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Resumo

O Bioma Caatinga ocupa uma area de 844.453 km?. Para o mapeamento da cobertura vegetal
e uso das terras foram processadas 54 cenas TM/Landsat7 de 2002. As atividades executadas
foram: Processamento digital das imagens; Valida¢do da interpretacdo e classificacdes;
Integragdo de dados; Vetorizagdo e edicdo dos produtos cartograficos. Os resultados foram
validados por equipes em campo, constituidas por especialistas em caracterizagdo floristica e
fitofisiondmica, a partir de inspe¢do em pontos selecionados por critérios probabilisticos, de
modo a dar representatividade ao mapeamento. Representa a sintese de 48 cartas na escala

1:250.000.
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Abstract

The Caatinga Biome occupies an area of 844,453 km?. For the mapping of vegetation cover
and land use were processed 54 scenes TM/Landsat7 of 2002. The activities performed were:
Image processing, validation of interpretation and the classifications, data integration,
vectorization and edition of cartographic products. The results were validated by field staff,
consisting of experts in phytosionomy and floristic characterization, from inspection of points
selected by probabilistic criteria in order to give representation to the mapping. Represents the

synthesis of 48 maps on the scale 1:250,000.

Keywords: Caatinga Biome, native vegetation; Semiarid.

Introducio

A Caatinga se destaca por ser o Unico bioma exclusivamente brasileiro. Entretanto, ¢ 0 menos
conhecido cientificamente dentre os biomas brasileiros e vem sendo tratado sem prioridade,
ndo obstante ser um dos biomas mais ameagados devido ao uso inadequado e insustentavel
dos seus solos e recursos naturais e por ter apenas 0,65% de sua 4rea protegida por unidades
de conservacao (TABARELLI, M.; SILVA, J. M. C, 2004). Os dados ¢ informagdes
cartograficas da Caatinga compreendem apenas os levantamentos de solos e agroecologicos
executados pela EMBRAPA e do Projeto RADAMBRASIL, todos nas décadas de 70 e 80 do
século passado e em escala muito pequena (menores que 1:1.000.000). Somente em partes do
bioma ha levantamentos mais recentes e em escalas maiores, a exemplo de Pernambuco e
Bahia, além de outros com focos especificos e que abordam os remanescentes de vegetagao
nativa de forma simplificada. Este trabalho apresenta o mapa dos remanescentes da cobertura
vegetal e do uso das terras do bioma caatinga na escala 1:250.000, com caracterizagao basica

das diversas tipologias vegetais mapeadas.
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Metodologia
Processamento de imagens digitais

Este mapeamento utilizou intensivamente de métodos assistidos por computador, envolvendo
o uso de imagens do sensor ETM+ que vai abordo do satélite Landsat 7 para a extragdo de in-
formacdes sobre a cobertura vegetal e o uso atual das terras do bioma caatinga. Foram utiliza-
das as bandas localizadas nas regides do espectro eletromagnético do visivel, do infraverme-
lho proximo e do infravermelho médio e a banda pancromaética (esta Gltima para auxiliar na
interpretagdo visual das feigdes presentes nas imagens).

Os métodos assistidos por computador foram checados sob condigdes de campo através do
levantamento das verdades de campo. Foram estabelecidas as correlagdes entre as verdades de
campo e os resultados obtidos através dos diferentes métodos de tratamento de imagens. O
processamento digital das imagens do sensor ETM+ foi realizado em duas etapas: a) pré-
processamento e b) processamento das imagens.

Considerando, por um lado, a extensao do bioma Caatinga ¢ as suas especificidades regionais,
e, por outro, a existéncia de centros de exceléncia em geoprocessamento em diversas locais da
regido, o Projeto prevé o seguinte desenho operacional:

- trés centros regionais de geoprocessamento, sendo a Universidade Estadual de Feira de
Santana, a Embrapa Solos - UEP Recife ¢ a Embrapa Semidrido. Estes centros foram

responsaveis por toda a parte de mapeamento e geoprocessamento das imagens

Remanescentes de vegetacao natural

Os remanescentes da vegeta¢do natural sdo areas com predominancia de vegetacdo natural
relativamente homogénea. Podem compor esta classe areas de floresta com extragdo seletiva
de madeira, caga, pastoreio, extrativismo que, apesar da ocorréncia da atividade, ndo afetam a
integridade da vegetagdo natural, florestal ou campestre (SA et al. 2004).

