variagdo do conceito floristico sobre o primeiro componente
principal ¢ explicado pela constru¢do de dois sistemas de classificacdo quase
unicamente por este conceito. As classificacdes de Martius (1858) e Alberto J. Sampaio
(1940) que sdo sistemas que ndo apresenta niveis de detalhe. As outras classificagdes
sdo sistemas mais diversos na utilizagdo dos seus conceitos permitindo um nivel de
detalhe maior na definicdo das unidades vegetacionais, no entanto, quase sempre 0s

sistemas sdo norteados pelo elemento estrutural.

Os conceitos ligados a aspectos edaficos, climatico e ecologico ocupam uma
posi¢do subseqiiente dentro das classificagdes, por isso uma pequena contribuicdo é
percebida nos PC1 das duas analises. Ja, o componente 2 ressalta a informacao destes

conceitos subsequentes, diferenciando bem os sistemas de classificacao.

O PC2 formado por todas as classificacdes representa 17.4% da dispersao dos
dados (Tabela 4), colocando os conceitos geografico, ecoldgico e climatico como as
variaveis que mais contribuiram para a posicdo dos sistemas de classificacdo, com
respectivamente 61%, 45% e 59% (Tabela 6). Ja, o segundo componente principal

formado exclusivamente pelas classificagdes brasileiras, abrange 18% das variagdes
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(Tabela 4), este ¢ dissimilar do componente construido conjuntamente com as
classificagdes internacionais, demonstrando predominio do conceito ecoldégico 76% ao
invés do geografico 24%, como ¢ percebido no segundo componente para todas as
classificagdes, e a presenca forte do conceito fisiondmico 52% seguido pelo floristico

27% (Tabela 6).

A andlise dos componentes principais apresenta uma correlagdo inversa entre os
conceitos Floristico e Fisiondmico, e uma relagdo positiva entre o ultimo e os conceitos
de Ecologia, Climatico e Edafico. A correlagdo negativa entre as duas principais
vertentes de explicacdo da distribuicdo fitogeografica, contradiz o justo equilibrio
comentado por Egler (1951) como um dos caminhos para uma explicagdo global da
vegetacdo. Para Egler “Somente do justo equilibrio das duas tendéncias (descri¢do
fisionémica e andlise floristica), é que a fitogeografia poderad evoluir num sentido mais
amplo (Egler 1951, P 68)”, mas ainda, nas classificacdes atuais € crescente a

dependéncia dos conceitos fisiondmicos em detrimento dos elementos floristicos.

Além destas duas tendéncias gerais, ¢ perceptivel que as classificagdes
respondem de maneira sutil as variagdes do conceito geografico e ecologico, e por
ultimo sobre o conceito floristico e geografico, sendo que estes ultimos conceitos sdo

correlacionados na posicgdo hierarquica que ocupam no sistema.

A construgdo dos sistemas de classificagdo ¢ norteada sobre padrdes de
construcdo logica, que atualmente ¢ pautada sobre a Otica da estrutura da vegetagdo,
como a caracteristica mais abrangente para divisdo de grupos vegetacionais. A
utilizacdo de conceitos estruturais € justificada pela ampla escala espacial (Alcoforado-
Filho, 2003) ou pela falta de conhecimento floristico da vegetacdo de uma determinada
area. Apesar desta justificativa, uma ampla escala espacial é passivel de ser utilizada
com conceitos diferentes de tipos estruturais, pois, o conhecimento da vegetacdo tem

sido ampliado nos momentos atuais.

A andlise fisiondmica estd apoiada pelo conceito de formagdo que inclui na
concepgao estrutural a forma de vida proposta por Raunkiaer (1934) e sintetizada por
Mueller Dombois & Ellemberg (1974), que une detalhes da ecologia das espécies na

delimitagdo das classes estruturais, este conceito circunscreve grupos funcionais de
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espécies que apresentam formas de crescimento e resisténcia similares, conferindo as

classificagdes estruturais uma escala ecologica das espécies.

As classificacdes norteadas por conceitos diferentes do fisiondmico, ndo se
mantiveram ao longo do histoérico dos mapeamentos da vegetacdo do Brasil. Os
sistemas propostos por Martius (1858) publicada na Flora Brasiliensis e Alberto J.
Sampaio (1934) formam um grupo que toma o conceito floristico como categoria
superior, pois estes dividlem a vegetagdo com base na composicdo floristica,

distanciando-se das outras classificagdes.

No entanto, mesmo com a manutenc¢do dos grandes grupos floristicos propostos
por Martius no sistema de classificagdo proposto por Veloso et al.(1991) esta condigéo
nao é seguida para algumas categorias vegetacionais, como pode ser observado para a
classe que determinaria a vegetagdo da Caatinga, denominada de Savana Estépica: “O
termo foi empregado para denominar a drea do “sertdo Arido nordestino” com dupla
estacionlidade, apresenta uma drea disjunta no estado de Roraima e duas outras dreas
também disjuntas chaquenhas, uma no extremo sul do Mato Grosso do Sul e outra na
barra do Rio Guari, no Rio Grande do Sul.” (Veloso, et al., 1991, P. 89). Este fato
apresenta uma contradi¢do no sistema proposto por Veloso et al. (1991), pela
supervalorizacdo da andlise estrutural da vegetacdo sobre a construcdo floristica das

comunidades vegetacionais.

As classificagdes do Projeto RADAMBRASIL (1982) (CPR) e a Classificagdo
de Aroldo de Azevedo (1950) (CAA) estdo posicionadas no segundo e terceiro
quadrantes, apresentando caracteristicas dissonantes, pois se posicionam de maneira
oposta no grafico de dispersdo, fato devido a posi¢do dos conceitos ecologico e
fisiondmico na hierarquia dos sistemas (Figura 1). O conceito norteado para o sistema
do RADAMBRASIL tem como base as regides ecologicas e de forma subsequente a
fisionomia, ja, o Aroldo de Azevedo privilegia as formagdes, que tem um cunho mais

fisiondmico para determinagdo dos tipos vegetacionais.

No grafico dos componentes principais que incluem as proposta das
classificagdes internacionais, a discriminacdo com base nos critérios deste trabalho ndo
conseguiu individualizar quatro sistemas de classificacdo, mas sim agrupa-los em dois
pontos (Figura 1, I).
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No primeiro ponto os sistemas de Veloso et al. (1991) (CV) e Aubréville (1956)
(CA), apresentam uma confluéncia, ou seja, uma tendéncia de igualar as bases de
construcdo das classificagdes com sistemas internacionais, visdo estd defendida por
Veloso et al. (1991). Os sistemas se diferenciam, pois o primeiro constréi a
circunscricdo dos grandes grupos de vegetacdo tendo como base o conceito de
provincia, buscando incluir em seus maiores agrupamentos a histéria da vegetagdo,

mesmo apresentando problemas hierarquicos nesta posig¢do do sistema.

No segundo, os sistemas de Lindalvo Bezerra dos Santos (1943) (CLBS) e
Gonzaga de Campos (1926) (CGC) sao diferenciados pelos sistemas de caracterizag@o
da vegetacdo, sendo o primeiro fisiondmico e o segundo fisiondmico-estrutural, que se
diferencia pela delimitacdo da vegetagdo baseada no conceito de formacdo. No trabalho
aqui proposto, a categoria Fisiondmica inclui o conceito Estrutural e forma de vida, o
que conduz a unido entre estes dois sistemas quando analisados nos componentes

principais, incluindo ou nao as classificagdes internacionais (Figura 1, I-II).

O desenvolvimento de classificagcdes sobre conceitos de estrutura da vegetagdo ¢
a tendéncia mais abrangente nas classificagdes da vegetacdo do Brasil e no mundo,
contudo ¢ importante salientar que ¢ necessaria a construgdo de sistemas com diferentes
estruturas conceituais para atender a necessidade de adequacdo da escala funcional nas

classificagdes da vegetacdo (Metzger, 1999; Ahl & Allen, 1996).

As escalas funcionais s3o definidas pela escolha hierarquica dos conceitos que
compdem um sistema, esta delimita a janela de observacdo dos fendmenos que
permeiam a vegetacdo, e, além disso, determinam a escala de utilizagdo destes sistemas
e as possibilidades de correlagdo dos fendmenos estudados. Desta discussdo se
apresenta a necessidade da observagdo da escala na qual o sistema € proposto, pois esta

opg¢ao metodologica define as unidades visiveis ao sistema e sua abrangéncia.

A construgdo do sistema atual da vegetacdo do Brasil (Veloso ef al. 1991)
acompanha as classificagdes universais em sua estrutura hierarquica e conceitual, esta
opgao ¢ justificada pela busca de tracar padrdes no entendimento das relagdes entre a
vegetacdo do mundo. Esta atitude ndo pode subtrair a possibilidade de analise a partir de

sistemas diferenciados, pois a universalizagdo das classes estd quase completamente
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baseada em conceitos estruturais da vegetacdo, simplificando a heterogeneidade dos

agrupamentos vegetacionais, a sua fisiondmia.

A expressdo da heterogeneidade da vegetacdo pelos sistemas de classificagdo ¢é
uma variavel fundamental para analise ecoldgica, pois, as categorias formadas agrupam
informagdes que delineiam comportamentos ecologicos e podem tragar hipdteses, desde
a ocorréncia de espécies até modelos preditivos de nichos ecologicos. No entanto, nos
artigos a escolha do sistema de classificacdo da vegetacdo ¢ colocada como um plano de
fundo, o qual ndo influencia as caracteristicas do objeto de estudo e ndo possibilita a

contextualizagdo do fenémeno.

Esta condigdo se deve a disponibilidade de sistemas alternativos, a classificagdo
de Veloso et al. (1991), pois estes ndo sdo encontrados em base cartografica. Além
disso, os sistemas propostos para a vegetacdo do Brasil apresentam grande dificuldade
conceitual para delimitagdo de suas categorias. A titulo de exemplo, encontramos para a
vegetagdo da Caatinga sistemas de classificagdo alternativos, mas estes sistemas nao sao

utilizados pela falta de base cartografica (Queiroz, 2009).

Um dos sistemas é a proposta de Luetzelburg (1992-23) com um critério
floristico-fisiondmico, onde as caracteristicas de distribui¢do biogeografica das espécies
sdo completadas com informacdes estruturais. As caracteristicas deste sistema requerem
maior conhecimento de campo, pois a distribuicao geografica das espécies ¢ valorizada,

conjuntamente ao elemento estrutural.

De acordo, com o estudo de Luetzelburg (1922-23), a Caatinga foi dividida em
dois grupos, “Caatinga Arbustiva” e “Caatinga Arborea”, que sdo subdivididos ainda
em varios grupos a depender da associacdo entre os géneros. Dando continuidade a este
sistema Andrade-Lima (1981), manteve a proposta de Luetzelburg, adotando apenas
variagdes em algumas associagdes e grupos taxondmicos, que foi reformulada

atualmente por Prado (2003) (Tabela 7).

Neste sistema, Andrade-Lima coloca toda a regido da caatinga como um
Dominio, que ¢ conceituado como uma area que apresenta espécies endémicas com uma
histéria evolutiva similar. Adicionalmente, neste sistema os fatores ambientais
(precipitagdo, temperatura, concentragdo das chuvas, tipos de solo), sdo colocados como

o modelador da ocorréncia dos géneros, o que justificaria a co-ocorréncia de alguns
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taxons com fungdes especificas e por vezes confluentes na vegetagdo. No entanto, ndo é
abandonado o conceito estrutural, pois este confere a possibilidade de circunscrigdo dos

grupos de maneira variavel ao longo da vegetagao.

A construcdo tedrica do sistema de Andrade-Lima (1981) ¢ diferente da
classificacdo de Veloso et al.(1991), pelos pesos conferidos a cada um dos conceitos
classificadores. Construcdes alternativas de classificacdes da vegetagdo podem conferir
significados diferenciais que possibilitam interpretagdes variadas para fendomenos

biogeograficos.

CONCLUSAO

A classificagdo da vegetagdo ndo necessariamente tem que possuir um Unico
sistema, pois a complexidade da vegetacdo impde a necessidade da construcdo de
multiplas escalas de analises. Todavia, os sistemas, obrigatoriamente, tém que possuir
construcdes claras e defini¢cdes precisas dos conceitos utilizados, este requisito ndo

aparece na maioria das classificagdes proposta para a vegetagdo do Brasil.

A construgdo hierarquica dos sistemas classificagdo apresenta uma construgdo
bem similar na utilizagdo dos conceitos, onde os conceitos estruturais e floristicos sdao
opostos, sendo que o primeiro apresenta correlacdo positiva entre os conceitos de
Fisionomia, Ecologia, Clima e Solo. Estes ultimos permeiam a maioria dos sistemas de

classificag@o propostos para o Brasil.

A classificagdo da vegetagdo do Brasil precisa buscar novos sistemas para
apresentar a heterogeneidade ambiental da sua vegetacdo, e disponibilizar seus dados
em bases cartograficas para o desenvolvimento de trabalhos empiricos, que possam

validar ou aperfeigoar a estrutura das categorias vegetacionais.

Neste trabalho, aconselha-se o desenvolvimento para a regido da Caatinga do
sistema desenvolvido por Andrade-Lima (1981), primeiro pela sua aceitagdo na
comunidade académica, e em segundo, pela possibilidade da construcdo de um

mapeamento mais significativo do ponto de vista floristico, permitindo o
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desenvolvimento de novas hipoteses biogeograficas e um melhor embasamento para a

escolha de areas para preservacdo (Tabela 7).

A técnica dos componentes principais possibilitou uma analise objetiva da
construcdo teodrica dos sistemas de classificagdo, eliminando as redundancias dos seis

planos conceituais definidos para a analise dos sistemas de classificacdo da vegetagdo.

BIBLIOGRAFIA

AB'SABER,A.N. 1977. Os dominios morfoclimaticos da América do Sul. Primeira
aproximagdo. Geomorfologia 52:1-21.

AHL, V. & ALLEN, T.F.H. 1996. Hierarchy Theory: A vision, Vocabulary and
Episteomology. Columbia University Press. P. 205.

ANDRADE-LIMA, D de. 1966. Atlas Geografico do Brasil. IBGE. Rio de Janeiro.

AUBREVILLE, A. 1956. Essais de classification et de nomenclature des formations
forestieres africanes avec extension Du systéme proposé a toutes ¢es formations
Du monde tropical Sonés. CCTA/ CSA, 247-288.

AZEVEDO, A. 1950. Regides climato-botanicas do Brasil. Boletim Paulista de
Geografia. Sdo Paulo. 6: 32-43.

DRUDE, O. Manual de Geographie, Paris, 1889.
EITEN, C. 1983. Classificacdo da Vegetacdo do Brasil. CNPq.
FERRI, M.G. 1980. Vegetacdo Brasileira. Ed. Itatiaia. Sdo Paulo. 157p.

GONZAGA DE CAMPOS, LF. 1926. Mapa florestal do Brasil. Ministério da
Agricultura, Industria e comércio, Rio de Janeiro, STA, 147p.

HAMMER, O., HARPER, D.A.T. & RYAN, P.D. 2001. PAST: Paleontological
Statistics software package for education and data analysis. Paleontologia
Eletronica 4(1): 9 pp.

MARTIUS, C.F.P. Von, 1840/1906. Tabula Geographica Brasilie et terratum
adjacentium. Tabula geographica quinque provinicas florae Brasiliensis
illustrans. In: Flora Brasiliensis. Monacchi et Lipsiae, V1. part. 1 Fasc. 21.

MUELLER-DOMBOIS, D. & ELLENBERG, H., 1974. Aims and Methods of
Vegetation Ecology. Wiley, New York.

OLIVEIRA-FILHO, A.T. 2009. Classificagdo das Fitofisionomias da América do Sul
Cisandina tropical e subtropical: Proposta de um novo sistema — Pratico e
flexivel — ou uma injecdo a mais de caos? Rodriguésia 60 (2): 237-258.

30



RIZZINI, C.T. 1977. Tratado de Fitogeografia do Brasil: aspectos ecologicos,
sociologicos e floristicos. Ambito cultural Edigdes Ltda.2° ed.

SAMPAIO, A.J. de. 1934. Phytogeographia do Brasil. Sdo Paulo, editora Nacional.
284p.

SANTOS, L.B. dos. 1943. Aspecto geral da vegetagcdo do Brasil. Boletim Geografico,
Rio de Janeiro. 1:68-73. 1943.

SILVA, A.B. 2003. Sistemas de informacdes geo-referenciadas: conceitos e
fundamentos. Campinas — SP. Editora Unicamp. 240 p.

VELOSO, H.P. & GOES FILHO, L. 1982. Fitogeografia brasileira, classificacdo
fisionomica ecologica da vegetacdo neotropical. B. Téc. Projeto
RADAMBRASIL, Série Vegetacao, Salvador nl, 80p.

VELOSO, H.P. 1966. Atlas Florestas do Brasil. Rio de Janeiro. Ministério da
Agricultura, Servigo de Informagdes, 82p.

VELOSO, H.P.; RAQUEL-FILHO, A.L.R. & LIMA, J.G.A. 1991. Classificagdo da
vegetagdo brasileira, adaptado a um sistema universal. Rio de Janeiro: IBGE,
Departamento de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.

31



15

CFl

- = OGE
[ Bt LA
o
<8 +dd -2 -6 12 48 bd [} o8
A
4.5
LT
4
*CT-C*
Chd
159 oo
oles
-2
(=28 |
1%
o can
LS . o5
[T - e
w2 e S ecoe
“cav
N a 14 ) a “ [
Al 8 - GE
-]
..
14
PR
L3}

Figura 1. Dispersao dos sistemas de classificacio nas componentes principais 1 e 2. I - Dispersio das

classificacdes Internacionais e do Brasil; II - Dispersao das classificacdes do Brasil.
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Tabela 2. Principais classificacdes da vegetacdo do Brasil e suas caracteristicas.

CLASSIFICACAO
MARTIUS (1858) (CM)

DE

A classificagdo se baseia na formagéo de cinco grupos floristicos. A flora nordestina é
denominada Hamadryades. A construgdo desta divisdo ¢ apoiada nas diferengas
floristicas. A flora nordestina inclui a Caatinga, as 4reas de restinga e mata atlantica.

CLASSIFICACAO DE
GONZAGA DE CAMPOS
(1926) — (CGC)

A classificagdo foi construida sobre o sistema fisionomico estrutural. A Caatinga foi
tratada separadamente como uma unidade simples sem detalhamento para
subunidades.

CLASSIFICACAO
ALBERTO J.
(1940) — (CAIS)

DE
SAMPAIO

A classificacdo tem como base a divisdo da flora em dois grupos, flora amazonica e
extra-amazonica. A vegetagdo nordestina ¢ classificada como Zona das Caatingas, esta
divisdo ¢ construida sobre a concepg¢do de niveis de endemismo. A vegetacdo da
Caatinga ¢ reunida com toda a vegetagdo adaptadas a ambientes aridos e semi-arido.

CLASSIFICACAO DE
LINDALVO BEZERRA DOS
SANTOS (1943) — (CLBS)

A classificagdo se apoia a divisdo da flora em grupos fisiondmicos relativamente
homogéneos. A Caatinga neste sistema ¢ incluida nas formagdes arbustivas e
herbéceas.

CLASSIFICACAO DE
AROLDO DE AZEVEDO
(1950) — (CAA)

Esta classificagdo mantém os termos regionalistas e a divisdo em grupos fisiondmicos
como a classificacdo anterior.

CLASSIFICACAO DE
EDGAR KUHLMAMN (1960)
— (CEK)

A classificagdo foi construida sobre os conceitos de climato-estrutural, a Caatinga €
colocada como um tipo arbéreo, herbaceos ou intermediarios.

CLASSIFICACAO DE
ANDRADE LIMA E VELOSO
(1966) — (CAL-V)

A classificagdo foi elaborada sobre o conceito de formagdo. A Caatinga neste sistema
¢ classificada com maior riqueza de detalhes, pela estrutura das espécies e densidade
da vegetagdo.

