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Abstract. This article discusses the phenomenon of desertification in the context of ecology, noting the
usefulness of Landscape Models as tools for diagnosing complex environmental situations. The study was
conducted in a part of the semi-arid region of Bahia, and aims to produce spatial models of desertification risk in
order to produce associations with the diversity of bees (Hymenoptera, Apoidea). As spatial analysis, we used
the model (AHP - Analytical Hierarchy Process) and to estimate the diversity of bees, was held collections in the
field through pan-traps and insect nets. The results showed a trend toward greater diversity of bee species in low-
risk areas to desertification composed of forest Caatinga, as compared to degraded areas with the highest risk of
desertification. Thus it is concluded that bees are good bioindicators for detecting severe environmental
perturbations and the remote sensing products are a significant recognition of the scope of the problem of
desertification, as well as emphasizing the multidisciplinary discussions.

Palavras-chave: Analytical Hierarchy Process, bees, desertification, Processo Analitico Hierarquico, abelhas,
desertificagao.

1. Introducao

A elevagdo da temperatura a nivel global tem motivado os cientistas a desvendar os
diversos impactos causados em diferentes ecossistemas. De acordo com cendrios elaborados
pelo IPCC (BATES, 2008), as previsdes sao de reducao da biodiversidade da fauna e flora,
mudangas na configuracdo e composicdo dos ecossistemas. A vulnerabilidade dos
ecossistemas no Brasil, frente a tais modificagdes ¢ uma questdo atual preocupante. De acordo
com Canhos et. al. (2008), dos 15 cendrios elaborados para o futuro do Bioma Caatinga, 10
apontam para a desertificacdo ou a semi-desertificacdo até 2100, ocupando ainda
possivelmente uma area equivalente a metade do semi-arido brasileiro.

Sobre a relacdo do referido fenomeno e a biodiversidade, a escassez de organismos
vivos indicaria a incidéncia de ambiente desértico e o agravamento dessa deficiéncia, ou seja,
o declinio da atividade bioldgica corresponderia ao avanco do processo de desertificagcdo
(CONTI, 2008). Neste trabalho utilizou-se as abelhas para testar o modelo uma vez que,
dentre os insetos que visitam flores, as abelhas sdo usualmente os mais importantes
polinizadores de plantas nativas e cultivadas (tanto as solitarias, quanto as sociais), realizando
desta forma um papel essencial na preservagdao dos ecossistemas onde habitam, o qual pode
ser notado pela relacdo de interdependéncia entre plantas e abelhas. Preservar as
abelhas,significa garantir a polinizagdo que ¢ um fendmeno extremamente vital para reproducdo das
plantas, pois os polinizadores asseguram o fluxo génico.

Como a desertificagdo ocorre em diversas escalas espaciais, os produtos de
Sensoriamento Remoto, analisados por meio de geoprocessamento, sdo reconhecidamente
meio eficientes e rapidos para realizar diagnosticos de situagdes ambientais complexas
(SILVA e ZAIDAN, 2004). Dentre varias opcoes na area de Sensoriamento Remoto destaca-
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se a modelagem multicritério que consiste em combinacao linear de pesos, em que variaveis
(xi) sdo ponderadas por pesos (wi), conforme seu grau de importancia, e que sdo integradas,
gerando um resultado do grau de favorecimento para um determinado objetivo (S), dado pela
expressdo. Este trabalho teve por objetivo produzir modelos espaciais do risco a desertificagao
visando produzir associagdes com a diversidade de abelhas (Hymenoptera, Apoidea) no
Estado da Bahia, tendo como recorte espacial os municipios de Jeremoabo, Juazeiro, Irecé e
Guanambi.

