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Abstract. The environmental condictions and the anthropic pressure interfere in the biodiversity. In thiswork
we construct the hypothesis of the antrhopic interference on species diversity in the caatinga biome and a
methodological approach is presented for predicting the species diversity using the environmental and
anthropic factors. The correlation of the diversity index with the number of shrub-tree species of the caatinga
was not significant.
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1. Introducéo

As condigBes ambientais sf0 responsaveis pelo estabelecimento da biodiversdade potencid.
Temperaturas médias favorecem a ocorréncia de um maior nimero de espécies do que
temperaturas extremas, assim como precipitacies elevadas e bem distribuidas, e condigdes
edaficas como boa fertilidade, maior teor de matéria organica e profundidade do solo. Assm, a
geomorfologia, 0 solo e o clima determinam as condigdes naturals para a ocorréncia de animais e
plantas.

Uma experiéncia para Smular a vegetacdo natura potencia foi desenvolvida por Brzeziecki
et d. (1993), com fatores ambientals (temperatura, precipitacao, elevacdo, declividade, aspecto,
parametros fisicos e Ph de solo), implementada em um SIG. O moddo utilizedo foi o do teorema
de Bayes, em que a tipologia vegetal de maior evidéncia é sdlecionada, de acordo com as
caracteristicas ambientais pertinentes.

Em contraposi¢ao, os fatores antropicos exercem uma pressdo sobre a diversidade vegeta,
dterando sua composicéo e reduzindo sua abrangéncia. No ambiente urbano esta reducéo é
dréstica, e no ambiente rurd ocorre a reducdo espacial, na forma de mosaico, com a perda de
diversdade nos fragmentos de vegetacdo remanescente ou regenerada, devido a acdo da
vizinhanca do uso daterra.

Tendo como enfoque o semi-arido nordestino, 0 desmatamento da caatinga hiperxerdfita,
para atender a demanda de lenha principamente, reduz a diversdade florigtica, resultando na
quebra do equilibrio entre espécies, exposicéo do solo e perda do banco de sementes. A criacdo
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de caprinos e ovinos é outra atividade de grande impacto sobre a biodiversidade, por geramente
exceder a capacidade suporte, prejudicando, principalmente, a regeneracdo de algumas espécies.

Fischer (1990), com o objetivo de smular a distribuicdo atud de comunidades de plantas,
incorporou a0 modelo probabiligico a variavd “uso da terrd’. A influéncia antrépica na
degradacéo do ambiente foi abordada também para modelar a susceptibilidade a desertificacéo
(Kazmierczak, 1998), em que foi utilizada uma funcdo linear de fatores ambientais e antropicos, a
partir da trandformacdo destas variavels em notas, conforme a contribuicdo ou ndo para a
susceptibilidade a desertificaco.

Tendo como foco a biodiversdade, um indicador possivel € a florigtica arboreo-arbugtiva,
gue pode ser extraida de invent&ios fitossociologicos divulgados em literatura Assm,
levantamos a hipdtese de interacdo de dois grupos de fatores interferindo na diversdade de
espécies arbdreo-arbudtivas. as condigdes naturais e o antropismo.

Assim, egte trabaho teve como objetivo gerar um mapa de favorecimento/pressio a
diversdade floristica da Caatinga do semi-arido, a partir de fatores ambientais (precipitacdo, solo
e relevo), extraidos do Zoneamento Agroecolégico do Nordeste (Embrapa Solos, 2000), e
antrépicos, relacionados ao uso da terra (agricultura, pecuaria e extracdo vegetal), extraidos do
censo agropecuario de 1996 da FIBGE, disponivel em http://mww.sdraibge.gov.br.

2. Material e Métodos

A &rea de abrangénciafoi aregido do semi-arido nordestino, incluindo o Norte de Minas.

A técnica escolhida para medir os efeitos dos fatores ambientais e antrépicos sobre a
diversdade florigtica, permitindo uma modelagem espacid, foi a andise multicritério (MCE)
associada a AHP (Andytical Hierarchy Process) (Eastman et d., 1995; Triantaphyllou E Mann,
1994), utilizando o software IDRISI 3.2.