CLASSIFICACAO DO
PROJETO RADAM (1982) —
(CPR)

A classificagdo foi elaborada sobre um sistema fisiondmico ecologico, a Caatinga ¢
tratada como regido ecoldgica da Estepe, sendo esta subdividida pela estrutura da
vegetacao.

CLASSIFICACAO DE

RIZZINI (1963) — (CR)

A classificacdo foi construida sobre duas classes de formagao, sendo que a Caatinga
esta incluida em uma unidade denominada de Thicket (Scrub), internamente esta
unidade ¢ dividida pela associagdo ou formagao de estruturas adaptadas.

CLASSIFICACAO DE
GEORGE EITEN (1983) -
(CGE)

A classificagdo da vegetacdo foi realizada sobre 24 itens principais, sendo
subdivididas de modo regional. A Caatinga ¢ diferenciada em oito subunidades
construidas sobre estrutura e densidade da fisionomia.

CLASSIFICACAO
VELOSO (1991) - (CV)

DE

A classificagdo ¢ baseada em conceitos fisiondmicos e ecologicos. A Caatinga é
denominada Savana Estépica, diferenciada pelas formas de vida e estrutura da
vegetagao.

CLASSIFICACAO DE
OLIVEIRA-FILHO (2009) —
(CO-F)

A classificagao é construida sobre 202 classes sem a inclusdo das variagdes de solo. A
Caatinga ¢ incluida na fitofisionomia arbustiva e nanofloresta rigidifoliada.
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Tabela 3.Valores normalizados para hierarquizacio dos conceitos utilizados na construcio dos
sistemas de classificaciio da vegetacdo do Brasil. **Classificacdes internacionais.

CLASSIFICACOES FLORISTICO ESTRUTURA GEOGRAFICO ECOLOGICO CLIMATICO SOLO

CM 0.76 0.05 0.05 0.05 0.05
CGC 0.13 0.52 0.26 0.03 0.03
CAIJS 0.57 0.04 0.29 0.04 0.04
CLBS 0.13 0.52 0.26 0.03 0.03
CAA 0.26 0.52 0.13 0.03 0.03
CEK 0.12 0.47 0.03 0.12 0.24

CAL-V 0.03 0.42 0.03 0.11 0.21

CPR 0.03 0.23 0.23 0.46 0.03

CR 0.11 0.42 0.21 0.21 0.03
CGE 0.09 0.35 0.17 0.17 0.17

Ccv 0.06 0.46 0.11 0.11 0.23
CO-F 0.03 0.48 0.06 0.12 0.24
CS** 0.03 0.52 0.03 0.13 0.26

CT-C** 0.03 0.52 0.26 0.03 0.13
CBD** 0.06 0.48 0.06 0.12 0.24
CD** 0.06 0.50 0.03 0.13 0.25
CA** 0.06 0.46 0.11 0.11 0.23
CT** 0.03 0.52 0.26 0.13 0.03
CE-MD** 0.03 0.52 0.13 0.26 0.03

0.05
0.03
0.04
0.03
0.03
0.03
0.21
0.03
0.03
0.04
0.03
0.06
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03

* Siglas das classificagdes brasileiras tabela 2.

** Siglas das classificagdes internacionais (CS — Classificagdo de Schimper, CT-C — Classificagdo de
Tansley & Chipp, CBD — Classificacdo de Burtt-Davy, CD — Classificagdo de Dansereau, CA —
Classificagdo de Aubréville, CT — Classificagdo de Trochain, CE-MD — Classificagdo de Ellemberg &
Mueller-Dombois).

Tabela 4. Porcentagem da varidncia explicada em cada componente principal. b — Componente
principal realizado exclusivamente com as classificacdes brasileiras; i — Componente principal que
abareca classificacdes nacionais e internacionais.

CP Autovalor  Variancia (%)
1.b 0.08 64.85
1i 0.05 62.53
2.b 0.02 17.99
2.1 0.01 17.41
3b 0.02 12.47
3 0.01 14.33
4.b 0.00 2.84
4.1 0.00 3.79
5b 0.00 1.85
5.4 0.00 1.90
6.b 0.00 0.01
6. 0.00 0.01
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Tabela S. Porcentagem da informaciio atribuida as classificacdes explicada pelos componentes
principais. PCnB - Valores dos componentes principais realizados com exclusivamente as
classificacées brasileiras.

CLASSIFICACOES PC1 PCIB PC2 PC2B PC3 PC3B PC4 PC4B PC5 PC5B PC6 PC6B

CM -0.72 -0.65 0.13 0.06 0.04 0.11 -0.08 -0.07 0 0.01 0 0
CGC 003 0.1 -0.08 0.09 -0.19 -0.18 0.01 0.02 -0.01 0.01 0 0
CAIJS -0.59 -0.51 -0.06 -0.05 -0.02 -0.06 0.11 0.11 0.01 -0.01 0 0
CLBS 003 0.1 -0.08 0.09 -0.19 -0.18 0.01 0.02 -0.01 0.01 0 0
CAA -0.07 0 0.03 0.16 -0.17 -0.1 -0.11 -0.09 -0.01 0.02 0 0
CEK 0.07 0.14 0.14 0.08 0.05 0.13 -0.02 -0.04 0.03 -0.06 0 0.01

CAL-V 0.11 0.18 0.11 0.04 0.09 0.16 0.03 005 -0.16 0.12 0 0

CPR -0.01 0.08 -0.31 -0.41 0.28 -0.02 -0.01 -0.05 0.01 0.01 0 0

CR 0.01 0.09 -0.15 -0.09 0.01 -0.09 -0.04 -0.04 0 0.01 0 0
CGE 0.01 0.09 -0.03 -0.07 0.08 0.04 0.06 005 0.01 -0.03 -0.01 -0.01

(6% 0.1 017 0.07 0.05 002 0.07 004 0.03 003 -006 0 0
CO-F 0.14 021 01 0.06 005 0.12 0.02 0.0l 0 -0.03 0 0
CS** 0.17 0.13 0.05 -0.01 0.03 0

CT-C** 0.12 -0.04 -0.14 0.09 0.01 0
CBD** 0.12 0.11 0.04 0.01 0.03 0
CD** 0.14 0.13 0.05 -0.02 0.03 0
CA** 0.1 0.07 0.02 0.04 0.03 0
CT** 0.12 -0.15 -0.11 0 -0.01 0
CE-MD** 0.14 -0.12 0.03 -0.12 -0.01 0

* Siglas das classificagdes brasileiras tabela 2.

** Siglas das classificagdes internacionais (CS — Classificagdo de Schimper, CT-C — Classificagdo de
Tansley & Chipp, CBD — Classificacdo de Burtt-Davy, CD — Classificagdo de Dansereau, CA —
Classificagdo de Aubréville, CT — Classificagdo de Trochain, CE-MD — Classificagdo de Ellemberg &
Mueller-Dombois).

Tabela 6. Contribuicio dos conceitos para a formacio de cada componente principal. PCnB —
componentes principais elaborados exclusivamente sobre as classificacdes do Brasil.

CATEGORIAS PCl1 P(fB PC2 PgB PC3 PSB PC4 PEB PC5 P(SJB PC6 PC6B
FLORISTICO -0.8 -0.82 023 027 -0.17 -0.01 -03 -029 0.14 -0.09 041 041
FISIONOMIC

o 056 054 014 052 -0.52 -029 -046 -043 0.1 -0.04 042 042

GEOGRAFICO -0.07 -0.04 -0.61 -0.24 -0.37 -0.68 0.55 0.54 0.15 -0.15 041 041
ECOLOGICO 0.1 0.12 -0.45 -0.76 0.68 0.14 -0.38 -0.47 0.15 -0.06 041 0.41
CLIMATICO 0.18 0.16 059 0.15 031 062 049 042 032 -047 042 042

EDAFICO 0.03 003 0.09 0.04 008 021 0.11 024 -091 086 039 039
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Tabela 7. Unidades e tipos de vegetacido encontrados no Bioma Caatinga propostos por Andrade-
Lima (1981) e modificado por Prado (2005).

Unidade  Tipo de Vegetagio Fisionomia e distribuicio Substrato
. Floresta de caatinga alta (caatinga Rochas calcarias da fermacde
Tabebuia-Anadenanthera- o a ; X o 3
1 1 Myracrodruon-Cavanillesia-Schinopsis arbbrea). Norte da Minas Gerais e Bambui ou rochas cristalinas do Pré-
Centro-Sul da Bahia Cambriano
¥ . i Floresta de caatinga média. Maior parte  Principalmente rechas eristalinas do
2 Myracrodruon-Schinopsis-Caesalpinia 45 bentre @5 Bloma Pré-Cambriine
3 Caesalpinia-Spondias-Commiphora- Floresta de caatinga média. Areas mais  Principalmente rochas cristalinas do
Aspidosperma secas do que as do tipo anterior Pré-Cambriano
& Ml Sieors S on s so e Floresta de caatinga baixa. Centro-norte Principalmente rochas cristalinas do
I Dyagius, o da Bahia Pré-Cambrianc
e LN L S e Principalmente rechas cristalinas do
6 Cnidoscolus-Commiphora-Caesalpinia Ceara e dreas medianamente secas com Pré-Cgmbr\ano
soles soltes e dcides
. ; " Floresta de caatinga média. Oeste do i i
13 Auxemma-Mimosa-Luetzelburgia-Thiloa Rio Graride do Norta & centro do Caark Principalmente solos aluviais
Pilpsocereus-Poeppigia-Dalbergia- Floresta de caatinga baixa. Solos . i
L 5 Piptadenia arenosos da série Cipd Alenitos carsenc Coo
7 I Aspid iatronh Caatinga arbustiva. Areas mais secas do  Principalmente rochas cristalinas do
Aesapihiass spdaspenma-iaopha vale do ric S3o Francisco Pré-Cambriano
i 3 Caatinga arbustiva aberta. Cariris Principalmente rochas cristalinas do
v 2 GRS R Welhos, Paraiba Pré-Cambriano
r i
O Mimoss-Caesalpinia-Aristida Caatinga arbustiva aberta (seridd). Rio  Principaimente rochas cristalinas do
Grande do Norte e Paraiba Pré-Cambriano
5 L Caatinga arbustiva aberta. Cabaceiras, Principalmente rochas cristalinas do
10 Aspidoseprma-Pilosocereus Paraiba PriCambriane
Caatinga arbustiva aberta. Pequenas :
= Principalmente rochas metamdérficas
v 11 Calliandra-Pilosccereus dreas restritas e espalhadas com soles ot L e
ricos em cascalhos
vI 12 Copernicia-Geofforoea-Licania Flore?‘ta de galeria. Vales dos rics do Principalmente solos aluviais ao
Ceard e Rio Grande do Nerte lengo dos vales dos rios
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CAPITULO I

ASPECTOS ESTRUTURAIS E FLORISTICOS DAS AREAS
DE SAVANA ESTEPICA PARQUE NO BAIXO MEDIO SAO
FRANCISCO
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ASPECTOS ESTRUTURAIS E FLORISTICOS DAS AREAS DE SAVANA
ESTEPICA PARQUE NO BAIXO MEDIO SAO FRANCISCO

INTRODUCAO

A regido Nordestina ocupa uma area de 1.548.672 km?” do territorio brasileiro,
esta se apresenta revestida quase completamente por uma vegetacdo com caracteristicas
xerofilas e floristica distinguiveis de outros tipos de vegetacdo (Queiroz, 2009). A
singularidade desta formacdo ¢ colocada desde a proposi¢cdo do primeiro sistemas de

classificagdo para o Brasil por Martius (1858).

A delimita¢do da formacao Savana Estépica ndo esta restrita ao bioma Caatinga,
ocorrendo em outras areas, como a regido Chaquenha do Mato Grosso do Sul, Norte do
estado de Roraima (Veloso ef al., 1991). No sistema proposto por Veloso et al. (1991),
a Savana Estépica é formada por quatro formagdes de vegetagdo (Tabela 8),
distinguiveis pela fisionomia e pela presenga de algumas espécies marcadoras. Contudo,
neste trabalho analisou-se a Savana Estépica Parque (Tp), que apresenta caracteristicas
fisionomicas bem definidas, além de, ser individualizada em outras classificagdes

(Egler, 1951; Andrade-Lima, 1981).

Diante dos sistemas de classificagdo percebe-se que este tem o compromisso de
apresentar o conhecimento da diversidade da flora e dos fatores fisicos que a permeiam,
qualidades essenciais para o uso racional da vegetacdo e do solo. No caso, da Tp ¢
fundamental o seu conhecimento, j& que estas areas sdo apresentadas entre regides sob o
risco de desertificagdo (Projeto Mandacaru)l, justificada pelo seu alto nivel de

fragilidade ambiental.

L “MANDACARU QUANDO FULORA NA SECA...  ESTUDO MULTIDISCIPLINAR SOBRE PROCESSOS DE
DESERTIFICACAO, ESTRATEGIAS ADAPTATIVAS E EMPODERAMENTO DAS COMUNIDADES QUE HABITAM
NOS SERTOES DO ESTADO DA BAHIA” projeto coordenado pelo Prof. Dr. WASHINGTON J. SANT'ANNA
DA FRANCA ROCHA (UEFS/INGA) 2010.
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Os objetivos deste trabalho foram analisar os aspectos qualitativos e
quantitativos, referente a floristica e estrutura da fisionomia da Savana Estépica Parque,
visando delinear as variagdes deste tipo vegetacional diante das outras unidades que
compde a Savana Estépica, para subsidiar o refino da classificagdo vegetacional e o

entendimento da distribui¢do desta fisionomia.

SAVANA ESTEPICA

A classificacdo proposta por Veloso et al. (1991), apresenta como base
conceitual a fisionomia da vegetagdo, sendo auxiliados pelos aspectos de cobertura e
fertilidade dos solos. Esta mesma classificagdo ¢ adotada pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) para o mapeamento da vegetacdo do Brasil. Neste
sistema, a vegetacdo da caatinga ¢ dividida em apenas quatro grupos Savana Estépica
Florestada (Td), Savana Estépica Arborizada (Ta), Savana Estépica Parque (Tp), Savana
Estépica Gramineo-lenhosa (Tg) (Tabela 8).

A fisionomia Tp € apontada por Veloso et al. (1991) como o subgrupo de
formag¢do com caracteristicas fisionomica particulares, e descrita por ele como um
ecotipo formado por “nanofanerofitos de um mesmo ecotipo, bastante espacado, qual
fossem plantados, isto porque apresentam uma pseudoordenagdo de plantas lenhosas
raquiticas, sobre denso tapete lenhoso de hemicriptofitos e caméfitos” (Veloso, et al.
1991. P. 92). Nesta defini¢do duas caracteristicas sdo importantes o estrato herbaceo e o

padrao de distribui¢@o espacial das espécies.

A caracteristica do extrato herbaceo ¢ a principal referéncia para esta vegetagao,
“O tapete herbaceo é a nota dominante da paisagem: ¢ composto unicamente de
gramineas. As bromeliaceas e Cactdceas sdo raras.” (Kuhlmann, 1974. P. 70). No
entanto, esta descricdo € direcionada a uma paisagem chamada de Serid6 pertencente a
o Rio Grande do Norte, que circunscreve perfeitamente a comunidade vegetal da regido
de rodelas e partes de Juazeiro, definida pelo mapa de vegetagdo do Brasil como Savana

Estépica Parque.
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Tabela 8. Caracteristicas dos grupos propostos por Veloso et al. (1991) para a Savana Estépica.

SAVANA ESTEPICA FLORESTADA

Micro e Nanofaneroéfitos, com troncos bem lignificados,
provido de espinhos ou actleos. Ocupam no nordeste
areas de regides interplanalticas do nordeste,
apresentando os géneros: Cavanillesia, Chorisia, Acacia,
Mimosa e Cassia.

SAVANA ESTEPICA ARBORIZADA

As espécies apresentam um porte menor que a anterior,
sendo floristicamente proximas. Ocupa no nordeste a
regido interplanaltica. Ocorréncia das espécies: Spondias
tuberosa, Commiphora leptophloeos, Cnidoscolus
phyllacanthus, Aspidosperma pyrifolium e o género
Mimosa.

SAVANA ESTEPICA PARQUE

Nanofanerofitos, pseudo ordenangdo das plantas
lenhosas sobre um denso tapete gramineo lenhoso de
hemicriptéfitos e caméfitos. Na regido interplanaltica do
nordeste ocorre as espécies de Aristida, Aspidosperma
pyrifolium e Mimosa acutipula. Ocorre sobre depressdes
capeadas por vertissolos, que ndo possuem boa
drenagem.

SAVANA ESTEPICA GRAMINEO-
LENHOSA

Tapete graminoso salpicado de plantas lenhosas anas
espinhosas, com caracteristicas floristicas e
fisiondmicas. Na regido interplanaltica nordestina. A
area ¢ inteiramente recoberta por um tapete graminoso
do género Aristida, entremeado por nanofaneréfitos do
género Jatropha.

As caracteristicas da regido do Seridd para Andrade-Lima (1981) eram

perfeitamente separaveis de outras vegetagdes, no entanto, para este autor esta
vegetagdo era restrita as regioes do Rio grande do Norte e Paraiba. Em sua proposta de
classificagdo este tipo vegetacional correspondia a unidade IV do tipo 9, delimitada pela
associagdo dos géneros Mimosa — Poincianella (Caesalpinia p.p.) — Aristida, e
estruturalmente descrita como uma comunidade aberta com cobertura continua de

Aristida adscendens Trimen e algumas vezes A. elliptica Kunth.

Além destas caracteristicas colocadas para este tipo vegetacional podemos
incluir a variagdo do estrato herbaceo diante da sazonalidade, que tem a caracteristica de
manter os individuos completamente secos. A distingdo desta comunidade por outras

propostas aponta um cenario otimista para a sua delimitagao.
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No entanto, vale ponderar que esta comunidade é muito confundida com campos
antropicos e com a Savana Estépica Gramineo-lenhosa, que se distribui “Na depressdo
interplanaltica nordestina, [é caracterizada por apresentar] o terreno coberto
inteiramente pelo capim panasco (Aristida),..., Este campo é entremeado de
nanofanerofitos espinhosos,..., pertencentes ao género Jatropha” (Veloso et al., 1991.
P. 93). Esta descri¢do ¢ muito sucinta para a delimitacdo de uma subunidade de Savana
Estépica para a regido da Caatinga, no entanto, o género Jatropha citado na descrigdo
pode-se 1€ como Cridoscolus, pois este era uma se¢do de Jatropha na Flora Brasiliensis

(Mueller-Argoviensis, 1873).

No mapeamento realizado pelo PROBIO para todas as regides do Bioma
Caatinga, a classe Savana Estépica gramineo-lenhosa ¢ muito reduzida, nos levando a
trés possiveis caminhos de analise: a) Existe muita dificuldade de reconhecimento desta
fisionomia em campo, pela sua proximidade com campos antrdpicos, b) A distribuicado
da fisionomia ¢ muito restrita, ou c) que para as areas de caatinga ndo existe esta
subunidade. A resolugdo desta questdo ainda ¢ carente de dados de campo para o

desenvolvimento de andlise de comparagdo da flora e estrutura.

Para uma analise criteriosa do poder de discriminag¢do do sistema proposto por
Veloso et al. (1991), é necessario partir da sintese entre estas duas vertentes, floristica e
fisiondmica, como sdo apontadas por Egler (1951)* para a evolugdo da fitogeografia.
Entdo, o nivel de individualizagdo da heterogeneidade das unidades de um sistema pode
ser analisado tendo como base aspectos qualitativos e quantitativos dos elementos

pertencentes a este.