2. Metodologia de Trabalho

2.1. Modelagem de cenarios de risco a desertificacao

A metodologia para o estudo das paisagens dos municipios enfocados utilizou-se o
modelo AHP (Processo Analitico Hierarquico), introduzida por SAAT (1977) cujo principio €
o da racionalidade. Esta modelagem foi realizada através do software Arcgis 9.3. Os fatores
portanto, que julgou-se importantes para identificar estas areas de risco a desertificacio
foram: (1) Vegetagdo — Mapa de Presenca e Auséncia. Construido através de imagens Landsat
TM (30m). (2) Declividade — Construido através de Modelo Digital de Terrreno (SRTM,
NASA,90m). (3) Fluxo de Drenagem — Mapa derivado de MDT, expressando a direcdo do
fluxo criada em fun¢do do valor de declividade de cada pixel. (4) Mapa de Aspecto - Mapa
que expressa a orientagao das faces do relevo, sendo uma fator relevante para observar
exposicdo aos agentes intempéricos.

A partir de tal organiza¢dao hierdrquica, o significado de cada fator ¢ calculado
comparando-os entre si. Para tanto, define-se pesos em uma matriz de comparagdo pareada
seguindo uma escala que varia de 1 a 9. Os pesos de cada fator ou variavel sdo calculados
com base nos auto-valores da matriz, transformando a paisagem num arranjo de células que
variam entre 0 e 100%. Os pesos atribuidos a cada varidvel trabalhada pode ser visualizado na
figura 01. Apds cada comparagdo, o Modelo AHP aponta uma razdo de consisténcia, no qual
Saaty e Vargas (1991) recomendam revisar o modelo caso o valor exceda 0.1.

w. AHP - calculate weights - step 2 of 2
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Figura 01: Matriz de comparagao pareada aplicado na modelagem de

cenarios de risco a desertificacdo.
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2.2. Estimativa da biodiversidade de abelhas (Hymenoptera, Apoidea)

Os espécimes em voo foram coletados com o auxilio de bandejas coloridas (pan traps),
nas cores: branco, verde, vermelho, amarelo ¢ azul. Estas funcionam como recurso de atragao,
por possuirem semelhanca com as cores das flores na natureza. Além disso, utilizou-se redes
entomoldgicas. Quanto a amostragem, em cada municipio foi realizada 1 coleta (com
excecao de Jeremoabo onde realizaram-se 3 coletas). Foram colocados 5 bandejas de cada cor
em cada ambiente: Caatinga ¢ Area de Risco & Desertificagdo (ARD) apontados pelo modelo.
Assim, cada gradiente possuia o total de 50 bandejas, distribuindo-se, portanto 25 em
Caatinga e 25 em ARD. Escolheu-se dois gradientes ambientais em cada municipio, com
distancia superior a 3 km, atuando como estacdes de coleta (Figura 02). Posteriormente,
realizou-se procedimentos de estudos morfoldgicos no Laboratorio de Sistematica de Insetos
da Universidade Federal da Bahia, e a estimativa da diversidade de abelhas foi feita através do
indice de Diversidade Shannon (1949) do software BIO-DAP para os dois ambientes
(Caatinga e ARD) em todos os municipios pesquisados.

M
o Estagies de Coleta

Figura 02: A) : Estacdes de Coleta em ambientes de Caatinga. B) Distribuicdo de armadilhas (pan traps)

em ambiente de Risco a desertificagdo.

3. Resultados e Discussao

Os modelos de Risco a Desertificagdo apontam que as areas de risco a desertificacdo
variam em funcdo de outros fatores ambientais, tais como solo exposto e com fortes
declividades (Figura 03). Percebe-se que existe intensa associagdo entre as areas de alto risco
e a baixa diversidade de abelhas. Em todos os municipios pesquisados observa-se através dos
modelos um contexto ambiental marcado pela reduzida por¢ao de ecossistemas naturais. Isso
deve-se ao fato de ter no Estado da Bahia a expansdo das fronteiras agricolas e exploragdo
desordenada dos recursos naturais. Torna-se portanto, de suma importancia o conhecimento
sobre a biodiversidade dos diversos organismos vivos, bem como as interacdes entre eles e os
ecossistemas onde ocorrem. Isso auxilia ndo apenas a implementagdo de técnicas para o
aprimoramento de uma nova agricultura (no tocante a poliniza¢do), como também a
conservagdo das espécies de abelhas e plantas nativas brasileiras e o uso sustentado desses
organismos (Oliveira, 2003).