Para gerar 0 mapa de favorecimento a diversidade floristica da Caatinga do semi-&rido
nordestino por meio da andise multicritério, foram extraidos dados ambientais das unidades
geocambientais (UG's), do Zoneamento Agroecologico do Nordeste-ZANE. Os dados de
atividade antropica foram extraidos por municipio, da Base de Dados SIDRA da FIBGE.

A verdade de campo para validacéo, o nimero de espécies (NE), foi obtida dos inventérios
fitossocioldgicos redizados na cagtinga. Inventarios fitossociologicos foram redizados na
Caatinga, com findidade de estabelecer relagbes entre solo e planta (Santos, 1987; Silva, 1991,
Rodal, 1992), de conhecimento floristico (Araljo et al., 1995), de comparacéo entre
levantamentos floristicos na Caatinga, segundo condigBes edafocliméticas (Figueiredo, 1987;
Rodal, 1992, Alcoforado Filho, 1993), e de inventariar as caatingas arbustivo-arboreas, de
acordo com diretrizes da SUDENE (Tavares et d., 1970, 1974).

2.1. Fatores Ambientais

Os dados extraidos do ZANE foram precipitacdo anua (mm), Classes de solo, dtitude, em
metros, e tipos de relevo das UG's. Como classes de solo e tipos de relevo ndo sfo variavels
quantitetivas, atribuimos notas de favorecimento a diversidade florigtica, utilizando a experiéncia
de pesquisadores da Embrapa Solos UEP-Recife, na correlaco entre caracteristicas das classes
de s0lo e o favorecimento a diversidade floristica. Os atributos relativos ao solo e ao relevo para
a unidade gecambienta, que fazem parte da estrutura de dados do ZANE, s20 organizados em
quatro hierarquias para so0lo, e duas para relevo subordinadas a classe de solo, conforme as
abrangéncias da unidade de mapeamento de solo e a predominancia do relevo ra unidade

gecambientd.
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Assm, a trandformacéo das varidvels “clase de s0lo” e “tipo de relevo’ para variavels
quantitativas, executada pelos especidistas, de acordo com o objetivo de favorecimento para a
diversidade floristica arboreo-arbustiva da Caatinga, produziu atributos que foram integrados em
dois fatores, da seguinte forma:

SOL O=4* CLSOLOPRIM+3* CL SOLOSECUN+2* CLSOLOTERC+1* CLSOLOQUAT

REL EVO=4* (2* RELEVPRIM+RELEV SECUN)+3*(2* RELEVPRIM+RELEV SECUN)
+2* (2 RELEVPRIM+RELEV SECUN)+1* (2* RELEVPRIM+RELEVSECUN)

2.2. Fatores Antrépicos

Os atributos antropicos extraidos das tabelas do SIDRA/IBGE e uniformizados pelas
respectivas éreas dos municipios foram: Arados por kn?; Outros implementos por kné; Tratores
por kn¥; Pessod ocupado na zonarural por ha; Extracio de madeiraem nt por ha; Extracdo de
lenha.em n? por ha; Producdo de carvao vegetal em tonelada por ha; Caprinos por ha; Ovinos
por ha; Bovinos por ha; Area de mata e floresta natural por &ea do municipio; Area de
pastagem plantada por &ea do municipio; Area de pastagem natura por &ea do municipio
Area de lavoura temporéria em descanso por &rea do municipio; Area de lavoura temporaria por
&rea do municipio; e Area de lavoura permanente por &ea do municipio.

A selecdo dos fatores com relacdo de causa na diversdade florigtica foi redizada com
base na corrdlacéo de Pearson entre o nimero de espécies (NE), e os fatores ambientais e
antrépicos, apoiando-se também no conhecimento do uso daterra predominante na regi&o.

2.3. Andlise Multicritério

O procedimento utilizado para avdiacdo multicritério foi 0 da combinaco linear de pesos
(Voogd, 1983, citado por Eastman et a., 1995), em que fatores (x) sdo ponderados por pesos
(w;), conforme seu grau de importancia, e que sfo integrados, gerando um resultado do grau de
favorecimento para um determinado objetivo (S), dado pela expressio:

S=aAwWi* X

Os fatores devem ser transformados de acordo com a natureza de sua distribuicdo em
relacdo ao objetivo (S), para que 0s mesmos sgam correlacionados postivamente com o
favorecimento do objetivo pretendido. Por causa das diferentes escalas em que cada fator é
mensurado, é necessria também a padronizacdo ou normdizacdo destes fatores para uma
mesmaamplitude.