% Trabalho apresentado na I reunidio Pan-Americana de Consulta sobre Geografia realizada no Rio de
Janeiro em setembro de 1949. Resultou de observagdes feitas no campo, pelo autor em julho e agosto de
1948, quando participou de uma excursdo de estudos que a Seccdo Regional Nordeste da Divisdo de
geografia do CNG realizou no nordeste Brasileiro.
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METODOLOGIA

AREA DE DISTRIBUICAO DA SAVANA ESTEPICA PARQUE

A area de estudo estende-se pelo Baixo Médio Sdo Francisco perfazendo os
municipios de Juazeiro, Jaguarari, Abar¢, Chorrochd, Macururé e Rodelas. A Savana
Estépica Parque no estado da Bahia é marcada por altissimos niveis de
evapotranspiracdo potencial e déficit hidrico, apenas em um més ao longo do ano a
precipitacdo na regido supera a evapotranspiracdo. Afim de, permitir um melhor
detalhamento desta vegetacdo, particionamos em duas regides, a primeira, Rodelas, a
precipitacdo e o déficit hidrico médio anual sdo de 623 e 1023 mm ano™,
respectivamente, a temperatura varia em torno de 26,5 “C. As chuvas sdo irregulares,
mas tém seu pico no més de Margo onde a precipitagdo pode alcangar ca. 157 mm. A
segunda regido, Juazeiro, a precipitacdo e o déficit hidrico médio anual sdo de 608 e 990
mm ano™, respectivamente, a temperatura varia em torno de 26,4 °C, esta tltima regido

possui uma menor deficiéncia hidrica quando comparada com a area de Rodelas (Figura

2 e Figura 3).
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Figura 2. Climatograma obtido através do balanco hidrico (Thornthwaite & Mather, 1955) para o
municipio de Floresta - Pe, que se aproxima 70 Km do municipio de Rodelas. Latitude 8, 60 S e
Longitude 38, 57. Altitude 310 m. Dados INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). Site:
http://www.bdclima.cnpm.embrapa.br
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Figura 3. Climatograma obtido através do balanco hidrico (Thornthwaite & Mather (1955)) para o
municipio de Petrolina - Pe. Latitude 9, 38 S e Longitude 40, 48. Altitude 370 m. Dados INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia). Site: http://www.bdclima.cnpm.embra.br

Os solos que revestem as duas areas sdo distintos, a regido de Rodelas é quase
completamente delimitada por um solo halomérfico de origem de Rochas Detriticas
(SS2), a area de Juazeiro é mais heterogénea apresentando solo Vertisol (V5) e Planosol
(PLSel4) , que sdo caracterizados pela associagdo de SOLONETZ SOLODIZADO E
PLANOSOL SOLODICO EUTROFICO, com textura arenosa, variando a proporgio

dos componentes (Jacomine et al., 1979).

AREA DE COLETA DO MATERIAL BOTANICO

O levantamento dos dados fitossociologicos foi obtido com o trabalho de campo,
realizado no ano de 2009, para as areas de Savana Estépica Parque definidas pelo mapa
do PROBIO. Para o trabalho de fitossociologia foram delimitados dois poligonos sobre
areas de Savana Estépica Parque. O primeiro poligono apresenta uma area de 2.850
km?, incluido nos municipios de Juazeiro e Jaguarari. O segundo poligono apresenta
uma area de 2.515 km?, e um perimetro de 201 km, Macururé, Chorrochd e Abaré. As
areas escolhidas para estudo foram fotografadas para registro da fisionomia e estdo

distribuidas ao longo da fisionomia (Figura 4).
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Figura 4. Distribui¢cdo dos pontos de amostragem fitossociologica na vegetacio Savana Estépica
Parque, no Baixo Médio Sao Francisco, Bahia.

COLETA DO MATERIAL BOTANICO E O TRATAMENTO TAXONOMICO

O material botanico coletado foi herborizado de acordo com as técnicas descritas
por Mori et al. (1989). As exsicatas foram depositadas no acervo do Herbario da

Universidade Estadual de Feira de Santana (HUEFS).

A determinag@o das espécies contou com a colaboragdo de especialistas em
taxonomia do HUEFS, o uso de bibliografias adequadas como revisdo de taxons e floras
para a regido de estudo. A organizacdo da lista de espécies esta de acordo com a APG
III (Souza & Lorenzi, 2009). Os nomes dos autores seguem Brummit & Powell (1992) e
o IPNI (2005).
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O METODO FITOSSOCIOLOGICO DE PARCELAS

O método utilizado para a coleta de dados em campo foi por meio de parcelas,
este foi adotado pela possibilidade de comparacdo com outros trabalhos executados em
areas de Savana Estépica (Caatinga), o que nos possibilitou um maior numero de
analises entre os indices fitossociologicos, atendendo ao objetivo da comparagdo

estrutural entre as fitofisionomias.

Inicialmente delimitou-se uma quadra de 250 x 130m, sendo que esta foi
dividida em quinze parcelas 10x10m afastadas entre si por 50m. Apds este primeiro
momento foi sorteado trés regides verticais dentre as cinco construidas sendo
amostradas trés parcelas em cada regido vertical. Ao final da amostragem da primeira
transeccdo foi realizada a amostragem da transeccdo paralela 50 m espagados (Figura

5).

. 250 m

10m o
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—
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Figura 5. Método de distribuicdo das parcelas para a coleta dos dados fitossociologicos.

Em campo foram anotados os seguintes dados: a area da base com perimetro
maior que 9 cm, o comprimento do tronco (do solo a primeira ramificagdo), a
circunferéncia do tronco na altura do peito (1,3 m) e a altura maxima (Rodal et al.

1992).
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MEDIDAS ESTRUTURAIS DO METODO DE PARCELAS

Os parametros ecologicos da freqiiéncia, densidade e dominancia foram base
para o calculo de métricas de disposi¢do espacial das espécies nas areas de Savana

Estépica Parque, conforme Mueller-Dombois & Ellenberg (1974).

A freqiiéncia é o descritor do niimero de observagdes realizadas, podendo
ser: absoluta ou relativa. Este parametro estd correlacionado ao tamanho da
populacao e com a forma de distribui¢do dos individuos no ambiente, auxiliando na
compreensdo de como a populagdo ocupa o espago (Brower & Zar, 1984; Pinto-

Coelho 2002; Cullen-Jr. et al., 2004).

A densidade ¢ um pardmetro que vai revelar a ocupagdo do espago pelas
espécies, podendo ser absoluta ou relativa, sendo realizada através da relagdo entre o
numero de espécies e a area amostrada. Para o calculo da dominancia absoluta ¢ a
relacdo entre a densidade de uma espécie, pela area média da base desta espécie, o
que revela o quanto esta sendo ocupado por esta espécie. Ja, a dominancia relativa é

levado em conta a area da base total das espécies coletadas.

O valor de importancia de uma espécie € calculado pela soma da freqiiéncia,
dominancia relativa e densidade relativa. Este indice construido através de uma
fungdo linear entre estes trés parametros. Todas as formulas relacionadas as métricas

fitossociologicas encontram-se no Anexo.

A medida de biodiversidade adotada foi o indice de Shannon-Wiener (H’),
que para ser calculado leva em conta o nimero total de individuos e de espécies, e a
propor¢do do nimero de individuos em cada espécie. O indice tem como principio a
nog¢ao de que as espécies ndo possuem a mesma probabilidade de ocorréncia e que o
conteudo da informagdo ¢ independente do numero de amostras. O indice também
apresenta a propriedade aditiva, que possibilita uma mediagdo parcial e total da

diversidade. Este foi obtido através do Programa FITOPACI1 (Shepherd, 1995).
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O METODO FITOSSOCIOLOGICO DE PONTOS

A coleta de dados do estrato herbaceo foi realizada com o método de pontos, que
tem como base matematica o conceito de homogeneidade da area representada pelos
pontos, onde as espécies estariam distribuidas de maneira independente ao longo da

amostra.

A Savana Estépica Parque é uma fisionomia com o estrato herbaceo bem
marcado, sendo esta uma das caracteristicas fundamentais para sua distingdo, mas a falta
de trabalhos que relacionem a flora herbacea dificulta a comparagdo das analises com

outras areas de Caatinga.

O método de pontos ¢ de simples realizagdo em campo, ndo requerendo tempo
prolongado para obtenc¢do dos dados (Mantovani & Martins, 1990). Como todo método,
apresenta limitagdes como se pode v€ em seguida: i) Altura da vegetagdo, ii) Densidade
da Vegetacao, iii) Morfologia e diferentes formas de vida, iv) Vento, v) Diferentes
observadores, vi) Didmetro da Agulha e vii) Numero de amostras, sdo os fatores de

origem de deformagdes nos indices da metodologia (Mantovani & Martins, 1990).

A coleta de dados no estrato herbaceo foi realizada através de um transecto de
100 metros, com pontos intercalados a cada metro, sendo registrada a espécie e a

freqiiéncia de toques na agulha.

MEDIDAS ESTRUTUARIS DO METODO DE PONTOS

Os parametros fitossociologicos que foram realizados seguiram a descrigdo de
Mantovani & Martins (1990). Nas métricas adotadas no método de pontos a média de
toques (MT) na agulha, revela o nimero médio de estratos da folhagem de uma espécie
cobrindo o solo verticalmente, sendo fundamental para o célculo das outras medidas. A
freqiiéncia ou cobertura é calculada pelo nimero de toques da vegetagdo na agulha; este
calculo ¢ dividido em Freqiiéncia ou Cobertura absoluta (FA) que ¢ a probabilidade de
encontrar-se uma determinada espécie em 100 pontos. Este pardmetro sofre influéncias:

i) do nimero de pontos amostrados, ii) da forma de vida, iii) do tamanho dos individuos
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e iv) da distancia entre pontos. Ja a freqii€ncia ou cobertura relativa (FR) € um valor

comparativo das freqiiéncias absolutas das espécies amostradas numa comunidade.

A medida de vigor ou comportamento de uma espécie corresponde ao éxito que
uma espécie tem naquela comunidade, podendo ser calculado seu valor absoluto, sendo
este a medida da estratificagdo ou da cobertura vertical de uma espécie e depende
principalmente de sua forma de vida e desenvolvimento, e o seu valor relativo, que varia
com a heterogeneidade da estratificagdo da vegetacdo, obtendo seus maiores valores em

areas de pouca estratificacao.

O indice de valor de cobertura (IC) ¢ utilizado para indicar a importancia da
espécie na comunidade, sendo este o resultado da soma da freqiiéncia absoluta, que
representa a cobertura, e o vigor absoluto, que tem correlagdo com a biomassa dos

individuos de uma espécie.

ANALISE DA DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E FORMAS DE VIDA DAS ESPECIES

Apos a identificacdo das espécies, a distribui¢do geografica foi adotada através
das categorias: a) espécies endémicas da Savana Estépica Parque, b) espécies endémicas
do Bioma Caatinga (cf. Velloso et al., 2001); as espécies que ndo se encaixavam em
nenhuma destas categorias serdo consideradas como distribuicdo ampla. Além destas
categorias de distribuicdo serdo classificadas as espécies consideradas ruderais (Cf. Font

Quer, 2001; Lorenzi, 2000).

A classificagdo das espécies em formas de vida teve como base as estratégias

que as espécies apresentam para proteger sua gema de crescimento (Raunkiaer, 1934).

ANALISE COMPARATIVA DOS DADOS FITOSSOCIOLOGICOS

Os dados fitossocioldgicos foram comparados buscando abranger duas vertentes

da fitogeografia, a floristica e a fisionomia, para definir o grau de diferenca das
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subunidades propostas por Veloso et al. (1991) para a Savana Estépica na regido da

Caatinga.

A analise comparativa por similaridade floristica definiu as semelhancas
taxondmicas entre os grupos de vegetacao propostos por Veloso et al. (1991), e a
heterogeneidade que cada categoria apresenta. Para a analise foi elaborada uma matriz
de presenca/auséncia para a ocorréncia dos tdxons ao nivel especifico para cada
trabalho, e logo apos, a similaridade foi efetuada pelo indice de Serensen, que busca
valorizar as espécies com menor representatividade na comparagdo. Os levantamentos
foram distribuidos assim: Savana Estépica Florestada, Savana Estépica Arborizada,
Savana Estépica Parque, Ecotonos (Areas entre Ta e Td), mas ndo foram encontrados

trabalhos referentes a Savana Estépica Gramineo-lenhosa.

A andlise de similaridade entre estas areas foi realizada através da comparacao
especifica, sendo descartados os individuos com identificagdo em nivel genérico. A
analise de consisténcia foi realizada pelos dados de importancia das espécies que
retinem um determinado ramo, o que possibilitou uma andlise criteriosa do ponto de
vista de formagdo da vegetagdo. Além disso, considerou-se a formagdo dos
agrupamentos com a similaridade a partir de 0.3 no indice de Serensen, realizado com

auxilio do Programa PAST — Palaeontological Statistics 1.90 (Hammers et al., 2009).

O segundo momento da andlise foi o agrupamento dos trabalhos
fitossociologicos como base na técnica de cluster realizado com indices descritores da
estrutura da vegetagdo, foram escolhidos os indices que correspondem as caracteristicas
estruturais relevantes para Veloso et al. (1991): Densidade Total, Altura Média;

Indice de Diversidade de Shannon-Wiener; Numero de espécies; Area Basal Total.

A construcdo da matriz foi realizada pela coleta dos valores relacionados a estes
indices anteriormente elencados, para inferir relacdes ao nivel estrutural da vegetacdo, a
estatistica foi realizada com base no indice de Bray-Curtis, utilizando o método Ward
que apresenta a menor variancia e desvio-padrdo nos resultados, com auxilio do

Bioestat 5.0 (Ayres et al. , 2007).

49



METODO DE COLETA E ANALISE DE SOLOS

A técnica de coleta dos solos para analise de fertilidade seguiu Lemos & Santos
(1996), e a amostragem do solo foi realizada nas parcelas fistossociologicas, somando-
se 7 amostras. Os parametros adotados foram a analise quimica e de matéria organica,
caracteristicas que possibilitaram a comparagdo entre outros trabalhos e possiveis

relagdes edaficas com a formacao da fitofisionomia.

Estes procedimentos sdo justificados pelo fato de que a floristica e fisionomia da
Caatinga estdo associadas a aspectos do clima e solo (Andrade-Lima, 1981), sendo que
a umidade € o principal fator limitante, no entanto, o solo ¢ o principal responsavel para
o armazenamento ¢ condu¢do da umidade, além de, reter e trocar elementos minerais

com a vegetacgao (Santos, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Solo - O solo que da suporte ao desenvolvimento da subformagdo Tp ¢ arenoso, com
caracteristicas marcantes de erosdo superficial, e baixa deposi¢do de matéria organica.
Esta observagdo também ¢é realizada por Hueck, 1972 e Egler, 1951, onde a aparéncia
arenosa do substrato ¢ bem retratada conjuntamente com a percep¢do da formacgdo de
sucos de escoamento superficial das chuvas, na sua descri¢do de campo secos “Solo
raso pedregoso, apresenta a superficie endurecida sobre a qual se deposita uma poeira
estéril, ou entdo, nas depressoes, depositos de areia lavada. Ndo hd o minimo vestigio
de humo, que é levado pelos escoamentos superficiais, na ocasido das chuvas” (Egler,
1951. P 71). Os niveis de matéria organica encontrada na andlise quimica do solo
confirmam as observagdes em campo, mas ndo sdo niveis tdo baixos como os descrito
por Egler, este fato deve ser ocasionado pela grande quantidade de Aristica sp.

encontrado em toda area.

A distribui¢do geografica da fitofisionomia se encontra dispersa em trés tipos de
solos para estd vegetacdo, o primeiro ¢ Planossolo Natrico Ortico originado de rochas

detriticas que é encontrado na regido de Rodelas, os outros sdo o solo Vertissolo e
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Planossolo Haplico Eutrofico na regido de Juazeiro. A caracterizagdo da Savana
Estépica Parque por Veloso et al. (1991) condiz em parte com os tipos de solo
encontrado nas areas de Tp, pois para Veloso a “[Tp] Ocupam geralmente pequenas
depressoes, capeadas por vertissolos, que na época das chuvas sdo alagadas por ndo
possuirem boa drenagem” (Veloso et al., 1991. P. 92). A descrigdo acima pode ser
generalizada para a area proxima a regido de Juazeiro, no entanto exclui toda a regido de

rodelas.
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Tabela 9. Anilise quimica das amostras de solo retirada de dreas de Savana Estépica Parque ao longo do Baixo Médio Sio Francisco, Bahia. (Cho — Chorroché, Jua
— Juazeiro, Macu — Macururé, Rod — rodelas) .

Resultados Analiticos

Fertilidade Completa

Micro em solo

pH P K Ca Mg Cat+tMg Al Na H+Al SB CIC V MO Cu Fe Zn Mn
Amostras mg/dm’ cmolc/dm’ % glkg mg/kg

agua
Chol 6,0 5 0,23 3,10 1,50 4,60 0,0 0,16 220 499 7,19 69 7,04 0,54 7532 1,47 121,87
Cho2 6,2 50 031 3,30 1,10 440 0,0 0,03 1,76 4,74 6,50 73 6,42 0,77 68,5 3,00 65,34
Macu 6,8 6 0,16 4,00 0,60 4,60 0,0 0,06 0,66 481 547 88 5,07 0,99 69,64 0,73 60,91
Rod1 6,3 4 0,21 2,40 0,70 3,10 0,0 0,03 0,99 3,34 4,33 77 424 122 36,64 1,67 48,63
Rod2 64 36 0,02 2,10 0,80 2,90 0,0 0,03 1,54 295 449 66 5,07 0,32 44,61 1,18 30,89
Jual 8,1 37 0,02 28,40 4,10 32,50 0,0 0,03 0,00 32,55 32,55 100 22,25 0,09 10,48 1,03 55,62
Jua?2 6,1 51 0,02 2,40 0,60 3,00 0,0 0,02 1,65 3,04 4,69 65 3,83 0,99 5598 0,43 21,34
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As analises quimicas das amostras dos solos da vegetagdo Tp apresentam uma
acidez fraca, destas apenas uma localidade tem alcalinidade elevada, o que pode ter sido
ocasionado por corre¢des quimicas do solo administrada de maneira desordenada,
ocasionada pela formagdo de pastagens. Além desta condigdo os valores de CTC
encontrados nas amostras oscilam entre 4 a 7 cmolc/dm3, que corresponde a solos
arenosos a pouco argilosos. Os solos com valores abaixo de Scmolc/dm3 apresentam
menor teor de matéria organica e consequente baixa retencdo de umidade, ja, os valores
acima deste sdo solos com maior capacidade de retencdo de nutriente e umidade. Nesta
analise também encontramos valores andmalos em uma amostra, diferenciando ainda
mais estd area dos solos da Tp, as caracteristicas locais de acumulo de agua e o uso
intensivo podem ser as explicagdes para este desvio acentuado das caracteristicas
quimicas. Nas outras areas os valores baixos da CTC explicam a presenca de erosado

superficial e a baixa umidade das areas de Tp (Tabela 9).

Os macronutrientes, de acordo com a Tabela 9, Mg, Ca, Na e K encontram-se
variando entre os niveis de médio a alto em sua propor¢do, o que demonstra haver baixa
lixiviagao deste solo. Este dado reflete os baixos indices de precipitagdo encontrada em

todas as areas pertencentes a fitofisionomia.

Na Tabela 9, encontramos também que os valores de aluminio sdo zero para
todas as areas, no entanto, este dado ndo ¢ uma anomalia, pois na faixa de pH que o solo

deste vegetacdo encontra-se os valores de aluminio tendem a zero (Meurer, 2000).

Floristica - O levantamento floristico, em todas as areas de Savana Estépica Parque,
apresentou 131 espécies, com 86.2 % destas identificadas a nivel especifico (Tabela 13).
Estas espécies estdo distribuidas em 39 familias de angiospermas, sendo Fabaceae
(Leguminosae) (20 ssp., ca. 15%) e Euphorbiaceae (15 ssp., ca. 11%) sdo as familias
que apresentam o maior nimero de espécies encontradas na area, fato esperado, pois,
estas possuem alta representatividade na Caatinga (Queiroz, 2005). No entanto, a
familia Poaceae (11 ssp., ca. 9%) também foi bem representada, este aspecto esta
relacionado a dominéncia do estrato herbaceo, o que ¢ uma caracteristica peculiar da

fitofisionomia Tp. (Figura 6).
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Figura 6. Distribui¢io das espécies nas familias coletadas na area da Savana Estépica Parque.