O documento de base utilizado para a interpretacdo das principais fisionomias existentes no

Bioma Caatinga foi o0 Manual Técnico da Vegetagdo Brasileira do IBGE (IBGE, 1992).
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Resultados

O mapa final dos remanescentes da cobertura vegetal e do uso das terras foi gerado a partir da
vetorizacdo em ambiente SIG do melhor resultado de integracdo dos temas geoprocessados.
Neste mapeamento foi possivel também separar as areas de cobertura de vegetagdo natural das
areas com acgdes antropicas, quantificando areas com diferentes graus de antropizacgao,
segundo parametros descritos pelo MMA (2002). A apresentagdo final se deu sob a forma de
recortes em cartas na escala 1:250.000 do IBGE com seus respectivos textos explicativos e o
mapa sintese por um relatorio integrado, documentando todos os procedimentos adotados.

(Disponivel em http://www.mma.gov.br).

Tipologias

Ainda de acordo com esta classificagdo o tipo de vegetacdo ou classe de vegetacdo
predominante no “sertdo arido nordestino” ¢ a Savana-estépica, que comporta quatro
subgrupos de formagdes: Savana-estépica Florestada, Savana-estépica Arborizada, Savana-
estépica Parque e Savana-estépica Gramineo-lenhosa, cujas descrigdes sdo apresentadas a

seguir:

1. Savana-estépica florestada (Caatinga) (Td)
Este subgrupo de formagao ¢ “caracterizado por micro e/ou nanofanerofitos, com média de
5 m, excepcionalmente ultrapassando os 7 m de altura, mais ou menos densos, com grossos
troncos e esgalhamento bastante ramificado em geral provido de espinhos e/ou aculeos,

com total deciduidade na época desfavoravel”.

“A flora do sertdo nordestino (caatinga), situada na grande depressdo interplandutica
bastante arrasada, ¢ caracterizada, sobretudo pelos géneros: Cavanillesia e Chorisia da
familia Bombacaceae...; Schinopsis e Astronium, pertencentes a familia Anacardiaceae...;

Acacia, Mimosa, Cassia e outros da familia Leguminosae...”
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2. Savana-estépica arborizada (Caatinga) (Ta)

Este subgrupo de formacdo apresenta as mesmas caracteristicas floristicas da fisionomia
ecoldgica anterior, porém os individuos que o compdem sdo mais baixos, existindo claros
entre eles.

Na depressao interplanautica nordestina (Caatinga do sertdo arido), dominam os ecotipos:
Spondias tuberosa (Anacardiaceae)...; Commiphora leptophloeos (Burseraceae)...; Cni-
doscolus phyllacanthus (Euphorbiaceae)...; Aspidosperma pyrifolium (Apocynaceae)...; €
varios ecotipos do género Mimosa (Leguminosae Mim.) que muito bem caracterizam

grandes areas do “sertao nordestino.

3. Savana-estépica parque (Caatinga) (Tp)

Este subgrupo de formagdo ¢ o que apresenta caracteristicas fisiondmicas mais tipicas,
com nanofaner6fitos de um mesmo ecotipo bastante espagados, como se fossem planta-
dos; isto porque apresentam uma pseudo-ordenacdo de plantas lenhosas raquiticas sobre
denso tapete gramineo-lenhoso de hemicriptofitos e caméfitos.