3137



Anais XV Simpo6sio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.3138

st i awaow wzw wow

Cenario Potencial de Risco a Desertificacao
(Juazeiro) A

Cendrie Potencial de Risco 4 Desertificagio
{Jeremoabo)

>z

indice de Risco
a Desertificacao

- Alto : 2.4

indice de Risco
a Desertificagdo

- Alto: 2.5
i -Baixo:1 036 12 18Km
owed | Baixo 1 e
‘ \
ow awdow wlw b
i bkl il id wow sow aow
. . . e N N
Cenarie Potencial de Risco 4 Desertificagio Cenario Potencial de Risco a Desertificacdo

llreci) ;"\ (Guanambi) A

142054
12855

. indice de Risco
wws4-| Indice de Risco fr-30s a Desertificacao

a Desertificagdo 305 |

< s p— Alto:26
Alto : 2.4
0153 6 9K
| 012 4  6Km — i 1 m )
L. Baixo:1 e e "
I ; .‘ .
arssw, arsow W wow 5w 2dow

Figura 03: Modelos de Risco a Desertificagdo produzido através da ferramenta AHP.

No caso do municipio de Juazeiro, das nove espécies coletadas, pelo menos duas delas
(géneros Apis e Xylocopa) sdo espécies bastante comuns, uma delas, entretanto, bastante rara
em areas de Caatinga da Bahia. O Indice de Diversidade Shannon revelou-se de forma
inusitada nos gradientes ambientais estudados (Caa. e ARD), tendo na Caatinga o indice 1.30
e na ARD 1.89.

3138



Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.3139

Em Jeremoabo, das 36 espécies coletadas, além da A.m. scutellata e da T. spinipes,
pelo menos oito espécies (géneros Centris, Xylocopa e Tetragonisca) sdo espécies bastante
comuns em ambientes antropizados. Nas areas abertas, consideradas de risco a desertificagao
(ARD), foram coletadas 25 espécies, dez delas consideradas espécies comuns, uma delas,
porém (Chilicola sp., Colletidae), espécie relativamente rara, mesmo em ambientes pouco
impactados. Ja nas areas de Caatinga fechada, foram coletadas 21 espécies , sendo apenas trés
delas (géneros Centris e Trigona) espécies comuns.

E importante levar em consideracdo, que em todos os municipios amostrados, foi
realizada uma expedicao de coleta apenas, com excegdo de Jeremoabo (onde foram realizadas
3 coletas), o que pode ter refletido no numero maior de espécies amostradas. O Indice de
Diversidade Shannon na Caatinga foi 1.27 e na Area de Risco a Desertificacdo, 0.67.

O Indice de Diversidade Shannon, no municipio de Irecé, apontou diferenca entre os
dois ambientes (Caatinga = 1.21 ¢ ARD = 0.50). Neste municipio das seis espécies coletadas,
além da A.m. scutellata, a espécie nativa Trigona spinipes (Fabricius, 1793) ¢ também
bastante resistente a alteragdes no habitat, sendo encontrada em quase todas as regides do
Brasil, inclusive em ambientes impactados. No caso da espécie Psaenythia sp. (Andrenidae),
este género ¢ bem menos plastico que as espécies anteriores, ndo sendo comum em areas
antropizadas.

Em Guanambi, considera-se que este municipio seja 0 menos impactado por areas de
pastagens por ter em sua paisagem dareas geralmente entremeadas por vegetacdo nativa,
formando bolsdes de biodiversidade. Talvez isso possa justificar os valores de Diversidade
Shannon para os gradientes ambientais, embora diferentes, ndo apresentarem grande
discrepancia. Obteve-se 1.70 na Caatinga e 1.17 na ARD.

Das espécies de abelhas coletadas (n=13), apenas Apis mellifera scutellata (Lepeletier,
1836), espécie introduzida, pode ser considerada espécie de grande plasticidade, sendo,
portanto, bastante comum em 4reas antropizadas, incluindo ambientes urbanizados.

Com relagdo aos ambientes dos municipios pesquisados no presente trabalho, as
analises estatisticas mostraram uma tendéncia de maior diversidade de abelhas nas areas de
caatinga fechada (CAA), em comparacdo as areas abertas, com mais risco a desertificacdo
(ARD) (Tabela 1). Esses dados corroboram a premissa maior da necessidade de manutengao
da cobertura vegetal, para manutencao das espécies da fauna local.