ApGs a triagem para escolha dos fatores, a etapa seqiente foi a sua transformacéo e
normaizacdo. Precipitacdo anua foi apenas normaizada, pois sua relacdo € diretamente
proporcional ao favorecimento a diversdade florigtica, assm como SOLO. Ja os atributos
antrépicos sofreram  transformacdo linear inversa, pois quanto maior a intensdade, menos
favoréve é para a diversidade. Todos os atributos foram entdo reescalonados para o formato
byte (0-255), para processamento da Andise Multicritério.

Uma etapa preliminar a esta andise € atribuir diferentes pesos aos fatores, de acordo com
seu grau de influéncia ou efeito na diversidade florigtica. O dgoritmo que auxilia nesta atribuicéo €
conhecido como AHP (Anaytica Hierarchy Process), permitindo uma convergéncia de peso
para cada fator, com base na ponderacdo de fatores dois a dois, gerando assm um indice de
conssténcia, aceitavel ou ndo conforme os pesos atribuidos par a par. Estes pesos foram
atribuidos de acordo com os resultados de correlacdo entre 0 numero de espécies e os fatores
causas.
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A MCE foi executada para gerar um mapa de favorecimento a diversidade floristica, que
vaidado com os dados de NE, seria calibrado por funcéo de regressdo para estimar 0 nimero
de espécies atud para a caatinga do semi-&ido. O fluxograma que esquematiza as operagoes
descritas na metodol ogia € apresentado na Figura 1.

Fatores AHP, Grau de
Ambientais \ MCE Diversidade
> Floristica
Fatores A
Antrépicas Mapa da Diversidade

VALIDACAOE .
- — P
CALIBRACAO Floristica Atual da

Caatinga do semi-arido

\4

Inventarios
Horisticos

Figura 1. Fluxograma de Operacdes para 0 Mapa de Diversidade Florigtica da Caatinga do
Semi-&rido

3. Resultados e Discussao

Ao relacionar 0 nimero de espécies arboreo-arbustivas da caatinga (NE) dos inventérios
floristicos com a razdo entre a precipitacio anud (P, mm) e a temperatura média anua (T, °C),
levantamos a hipotese de interacdo de dois grupos de fatores interferindo na diversdade de
espécies arbdreo-arbugtivas. as condicles naturais e o antropismo, conforme aFigura 2.
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Figura 2. Scatergrama entre a razéo "Precipitacdo Anud/Temperatura Média Anud” (P/T) e o
NUmero de Espécies (NE) obtido de Inventéarios Fitossociol 6gicos.
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Imaginando uma linha divisdria com indinagio de 45°, verificamos que, na regido superior
equerda do gréfico, ocorrem diversos pontos, que significam a ocorréncia de uma baixa
diversidade floristica para condicBes favoravels de precipitacéo e temperatura, 0 que néo ocorre
na regido inferior direita do gréfico. Em condigdes favoravels dguns inventérios registraram, para
amesmaregido, como o Seridd, Jaiba, Barbalha, dentre outros, poucas espécies. Esta tendéncia
indica que 0 componente antropico pode estar influenciando na reducéo da diversidade floristica
em regides naturd mente favoraveis.

As correlagbes entre as variavels ambientais e antrépicas e 0 nimero de espécies (NE), séo
apresentadas na Tabela 1, assm como os fatores selecionados (em negrito). Verificamos a baixa
correlacdo no geral. Os fatores selecionados (em negrito), preservaram relacéo de causa, apesar
da baixa correlacdo, e representam os principais efeitos do uso da terra sobre a diversidade
florigtica, pois Bovinocultura, extracéo de madeira em tora, e producdo de carvéo vegeta ndo
sd0 aividades predominantes no semi-arido. Pessod ocupado ndo se relaciona com a
diversdade, mas sm com a disténcia do litorad, érea de mata e floresta naturd € uma informacéo
ingavel devido ao fato de ser obtida via questionaio, e atividade agricola no semi-arido é
incipiente em éreas Ndo irrigadas.