Na depressao interplanautica nordestina (Caatinga do sertdo arido), dominam varios ecoti-
pos, dentro dos quais se destacam: Mimosa acutistipula (Leguminosae Mim.), associadas
a outros ecotipos do mesmo género que, embora de ampla dispersdo, dominam na Améri-
ca tropical; Auxemma oncocalyx (Borraginaceae, pau-branco), Combretum leprosum
(Combretaceae, mofumbo) e Aspidosperma pyreifolium (Apocynaceae, pereiro).

Este subgrupo de formagdo recobre geralmente pequenas depressdes capeadas que, na
época das chuvas, sdo alagadas. Esse processo de inundacio decorre da ma drenagem dos

solos dominantes — Vertissolos.

4. Savana gramineo-lenhosa (Sg)
Este subgrupo de formagdo que ¢ também conhecido como campo espinhoso, apresenta
caracteristicas floristicas e fisiondmicas bem tipicas, tais como um extenso tapete
graminoso salpicado de plantas lenhosas ands espinhosas.
Na depressdo interplandutica nordestina (Caatinga do sertdo arido), o terreno ¢ coberto

inteiramente pelo capim-panasco (Aristida sp.), um hemicriptéfito que se apresenta com
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aspecto de palha na seca e que enverdece na época das aguas. Este campo ¢ entremeado de
nanofanerdéfitos espinhosos, despidos de folhagem na época seca e com folhas na época

das chuvas, pertencentes ao género Jatropha (pinhao-brabo) da familia Euphorbiaceae.

A distingcao entre os subgrupos de formagao apresentados acima ocorre principalmente dentro
de um continuum estrutural, desde uma fisionomia florestal at¢ uma fisionomia de campo
justaposta com moitas de/ou individuos lenhosos isolados. A distingdo entre os subgrupos 1
(Td) e 2 (Ta) esta associada sobretudo ao porte e ao adensamento do dossel. Dossel fechado e
com altura superior a 5 m, raramente ultrapassando 7 m, identificaria Td e dossel mais esparso
com altura inferior a 5 m estaria associado a Ta. Espécies indicadoras ¢ o critério seguinte de
distingdo. A presenca de angico, de aroeira, de barriguda, por exemplo, pode ajudar a
distinguir Td. O subgrupo de formagdo Ta, pela maior variedade de estruturas que envolvem,
seguramente aglutina um numero maior de comunidades vegetais e também uma maior
expressao territorial que o subgrupo anterior.

A categoria Tp tem uma distribuicdo mais restrita e localizada, associada a areas alagaveis.
Nesta classe estdo incluidos os carnaubais, cujos ambientes sdo, via de regra, muito alterados

pela agdo antropica, dai sua fisionomia Parque.

A exclusio das florestas-de-galeria e dos carnaubais

A Legenda do Sistema Fitogeografico em nivel exploratorio (1:1.000.000) indica, para a
Savana-estépica, a distingao das subformagdes “com floresta-de-galeria” e “sem-floresta-de-
galeria”. Em func¢do, principalmente, da impossibilidade de representar as manchas de floresta
que acompanham os corpos d’agua e as linhas de drenagem o mapeamento realizado
contempla apenas as seguintes classes de Savanas-estépicas:

Ta - Savana-estépica Arborizada;

Td — Savana-estépica Florestada;

Tp - Savana-estépica Parque sem-floresta-de-galeria.
As formacgdes vegetais aluviais, consideradas formagdes pioneiras no Sistema Fitogeografico

adotado (IBGE, 1992), envolvem as comunidades vegetais das planicies aluviais que refletem
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os efeitos das cheias dos rios nas épocas chuvosas ou, entdo, das depressoes alagaveis todos
os anos. Nesta ultima situacdo enquadram-se as comunidades vegetais instaladas sobre

terragos temporariamente alagaveis.

