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USO E OCUPACAO DO SOLO E PRESSOES ANTROPICAS EM FLORESTA
TROPICAL SAZONALMENTE SECA NO CARIRI ORIENTAL DA PARAIBA,
BRASIL

LAND USE AND OCCUPATION AND ANTHROPIC PRESSURES IN A
SEASONALLY DRY TROPICAL FOREST IN THE EASTERN CARIRI OF
PARAIBA, BRAZIL

Jodo Paulo de Oliveira Santos’
Ménica Larissa Aires de Macedo™

RESUMO

A Caatinga € um bioma endémico do Brasil e classificada como floresta tropical
sazonalmente seca, sendo detentora de relevante biodiversidade e importancia
ambiental e social. Todavia, atividades antrépicas como as queimadas,
desmatamento, agricultura e pastoreio, vém suprimindo consideraveis areas de
vegetacado desse bioma, contribuindo para a sua fragmentacdo. Nesse sentido, esse
estudo objetivou analisar as pressGes antropicas sob o bioma Caatinga na
microrregido do Cariri Oriental da Paraiba, utilizando-se métricas como 0 uso e
cobertura do solo, supressao da vegetacdo primaria e secundaria, assim como a
extracdo de lenha e producado de carvao. Utilizou-se dados oriundos de trés bases
distintas (BDiA; MAPBIOMAS e SIDRA), analisados isoladamente e, posteriormente,
em conjunto através de analise de componentes principais (ACP). Diferencas
consideraveis foram observadas para o uso e cobertura do solo entre 0s municipios
dessa microrregido, com a predominancia de areas com agropecuaria e de Savana
Estépica Arborizada. O mosaico de usos (Pastagens/Agricultura) foi a principal classe
de uso agropecuério do solo no Cariri Oriental. Supressdo da vegetagdo primaria
superior a 1000 hectares foi registrada nos anos de 1990, 1991, 1992, 1995, 1996 e
1998. Valores acentuados de extracdo de lenha (>130.000 m® anuais) foram
observados no periodo 1998-2001. A ACP evidenciou as associa¢fes significativas
entre a supressao da vegetacdo primaria com a producdo de lenha e carvdo. Os
resultados em conjunto demonstram a susceptibilidade local da Caatinga e a
necessidade de a¢des de conservacao desse bioma.

Palavras-chave: Caatinga. Desmatamento. Recursos Florestais.
ABSTRACT

The Caatinga is an endemic biome in Brazil and classified as a seasonally dry tropical
forest, with relevant biodiversity and environmental and social importance. However,
anthropic activities such as burning, deforestation, agriculture and grazing, have been
suppressing considerable areas of vegetation in this biome, contributing to its
fragmentation. In this sense, this study aimed to analyze the anthropic pressures under
the Caatinga biome in the micro-region of the Cariri Oriental da Paraiba, using metrics
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such as land use and cover, suppression of primary and secondary vegetation, as well
as the extraction of firewood and production of coal. Data from three different
databases were used (BDiA; MAPBIOMAS and SIDRA), analyzed separately and,
subsequently, together through principal component analysis (PCA). Considerable
differences were observed for land use and cover among the municipalities in this
micro-region, with predominance of areas with agriculture and livestock and Wooded
Stépica Savannah. The mosaic of uses (Pastures/Agriculture) was the main
agricultural land use class in Eastern Cariri. Suppression of primary vegetation greater
than 1000 hectares was registered in the years 1990, 1991, 1992, 1995, 1996 and
1998. Significant values of firewood extraction (>130,000 m3 per year) were observed
in the period 1998-2001. The ACP showed significant associations between the
suppression of primary vegetation and the production of firewood and charcoal. The
results together demonstrate the local susceptibility of the Caatinga and the need for
conservation actions in this biome.

Keywords: Caatinga. Logging. Forest Resources.



1 INTRODUCAO

O Semiarido do Brasil é caracterizado pela ocorréncia de amplitude térmica
entre o periodo diurno e noturno, elevada radiacdo solar, baixa umidade do ar e
irregularidades pluviométricas, com chuvas erraticas e intermitentes concentradas em
poucos meses do ano, além de alta evapotranspiracdo (COSTA et al., 2022). Os solos
dessa regido em sua maioria possuem pouca profundidade, baixa capacidade de
retencdo de agua, pH acido e problemas de drenagem. Ainda, em algumas areas
ocorrem solos salinos e pobres em nutrientes (ANDRADE et al., 2021).