Dentre as espécies coletas, 27 (ca. 20%) sdo endémicas da caatinga (Cf. Giulietti
et al. In: Sampaio et al. 2002), sendo que 13 (ca. 9%) sdo ruderais (Cf. Lorenzi, 2000) e
100 (ca. 76%) com distribuicdo ampla (Figura 7). Contudo, vale salientar que as
espécies dominantes (Tabela 10) sdo em sua maioria espécies endémicas da flora da
Caatinga, mas com ampla distribui¢do dentro do Bioma, dando indica¢cdes que os

efeitos da antropizacdo sobre esta vegetacdo ainda ndo superaram o poder de resiliéncia.

120
100
80
60 |
40

20

Endemica Ampla Ruderal

Figura 7. Distribuicio das espécies coletadas na Savana Estépica Parque nas categorias de
distribuicio geografica.
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A composicao floristica da Savana Estépica Parque ndo apresenta uma flora
endémica, sendo composta por espécies com distribuicdes heterogéneas, algumas
ocorrem mais frequentemente sobre a Savana Estépica Arborea (Anadenanthera
colubrina (Vell.) Bernan, Calliandra depauperata Benth.), outras sobre solo arenoso
(Calliandra depauperata Benth., Coursetia rostrata Benth., Mimosa tenuiflora Benth.,
Zornia brasiliensis Volgel) ou Caatinga de areia (Poincianella microphylla (Mart. ex

G.Don) L.P.Queiroz, Pithecellobium diversifolium Benth.).

Além destas, algumas s3o espécies invasoras e colonizadoras de areas
antropizadas (Desmanthus pernambucanus Thell., Mimosa tenuiflora Benth., Neptunia
plena (L.) Benth., Poincianella laxiflora (Tul.) L.P.Queiroz, Rhynchosia minima (L.)
DC., Senna uniflora (Mill.) H.S.Irwin & Barneby, Tephrosia purpurea (L.) Persl.,
Senna martiana (Benth.) H.S.Irwin & Barneby).

Para Veloso a Savana Estépica Parque apresenta como flora “/O dominio] de
varios ecotipos (...), estes sempre associados ao capim panasco, do género Aristida
(Veloso et al., 1991, p.92)”. Na amostragem realizada foi encontrado de forma

dominante em toda regido.

Na individualiza¢do desta unidade vegetacional o critério floristico com base na
singularidade floristica ndo ¢ sustentado. No entanto, a associagdo de algumas espécies
de fanerofitos conjuntamente com a ocorréncia de espécies do género Aristida podem
delimitar esta formagao, como propos Andrade-Lima (1981), através da unidade IV do
tipo 9, delimitada pela associagcdo dos géneros Mimosa- Poincianella (Caesalpinia
p.p.)-Aristida, com cobertura continua de Aristida adscendens Trimen. e algumas vezes
A. elliptica Kunth. Este tipo era utilizado por Andrade-Lima (1981) para individualizar
o Seridd, que era uma vegetagdo singular distribuida no Rio Grande do Norte e na
Paraiba, no entanto, a associacao floristica desta unidade ¢ similar ao padrao encontrado

na fisionomia Savana Estépica Parque.

A classificagdo das espécies em formas de vida coloca esta unidade vegetacional
claramente dominada por fanerofitos, quando analisamos o numero de espécies
ocorrentes, no entanto, seria necessario ponderar esta analise com a dominancia
encontrada no estrato herbaceo desta vegetacdo que ¢ representada por hemicriptofitos,

como descrita por Veloso et al. (1991) (Figura 8).
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Figura 8. Proporcio das formas de vida de Raunkiaer (1934) para o levantamento das espécies na
Savana Estépica Parque, situada no Baixo Médio Sao Francisco, Bahia.

Cobertura do estrato herbaceo e arboreo-arbustivo — A cobertura vegetacional da
fisionomia Tp ¢é visualmente marcada pelo estrato herbaceo, com a formagdo de
pequenos grupos de espécies lenhosas que ocupam o estrato arboreo-arbustivo. Em,
Kuhlmann (1974) a caracteristica do estrato herbaceo € a principal referéncia para a
Savana Estépica Parque. Esta caracteristica foi bem representada na analise da cobertura
vegetacional, que para o estrato arboreo-arbustivo encontramos grandes lacunas
chegando a alcancar 90% da area amostrada (Figura 9), e no estrato herbaceo o dominio

de cobertura chega a 100% (Figura 10).
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Figura 9. Cobertura do estrato arbéreo-arbustivo da Savana Estépica Parque ao longo de
transectos. PSCV — Ponto sem cobertura vegetal, PCCV — Ponto com cobertura vegetal.
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Figura 10. Cobertura do estrato herbaceo da Savana Estépica Parque ao longo de transectos.
PSCYV — Ponto sem cobertura vegetal, PCCV — Ponto com cobertura vegetal.

A fisionomia Tp apresenta o padrdo espacial permeado por lacunas nos estratos
vegetacionais, alcangando cerca de 20% da area amostrada. Nesta fisionomia em geral a
dominancia de cobertura ¢ do estrato herbaceo que representa mais de 50% da
vegetacdo, seguido pelo estrato arboreo-arbustivo com valores abaixo de 20% (Figura
11). A alternancia da cobertura dos fanerofitos conduz a percepgdo de pseudoordenagio

desta vegetacdo citada por Veloso ef al. (1991).
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Figura 11. Cobertura vergetacional na Savana Estépica Parque ao longo de transectos. PSCV —
Ponto sem cobertura vegetal, PCCV2 — Ponto com cobertura vegetal em dois estratos, PCCV1 —
Ponto com cobertura vegetal em pelo menos um estrato.

A primeira transecgdo, da regido de Juazeiro, apresenta um padrdo diferenciado
de cobertura vegetacional, com maior participagdo do estrato arbdreo-arbustivo,
alterando o padrio de domindncia herbacea, que nos outros transectos amostrados

alcangam mais de 70% da cobertura vegetacional (Figura 11).

A diferenca entre a area de Juazeiro e Rodelas ¢ evidente em sua cobertura, a
primeira apresenta um maior dominio da cobertura arboreo-arbustiva em detrimento do
estrato herbaceo, esta variacdo € ocasionada por areas de transicdo desta regido, a
segunda area possui um dominio massivo do estrato herbaceo, caracteristico da

fisionomia Tp.

Fitossociologia do método de pontos — No método de pontos foram amostrados 6
transectos com 100 pontos, amostrando uma cobertura de 5709 individuos distribuidos
em 30 espécies entre os estratos herbaceo e arboreo-arbustivo. O incremento do nimero
de espécies esta relacionado ao estrato herbaceo e a inclusdo de espécies ndo lenhosas

do estrato arboreo-arbustivo (Tabela 10).

58



Tabela 10. Espécies e seu pardmetros fitossociolégicos em ordem decrescente do valor do indice de
cobertura (IC), Savana Estépica Parque, Baixo Médio Sdo Francisco, Bahia. NP — nimero de
pontos, NT — nimero de toques, MT — Média de toques, FA — Frequéncia absoluta, FR —
Frequéncia relativa, VA — Vigor absoluto, VR — Vigor relativo, IC — indice de cobertura.

NP NT

Taxons total total MT(i) FA(i)) FR(i) VA(i) VR(i) IC(i)
Aristida adscendens 451 4621 10.25 0.59 59.34 6.08 80.94 6.67
Poincianella microphylla 53 227 428 0.07 6.97 030 3.98 0.37
Selaginella sellowiana 29 199 6.86 0.04 3.82 0.26 3.49 0.30
Sida galheirensis 38 140 3.68 0.05 5.00 0.18 2.45 0.23
Poincianella laxiflora 27 86 3.19 0.04 3.55 0.11 1.51 0.15
Jatropha mollissima 31 61 1.97 0.04 4.08 0.08 1.07 0.12
Tacinga inamoena 32 57 1.78 0.04 4.21 0.08 1.00 0.12
Mimosa tenuiflora 8 77 9.63 0.01 1.05 0.10 135 0.11
Aspidosperma pyrifolium 23 42 1.83 0.03 3.03 0.06 0.74 0.09
Aristida elliptica 9 49 544 0.01 1.18 0.06 0.86 0.08
Cardiospermum corindum 8 34 425 0.01 1.05 0.04 0.60 0.06
Borreria verticilata 10 17 170 0.01 132 0.02 0.30 0.04

Herisantia tiubae 5 15 3.00 0.01 0.66 0.02 0.26 0.03
Croton blanchetianus 4 12 3.00 0.01 0.53 0.02 0.21 0.02
Cissus decidua 6 8 133 0.01 0.79 0.01 0.14 0.02
Mimosa ophthalmocentra 2 11 550 0.00 0.26 0.01 0.19 0.02
Pilosocereus gounellei 4 7 1.75 0.01 0.53 0.01 0.12 0.01
Croton echioideus 3 6 2.00 0.00 0.39 0.01 0.11 0.01
Evolvulus elegans 1 7 7.00 0.00 0.13 0.01 0.12 0.01
Gomphrena vaga 2 6 3.00 0.00 0.26 0.01 0.11 o0.01
Richardia grandflora 3 5 1.67 0.00 0.39 0.01 0.09 0.01
Aspidosperma cuspa 2 5 2,50 0.00 0.26 0.01 0.09 0.01
Cnidoscolus urens 2 4 2.00 0.00 0.26 0.01 0.07 0.01
Neesiochloa barbata 2 4 2.00 0.00 0.26 0.01 0.07 0.01
Centratherum punctatum 1 4 4.00 0.00 0.13 0.01 0.07 0.01
Desmanthus pernambucanus 1 2 2.00 0.00 0.13 0.00 0.04 0.00
Jatropha ribifolia 1 1 1.00 0.00 0.13 0.00 0.02 0.00
Prosopis juliflora 1 1 1.00 0.00 0.13 0.00 0.02 0.00
Tripogon spicatus 1 1 1.00 0.00 0.13 0.00 0.02 0.00

A andlise fitossociolégica com base na cobertura vegetacional, ponderou a
importancia do estrato herbaceo para a fisionomia Tp, além de definir as espécies mais
importantes para a fisionomia. A espécie Aristida adscendens Trimen alcangou o maior
indice de cobertura (IC) chegando a 6.6, seguida pelas espécies Poincianella

microphylla (IC=0.37) e Selaginella sellowiana (1C=0.30).
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As espécies Poincianella laxiflora (1C=0.15) e Jatropha molissima (1C=0.12)
que foram tidas como as mais importantes no método de parcelas, no método de pontos
ocuparam a quinta e sexta posi¢ao no indice de importancia de cobertura. Os valores
encontrados para esta vegetacdo reafirmam a dominancia do estrato herbaceo para esta
vegetacao, ratificando a importancia do capim panasco, principalmente com a espécie

Aristida adscendens Trimen.

Fitossociologia do método de quadrantes — O levantamento dos dados estruturais da
vegetagdo foi realizado pela amostragem de 63 parcelas correspondendo a uma area de
6.300 mz, totalizando 673 individuos amostrados, pertencentes a 18 espécies,
distribuidas em sete familias, dentre estas Fabaceae (7ssp.) e Euphorbiaceae (ssp. 4)
com o maior nimero de espécies e individuos amostrados 306 e 322 respectivamente,
abrangendo aproximadamente 90% dos individuos amostrados (Figura 12). As espécies
Poincianella laxiflora (Tul.) L.P.Queiroz (207 ind. ca. 31%), Jatropha molissima Baill.
(191 ind. ca. 28%) sdo dominantes em toda fisionomia, seguidas por Croton
blanchetianus Baill. ¢ Poincianella microphylla (Mart. ex G.Don) L.P.Queiroz que

somadas possuem menos de 20 % dos individuos totais amostrados (Tabela 11).

350 + 322 206 - 8
300 + | | g +7
., 250 T § T6 .
3% 200 + %\\ﬁ i '_% £=IN® Individuos
% 150 —+ § 13 Lﬁ =N de Espécies
S 100 - § 1,2
50 A \ .1
0 Loty . ‘ . . . 0
i @o@‘@@ ,bo‘?’(bo ,ooe’@@ @d‘"@@ ‘,bo‘z‘& ] @@,&a @c?'&
0‘5\0@ < @Qﬁ\ o RN @
<

Figura 12. Frequéncia de individuos por familias na Savana Estépica Parque, no Baixo Médio Sao
Francisco, Bahia.

Encontramos em nossa amostragem a maior frequéncia de individuos com altura

de 2,7 m, apresentando a formagdo de uma vegetacdo predominante arbustiva (Figura

60



13). Contudo, ao longo da vegetacdo sdo encontrados individuos alcangando
aproximadamente 9 m. Esta descricdo aproxima-se de uma unidade vegetacional
estabelecida por Egler (1951), denominada “Caatinga seca esparsa”, “[composta por/
arbustos isolados, com 2 metros de altura em média, e muito espagadamente algumas
“umburanas” de porte arboreo.”(Egler, 1951. P 71).
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Figura 13. Distribuicio dos individuos em classes de altura nas dreas de Savana Estépica Parque.

Quando analisamos o porte das maiores espécies, encontramos Mimosa
ophthalmocentra Mart. ex Benth. (var. 7.1m, com 8 ind.), Cnidoscolus quercifolius Pohl
(var. 6.2m, com 38 ind.) e Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett (var. 3.8 com 3
ind.), esta ultima é a espécie que apresenta a menor variagdo no grupo que alcangam
uma estrutura arborea, ou seja, ela sempre se apresenta com um porte arboreo,

aproximando a Tp da descrigdo de Egler (1951) (Figura 14).
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Figura 14. Padrio de variacdo de altura das espécies encontradas na Savana Estépica Parque, no
Baixo Médio Sao Francisco, Bahia. * Os niimeros referentes as espécies estido dispostos na tabela
11.

Entre as espécies a Jatropha mollissima Baill., Croton sonderianus Miill. Arg. e
Poincianella laxiflora (Tul.) L.P.Queiroz, apresentam os maiores numeros de
individuos amostrados, no entanto, ndo exibiram variagdo na sua altura correspondente,
fato que pode esta associado ao crescimento individual das espécies e sua relacdo com o
solo ou a retirada para uso da populacdo de uma determinada faixa estrutural da

vegetagdo, caso que ¢ eventualmente visualizado nas areas visitadas.

A distribuicdo diamétrica desta comunidade concentra ca. 93% dos individuos
entre 3 e 32 centimetros de didmetro (Figura 15), que ao serem distribuidos em
categorias apresenta um padrdo de uma comunidade em regeneracdo, onde as espécies
estdo concentradas nas faixas iniciais de desenvolvimento. No entanto, para este tipo
vegetacional ¢ importante pondera esta andlise com os efeitos da condicdo ambiental

imposta nesta regido sobre o desenvolvimento das espécies.
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Figura 15. Distribuicio dos individuos em classes diamétricas nas areas de Savana Estépica Parque,
no Baixo Médio Sao Francisco, Bahia.

As espécies com maiores didmetros foram Commiphora leptophloeos (Mart.)
J.B.Gillett chegando a quase 70 cm de area basal, Poincianella laxiflora (Tul.)
L.P.Queiroz ca. 55 cm, seguida por Anadenanthera colubrina (Vell.) Bernan ca. 50 cm,
dentre esta espécies a P. laxiflora (Tul.) L.P.Queiroz apresenta em campo boa
quantidade de seus individuos com fuste multiplo, j& as duas outras espécies apresentam

fuste unico e padrao arboreo. (Figura 16).
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Figura 16. Padrio de variacdo diamétrica das espécies encontradas na Savana Estépica Parque, no
Baixo Médio Sao Francisco, Bahia. * Os nimeros referentes as espécies estido dispostos na tabela
11.
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A distribuicdo diamétrica apresenta uma caracteristica importante para defini¢éo
da subunidade Tp, onde a ocupagdo do espago pelas espécies mais frequentes &
relativamente pequena, caracteristica evidente pela formacdo de pequenos

agrupamentos e largos espacos tomados pelo capim panasco (4ristida sp.)

O ciclo sazonal nesta vegetacdo ¢ visualmente impactante, sendo que o Ziziphus
Jjoazeiro Mart. e Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett foram as tinicas espécies
vista que se mantiveram verdes ao longo de todo periodo de coleta. Todas as outras
espécies apresentaram o comportamento tipico da perda de estruturas devido a
deficiéncia hidrica encontrada na regido. O que ¢ bem caracterizado na descri¢do de
Campos Secos, por Kurt (1897-1965), que o descreve com uma area de cobertura
vegetal com clareiras, composta por espécies herbaceas e gramineas, que cobrem

parcialmente o solo pedregoso.

A ordenagdo das espécies pelo indice de valor de importancia para as areas de
Tp apresentou Poincianella laxiflora (Tul.) L.P.Queiroz, Jatropha mollissima Baill.,
Croton blanchetianus Baill., Cnidoscolus quercifolius Pohl., Poincianella microphylla
(Mart. ex G.Don) L.P.Queiroz e Aspidosperma pyrifolium Mart., Mimosa tenuiflora
Benth., Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett, Mimosa ophythalmocentra Mart.
ex Benth., Anadenanthera colubrina (Vell.) Bernan. como as mais importantes para a

estruturacdo da vegetacdo, destas 7 sdo endémicas da Caatinga.

A espécie C. blanchetianus Baill. apresenta frequéncia baixa quando analisada
no conjunto de coletas, no entanto, em algumas parcelas esta espécie apresentou picos
de frequéncia. Por outro lado, Jatropha mollissima Baill. possui dominancia pequena,
mas abriga o segundo maior numero de individuos (191 ind.), ficando atras apenas da

Poincianella laxiflora (Tul.) L.P.Queiroz (207 ind.) (Tabela 11).
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Tabela 11. Espécies e seus parimetros fitossociologicos em ordem decrescente do valor de
importincia (IVI), Savana Estépica Parque, Baixo Médio Sao Francisco, Bahia. N- Niimero da
espécie nas figuras 8 e 9; IND — Numero absoluto de individuos; DR — Densidade relativa; FR —
Frequéncia relativa (%); DoR — Dominincia Relativa; IVI — indice de Valor de Importéncia.

Téaxons N IND DR DoR FR VI
Poincianella laxiflora 1 207 30.76 44.44 26.95  102.14
Jatropha molissima 2 191 28.38 4.1 25.75 58.23
Croton blanchetianus 3 92 13.67 13.02 6.59 33.27
Cnidoscolus quercifolius 4 38 5.65 9.1 16.17 30.91
Poincianella microphylla 5 71 10.55 15.37 479 30.71
Aspidosperma pyrifolium 6 35 5.2 5.44 7.19 17.83
Mimosa tenuiflora 7 16 2.38 0.69 2.99 6.06
Commiphora leptophloeos 8 3 0.45 3.76 1.8 6
Mimosa ophthalmocentra 9 8 L19 2.01 1.2 4.4
Anadenanthera colubrina 10 1 0.15 1.28 0.6 2.03
Pilosocereus gounellei 11 2 0.3 0.22 1.2 1.72
Cereus Jamacaru 12 2 0.3 0.1 1.2 1.59
Calliandra depauperata 13 2 0.3 0.12 0.6 1.01
Prosopis juliflora 14 1 0.15 0.2 0.6 0.95
Croton echioideus 15 1 0.15 0.12 0.6 0.87
Sida galheirensis 16 1 0.15 0.01 0.6 0.76
Cnidoscolus urens 17 1 0.15 0.02 0.6 0.76
Hyptis sp. 18 1 0.15 0.01 0.6 0.75

A composicdo desta vegetagdo para Egler (1951) segue a ordenagdo de
importancia “[Para os arbustos] principalmente o pereiro [Aspidosperma sp.], que
forma mais ou menos 60 % desta sinusia, seguindo-se na ordem de importancia, a
faveleira [Cnidoscolus sp.], a catingueira [Poincianella sp.], o marmeleiro [Croton
sp.]” (Egler, 1951. P 71). Em nossa amostragem, todos os géneros foram encontrados,
mas com domindncias diferentes, sendo o género Poincianella o mais representativo

para esta unidade de vegetacao.
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A observagdo da classificagdo proposta por Veloso ef al. (1991), ou sistemas
alternativos Andrade-Lima (1981), Kurt (1965), Egler (1951), é visivel a diferenciagdo
da Savana Estépica Parque de outras unidades que compde a Caatinga. Contudo, ¢é
necessario dimensionar a variabilidade que se agrupa sobre esta categoria, para
possibilitar uma andlise criteriosa do sistema formado por Veloso et al. (1991) para a

Savana Estépica.