Tipologias na forma de encraves, ecotonos ou refugios vegetacionais que ocorrem

na bacia:

5. Floresta Ombrofila Densa e Aberta
De acordo com IBGE (1992), ocorre nas baixas latitudes entre 100 e 600m de altitude
como uma ‘‘formagdo florestal que apresenta os fanerdfitos com alturas
aproximadamente uniformes. A submata é integrada por plantulas de regeneragdo
natural, poucos nanofanerofitos e caméfitos, além da presenga de palmeiras de pequeno
porte e lianas herbaceas em maior quantidade”. A presenca dessa formacdo vegetal ¢

restrita a pequenos fragmentos sustentados por chuvas orograficas e/ou dgua edafica.

6. Floresta Estacional Semidecidual (F)
O conceito ecoldgico deste tipo de vegetagao estd condicionado pela dupla estacionalidade
climatica, uma tropical com época de intensas chuvas de verdo, seguida por estiagem
acentuada e outra subtropical sem periodo seco, mas com seca fisiologica provocada pelo
intenso frio do inverno, com temperaturas médias inferiores a 15°C. E no primeiro caso
que se enquadra a maioria das florestas costeiras nordestinas que compdem o bioma da
Mata Atlantica. Ao se afastar para o interior, esse tipo de vegetacdo da lugar a Floresta
Estacional Decidual. Em areas de transi¢cao mais abrupta e em encraves, como encostas de
serra e chapadas, ¢ possivel que essa subclasse possa ocorrer com as seguintes formacgdes:
das terras baixas e submontana.

Genericamente ¢ constituida por fanerofitos com gemas foliares protegidas da seca por

escamas ou pelos, e cujas folhas adultas sdao esclerofilas ou membrandceas deciduais. Nesse

tipo de vegetacdo a porcentagem de arvores caducifélias, no conjunto florestal e nao das

espécies que perdem as folhas individualmente, situa-se entre 20 e 50%. Nas areas tropicais ¢

composta por mesofanerofitos que revestem, em geral, solos areniticos distroficos.
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- Floresta Estacional Semidecidual das Terras Baixas (Fb).
Ocorre em altitudes inferiores aos 100m. Tipo florestal caracterizado por Caesalpinia
echinata (pau-brasil), Lecythis (sapucaia), Cariniana (jequitibd), Eschweilera (Gongalo-
Alves);

- Floresta Estacional Semidecidual Submontana (Fs).

Ocorre nas encostas interioranas das serras em altitudes entre 100 e 600m nas baixas

latitudes;

- Floresta Estacional Semidecidual Montana (Fm).

Ocorre nas encostas e topos de serras em altitudes superiores aos 600m.

7. Floresta Estacional Decidual (C)
Conhecido também como Floresta Tropical Caducifélia, este tipo de vegetacdo ¢
caracterizado por duas estagdes climaticas bem demarcadas, uma chuvosa seguida de longo
periodo biologicamente seco e ocorre na forma de disjungdes florestais, apresentando o estrato
dominante macro ou mesofanerofito predominantemente caducifélio, com mais de 50% dos
individuos despidos de folhagem no periodo desfavoravel. Apresenta grandes dareas
descontinuas entre a Savana-Estépica (Caatinga do Sertio Arido) e a Floresta Estacional
Semidecidual ((Floresta Tropical Subcaducifolia).
- Floresta Estacional Decidual Submontana (Cs)
Ocorre nas baixas latitudes (abaixo de 16° de latitude Sul), sempre na forma de
disjun¢des, sendo destacadas para o semi-arido duas disjuncdes. A primeira € aquela que
ocorre no sul do Estado da Bahia, com fisionomia decidual revestindo os terrenos
calcarios da bacia do rio Pardo, como uma floresta relativamente alta, conhecida como
“mata-de-cip6”. E composta de mesofaner6fitos parcialmente caducifélios e dominados
por ecotipos da familia Leguminosae, destacando-se o género Parapiptadenia. A maior
parte dos ecotipos formadores desta disjungdo, regularmente, ¢ envolvida por lianas
lenhosas com folhagem sempre verde que conferem a esta formagao uma falsa aparéncia
numa ¢época desfavoravel. A segunda disjuncao da formacao esta situada ao norte do
Estado de Minas Gerais e localizada nos vales dos rios Verde Grande e Sdo Francisco,

no Estado de Minas Gerais, denominada “mata-de-jaiba”, apresenta uma constitui¢ao
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floristica bastante complexa, com ecotipos savanicolas e florestais magafanerofitos
deciduais, com predominancia dos géneros Pterodon, Caryocar, Qualea, Platymenia,
Machaerium, Bowdichia, Hymenaea, Tabebuia e muitos outros de menor expressao
fisionomica.
- Floresta Estacional Decidual Montana (Cm)