Essa regido é coberta pelo bioma Caatinga, bioma exclusivamente brasileiro e
gue possui extensdo de 982.563 km2, o que representa, 11% do territério brasileiro
(SILVA et al, 2020a). A Caatinga € classificada como uma floresta tropical
sazonalmente seca (SDTF) ecologicamente rica, com importancia ambiental e social
bem definida, visto que a populacéo local desenvolveu sélidas tradigBes culturais.
Esse bioma abriga aproximadamente 4479 espécies vegetais e uma gquantidade
significativa de espécies endémicas (SOUSA JUNIOR et al., 2022). Ressalta-se que
a Caatinga se encontra em uma das regides semiaridas mais populosas e
biologicamente diversas do mundo, apresentando diferentes tipos de comunidades
vegetais oriundas das varia¢cdes de microclimas e tipos de solo presentes (JESUS et
al., 2022).

Ao longo dos ultimos trés séculos, no Semiarido Brasileiro a agropecuaria
extensiva foi praticada para fins comerciais com pouca preocupagao com a
sustentabilidade dos recursos (LEDRU et al.,, 2022). De modo que, atualmente a
Caatinga é um dos biomas mais ameacados do pais (CORREIA et al., 2017). Essa
ameaca € resultado de atividades antrépicas como as queimadas, desmatamento,
agricultura e pastoreio, que vem suprimindo consideraveis areas de vegetacédo nativa
(SILVA et al, 2020a), e tornado esse bioma altamente fragmentado (CORREIA et al.,
2017). Essa degradacgédo da Caatinga reduz gradativamente a resiliéncia da vegetacéo
nativa (JESUS et al., 2022) e somada com outros fatores, como a exposi¢céo do solo,
pode resultar no surgimento de ndcleos de desertificacdo (COSTA et al., 2022).

Atualmente cerca de 45% desse bioma ja foi desmatado, estando o restante
em varios estagios sucessionais (COSTA et al.,, 2022). A cobertura florestal da
Caatinga é um indicador chave do seu nivel de conservacdo. De modo que, esse tipo

de avaliacdo pode indicar o ritmo e a intensidade das ac¢fes antropicas (JESUS et al.,
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2022). Ademais, torna-se importante conhecer a dinamica de uso e ocupacao do solo
nesse bioma, dada a interferéncia dessas acdes nos servicos ecossistémicos
fornecidos pela Caatinga (SILVA et al., 2020b).

Analisar as mudancgas histéricas no uso e cobertura do solo é essencial para
entender a dindmica das pressdes antropicas na Caatinga e, mais especificamente,
as etapas que levam a desertificacdo de areas desse bioma (LEDRU et al., 2022).
Ainda, a identificagdo das alteragcbes desse uso e cobertura pode fornecer
informagdes importantes sobre os principais propulsores de degradacéo e orientar
acOes futuras para a preservacao desse bioma (SOUSA et al., 2021). Nesse sentido,
esse estudo objetivou analisar as pressdes antrépicas sob o bioma Caatinga na
microrregido do Cariri Oriental da Paraiba, utilizando-se métricas como o uso e
cobertura do solo, supressdo da vegetacdo primaria e secundaria, assim como a
extracdo de lenha e producdo de carvdo. Buscando-se assim, compreender a
interacao entre esses fatores e como estes podem contribuir com a degradacéo local