A composicao da flora da unidade Savana Estépica Parque ndo ¢ formada por
espécies com uma distribui¢do restrita, no entanto, ocorre um conjunto aparentemente

restrito de espécies, que pode ser explicado pela similaridade floristica.

O dendrograma de similaridade entre subunidades de caatinga apresenta as areas
de Tp circunscrita ao agrupamento “A” com similaridade acima de 0.3, com excec¢do
dos fragmentos 42 e 33. Os fragmentos amostrados neste trabalho permaneceram
agrupados em um subgrupo “B” com similaridade acima de 0.6, com exce¢do do
fragmento 42, que se posicionou fora do agrupamento de areas correspondentes a

fragmentos de Tp. A similaridade ’entre‘ os fragmentos do agrupamento “B” ndo possui

relagdo com a proximidade geografica. (Figura 17)
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Figura 17. Similaridade entre levantamentos fitossociolégicos na regidio da Savana Estépica
(Caatinga), através da aplicacio do indice de SOrenze. *A numeracio dos trabalhos esta elencada
na tabela 12.
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O grupamento “A” ¢ formado por amostras da area de Savana Estépica Parque
ao longo do baixo médio Sao Francisco, e por fragmentos amostrados na regido do
Seridd incluindo fragmentos de Tp e Ta. Estas areas sdo reunidas por Poincianella
laxiflora (Tul.) L.P.Queiroz, Jatropha mollissima Baill. e de forma subsequente por
Aspidosperma pyrifolium Mart., estas trés espécies apresenta o indice de valor de

importancia (IVI) variavel para os dois subgrupos “B” e “C”. (Figura 17)

O agrupamento “B” ¢ formado pelos fragmentos da regido do baixo médio Sao
Francisco na Bahia e pode ser diferenciado pela preseng¢a do Cnidoscolus quercifolius
Pohl.e pelo IVI alto de Jatropha mollissima Baill. e de forma oposta o baixo IVI de
Aspidosperma pyrifolium Mart., sendo agrupada com similaridade aproximada de 0.6

(Figura 17).

O subgrupo “C” abarca um maior numero de fragmentos e sua similaridade
aproxima-se de 0.5, onde as espécies Poincianella laxiflora (Tul.) L.P.Queiroz,
Aspidosperma pyrifolium Mart.com alto valor de IVI e Jatropha mollissima Baill. com
baixo valor de I'VI s@o as maiores responsaveis por este agrupamento, acompanhadas de
maneira subsequente por Croton hemiargyreus Mill. Arg., Cnidoscolus phyllacanthus
Pax & K.Hoffm. e Mimosa hostilis Benth. Este Gltimo agrupamento abarca areas que
pelo mapeamento do PROBIO n&o foram consideradas Savana Estépica Parque, mas

todas fazem parte da regido do Serido (Figura 17).

Os fragmentos do ramo C sdo formados por amostras de areas incluidas em
nucleos de desertificagdo, na regido do Seridd (Costa, 2009). A unido deste grupo é
justificada por dois motivos, a proximidade espacial que reflete na similaridade

floristica e pelas caracteristicas ambientais que os fragmentos estdo incluidos.

A heterogeneidade do dendrograma de similaridade floristica para areas de
Savana Estépica Parque pode ser explicada pela proposta da delimitagdo desta categoria
que é fundamentada nas caracteristicas da fisionomia, a qual ndo consegue explicar a
distribuigao das espécies. Sendo, mais importante para variavel de flora o entendimento
da influéncia das outras unidades de vegetacdo em seu entorno. Uma prova desta
caracteristica € a alta frequéncia de espécies de ampla distribuicdo para o bioma

Caatinga. Ja que, pela condi¢do extrema de fatores ambientais, a Savana Estépica
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Parque pode ser considerada uma area de pequeno poder de producdo de propagulos e

alto nivel de selegdo.

As caracteristicas estruturais da vegetacdo devem delimitar melhor os grupos
propostos por Veloso et al. (1991), ja que as delimitagdes das categorias sdo baseadas
em caracteristicas fisiondmicas e ndo floristicas. O agrupamento realizado para analise
foi constituido sobre métricas utilizadas para a medida de estrutura e diversidade, nos
trabalhos fitossociologicos (Tabela 12).

Tabela 12. Parametros fitossociolégicos registrados em areas de Savana Estépica (Caatinga). CL.V-
Classe de vegetacio tendo como base o0 mapeamento realizado pelo PROBIO. Siglas: Ec — Ecotono;
Ta — Savana Estépica Arborizada; Td — Savana Estépica Florestada; Tp — Savana Estépica Parque;
Trab. — Numero que se referencia aos trabalhos da figura 13; SSP — Numero de espécies; DT —

Densidade total por hectares; ABT — Area basal total; ALT.M — altura média; H’- Indice de
diversidade de Shannon-Wiener.

DT (IND. ABT ALTM

LEVANTAMENTOS Ano  Critério CLV. Trab. SSP HA™) (MPHA™) (m) =
ALTO COMANDANTE 2002 DNS>=3 1 46 2730.68 38.22 4.6 3.21
BAIXAO DA COBRA 2002 DNS>=3  Ec 2 44 2799.50 38.58 52 3.09
CASTRO (F. CH. GRAND) 1994 DNS>=3.2 3 76 3591.00 29.7 2.5 2.53
RODAL (BOA VISTAI) 1992 DNS>=3 4 28 1872.00 20.28 6.2 1.90
RODAL (BOA VISTAI) 1992 DNS>=3 5 22 1076.00 34.29 4.4 1.99
RODSELRggcljDO bo 1992 DNS>=3 6 24 2172.00 15.62 33 2.25
ALCOFORADO-FILHO 1993 DNS>=3 7 56 3210.00 249 4.7 3.09
FERRAZ 500 1994 DNS>=3 8 35 3555.00 30.6 4 233
ARAUJO (B. FAVELEIRO) 1995 DNS>=5 9 27 3023.00 19.84 2.6 2.18
ARAUJO (P. DO FERROT) 1995 DNS>=5 10 22 5385.00 31.08 3.2 1.85
ARAUJO (SAMBAIBA) 1995 DNS>=5 Ta 11 25 3975.00 3224 4.1 1.64
OLIVEIRA 1997 DNS>=3 12 57 4618.00 242 3.2 2.65
ARAUJO (ESTRONDO) 1998 DNS>=3 13 49  6596.00 35 53 3.10
ARAUJO (CARRASCO) 1998 DNS>=3 14 54 5724.00 30 5.4 2.60
GOMES 1999 DNS>=3 15 49 4172.00 315 2.45 2.93
SANTANA 2006 DNS>3 16 22 4080.00 17.5 245 2.35
RODAL 1998  DNS>3 17 35 2207.70 6.07 2.3 2.73
BARBOSA 2007 DNS>3 18 12 2814.80 16.933 3.11 2.245
CANTO ALEGRE 2009 DNS>1 19 10 1708 13.64 331 1.32
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SITIO ACUDE 2009 DNS>1 20 13 3047 13.51 3.07 1.53
SITIO RIACHO 2009 DNS>1 21 12 1131 5.41 2.8 1.81
CARNAUBINHA 2009 DNS>1 22 9 3598 13.98 3.12 1.21
CACHOEIRA 2009 DNS>1 23 10 4213 11.82 2.79 1.73
POCO SALGADO 2009 DNS>1 24 12 2293 9.76 3.01 1.81
RODAL (FASA) 1992 DNS>=3 25 23 1876.00 16.51 3.8 2.54
FERRAZ 700 1994 DNS>=3 26 22 5590.00 52.4 4 1.83
ARAUJO (B.FRIA) 1998 DNS>=3 27 49 5952.00 43 3.8 3.10
LEMOS 2002 DNS>=3 Td 28 56 5827.00 319 3.5 3.00
QUINTOS 2009 DNS>1 29 18 3900 11.02 2.61 2.28
VARZEA BARRO 2009 DNS>1 30 13 4218 14.41 2.86 1.84
QUINTOS DE BAIXO 2009 DNS>1 31 15 4218 13.68 3.4 2.09
AMORIM 2005 DNS>1 33 15 3250.00 6.10 3.4 1.94
HUMAITA 2009 DNS>1 34 9 865 3.14 233 1.57
SAO ROQUE 2009 DNS>1 35 5 424 3.59 2.09 1.43
CURUCURU 2009 DNS>1 36 8 1291 5.81 1.99 1.57
SAO GONCALO 2009 DNS>1 37 9 1167 423 2.06 1.74
SUSSUARANA 2009 DNS>1 38 15 364 2.12 2.39 2.03
UMBURANA 2009 DNS>1 39 6 1029 4.82 222 1.08
VEADOS 2009 DNS>1 Tp 40 4 658 2.59 2.3 1.04
JUAZEIRO 2010 DNS>=3 41 5 1633 12.54 2207 0.9614
JUAZEIRO 2010 DNS>=3 42 13 1511 33.65 2.378 1.588
CHORROCHO 2010 DNS>=3 43 4 633.3 15.11 2.019  0.9998
CHORROCHO 2010 DNS>=3 44 5 1356 263 1.908  0.9233
RODELAS 2010 DNS>=3 45 3 944.4 222 1.976 1.047
RODELAS 2010 DNS>=3 46 5 833.3 13.61 1.955 1.117
ABARE 2010 DNS>=3 47 5 566.7 30.7 2.089  0.8579

A andlise foi realizada em dois momentos, o primeiro foi realizado com todas as

métricas estruturais disponiveis, mas o segundo com a exclusdo os dados de 4rea basal.
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Pois, a classificagdo de Veloso et al. (1991) usa como base aspectos estruturais da
vegetacdo, no entanto, na sua descri¢do das areas, as caracteristicas principais sdo a
fisionomia (hébito e forma de vida), a frequéncia e a densidade das espécies, ndo sendo

utilizadas métricas dependentes da area basal das espécies.
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Figura 18. Anilise de conglomerado com base na estrutura da vegetaciio de acordo com a tabela 3,
utilizando o indice da Distancia de Bray-Curtis e 0 método de agregacio Ward de Variincia
Minima. I. Dendrograma com todas as varidveis estruturais; II. Dendrograma com varidveis
estruturais excetuando-se a drea basal.

O primeiro dendrograma apresenta a formagdo de trés ramos bem similares,
sendo que o ramo “A” agrupa a maioria dos fragmentos de Savana Estépica Parque
adicionando quatro areas de outras formagdes, com excec¢do de trés fragmentos da
Savana Estépica Parque, pertencentes a regido do Serido. No entanto, ¢ relevante

ressaltar que os dados de area basal sofrem influéncia do estigio de regeneracdo da
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vegetacdo, além de ndo ser um aspecto utilizado por Veloso et al. (1991) para a

defini¢do dos grupos de vegetacdo (Figura 18. I).

No segundo dendrograma, a analise de conglomerado continuou apresentando a
formacdo de trés grupos com alta similaridade. No ramo “A” os fragmentos
considerados Savana Estépica Parque sdo aglomerados com a excecdo do fragmento 33,
que possui uma densidade alta de individuos, caracterista que ndo condiz com a

classificagdo de Veloso et al. (1991).

Neste grupo ainda, houve a adi¢do de um fragmento da regido do Seridoé que ¢
considerado Savana Estépica Arborea, o fragmento 21, que possui baixa densidade de
individuos aproximando-se mais da fisionomia Savana Estépica Parque. Os fragmentos
citados foram retirados do trabalho de Amorim (2005) e Costa (2009) respectivamente,
realizados para a regido do Seridd, onde a formagdo Savana Estépica apresenta muitos

ecotonos com outras formagoes.

O ramo “B” e “C” nos dois dendrogramas ¢ formado pelos fragmentos que
apresentam a maior complexidade estrutural, no entanto, as classes Savana Estépica
Arborea e Florestada ndo conseguem delimitar de forma satisfatoria a heterogeneidade
que estes fragmentos apresentam (Figura 18). Dentre as classes propostas para a Savana
Estépica para a regido nordestina, a maior parte da vegetacdo ¢ classificada como area
de Savana Estépica Arbustiva e Florestada, homogeneizando boa parte da

heterogeneidade estrutural e de flora da vegetagdo que reveste a regido nordestina.

CONCLUSAO

Concluimos que, a classificagdo de Veloso et al. (1991) para categoria Savana
Estépica Parque apresenta uma boa consisténcia quando analisamos indices de estrutura
e diversidade, no entanto, a delimitagdo floristica tem uma influéncia importante das

unidades vegetacionais em seu entorno.

A Savana Estépica Parque ¢ uma unidade vegetacional que pode ser
caracterizada pelo padrdo espagado da sua cobertura vegetacional, e principalmente pelo

continuo estrato herbaceo formado pelo capim panasco (Aristida) (Luetzelburg, 1922-
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1923) e com plantas arbustivas e arboreas atrofiadas e esparsas (Andrade-Lima, 1981),
esta vegetacdo ndo possui uma flora especifica, mas uma associacdo de espécies. A
proposta de Andrade-Lima (1981) descreve esta vegetagdo com a unidade IV, tipo 9,
formada pela associagdo dos géneros Mimosa- Poincianella (Caesalpinia p.p.)-Aristida,

caracterizam bem a construcao floristica desta unidade.

As categorias Savana Estépica Arborea e Florestada nao foram discriminadas
com base na andlise estrutural, pelo contrario, elas homogeneizam boa parte da

heterogeneidade estrutural e floristica da Savana Estépica (Caatinga).
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Tabela 13. Lista das familias e espécies encontradas na area de Savana Estépica Parque, no Baixo

Médio Sao Francisco, Bahia.

Familia / Espécie — Determinador VOUCHER
ACANTHACEAE

Ruellia asperula Lindau Melo 6574
AMARANTHACEAE — Luisa Ramos Senna Souza

Alternanthera ramosissima (Mart.) Chodat Melo 6318

Gomphrena demissa Mart. Melo 6213

Gomphrena vaga Mart. Melo 6584
ANACARDIACEAE

Myracrodruon urundeuva M. Allemao Melo 6595

Schinopsis brasiliensis Engl. Melo 6600

Spondias tuberosa Arruda Melo 6605

Spondias venulosa (Engl. ex Mart.) Mart. in DC. ex Engl. Melo 6607
APIACEAE

Balansaea sp. Melo 6349
APOCYNACEAE — Alessandro Rapini

Aspidosperma cuspa S.F. Blake ex Pittier Melo 6340

Aspidosperma pyrifolium Mart.* Melo 6204

Apocynaceae indet 1. Melo 6323
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Matelea nigra (Decne.) Morillo & Fontella
ASTERACEAE

Centratherum punctatum Cass.

Asteraceae indet 1.

Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass.
BIGNONIACEAE

Arrabidaea cinerea K. Schum. in Engl. & Prantl

Bignoniaceae indet 1

Bignoniaceae indet 2

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore
BORAGINACEAE

Cordia leucocephala Moric.

Heliotropium filiforme Lehm.
BRASSICACEAE

Caparis hasta Jacq.

Cleome guianensis Aubl.

Cleome spinosa Jaqc.
BROMELIACEAE

Tillandsia loliacea Mart. ex Schult. f.

Tillandsia streptocarpa Baker
BURSERACEAE

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett*
CACTACEAE

Cereus Jamacaru DC.*

Melocactus zehntneri Luetzelb.

Pilosocereus gounellei ( F.A.C.Weber ex K.Schum. ) Byles & G.D.Rowley*

Tacinga funalis Britton & Rose

Tacinga inamoena (K.Schum. ) N.P.Taylor & Stuppy

Cactaceae indet 1

Cactaceae indet 2

Melo 6358

Melo 6348
Melo 6420
Melo 6324

Melo 6190
Melo 7064
Melo 6354
Melo 7023

Melo 6136
Melo 6199

Melo 6586
Melo 6193
Melo 6342

Melo 6426

Melo 6408

Melo 6423

Nao coletado
Melo 7016
Melo 7007
Melo 6557
Melo 6347
Melo 6990
Melo 6988
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Melocactus sp. Melo 6416

CELASTRACEAE
Fraunhofera multiflora Mart. Melo 6319
COMBRETACEAE
Combretum monetaria Mart. Melo 6351
CONVOLVULACEAE
Convolvulus chamaepitys Mart. Melo 6327
Evolvulus elegans Moric. Melo 6418
Ipomoea nil Roth Melo 6589
Jacquemontia confusa Meisn. Melo 7034

CYPERACEAE - Fabricio Moreira Ferreira

Cyperus uncinulatus Schrad. ex Nees Melo 6211
CUCURBITACEAE
Cucurbitaceae indet Melo 6554

EUPHORBIACEAE — Daniela Santos Carneiro Torres

Cnidoscolus pubescens Pohl Melo 6124
Cnidoscolus quercifolius Pohl* Melo 6187
Cnidoscolus urens (L.) Arthur* Melo 6214
Croton blanchetianus Baill. Melo 6181
Croton echioideus Baill.* Agrovale 3
Croton pulegiodorus Baill. Melo 6366
Croton blanchetianusBaill.* Melo 6604
Ditaxis fasciculata Vahl ex A. Juss. Melo 6174
Euphorbia prostrata Aiton Melo 6331
Jatropha mollissima Baill.* Melo 6201
Jatropha mutabilis Baill. Melo 6183
Jatropha ribifolia (Pohl) Baill. Melo 6311
Manihot sp. Melo 6141
Tragia bahiensis Mill. Arg. Melo 6356
Tragia volubilis L. Melo 6346

79



FABACEAE - Luciano Paganucci de Queiroz
Aeschynomene marginata Benth.
Anadenanthera colubrina (Vell.) Bernan*
Calliandra depauperata Benth.*

Coursetia rostrata Benth. in Mart.
Desmanthus pernambucanus Thell.
Erythrina velutina Willd.

Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth.*
Mimosa tenuiflora Benth.*

Neptunia plena (L.) Benth.

Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke
Pithecellobium diversifolium Benth.

Poincianella laxiflora (Tul.) L.P.Queiroz*

Poincianella microphylla (Mart. ex G.Don) L.P.Queiroz*

Prosopis juliflora (Sw.) DC.*

Rhynchosia minima (L.) DC.

Senna macranthera (Collad.) H.S.Irwin & Barneby

Senna martiana (Benth.) H.S.Irwin & Barneby

Senna uniflora (Mill.) H.S.Irwin & Barneby

Tephrosia purpurea (L.) Persl.

Zornia brasiliensis Volgel
IRIDACEAE

Trimezia martinilensis (L.) Herb.
LAMIACEAE

Hyptis sp.*

Ocimum sp.
LOGANIACEAE

Spigelia anthelmia L.
LORANTHACEAE

Struthanthus flexicaulis Mart.

Melo 6173
Melo 6316
Melo 6421
Melo 6581
Melo 6156
Melo 6591
Melo 6191
Melo 6434
Melo 6170
Melo 6172
Melo 6178
Melo 6515
Melo 6160
Melo 6209
Melo 6314
Melo 6130
Melo 6131
Melo 6147
Melos 6438

Melo 6179

Melo 6197

Agrovale 7

Melo 6339

Melo 6333

Melo 6332
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Struthanthus marginatus (Desr.) G.Blume
LYTHRACEAE

Cuphea pascuorum Mart. ex Hoehne
MALPHIGHIACEAE

Galphimia brasiliensis A. Juss.
MALVACEAE

Corchorus hirtus L.