Ocorre como disjungdes distribuidas, em baixas latitudes (até 16° S), entre 600 e 2000m
de altitude. Ocorre revestindo o planalto de Conquista (BA), como vegetagao florestal
de porte médio, dominada por ecotipos dos géneros Parapiptadenia e Anadenanthera,

sempre associados aos géneros Cavanillesia, Tabebuia, Cedrela, entre muitos outros.

8. Savana (Cerrado)
A Savana ¢ definida como uma vegetagdao xeromorfa preferencialmente de clima estacional
(mais ou menos 6 meses secos), nao obstante podendo ser encontrada também em clima
ombrofilo. Reveste solos lixiviados aluminizados, apresentando sinusias de hemicriptofitos,
geofitos e fanerdfitos oligotréficos de pequeno porte, com ocorréncia por toda a Zona
Neotropical. A Savana (Cerrado) pode ser subdividida em quatro subgrupos de formacgao:
Savana Florestada, Savana Arborizada, Savana Parque e Savana Gramineo-lenhosa.
- Savana Florestada (Cerradao) (Sd)
Subgrupo de formacdo restrita das areas areniticas lixiviadas com solos profundos,
ocorrendo em clima tropical eminentemente estacional. Apresenta sinusias de micro e
nanofanerofitos tortuosos com ramificagdo irregular, providas de macrofilos esclerofilos
perenes ou semideciduos, ritidoma esfoliado corticoso rigido ou cértex maciamente
suberoso, com orgdos de reserva subterraneos ou xilopddio. Extremamente repetitiva, a
sua floristica reflete-se de norte a sul em uma fisionomia caracterizada por dominantes
fanerofiticos tipicos, tais como: Caryocar brasiliense (Caryocaraceae, pequi), Salvertis
convallariodora (Vochysiaceae, pau-de-colher), Bowdichia virgilioides (Leguminosae
Pap., sucupira), Dimorphandra mollis (Leguminosae Caesalp., faveiro), Qualea
grandiflora  (Vochysiaceae,  pau-terra-de-folhas-grandes),  Qualea  parviflora
(Vochysiaceae, pau-terra-de-folhas-mitdas), Anadenanthera peregrina (Leguminosae

Mimosa angico-preto) e Kielmeyera coriacea (Guttiferae, pau-santo)”.
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- Savana Arborizada (Campo-cerrado) (Sa)
Subgrupo de formagdo natural e/ou antropico que se caracteriza por apresentar uma
fisionomia nanofanerofitica rala e outra hemicriptofitica graminoide, continua, sujeita ao
fogo anual. Estas sintisias dominantes formam uma fisionomia em terrenos degradados.
A composicao floristica, apesar de semelhante a da Savana Florestada (Cerradao),
possui ecdtipos dominantes que caracterizam os ambientes de acordo com o espago
geografico ocupado.
- Savana Parque (Sp)
Este subgrupo de formacao tem as mesmas caracteristicas do grupo anterior mas apresen-
ta caracteristicas fisiondmicas mais tipicas, com nanofanero6fitos de um mesmo ecétipo
bastante espagados, como se fossem plantados; isto porque apresentam uma pseudo-or-
denacdo de plantas lenhosas raquiticas sobre denso tapete gramineo-lenhoso de hemi-
criptofitos e caméfitos.
Com relagao ao antropismo, as classes de uso foram conceituadas da seguinte forma:
Agricultura (Ag) - Areas onde a cobertura vegetal original foi substituida para dar lugar a ati-
vidade agricola e Campo antropico (Ap) - Areas onde a cobertura vegetal original foi substitu-

ida para dar lugar a atividade pecuaria.