Tabela 1. Fatores Ambientais e Antrépicos e suas respectivas correlacbes com 0 nimero de
espécies (NE)

Fatores r (Variavel x NE) | Fatores r (Variavel x NE)

precipitagdo anual (mm) 0,23 | Produgcdo de carvdo vegetal 0,01
(ton/ha)

solo (notas) 0,08 | Caprinogha -0,08

Altitude (m) 0,06 | Ovinogha -0,52

Relevo (notas) -0,08 | Bovinos/ha 0,12

Arados/kn? 0,35 | Area de mata e floresta natural -041
por &reado municipio

Outros implementos/kn? 0,126 | Area de pastagem plantada por 0,46
area do municipio

Tratores/kn? -008 | Area de pastagem natural por -0,19
area do municipio

Pessoal ocupado na zona 021 | Area de lavoura temporéria em 0,06

rural/ha descanso por area do municipio

Extragdo de madeira (m'/ha) 0,07 | Area de lavoura temporéria por 017
areado municipio

Extracgo delenha (m*/ha) -0,02 | Area de lavoura permanente por -0,10
areado municipio.

Na vaidacdo do mapa de um indice de diversidade floristica da caatinga (Figura 3), com o
nimero de espécies (NE) a corrdlacéo obtida foi de 0,20, ndo significativa. Este resultado
inviabilizou a etgpa find dametodologia, que consstia na geracéo do mapa de NE estimado para
0 semi-&ido nordestino, por meio de umafuncéo de regressdo com o indice de diversidade.

Uma hipétese para os resultados ndo esperados € judtificada pela propria natureza da
verdade de campo, o nimero de espécies. Consderando as diferentes findidades dos
invent&rios, a maioria seguiu o objetivo de amostrar fragmentos néo disturbados, com excegéo
dos inventarios para aferir niveis de degradacéo, como o do Seridé-RN, e os inventarios para
levantamento madeireiro, como os conduzidos por Tavares et a. (1970, 1974).
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Consderando desta forma, a maioria dos inventérios fitossociol égicos podem ter amostrado
excegdes ndo representativas de matas remanescentes disturbadas pelas atividades antrpicas,
no entorno. Supde-se que a amostra para validacao e calibracdo disponivel ndo sgja adequada
para este propdsito. Assm, ndo invalidamos a consirugdo do mapa do indice de Diversidade
Florigica no Semi-arido nordestino, conforme apresentado na Figura 3 pois € resultado do
processamento de favorecimento a diversidade floristica pelos fatores ambientas, e da pressio
antropica, registrada nos censos da FIBGE, devendo-<e utilizar novas fontes para vaidacéo do
resultado.

Avdiando-se visudmente a Figura 3, constatamos o resultado esperado de maior indice de
diversidade no sul do Ceara, onde encontra-se a Chapada do Araripe, no interior da Bahia, na
regido da Chapada da Diamantina e no Norte de Minas. A tipologia vegetd ocorrente nestes
locais ndo é edtritamente de Caatinga, encontrando-se até a formacdo “ FHoresta Subperenifalid’,
pois as condigdes climéticas sfo favoraveis, devido a dtitude.

Menores indices de diversdade floristica ocorreram no Sudoeste do Estado de
Pernambuco, na Paraiba e no Nordeste da Bahia.

4. Consider acbes Finais

A modelagem da diversidade florigtica atud a partir de efeitos de favorecimento do ambiente e
efeitos de pressio antrépica em escdaregiona, abre uma perspectiva para a sondagem de &reas
com maior riqueza biolégica para uma futura protecéo legd, e a sondagem de &reas com maior
degradacdo bioldgica para futuras intervengdes de recuperacdo. DistorcBes neste processo,

como a qudidade e a denddade espaciad da informacéo devem ser verificadas, visando uma
melhor correlacdo entre os dados ambientais. Quanto as informagdes socio-econdmicas, temos
como sugestdo para o futuro, que os dados estejam disponibilizados por digtrito ou até mesmo
por setor censitério, possibilitando melhor acurécia espacid.
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Figura 3. Mapa do indice de diversidade florigtica atud para o Semi-arido nordestino
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