Herisantia tiubae (K. Schum.) Brizicky

Melochia betonicifolia Ruiz & Pav,

Melochia tomentosa L.

Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. Cambess.) A.Robyns

Sida abutilifolia Mill.

Sida cordifolia L.

Sida galheirensis Ulbr.*

Sida spinosa L.

Waltheria albicans Turcz.

Waltheria indica L.

Waltheria macropoda Turcz.
ONAGRACEAE

Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H.Hara
OXALIDACEAE

Oxalis frutescens L.
PLANTAGINACEAE

Angelonia cornigera Hook.

Stemodia pratensis (Aubl.) C.P.Cowan
POACEAE — Fabricio Moreira Ferreira

Anthephora hermaphrodita Kuntze

Aristida adscendens Trimen

Aristida elliptica Kunth

Cenchrus ciliaris L.

Melo 6166

Melo 6134

Melo 6353

Melo 6435
Melo 6313
Melo 6164
Melo 6350
Melo 6613
Melo 6361
Melo 6182
Melo 6177
Melo 6430
Melo 6127
Melo 6186
Melo 6129

Melo 6135

Melo 6334

Melo 6184
Melo 6327

Melo 6138
Melo 6163
Melo 6157

Melo 6162
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Enteropogon mollis (Nees) Clayton
Neesiochloa barbata (Nees) Pilg.
Pappophorum mucronulatum Nees.
Paspalum fimbriatum Kunth
Paspalum scutatum Nees ex Trin.
Setaria scandens Schrad.
Tragus berteronianus Schult.
POLYGALACEAE
Polygala bahiensis Chodat
Polygala monninoides Kunth
Polygala sp.
POLYGONACEAE - Efigénia de Melo
Ruprechtia apetala Wedd.
RHAMNACEAE
Ziziphus joazeiro Mart.
RUBIACEAE
Mitracarpus sp 1.
Mitracarpus sp 2.
Mitracarpus sp 3.
SANTALACEAE
Phoradendron affine (Pohl ex. DC.) Engler & Krause
Phoradendron quadrangulare (Kunth.) Griseb.
SAPINDACEAE
Cardiospermum corindum L.

SAPOTACEAE

Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.Penn.

SOLANACEAE
Nicotiana glauca Graham
Brugmansia sp.

VERBENACEAE - Flavio Franga

Melo 6412
Melo 6192
Melo 6165
Melo 6359
Melo 6194
Melo 6360

Melo 6139

Melo 6161

Melo 6364

Melo 6215

Melo 6154

Melo 6216

Melo 6210

Melo 6185

Melo 6330

Melo 6603
Melo 6322

Melo 6132

Melo 7008

Melo 7017
Melo 7003
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Bouchea agrestis Schauer Melo 6150

Stachytarpheta sanguinea Mart. Melo 6155
VITACEAE
Cissus decidua Lombardi Melo 6405

* espécies que ocorram no estudo fitossocioldgico 18 taxons.

ANEXO

INDICES FITOSSOCIOLOGICOS PARA O ESTRATO ARBUSTIVO ARBOREO

1. indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H”)

S

i=1
p.=n/N @
p. - abundancia relativa de espécies,

5, - numero de individuos da espécie

N - numero total de individuos;

2. Freqiiéncia Absoluta
Fa,=p*100 3)
Faq, - Freqiiéncia Absoluta
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p - nimero de individuos coletados

3. Freqiiéncia Relativa

Fr,~=(Fa,-/ jFa]*mo @

Fa, - Frequéncia Absoluta

ZFa - Somatoério da Frequéncia absoluta
i=1

4. Densidade Absoluta

Da,=n.'4 )

Da, - Densidade absoluta da espécie (i);

5, - namero total de individuos amostrados da espécie (i);

A - Area/Volume total amostrado

5. Densidade Relativa

Drl_z(Dai/Zn:Daj*lOO (6)

84



Dy, - Densidade relativa da espécie (i);

Da, - Densidade absoluta da espécie (1);

Z Da - Somatoério da densidade absoluta das espécies.

i=1

6. Dominancia Absoluta

Da.=Da.* ABm, (7

DoA, - Dominancia absoluta da espécie i. Taxa de ocupagdo do ambiente pelos

individuos da espécie.

Daq, — Densidade absoluta da especie.

ABm, - Area basal média da espécie i.

7. Dominancia Relativa

DoR.= AB,/ ABT *100 ®)

DoR, - Dominancia relativa
AB, — Area basal da espécie i

ABT — Area basal total
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8. Valor de importancia

VI.= Fr.+ Dr.+ Dor, Q)

VI, - Valor de importéncia da espécie (i);
[y, - Freqiéncia relativa da espécie (1);
Dy, - Densidade relativa da espécie (i);

Doy, - Dominancia relativa da espécie (i).

9. Valor de Cobertura

VC=Dr+ DoR, (10)

Dy, — Densidade Relativa da espécie i

Do R, — Dominancia Relativa da espécie i

PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS PARA O ESTRATO HERBACEO

1. Média de Toques

MT .= NT./ NP, (11)

NT, - n°de toques na espécies i
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NP, - n° de pontos com a espécie i

2. Freqiiéncia Absoluta

FA,=100* NP./NTP
NP, - n° de pontos com a especie i

NTP - n° total de pontos amostrados

3. Freqiiéncia Relativa

FR,=100* FA/Y FA ou FR,=100% NP,/ Y NP

4. Vigor absoluto (VA)

VA =100% NT /NTP

o e
NT, - n°de toques na espécie i

NTP - n° total de pontos amostrados.

5. Vigor relativo (VR)

(12)

(13)

(14)
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VR,=100*V A3, ou VR,=100* NT,/> (15)

6. Indice de cobertura (IC)

IC.=FA+VA

CAPITULO III

MAPEAMENTO DA SAVANA ESTEPICA PARQUE NO
BAIXO MEDIO SAO FRANCISCO NO ESTADO DA
BAHIA
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MAPEAMENTO DA SAVANA ESTEPICA PARQUE NO BAIXO
MEDIO SAO FRANCISCO NO ESTADO DA BAHIA

INTRODUCAO

A Savana Estépica reveste boa parte do territorio nordestino, correspondendo a
aproximadamente 850.000 Km?, esta vegetacdo abriga uma flora com adaptagdes
especificas, as quais refletem diretamente a diversidade das varidveis ambientais que
permeiam esta regido (Queiroz, 2009). Entre outras varidveis os fatores climato-
pedologicos sdo considerados os mais importantes para a determinagdo das diversas

fisionomias, como propde Andrade-Lima (1981).

O clima predominante para esta vegetacdo € definido como semiarido, sendo
este circunscrito pela isoieta de 1000 mm ano™ (Ab’Saber, 2003), que engloba éreas as
quais a precipitagio chega a 400 mm ano”. Além do baixo volume, as chuvas sio
distribuidas de maneira irregular no tempo e espaco (Rodal & Sampaio, 2002),

aprofundado o déficit hidrico das areas revestidas por esta vegetacao.
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Os efeitos da sazonalidade climatica sdo marcados pelo comportamento da
vegetacdo, que perde as folhas passando a expor o solo de maneira mais acentuada
durante o periodo seco, de maneira oposta, quando a oferta de dgua ¢ ampliada a
vegetagdo rapidamente recupera sua biomassa voltando a apresentar copas mais

espessas.

A estrutura vegetacional predominante ¢ constituida por arvores e arbustos, e em
algumas formacgdes, o estrato herbaceo ¢ relevante. O estrato Arboreo-arbustivo
apresenta um padrio irregular na constru¢ao de sua copa e a presenca de fuste multiplo
e na maioria das vezes descontinuidades entre as copas, permitindo que a luminosidade

penetre até o solo (Queiroz, 2009).

A classificagdo desta vegetagdo com um comportamento peculiar é limitada pela
heterogeneidade de seus ambientes e a falta de padrdes estruturais e floristicos bem
descritos (Queiroz, 2009). A espacializagdo da vegetagdo em unidades permite

construcdo de analises incluindo a escala geografica.

As classificacdes que tem como critérios individualizadores aspectos
fisiondmicos disponibilizam informagdes referentes a fitomassa e a condic@o estrutural,
no entanto, ndo respondem a questdes de distribui¢ao das espécies ou seus endemismos,

o que poderia ser demonstrado com mapeamentos com base na flora.

Contudo, o sistema adotado para a vegetacdo do Brasil (Veloso ef al., 1991),
utiliza-se das caracteristicas fisionomicas para a delimitacdo dos grupos vegetacionais e
a adicdo de informacgdes floristicas. Para a regido da Savana Estépica, foram formuladas
quatro unidades vegetacionais: Savana Estépica Florestada, Savana Estépica
Arborizada, Savana Estépica Parque e Savana Estépica Gramineo-lenhosa, as quais sao
definidas sobre o declinio gradual do porte da vegetacdo, relacionada a varios fatores

ambientais (Figura 19).
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TIPOS DE CAATINGA (VELOSO, 1991)

% Cobertura
% Matéria orgénica

Figura 19. Tipos fisiondmicos da Savana Estépica propostos por Veloso et al. (1991), excluindo a
unidade Savana Estépica Gramineo-lenhosa (Tg).

A unidade Savana Estépica gramineo-lenhosa, ndo foi incluida na figura acima
pois no mapeamento realizado pelo PROBIO para o nordeste, a sua area de abrangéncia
¢ muito reduzida e ndo possui fotografias disponiveis ou imagens com qualidade para as

areas classificadas como pertencentes a esta categoria.

Este capitulo tem como objetivo mapear a Savana Estépica (Caatinga) Parque
(Veloso et al., 1991) ao longo do Baixo Médio Sdo Francisco, no estado da Bahia,

buscando refinar a caracterizagdo desta unidade vegetacional (Figura 20).

AREA DE ESTUDO

A Savana Estépica Parque ¢ uma unidade vegetacional que apresenta sua
distribuicao ao longo do baixo médio Sdo Francisco, principalmente em duas areas, a
primeira proxima a regido do municipio de Juazeiro e a segunda na regido do municipio
de Rodelas. Entre estes dois polos sdo encontrados pequenos fragmentos, mas que nao

foram mapeados por causa da baixa quantidade de area (Figura 20).
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Estas regides foram anteriormente mapeadas pelo PROBIO, onde foi encontrada
para Rodelas a fisionomia distribuida em oito fragmentos agrupados, ocupando uma
area de 225.137 hectares, e em Juazeiro cinco fragmentos que sdo distribuidos de
maneira irregular, ocupando 110.804 hectares. Este mapeamento foi realizado com uma
escala espacial de 1:250.000 para toda regido da Savana Estépica pertencente ao

Nordeste brasileiro.

50°0'0"W 45°0'0"W 40°0'0"W 35°00"W
! 1 ! !

10°0'0"sH [-10°0'0"S

15°010"S ————15°00"S

T T T T
50°0'0"W 45°0'0"W 40°0'0"W 35°0'0"W

Figura 20. Area de estudo mapeada no Baixo Médio Sio Francisco, Bahia.

REFERENCIAL TEORICO

ASPECTOS DA SAVANA ESTEPICA PARQUE

O grupo de formagdo Tp apresenta segundo Veloso et al. (1991) caracteristicas
estruturais tipicas, pela sua singular formagdo de agrupamentos de nanofaneréfitos,
espacados de maneira a apresentar uma pseudoordenagdo, além de um continuo tapete

graminoso em toda a fisionomia.
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As espécies dominantes encontradas no estrato arboreo-arbustivo da
fitofisionomia, em sua maioria, sdo endémicas da Caatinga, e o estrato herbaceo ¢
dominado por duas espécies do género Aristida (A. adscendens Trimen e A. elliptica
Kunth) (Andrade-Lima, 1981) e proximo aos agrupamentos do estrato arboreo-

arbustivo encontram-se espécies do género Sellaginella no solo.

O ciclo sazonal desta vegetacdo é bem caracteristico dos ambientes de caatinga,
mas, para esta fisionomia o estrato herbaceo ¢ mantido durante os ciclos sazonais. Ja, o
estrato arboreo-arbustivo tem um comportamento similar com outras areas de Caatinga,

onde os individuos perdem as folhas nos periodos secos (Figura 21).

CICLO SAZONAL

Ago st 0wt Nov\per

Figura 21. Variacio estrutural da Savana Estépica Parque ao longo do ciclo sazonal.

O mapeamento desta fisionomia ¢ muito influenciado pelos ciclos sazonais, os
quais conferem a esta vegetagdo caracteristicas de campos antropicos, dificultando em

campo o reconhecimento da fitofisionomia.
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SENSORIAMENTO REMOTO E A CLASSIFICACAO DA VEGETAGCAO

O sensoriamento remoto ¢ um campo cientifico que tem como premissa basica, a
observacdo e captagdo de caracteristicas do alvo sem toca-lo, contudo, esta definigdo é
muito abrangente englobando outros campos que processam imagens. Adicionalmente
podemos entender que a captag@o destes alvos € realizada por sistemas de satélites e os
objetos estudados apresentam uma distribuicdo geografica inerente (Novo, 1992;

Jensen, 2009).

A possibilidade de observar alvos através de sensores tem sua origem no
conhecimento da energia eletromagnética e no comportamento diferenciado que esta
possui com os diferentes alvos (Novo, 1992; Liu, 2007; Jensen, 2009), este fenomeno ¢
conhecido como assinatura do espectro da onda eletromagnética. A singularidade da
energia manifestada no espectro por um objeto possui cinco tipos de assinaturas:
espectral, espacial, angular, temporal e polarizada (Liu, 2007), das quais as mais

importantes para este trabalho sdo:

I - A assinatura espectral possibilita a classificagdo de um alvo pelas diferencas de
comportamento ao longo do espectro, este pode ser determinado pelo conhecimento dos

valores de energia em algumas bandas especificas.

IT - A assinatura espacial é encontrada pela visualizagdo em tela da composigdo colorida
da imagem, para definicdo de texturas similares e padrdes de distribui¢do espacial

conhecido.

IIT - A assinatura temporal da imagem tem como fundamento a variagdo ocasionada
pelas mudancas climaticas, que conferem mudangas nas caracteristicas dos alvos. Esta
caracteristica ¢ importantissima para a vegetacdo, pois € inerente a esta a alteragdo de
padrdes de acordo com varidveis climaticas, no caso da Savana Estépica do nordeste a
interferéncia da sazonalidade sobre os padrdes estruturais ¢ uma das caracteristicas que

identificam esta comunidade vegetacional.

As técnicas disponiveis apresentam varias metodologias para a discriminagdo de

alvos e o monitoramento das altera¢cdes ambientais. Para o estudo da vegetacdo o maior
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desafio é o reconhecimento dos comportamentos espectrais dos tipos vegetacionais e o

acompanhamento dos efeitos de impactos ambientais sobre o componente vegetacional.

O sensoriamento remoto apresenta caracteristicas que auxiliam a solucdo dos
problemas relacionados a vegetacdo de maneira satisfatoria, pela alta qualidade dos
dados e a possibilidade de atualizacdo frequente, sendo um método eficiente e

econdémico (Novo, 1992).

A classificacdo da vegetacdo possui caracteristicas peculiares, pois as suas
respostas espectrais sdo resultante de interagdes complexas dos diversos materiais que
compdem a vegetagao (Huete, 1988). Mas para o entendimento da assinatura espectral
da vegetagdo, tomaremos a caracteristica mais conspicua que € a resposta realizada pela
parte foliar. Desta forma, o comportamento de reflectdncia da vegetagdo é aproximado

da assinatura espectral das folhas.

O comportamento espectral da folha possui peculiaridades que possibilitam ser
detectada a sua presenga em imagens digitais (Figura 22). A reflectincia na regido do
visivel apresenta valores baixos, principalmente nos comprimentos de onda referentes
ao vermelho, ocasionado pela atividade fotossintética da vegetacdo e a presenga de
pigmentos responsaveis pela absorcdo de alguns comprimentos de onda. Nos
comprimentos de ondas maiores da regido do infravermelho proximo, os valores de
reflectancia sdo altos, pela constituicdo do mesdfilo esponjoso, além disso, este

segmento ¢ muito influenciado pelo teor de agua (Ponzoni & Shimabukuro, 2007).
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Figura 22. Aspectos do comportamento espectral de uma folha (Shimaboukuro & Ponzoni, 2005).

A interagdo com a vegetacdo possui, no entanto, um comportamento espectral
mais complexo, pois o conjunto dos elementos que fazem parte deste grupo apresenta
comportamento espectral diverso, tendo contribui¢cdes variadas de alvos heterogéneos,
principalmente o solo, relevo, a estrutura da vegetacdo (Ponzoni & Shimabukuro, 2007).
Em vegetagdes abertas, as quais a copa apresenta uma estrutura descontinua, facilitam a
participacdo principalmente do solo sobre a construcdo da assinatura espectral da

vegetacdo em imagem de baixa e média resolugdo.

A classificagdo da vegetacao proposta por Veloso et al. (1991) é pautada sobre o
reconhecimento da fisionomia. Os subgrupos de vegetacdo propostos para a areas de
Savana Estépica sdo construidas sobre o decréscimo continuo da estrutura da vegetagao

e o aumento da contribuicdo do solo nos valores digitais das imagens.

SISTEMA DE SATELITES E SENSORES APLICADOS NO MAPEAMENTO

No mapeamento foram utilizadas as imagens cedidas pelo INPE, da série dos
satélites LANDSAT, esta sériec ¢ formada por um conjunto de sete satélites que
comegou a ser lancado na década de 70, pela (NASA) e (USGS), com o objetivo de

observacdo dos recursos naturais. Os satélites ainda em operagdo desta série sdo o
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Landsat 5 e Landsat 7, este ultimo apresentou em 2003 problemas de hardware

modificando a sua acuracia no posicionamento e a calibra¢do dos pixeis (Jensen, 2009).

Para este estudo as imagens foram obtidas pelo Landsat 5, que possui imagens
recentes da localidade estudada com baixa quantidade de nuvens. O sensor utilizado
neste trabalho para a obteng@o das imagens para o mapeamento foi o Themathic Mapper
(TM), que tem uma resolugdo espacial mais fina, com melhor discriminagdo espectral
entre os objetos da superficie terrestre, além de maior fidelidade geométrica e precisdo

radiométrica de 8 Bits (EMBRAPA, 2009; Liu, 2006)(Figura 23).

Sensor Bandas Espectrais i Gl Bl om0
(B1) AZUL 0.45 - 0.52 pm
(B2) VERDE 0.50 - 0.60 um
(B3) VERMELHO 0.63 - 069 pm 20m
TM,\E::;;)E”E (B4) INFRAVERMELHO PROXIMO  0.76 - 0.90 pm 16 dias 185 km 8 bits
(B5) INFRAVERMELHO MEDIO 1.55 - 1.75 pm
(B&) INFRAVERMELHO TERMAL 10.4 - 12.5 pm 120 m
(B7) INFRAVERMELHO MEDIO 2.08-2.35ym  30m

Figura 23. Caracteristicas do sensor Thematic Mapper (TM), com a sua resoluciio espectral,
espacial e temporal, do LandSat 5.

As imagens produzidas pela série Landsat sdo utilizadas em trabalhos diversos, de
acordo com Embrapa (2009):

e Acompanhamento do uso agricola das terras;

e Apoio ao monitoramento de areas de preservacao;

e Atividades energético-mineradoras;

e C(Cartografia e atualizac@o de mapas;

e Desmatamentos;

e Dinamica de urbanizagio;

e C(lassificacdo de vegetacdo, entre outros.
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PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGEM

As imagens de satélite apresentam um volume grande de informagdes, as quais
dificilmente apresentam padrdes em uma primeira observacdo, este fato ¢ devido as
limitagdes da percepcdo humana. Para uma observacdo direcionada é necessario
conhecer previamente o comportamento espacial e espectral do alvo de interesse, e

posteriormente desenvolver um método para ressaltar estes padrdes (Crosta, 1993).