Tabela 01: Estimativa da diversidade de abelhas por meio do indice de Shannon-
Weaver (H’) aplicado aos municipios baianos de Guanambi, Irecé€, Jeremoabo e

Juazeiro.
Municipio Diversidade na ARD Diversidade na CAA
Jeremoabo 0,67 1,27
Juazeiro 1,89 1,30
Guanambi 1,17 1,70
Irecé 0,50 1,21

ARD: Areas de Risco a Desertificagdo; CAA: Caatinga fechada.
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Como pode ser verificado na listagem das espécies coletadas, mesmo as abelhas sociais (Apis
e Meliponini) que geralmente sdo abundantes, tanto em nimero de individuos observados nas
flores, quanto em diversidade nas varias paisagens brasileiras, no presente estudo foram
representadas em todos os municipios com poucos géneros € poucos espécimes coletados
(geralmente entre 1 e 4 espécimes apenas, com exce¢do de Apis e Trigona spinipes): duas
espécies apenas em Guanambi (A.m.scutellata e Scaptotrigona sp.nov.), trés espécies em Irecé
(Melipona mandacaia, M. asilvai e A.m.scutellata), seis espécies em Jeremoabo (T. spinipes,
Frieseomelitta doederleini, Plebeia aff. flavocincta, Tetragonisca angustula, Melipona asilvai
e A.m. scutellata) e apenas uma espécie em Juazeiro (A.m.scutellata).

Com excecdo das espécies A.m.scutellata, T. spinipes e Tetragonisca angustula, as
demais espécies nao sao comuns em areas muito antropizadas, além de que, exceto por P. aff.
flavocincta, todas elas necessitam de arvores com ocos maiores para construirem seus ninhos
(que geralmente sdo as mais velhas e maiores, preferidas para corte na industria madeireira).
Algumas espécies citadas podem ser observadas na figura 04.

Centris

Figura 04: Algumas espécies que fazem parte da fauna apicola dos municipios estudados.

4. Conclusoes

O levantamento preliminar das espécies de abelhas nos municipios de Guanambi,
Irecé, Jeremoabo e Juazeiro, mostra que as abelhas servem também como bons indicadores de
perturbagdo ambiental. Se a palavra em voga ¢ crise ambiental, nada melhor que construir
uma concepcao de Desertificagcdo como objeto de necessidade de estudo multidisciplinar.

A tendéncia das areas mais suscetiveis a desertificacdo apresentarem baixos indices de
diversidade de abelhas ¢ uma realidade concreta que contribui para uma reflexdo sobre as
condi¢cdes de funcionamento do ecossistema e dos grupos sociais envolvidos. Propor
melhorias ¢ uma tarefa simples, mas entende-se que € necessario inicialmente recuperar o
tempo perdido com praticas inadequadas de forma de uso e ocupacdo das terras que
perduraram por décadas, muitas vezes negligenciadas. Assim, reduzir as taxas de
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desmatamento da Caatinga significa maximizar os recursos florais e garantir a reproducao das
espécies.

Nao traz também grandes resultados manter manchas pequenas de Caatinga
entremeadas com um entorno degradado porque ao longo do tempo haverd perda de
diversidade e aumentard as chances de penetrarem espécies invasoras. Entdo, porque nao se
pensar em corredor ecoldgico na Caatinga?

No que tange a manutengdo da biodiversidade de abelhas ja existentes nas regides
enfocadas, torna-se urgente criar mecanismos de esclarecimento das comunidades sobre a
relevancia e manejo da fauna. Em muitos casos as abelhas sdo confundidas com insetos
vulgares, o que constitui uma ameaga, sobretudo aquelas espécies raras.

O trabalho realizado sugere que os municipios que apresentaram os indices de
diversidade mais baixos sejam priorizados na implementagdo de politicas publicas, além de
necessitarem de uma gestdo mais pragmatica dos recursos florestais. Os esforcos desta
pesquisa podem significar como um passo inicial a estudos sistematicos que desencadeardo
certamente mudangas positivas da realidade ambiental identificada.
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