9. Vegetacao Secundaria (sucessio natural) (Vs)
Area onde a vegetagdo natural foi removida intencional ou acidentalmente e que, uma vez
cessada a pressdo, apresenta um processo de recuperagdo espontdnea da flora e da
comunidade vegetal nativa. Distingue-se dos remanescentes de vegetacdo natural por ndo
se apresentar em desenvolvimento pleno (climax), com menor porte, mais aberto € menos

estratificado.

10. Refugio Ecoldgico
Refugio Ecoldgico ou comunidade reliquia é qualquer vegetagcao floristica e fisiondmica
ecologicamente diferente do contexto geral da flora dominante. E chamada também de

“vegetacdo reliquia”. Conceitualmente os refugios ndo se constituem em unidades de
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formacdo vegetal distintas, mas podem envolver qualquer unidade de formagdo que se

encontre classificada dentro de um Sistema Fitogeografico.

Areas de Contato ou Tensio Ecolodgica (S)

Areas de Contato ou Tensdo Ecoldgica sdo comunidades vegetais indiferenciadas com flora
miscigenada das duas ou mais regides ecologicas entre as quais se interpde. Como 0s proprios
autores colocam, a identificagdo e o mapeamento das areas de tensdo ecoldgica estdo
relacionados com a escala de trabalho. Como o sistema fitogeografico adotado neste trabalho
tem na fisionomia o principal parametro para a classificagdo das formagdes, ¢ possivel que
muitos remanescentes que se encontrem nos limiares ecoldgicos e/ou geograficos da bacia
possam ser identificados como alguma das formagdes do Sistema.

A Figuras 1 e 2 apresentam o Mapa da cobertura vegetal e uso das terras do Bioma Caatinga e

a legenda associada ao referido mapa, respectivamente.
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COBERTURA VEGETAL E USO DAS TERRAS DO BIOMA DA CAATINGA
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Fig. 1. Mapa da cobertura vegetal e uso das terras do Bioma Caatinga.



ICID+18, 16-20 de Agosto de 2010, Fortaleza - Ceara, Brasil

UNIDADES DA COBERTURA VEGETAL

Agropecuéria
Floresta Ombréfila Aberta Submontana
Floresta Estacional Decidual das Terras Baixas
‘ Floresta Estacional Decidual Montana
’7 Floresta Estacional Decidual Submontana
Floresta Estacional Semidecidual das terras Baixas
Floresta Estacional Semidecidual Submontana
Floresta Estacional Semidecidual
Influéncia Urbana
Areas de formagdes Pioneiras com Influéncia Fluvial e ou Lacustre
|: Areas de Formagdes Pioneiras com Influéncia Fluviomarinha
‘ Areas de Formagoes Pioneiras com influéncia fluviomarinha Herbacea
\; Areas de Formagdes Pioneiras com influéncia Fluviomarinha Arborea
Areas de Formagoes Pioneiras com influéncia Marinha Arbustiva
Areas de Formagdes Pioneiras com influéncia Marinha Herbacea
Dunas
- Contato Savana/Floresta Estacional
- Contato savana/Restinga Ecétono
- Contato Savana/Savana Estépica Ecétono
Savana Arborizada
Savana Forestada
Savana Gramineo-lenhosa
Savana Parque
- Contato Savana Estépica/Floresta Estacional
Savana Estépica Arborizada
Savana Estépica Arborizada sem Palmeiras e floresta de galeria
Savana Estépica Florestada
Savana Estépica Gramineo-Lenhosa
Savana Estépica Parque
- Vegetagao Secundaria

Refugios Vegetacionais Submontano

Fig. 2. Legenda associada ao Mapa da cobertura vegetal e uso das terras do

Bioma Caatinga.
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