O processamento das imagens e o posterior mapeamento da vegetacdo Savana
Estépica Parque foi realizado com a constante interacdo entre as caracteristicas que
podem ser captadas pelos sensores e a relevancia destas para a discriminacdo da
fitofisionomia (Figura 24). Além disso, o conhecimento do comportamento desta
vegetagdo durante os ciclos sazonais e das qualidades estruturais, determinaram os

processamentos e as escolhas metodologicas.

MAPEAMENTO DA SAVANA ESTEPICA (CAATINGA) PARQUE
/ Processamento ‘

Pre processamento Fatuamento por niveis de cinza
Corregdo geométrica :_ ‘L { PéS- rocessamento \‘
e < &% gsTRUTURA <00 P |

Realce Campo

¥ Mapa da Savana
e

ndice PABAK e KAPPA Estépica Parque

Erro de omissdo e comissdo

\’ Aquisi¢do das imagens —> |/

Figura 24. Fluxograma da légica de interpretacio do processamento digital de imagens proposta
por Gonzalez et al. (2000) adaptado a analise da Savana Estépica Parque.

O processamento digital de imagens foi dividido em trés fases, para carater
direcional, sendo a primeira fase a responsavel pelas técnicas de pré-processamento
(Correcdo geométrica, Registro e Composicdo colorida), a segunda fase de
processamento comporta o fatiamento por niveis de cinza e a Classificagdo

Supervisionada, e a ultima fase de validacdo, andlises estatisticas para validacdo do
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mapa com os pontos de campo (Campo, Erro de omissdo e comissdo, Indice de Kappa,
Pabak). Todas as técnicas e métodos utilizados serdo realizados a partir do
entendimento das caracteristicas da fitofisionomia buscando reconhecer os padrdes

espaciais e espectrais.

A primeira fase do processamento de imagens, a correcio da geometria, as
imagens adquiridas pela plataforma do INPE, ja sdo disponibilizadas com a projegdo
cartografica. No entanto, o registro da imagem, que constitui o alinhamento das
imagens para que a localizag@o dos pixels esteja compativel com os alvos em campo, foi
realizado  através de  imagens  geocover  disponibilizadas no  site
(https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/mrsid.pl) e adicionalmente por shapefiles do Plano

Estadual de Recursos Hidricos da Bahia.

Apos, o registro da imagem, que se configura pelo alinhamento da imagem a
posicdes reais, foi realizado um teste de controle de qualidade da precisdo do
posicionamento da imagem o Erro Médio Quadratico (RMS), que calcula o desvio com
base na hipotenusa formada pelo erro do eixo da ordenada e da abscissa. A avaliagdo do
erro médio permitido € uma analise integrada da escala do mapa, a probabilidade de

erro de um objeto a ser alcangado e o produto final esperado (Silva, 1999).

A classificacdo da imagem, na segunda fase de processamento, foi realizada para
atribuir classes para a variacdo dos valores digitais tendo como base a unicidade da
resposta espectral para uma determinada categoria ou pelo menos uma variagao e assim
poder definir a abrangéncia espacial das categorias propostas (Novo, 1992; Crosta,

1993).

Dentre os tipos de classificagdo encontramos: as classifica¢cdes unidimensionais
e multidimensionais. A classificacdo unidimensional ¢ uma técnica simples que utiliza
uma unica banda da imagem de cada vez, classificando os limites de variagao para cada
categoria, sendo chamada de fatiamento. Estes podem ser relacionados aos niveis de

cinza, planos de bits ou da intensidade (densidade) (Gonzalez, et al. 2000).

O fatiamento por niveis de cinza ¢ realizado para enfatizar uma determinada
variacdo entre os niveis de cinza disponiveis, esta pode ser executada com a retirada dos

pixeis ndo pertencentes a uma determinada categoria (Figura 25. I) ou com o realce de
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um segmento da imagem (Figura 25. II), mas mantendo-se os valores do restante da

imagem igual.

Figura 25. Tipos de fatiamento por niveis de cinza. (Gonzalez et al., 2000).

O fatiamento de planos de bits pode ser realizado para analisar a contribui¢ao
dos planos em cada unidade da imagem (pixel), onde os bits de alta frequéncia guardam

as informagdes mais gerais da imagem e os de menor frequéncia os detalhes da imagem.
(Figura 26)

Um byte de 8 bits Plano de bits 7

(mais significativo)

Plano de bits 0
(menos significativo)

Figura 26. Fatiamento por plano de bits (Gonzalez et al. 2000)

O fatiamento por intensidade (densidade) ¢ uma técnica de pseudo-cores, onde €
tracada uma amplitude para cada canal. Esta técnica ¢ bem direcionada para a

visualizacdo de dados sem a perda dos dados originais (Figura 27).
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Figura 27. Fatiamento por intensidade ou densidade. (Gonzalez et al., 2000).

A determinac¢do da amplitude das classes para a definicdo do fatiamento em
niveis de cinza pode ser realizada pela divisio em categorias atreladas a pontos
conhecidos no campo, que pressupde que a variacdo da categoria estd completamente
expressa nestes pontos, ou cortes constantes no histograma da imagem, que podem estar
ligados a variagdes bruscas dos niveis de cinza entre as classes, como também pelo

numero de pixeis relacionados a cada categoria.

As classificagdes multidimensionais sfo subdivididas em dois grupos,
supervisionada e ndo supervisionada, estes dois métodos tem como diferencial a
utilizagdo de todas as bandas espectrais para a discriminagdo dos alvos, além de serem

desenvolvidas sobre variadas ferramentas estatisticas (Crdsta, 1993).

A classificacdo supervisionada utiliza-se da variagdo dos valores associados a
uma determinada categoria com validade de campo, para tragar na imagem a
categorizagd@o dos valores dos niveis de cinza. Este tipo de classificacdo congrega varios
métodos, como: O método da distancia minima, método da méaxima verossimilhanga,
entre outros, onde o conhecimento da localizagdo da classe ¢ fundamental para a coleta

de amostras de pixeis.

No método da minima distancia, apds a coleta dos pixeis relacionados a cada

classe, ¢ desenvolvida a média e a varidncia para definir a zona de influéncia de uma

101



determinada classe dentre as bandas, esta regido de influéncia é definida como ponto
médio da classe (Figura 28).

255

Banda 2

Veg. decidua

Areia

1 Conifera

|
' Solo meolhado

255

Banda 1

+ = Meédia da classe

Figura 28. Definicao das médias de cada classe no método de minima distincia (IDRISI, 2003).

O ponto médio ¢ fundamental nesta classificagdo, pois este sera utilizado para a

classificagdo de pixeis ndo conhecidos, desta maneira os valores mais proximos sdo

agregados a uma determinada classe (Figura 29).

Pt

Banda 2

Veg. decidua

Conifera

" Solo molhado

255

Banda 1

- Pixel ndo classificado

Figura 29. Definicao de classes no método de minima distincia (IDRISI, 2003).

O método da minima distancia assume que as variabilidades de todas as

categorias sdo proximas a média, mas este pressuposto restringe classes de alta variacao.

No entanto, a varidncia aceita para o desenvolvimento da classificacio pode ser
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alterada, para o desenvolvimento de classificagdes mais restritas, podendo ser aceitos

valores sem classificagdo.

A classificagdo de maxima verossimilhanga ¢ uma técnica que se utiliza de
estatistica paramétrica, esta tem como principio que os valores de cinza referentes a uma
classe respeitam a curva de Gauss, a distribuicdo de um padrio de resposta espectral da
categoria pode ser completamente descrita por um valor de média e pela matriz de

covariancia (Figura 30).

Grupo A

Z 7

Classificarcoma A +—  Classificar como B

Figura 30. Modelo matematico da distribuiciio dos pixeis em duas categorias no método MAXVER.

A defini¢do de limiares entre as classes ¢ realizada pela probabilidade estatistica
bayesiana com base na média e o desvio padrao desejado. A escolha da porcentagem de
inclusdo pode conduzir a imagem ser toda classificada ou permitir que algumas areas

nao sejam classificadas pela baixa probabilidade de associag@o do pixel com as classes.

A formacgdo de areas de influéncia tendo como base a distribuicdo normal dos
pixeis amostrados para cada classe confere a esta técnica a possibilidade de reduzir os

erros cometidos pelo usuario na amostragem das classes (Figura 31).
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BANDA DO VERMELHO

BANDA DO INFRAVERMELHO

Figura 31. Categorias amostradas e sua regiio de influéncia, no método MAXVER.

Na classifica¢@o ndo supervisionada ndo é necessario o conhecimento de campo
para o desenvolvimento de uma classificagdo. As classes sdo montadas tendo como base
técnicas estatisticas que buscam quantificar a homogeneidade dos comportamentos dos
valores dos pixels nas multiplas bandas da imagem. No entanto, esta classificagdo néo
corresponde muitas vezes ao comportamento complexo de alguns alvos e ndo pode ser
tomado como verdade, pois o conhecimento do alvo no campo ¢ fundamental. Este
método € muito utilizado para as viagens de reconhecimento de campo, sendo uma das

fases para a constru¢do de uma classificagao supervisionada.

AMBIENTE DOS SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

O Sistema de Informagdo Geografico (SIG) ¢ uma ferramenta que organiza e
permite realizar agdes com os dados espacialmente distribuidos. A possibilidade de
utilizagdo da modelagem em ambiente SIG para resolugdo de perguntas que envolvam

grande nimero de dados e padrdes espaciais € muito ampla.

Os arquivos utilizados para alimentar o banco de dados dos SIG variam desde
informagdes alfanuméricas, raster e vetoriais, sendo que todo dado tem que estar
relacionado com uma informagdo espacial. Os softwares de SIG possui em comum a
capacidade desempenhar operagdes de superposi¢do com planos de informagdes, este
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processamento pode ser realizado tendo como base analises algébricas, cumulativas e

nao cumulativas.

As superposigdes dos dados em ambiente SIG podem ser realizadas através de
operadores algébricos, estes podem ser por operadores logicos ou aritméticos. As
superposi¢des com base em operadores logicos sdo realizadas com base nas relagdes de
conjuntos, que ¢ uma algebra ndo cumulativa. Por outro lado, a integracdo das

informagdes geograficas com operadores aritméticos € por natureza algebra cumulativa.

MATERIAIS E METODO

O mapeamento da Tp foi realizado com base nos métodos de fatiamento por
niveis de cinza, minima distancia e maxima verossimilhang¢a com o intuito de ampliar a
qualidade da classificagdo, para o desenvolvimento destas metodologias foram

utilizados os mesmos pontos reconhecidos em campo.

A fase de validacdo dos dados foi realizada tendo como base trés pontos de
reconhecimento de limitagdes do mapeamento: a posicdo geografica dos dados, a época

de aquisicao dos dados e a temadtica investigada (Lingnau et al., 2003).

Com o intuito de atender ao primeiro critério de validagdo foram aplicados testes
estatisticos para analisar a precisdo e acuracia do mapeamento realizado, mantendo o
rigor estatistico para a divulgacdo de dados cartograficos. Uma destas técnicas ¢ o
calculo dos erros de comissao (EC), que sdo decorrentes da interpretacdo de pixeis que
ndo existem no terreno, e erros de omissao (EO), que sdo a ndo interpretacdo de pixeis
existentes no terreno, o teste varia de 0 (total acerto) a 1 (maior erro), valores
estabelecidos pela construgdo da tabela de validagdo cruzada, que apresentam a

quantidade de erro e acerto para cada categoria do mapa.

A acurécia dos dados também foi analisada pelo calculo do indice de Kappa
(IK), que tem como base os pontos examinados em campo, este indice pode variar de 0
a 1 (ponto maximo de acuricia), sendo recomendada a utilizagdo de dados que
apresentem IK superior a 0.65. O indice ¢ calculado pela razdo do total de acerto das

classes pelo total de pixels visitados, levando-se em conta a quantidade de erros e
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acertos em cada categoria definida para o ajuste desta razdo, configurando maior
sensibilidade deste indice as variagdes de erros em todas as categorias (Silva, 1999;

Lobdo et al. 2005).

Para uma avaliagdo mais criteriosa da acuradcia dos dados ¢ necessaria a
aplicacdo do indice de prevaléncia de Kappa que pode ser analisado pelo Pabak, pois o
fator de ajuste do Kappa tende a apresentar paradoxos quando o grau de prevaléncia dos

dados ¢ diferente de 50%, sendo necessario o calculo do Pabak (Lobao et al., 2005).

Os dois ultimos critérios foram discutidos conforme as caracteristicas
encontradas no mapeamento, no caso dos efeitos do tempo sobre a vegetacdo a analise

foram direcionadas a cada regido.

MODELAGEM CARTOGRAFICA

Os métodos de classificagdo foram aplicados em diferentes épocas sazonais,
periodo chuvoso e periodo seco, para inclusdo da variavel sazonal que € marcante para a
vegetacdo Savana estépica pela variacdo de estrutura vegetacional e a contribuicdo do
solo. A coleta de amostras da vegetacao foi realizada em locais reconhecidos em campo,
sendo que, os mesmos pontos foram utilizados para todos os métodos de classificagdo
desenvolvidos. As classes amostradas foram: Savana Estépica Arborizada, Savana

Estépica Parque, Cultivo, Solo exposto e dgua.

Apb6s a classificagdo, simplificou-se as classes em duas, onde a primeira ¢ Tp —
Savana Estépica Parque e a segunda nTp — Nao Savana Estépica Parque. Este artificio
permitiu a integragdo entre as técnicas de classificacdo através da logica booleana, para
desenvolver um melhor detalhamento da unidade vegetacional Tp, além de, levar em
conta a varia¢do de cada método. Ao final, o mapa da fisionomia Tp foi elaborado pela
reunido de todas as classificagdes para produzir um mapa em dégradé das sobreposigdes
entre os métodos e as diferencas sazonais. A defini¢do do mapa da fisionomia Tp foi
realizada com ajuda dos indices de validagdo, que definiram qual o nivel de

sobreposi¢do € necessario para a determinacdo desta unidade vegetacional (Figura 32).
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O método de fatiamento por niveis de cinza (Fatia) foi realizado em todas as
bandas, para o conhecimento do comportamento da fitofisionomia no espectro
eletromagnético e sua relagdo com as informagdes dos comportamentos espectrais da
literatura, posteriormente foi analisada a sobre posigao entre as categorias definidas e as

possibilidades de discriminagao da Tp.

As bandas escolhidas para discriminacdo das fisionomias foram a banda 1,3 e 5
pela sua baixa sobre posi¢do entre as categorias. Além disso, a integrag@o das bandas do
visivel e uma banda do infravermelho médio busca equilibrar a contribuicdo da

atividade fotossintética e estrutural.

As bandas 3 e 5 foram unidas, pois a unido entre baixa taxa fotossintética e
pequena estrutura sdo caracteristicas complementares para a delimitagdo da Tp. A unido
destas bandas trouxe um incremento de fragmentos de solo exposto e pequenos ruidos,

sendo corrigido pela intersec¢cdo com a banda 1, que abrangeu areas com vegetagao.

Ja, os métodos de minima distdncia (MDist) e maxima verossimilhanca
(MAXVER) foram realizados tendo como base todas as bandas da imagem, e através da
definigdo de cinco categorias, onde ao final da classificagdo a imagem foi reclassificada
em duas categorias para permitir a integracdo entre as classificagdes realizadas com

outros métodos.
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VARIACAO SAZONAL

Periodo seco Periodo chuvoso

-

METODO DA DISTANCIA

METODO DE FATIAMENTO
POR NIVEL DE CINZA

MINIMA

METODO DA DISTANCIA
MINIMA

\

Tps Tpc
AND

SAVANA ESTEPICA

PARQUE

Figura 32. Modelo de integracgiio cartografico para o mapeamento da unidade vegetacional Savana
Estépica Parque.

LEVANTAMENTO DE DADOS

Os dados cartograficos para o reconhecimento da Savana Estépica Parque e o
entendimento da dinamica desta vegetacdo foram retirados da base de dados tematicos
pré-existente: SRH (2003), PROBIO?, adicionando-se a este: Regido de rodelas, as
imagens Landsat 5 TM, 5 de abril de 2007 e 20 de novembro de 2009, orbitas/ponto
216/066. Regido de Juazeiro imagens Landsat 5 TM, 30 de julho de 2006 ¢ 27 de
novembro de 2009, orbita/ponto 217/067 e 066, bandas 1,2,3,4,5 ¢ 7. Dados de GPS ¢

fotografias digitais, para coleta de pontos de controle e ilustragdo da area de estudo.

3 Projeto: PROBIO, Subprojeto Levantamento da Cobertura Vegetal e do Uso do Solo do Bioma
Caatinga” coordenado pelo Prof. Dr. WASHINGTON J. SANT’ANNA DA FRANCA ROCHA
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Aplicativos utilizados para o desenvolvimento da pesquisa:
o Sofiware Arc Gis 9.2
o Sofiware Envi 4.4
e Sofiware Global mapper 8

e Sofitware Idrisi Kilimanjaro 14.0

VALIDACAO DO MAPEAMENTO

A validagdo do mapa de vegetagdo foi realizada através de um recorte das areas
de Savana Estépica Parque com a distribuicdo de 2000 pontos aleatorios. Dentre este
selecionamos os pontos mais acessiveis, tendo como base as estradas disponiveis. Os
pontos foram selecionados por buffers variando entre 200 a 1000 m de distidncia da

pista.

Em campo foram escolhidos os pontos de acordo com as possibilidades de
acesso, buscando manter uma equitatividade entre os numeros de pontos amostrados e
as classes. Nos pontos amostrados foram retiradas fotos e definida a classe que este
ponto pertencia. Posteriormente, foram tabulados os dados para o desenvolvimento de
técnicas estatisticas para analise da qualidade do mapeamento. Para isto, foram
calculados os erros de comissdo e omissdo e os indices Kappa e Pabak para a apreciagdo

da acuracia dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

MAPEAMENTO PELO METODO DE FATIAMENTO DE PIXEIS

A variacdo dos valores de cinza para a classe Tp nos diferentes periodos
sazonais ¢ dependente da banda analisada, distinguindo-se em duas partes: a regido do
visivel que exibiu uma similaridade acentuada entre os ciclos sazonais, diferenciando-se
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pela amplitude da fatia correspondente a classe, e o infravermelho, principalmente a
banda 5 (infravermelho médio), foi a banda que sofreu maior influéncia dos ciclos
sazonais. Esta tltima também foi a banda que apresentou a menor sobre posi¢do entre as

variagdes das categorias aqui analisadas, segregando a classe Tp de outras categorias.

Nos niveis de cinza das bandas da imagem, o solo foi a classe que mais se
aproximou das areas de Tp, este fato ¢ ocasionado pela caracteristica de predominancia
do estrato herbaceo nesta fisionomia. Contudo, os valores encontrados na regido de
Juazeiro ndo seguem este padrdo, onde os valores da Tp se aproximam da fisionomia
Ta. Este fato ¢ decorrente das caracteristicas da Tp na regido de Juazeiro, a qual se
apresenta permeada por varios ecotonos e campos antropicos, amenizando a influéncia

do solo sobre as areas desta unidade vegetacional.

A regido do visivel respondeu a fisionomia Tp proximo a curva espectral da
vegetacdo, as banda 1 e 2 apresentaram muita sobreposicdo entre a categoria Tp e os
outros alvos vegetacionais. Mas, a banda 3 correspondente a regido do vermelho
apresentou um decréscimo mais acentuado dos seus valores digitais em relagdo com o
volume da atividade fotossintética da classe. Permitindo, a partir desta caracteristica o
fatiamento da imagem para a separagdo dos tipos vegetacionais, no entanto, ainda foi

encontrada sobreposigo entre os grupos, principalmente entre Ta e Tp.

Na banda 4, infravermelho préximo, as caracteristicas estruturais da vegetagao
sdo diretamente proporcionais aos valores digitais, quanto maior a altura do dossel
maiores os valores nesta regido espectral (Ponzoni & Shimabukuro, 2007). Esta
caracteristica ndo foi evidenciada de maneira a discriminar os tipos vegetacionais, pois

o porte dos tipos mapeados nao sdo completamente diferenciados.

Ja, para a regido do infravermelho médio os seus valores digitais estdo
inversamente associados ao aumento do porte da vegetagdo (Ponzoni, comunicagdo
pessoal) e relacionados diretamente a reflectancia do solo. Nas condigdes ambientais
encontras para regido de Rodelas, a homogeneidade do tipo de solo permitiu que a
fisionomia Tp fosse bem delimitada, no entanto, na regido de Juazeiro a
heterogeneidade dos tipos de solos influenciou a classificacdo, dificultando o

mapeamento.
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Para a fisionomia Tp a heterogeneidade do substrato € importante na delimitagéo
desta unidade, pois a baixa estrutura vegetacional conduziu a um aumento da
participag@o na reflectdncia do solo sobre a banda do infravermelho médio. Este fato
pode ser visualizado em diferentes periodos sazonais, onde o incremento dos valores de

infravermelho foi observado nos periodos de seca (Figura 29 e 30).

As bandas escolhidas para discriminacdo das fisionomias foram a banda 1,3 e 5
pela sua baixa sobre posi¢do entre as categorias. Além disso, a integrag@o das bandas do
visivel e uma banda do infravermelho médio busca equilibrar a contribuicdo da

atividade fotossintética e estrutural.

As bandas 3 e 5 foram unidas, pois a unido entre baixa taxa fotossintética e
pequena estrutura sdo caracteristicas complementares para a delimitagdo da Tp. A unido
destas bandas trouxe um incremento de fragmentos de solo exposto e pequenos ruidos,

sendo corrigido pela intersec¢do com a banda 1, que abrangeu areas com vegetagao.
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Figura 33. Variacdo dos valores digitais para as categorias (Tp — Savana Estépica Parque, Ta —
Savana Estépica Arborizada, Plantio, Solo, Agua), na variaciio sazonal para esta vegetacao (I, I1I,
V, VII e IX — Alta precipitagao; I1, IV, VI, VIII e X — Baixa precipitacdo) na Regiio de Rodelas,
Babhia.
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Figura 34. Variacido dos valores digitais para as categorias (Tp — Savana Estépica Parque, Ta —
Savana Estépica Arborizada, Plantio, Solo, Agua), na variaciio sazonal para esta vegetacio (II, IV,
VI, VIII e X — Alta precipitagio; I, III, V, VII e IX — Baixa precipitacio) na Regiio de Juazeiro,

Babhia.
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MAPEAMENTO DA AREA DE ESTUDO NA REGIAO DE RODELAS

Os mapas desenvolvidos pelo método de fatiamento por niveis de cinza na
regido de Rodelas apresentaram no periodo chuvoso 9.736 fragmentos da fisionomia
Tp, abrangendo uma area de 194.599 hectares. Ja, no periodo seco encontramos 23.878
fragmentos abrangendo uma area de 194.995 hectares (Figura 35). A abrangéncia
espacial das classificacdes diverge em cerca de 85.000 hectares, o que ressalta a
influéncia da sazonalidade sobre a estrutura vegetacional desta fisionomia para este

método.

A classificagdo realizada pelo método de maxima verossimilhanca obteve
resultados proximos quando analisamos a quantidade de &rea ou niimero de fragmentos
classificados como Tp, ndo demonstrando altos desvios relacionados aos efeitos da
sazonalidade. O efeito sazonal acrescentou 4.937 hectares de area e 5.517 fragmentos ao

periodo seco, sendo este padrdo o inverso do encontrado para o método de fatiamento.

No mapeamento realizado através do algoritmo de Minima Disténcia encontrou-
se um padrdo sazonal idéntico ao do mapeamento por maxima verossimilhanga, onde o
periodo seco obteve um incremento do numero de fragmentos (26.380) e area (6.882

hectares) mais acentuado que o método anterior (Figura 35).

Dentre os mapeamentos realizados a maior e a menor area foi encontrada no
método de fatiamento, que em nimero de fragmentos alcangcou o menor valor na
classificagdo realizada no periodo seco, acompanhada pela classificagdo com base na

minima distancia.

A unido de todos os mapas elaborados com base nos diferentes periodos
sazonais e metodologias resultam na constru¢do de um dégradé variando de 1a 6, onde
as areas com os maiores valores sdo o resultado da confluéncia entre todas as
classificagcdes (Figura 36). Nesta situagdo, podemos definir uma classificagdo mais
restrita ou adotarmos uma classificagdo mais generalista, variando a depender da
sensibilidade dos métodos adotados. Com a classificagdo mais restrita temos uma area

de sintese de aproximadamente 85.398 hectares, que corresponde a 31% da area total
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categorizada como Tp. Mas, se englobarmos um nivel mais generalista, como a area dos

dois primeiros niveis de classificagdo teremos uma ca. 137.833 hectares, ca. 51% de

toda a area (Figura 36).
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Figura 35. Variacio da area em hectares (CA) e nimero de fragmentos (NP) para os mapeamentos
para a Savana Estépica Parque para a regidao de Rodelas, Bahia.

Os nameros de fragmentos classificados como Tp apresentam um padrio de
crescimento inverso ao crescimento das areas de confluéncia entre as classificagoes,
revelando que boa parte dos pequenos fragmentos esta associada a variagdes nos
métodos (Figura 36). As areas de completa confluéncia entre os tipos de classificagdes

forma o grupo com menor numero de fragmentos e maior area.

A distribuiggo espacial da fisionomia na regido de rodelas é agrupada e formada
por grandes fragmentos, apresentando a formagdo de uma regido continua, a qual so ¢é
alterada nas areas proximas aos rios que na maioria das vezes possuem uma vegetagao
formada por espécies arboreas, Prosopis juliflora (Sw.) DC. e Tabebuia aurea (Silva

Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore (Figura 39).
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Figura 36. Variacdo da area em hectares (CA) e numero de fragmentos (NP) no dégradé (1 — area
classificada por uma classificagido, 6- area classificada por todas as classificacdes) de confluéncias
entre os mapeamentos na Savana Estépica Parque para a regido de Rodelas, Bahia.

Dentre as técnicas implementadas para o mapeamento da fisionomia Tp na
regido de Rodelas temos o método de maxima verossimilhanca como a classificagdo que
apresentou o maior indice de acuracia Kappa de 0.21¢ sua prevaléncia Pabak 0.89, para
os dois periodos sazonais, o mais baixo Kappa 0.06 e prevaléncia Pabak 0.42 foi
encontrado no método de fatiamento por niveis de cinza realizada no periodo seco. Os
métodos de minima distancia e o fatiamento por niveis de cinza apresentaram variagoes
entre os periodos sazonais, alcangcando 0.1 do indice Pabak, demonstrando que estes

exibem sensibilidade as alteragdes sazonais (Figura 37).

Os erros de omissdao foram responsaveis pelo baixo indice Pabak nas
classificagdes com os métodos de fatiamento e minima distincia, j4 os erros de
comissdo foram baixos em todas as classificacdes ndo sendo determinante para os niveis

do indice Pabak (Figura 37).

A validagdo da classificagdo resultante da fusdo de todos os métodos de
classificagdo e diferencas sazonais demonstrou que o mapa mais generalista, o qual
apresenta todas as areas classificadas pelo menos por um método possui o melhor indice
de acuracia Kappa 0.37 e Pabak 0.9, além das menores taxas de erros de omissdo, o

inverso, podemos encontrar para 0 mapa mais restritivo, o qual é definido pela regido de
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confluéncia entre todas as técnicas e diferencas sazonais, este apresentou mais baixo

indice Pabak 0.23 (Figura 38).

Adotamos para a regido de rodelas o mapa que retine todas as areas classificadas
em todos os métodos e diferengas sazonais, pois este apresentou o maior indice de
acuracia kappa 0.37 e prevaléncia Pabak 0.9 (Figura 38). Quando se compara o mapa
aqui apresentado com o feito pelo PROBIO, constata-se que a distribui¢do espacial da

Tp em ambos € proxima.
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Figura 37. Indices de validagio entre as diferentes metodologias utilizadas e periodos sazonais, para
Tp em Rodelas.
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Figura 38. Indices de validacio do mapa fusionado (1 — area classificada por uma classificacio, 6-
area classificada por todas as classificacoes) de todas as classificacdes para Tp em Rodelas.
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Figura 39. Mapa de distribuicio da Savana Estépica Parque no Baixo Médio Sao Francisco, Bahia.
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MAPEAMENTO DA AREA DE ESTUDO NA REGIAO DE JUAZEIRO

A regido de Juazeiro é formada por um mosaico de condigdes ambientais,
principalmente tipos de solo, os quais sdo importantes para delimitagdo do padrio de
reflectancia das areas da fisionomia Tp, estd variagdo influenciou diretamente os
métodos de classificacdo o que pode ser visualizado no padrdo de alta fragmentacéo

encontrada nesta regido.

O método de fatiamento por niveis de cinza mapeou uma area variando entre
117.800 e 133.700 hectares da fisionomia Tp, ca. 160.000 fragmentos espalhados na
regido de Juazeiro. A diferenga da classificagdo entre os periodos sazonais superam
15.000 hectares, no entanto, este método foi o que sofreu menos em relagdo a

quantidade de area com as altera¢des sazonais (Figura 40).

Os métodos de maxima verossimilhanga e minima distancia exibiram as maiores
diferencas em area, o primeiro chega a 86.000 e o segundo cerca de 296.000 hectares,
ocasionada pela variag@o sazonal. O ultimo método teve uma alta sensibilidade para as

alteracdes sazonais, com perda principalmente de area no periodo seco.

O padrio de reducdo da area de Tp no periodo de seca ndo foi encontrado no
método de maxima verossimilhanca, onde o periodo de seca apresentou maior
quantidade de area ca. 224.000 hectares diferenciando do periodo chuvoso em ca.

86.000 hectares (Figura 40).

A variacdo tanto de area quanto do nimero de fragmentos apresenta a regido de
Juazeiro composta por uma alta heterogeneidade ambiental, onde a fisionomia Tp
encontra-se permeada por outras fisionomias e areas de uso antropico. Estas
caracteristicas de uso e ocupacao do solo refletem diretamente ao nimero de fragmentos

que oscila entre 9 mil e 50 mil (Figura 40).
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Figura 40. Variacio da area em hectares (CA) e nimero de fragmentos (NP) para os mapeamentos
para a Savana Estépica Parque para a regido de Juazeiro, Bahia.

A fusdo dos mapas para os diferentes periodos sazonais e metodologias
resultaram na constru¢do de um mapa em dégradé, onde as areas com os maiores
valores sdo o resultado da confluéncia entre todas as classificagdes. Com a classifica¢do
mais restrita, ou seja, total confluéncia, temos uma area de sintese de aproximadamente
28.5 hectares, que corresponde a menos de 0.1% da area total categorizada como Tp

(Figura 41).

Os numeros de fragmentos classificados como Tp apresentam um padrio de
crescimento direto ao decrescimento das areas de confluéncia entre as classificagoes,
revelando que boa parte das areas classificadas esta associada a variagdes ambientais
que os métodos sdo sensiveis (Figura 41). As areas de completa confluéncia entre os
tipos de classificacdes formam um pequeno grupo de fragmentos e pouca area,
caracteristicas que demonstram discordancia entre as distribuigdes espaciais da

fisionomia Tp.

Nos mapas elaborados para regido de Juazeiro pode-se perceber que a
fisionomia ndo apresenta uma homogeneidade espacial nas classificagdes realizadas,
estando dispersa de maneira pontual ao longo de toda regido. As areas mapeadas

apresentam a classificacdo de areas novas em todas as classificagdes, havendo pouca
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interseccdo entre os mapeamentos realizados, caracteristica derivada do padrdo

heterogéneo que esta regido possui (Figura 44).
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Figura 41. Variacdo da area em hectares (CA) e numero de fragmentos (NP) no dégradé (1 — area
classificada por uma classificagido, 6- area classificada por todas as classificacdes) de confluéncias
entre os mapeamentos na Savana Estépica Parque para a regido de Juazeiro, Bahia.

Os valores de acuracia refletem a heterogeneidade das classifica¢cdes com baixos
valores, os quais alcancam o maximo de sua qualidade na classificacdo feita pelo
método MAXVER no periodo seco, Kappa 0.55 e Pabak 0.58 e os menores valores na
classificagdo no método de fatiamento por niveis de cinza, Kappa e Pabak negativo
(Figura 42). As variagdes sazonais também foi uma variavel percebida pelos métodos de

classificagdo, alterando cerca de 0.25 do indice Pabak.

No método de fatiamento os altos erros de omissdo e comissdo foram
responsaveis pelo baixo indice Kappa nas classificac¢des, ja, com os métodos de minima
distancia e maxima verossimilhanga os erros de comissdo foram baixos, sofrendo este as
alteracdes do Erro de omissdo, que no método de minima distancia alcangou 0.68,

baixando os valores dos indices de acuracia (Figura 42).

A validagdo da classificagdo resultante da fusdo de todos os métodos de
classificacdo e diferencas sazonais demonstrou que o mapa mais generalista, o qual

apresenta todas as areas classificadas pelo menos por um método possui o melhor indice
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de acuracia Kappa 0.45 e Pabak 0.58 (Figura 43), além das menores taxas de erros de
omissdo, mas ¢ a classificagdo com o maior valor de comissdo, abrangendo muitas areas
que ndo corresponde a fisionomia Tp. A comparagdo entre o mapa realizado para regido
de Juazeiro e o realizado pelo PROBIO, os resultados encontrados sdo dispares pelo

padrao espacial e fragmentagdo demonstrando baixa sobre posigao.
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Figura 42. Indices de validagio entre as diferentes metodologias utilizadas e periodos sazonais, para
Tp em Juazeiro.
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Figura 43. Indices de validacio do mapa fusionado (1 — area classificada por uma classificacio, 6-
area classificada por todas as classificacoes) de todas as classificacdes para Tp em Juazeiro.
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Figura 44. Mapa da Savana Estépica Parque no Baixo Médio Sio Francisco, Juazeiro, Bahia.

123



CONCLUSAO

A classificacdo da unidade fisionomica Tp para o baixo médio sdo Francisco
divide-se em dois padrdes diferentes, pois, as condi¢des ambientais para cada uma das
localidades apresentam padrdes diferentes. A regido de Rodelas apresenta um continuo
para a variavel de solo e estrutural, ndo havendo areas de transicdo, estas caracteristicas
facilitam o mapeamento desta area, respondendo bem a todos os métodos realizados
para o mapeamento. Ao contrario, a regido de Juazeiro tem uma alta complexidade,
onde a varidvel de solo apresenta uma heterogeneidade natural adicionada ao uso e
ocupacdo antropico. Além disso, a fisiontomia Tp para estd drea ¢ permeada por

transi¢des com outras unidades fisiondmicas.

O melhor método de classificagdo para as duas regides foi por mdaxima
verossimilhanga, alcangando os maiores indices de acuracia, no entanto, o método de
fatiamento para a regido de Rodelas também apresentou um bom indice de acuricia. Ja,
na regido de Juazeiro mesmo o método de méaxima verossimilhanga ndo conseguiu

delimitar de maneira bem definida a fisionomia Tp.

Dois pontos podem ser apontados para esta situagdo, o primeiro advém da
propria caracteristica na Tp nesta regido, e o segundo ¢ dedicado a qualidade da imagem
disponivel para o mapeamento desta fisionomia e as limitagdes dos dados de validagdo
em campo. A dificuldade do mapeamento nesta regido ndo descarta a possibilidade da
regido de Juazeiro guarda areas de Tp, no entanto, estes ambientes ja se encontram em

um alto nivel de degradag@o.

A unido das classificagdes derivada dos diferentes métodos e periodos sazonais
pode conferir maior qualidade no mapeamento da fisionomia Tp, além de possibilita o
reconhecimento da heterogeneidade a qual estd unidade vegetacional estd submetida.
Os mapas desenvolvidos neste trabalho ajudaram o conhecimento desta unidade
vegetacional ao longo do baixo médio Sdo Francisco, detalhando o padrdo espacial

desta unidade fision6mica.
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CONCLUSAO GERAL

A construgdo conceitual dos sistemas de classificagdo da vegetacdo ¢ bem
influenciada pelos padrdes estruturais, suprimindo a importancia das outras variaveis,
principalmente a floristica, para a determinagdo das unidades vegetacionais. Esta
situagdo ndo permite a integragdo dos sistemas de classificagdo nas analises de alguns

processos ecologicos ou biogeograficos.

A Savana Estépica Parque ¢ uma unidade fitofisionomica distinta de outras
unidades vegetacionais pela formagdo de pequenos agrupamentos das espécies de
fanerofitos, estes envolvidos em um continuo tapete de Aristida. Além disso, o padrdo
estrutural desta unidade vegetacional ¢ diferente de outras unidades da Savana Estépica,
mas a sua formagdo floristica é repleta de espécies endémicas da Caatinga com

distribuicdo ampla.

O mapeamento desta unidade fisionomica ¢ influenciado pelas condigdes
ambientais, principalmente o tipo de solo, pois, o porte estrutural permite que o
substrato influencie de maneira determinante na contribuicdo da reflectancia desta
unidade. Esta caracteristica dificulta o mapeamento em areas com alta heterogeneidade

ambiental como a encontrada na regido de Juazeiro.

A unidade fisionomica Tp é um ambiente facilmente degradado, onde o uso
continuo das areas ocasiona a formagdo de grandes lacunas de vegetacdo e consequente
propensdo a erosdo. As areas aparentemente abandonadas apds o uso exibem baixa taxa
de recuperacdo, esta condi¢cdo é encontrada para a Tp na regido de Juazeiro, onde ¢
visivel o esgotamento do solo e a alta fragmentagdo da fisionomia, esta condi¢do pode

corroborar a hipotese da atuagido do processo de desertificagdo sobre esta area.

Na regido rodelas a Tp ¢ uma formag@o natural, como se pode observar em
varias areas preservadas, a reserva da Agrovale em Juazeiro e a reserva legal de

Rodelas, ndo podendo ser tomada como uma area originada de pastoreio intensivo.

Com os resultados deste trabalho pode-se caracterizar a unidade vegetacional
Savana Estépica Parque como uma unidade que ¢ facilmente distinguivel como ¢ citada

em outras classificacdes de comunidade, podendo ser denominada de Campos secos
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(Hueck, 1972), ou Caatinga seca esparsa (Egler, 1951), ou ainda Seridé (Andrade-Lima,
1981).

A cobertura vegetal desta fisionomia ¢ formada por clareiras, contendo espécies
arbustivas, herbaceas, gramineas e algumas vezes arbdreas, que cobrem parcialmente o
solo pedregoso. Esta fisionomia tem como caracteristica mais tipica o padrdo espacado
dos nanofanerofitos, os quais possuem uma pseudoordenagdo, onde pequenos
agrupamentos de plantas lenhosas sdo formados sobre um denso tapete lenhoso de

hemicriptofitos e caméfitos.

Os arbustos sdo principalmente a Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz,
Jatropha mollissima Baill., Cnidoscolus quercifolius Pohl e Aspidosperma pyrifolium
Mart., o estrato herbaceo é dominado por espécies do género Aristida. Esta unidade
fisiondmica pode ser descrita pela a associacdo dos géneros Mimosa-Poincianella

(Caesalpinia p.p.)-Aristida, unidade IV, tipo 9 da proposta de Andrade-Lima (1981).

O solo € raso e pedregoso, onde encontramos depositada pouca matéria organica
que nos periodos de chuva sdo arrastadas por esse ndo possuirem boa drenagem. As
chuvas sdo concentradas no periodo de verdo, mas ndo conseguem superar o déficit

hidrico que a vegetacao estd submetida.

A distribuicdo geografica desta fisionomia ao longo do baixo médio Sao
Francisco ¢ dividida em duas regides, proximo ao municipio de Rodelas, onde
encontramos a fisionomia mais tipica desta unidade, e a regido de Juazeiro, a qual ¢é
altamente fragmentada e permeada por areas de transi¢do com outras fisionomias e

campos antropicos.

128