do bioma Caatinga.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na microrregiao do Cariri Oriental, no estado da Paraiba
(Figura 1). A referida microrregido é composta por doze municipios: Alcantil, Barra de
Santana, Barra de Sao Miguel, Boqueirdo, Cabaceiras, Caraubas, Caturité, Gurjao,
Riacho de Santo Antdnio, Santo André, S&do Domingos do Cariri e Sdo Jodo do Cariri,
que juntos ocupam uma area de 4224,211 km?. Em 2021, a populacéo estimada dessa
microrregido foi de 67.495 habitantes. O Cariri Oriental da Paraiba se encontra
inserido nos dominios do Semiarido brasileiro e com vegetacdo do tipo Savana
Estépica (Caatinga) (IBGE, 2021).
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Figura 1. Localizacdo da microrregido do Cariri Oriental, Paraiba.
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Informacdes do Banco de Dados de Informacdes Ambientais (BDiA) (versao
2.15.0) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foram utilizadas para
a elaboracdo do mapa de cobertura do solo dessa microrregido. O BDIA utiliza como
metodologia de mapeamento a diferenciacao e organizacdo de forma hierarquica da
cobertura da terra do territorio brasileiro, dando-se énfase na distribuicéo regional dos
tipos de vegetacao natural, utilizando para tal a classificacdo da vegetacao brasileira
utilizada pelo IBGE (BDIA, 2021). O mapeamento do BDIA é realizado através de
interpretacéo visual de imagens de satélites China-Brazil Earth Resources Satellite
(CBERS), Land Remote Sensing Satellite (LANDSAT) e do modelo digital de terreno
do projeto da National Aeronautics and Space Administration (NASA), Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) (IBGE, 2019). Apos extragdo do arquivo shapefile (.shp)
com as classes de uso do solo do estado da Paraiba, confeccionou-se um mapa de
cobertura do solo especifico para a microrregido do Cariri Oriental. Para tanto, utilizou-
se o software Quantum GIS (QGIS), versdo 3.28.2, licenciado sobre o regime de
Licenga Publica Geral, que, entre outros aspectos, caracteriza seu uso gratuito.
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Visando identificar as pressdes antropicas sobre os estoques madeireiros da
Caatinga dessa microrregido, foram extraidos dados de extracdo de lenha nativa e
producéo de carvao no Cariri Oriental Paraibano, no periodo de 1990 a 2020, a partir
do banco de informacdes da Producgéo da Extracao Vegetal e da Silvicultura (PEVS),
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os dados foram extraidos
utilizando-se o Sistema de Recuperacédo Automatica (SIDRA) (SIDRA, 2021).

Dados acerca da supressao da vegetacdo primaria e secundéaria, bem como
quanto ao uso agropecuario do solo no periodo de 1990 a 2020, foram obtidos a partir
da colecédo 6.0 da plataforma virtual do Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e
Uso do Solo do Brasil (MAPBIOMAS). Esse mapeamento é produzido a partir de
imagens do satélite Land Remote Sensing Satellite (LANDSAT) e possui acesso
aberto (MAPBIOMAS, 2021). O principal objetivo do MAPBIOMAS ¢é contribuir para a
compreensao da dindmica de mudancas no uso e cobertura do solo no Brasil,
buscando-se assim, apoiar politicas publicas, avaliacbes de monitoramento e da
suporte a outros campos de pesquisa que requerem esse tipo de mapeamento. As
imagens temporais obtidas com o LANDSAT s&do processadas em nuvem e
classificadores automatizados, desenvolvidos e operados na plataforma Google Earth
Engine para produzir os mapas anuais de uso e cobertura do solo (SOUSA et al.,
2021).

ApoOs a extracdo, os dados foram organizados na forma de figuras, utilizando-se
para isso o software Microsoft Excel®. Posteriormente, essa matriz de dados foi
submetida a uma Analise de Componentes Principais (ACP). A ACP é uma analise
empregada para simplificar a complexidade de um conjunto de dados, mantendo, no
entanto, as tendéncias e padrdes. Para tanto, os dados séao transformados em
dimensdes menores, que atuam como resumos de recursos. Dessa forma, a esséncia
da utilizacdo de ACP consiste em simplificar os dados originais com perda minima de
dispersdo global, abrindo caminho, dessa forma, para uma reducdo da
dimensionalidade do conjunto de dados originais. Essa reducao € alcancada com a
projecdo geométrica dos dados em dimensdes inferiores denominadas de
componentes principais (CPs) (LEVER et al., 2017). Nesse estudo, a ACP foi obtida a
partir do pacote FactoMineR (Factor Analysis e Data Mining com R) (LE et al., 2008)
no software R versédo 3.6.1 (R CORE TEAM, 2021).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferentes classes de uso do solo foram observadas no Cariri Oriental da Paraiba
(Figura 2). Os municipios dessa microrregido possuem cobertura de solo com grande
heterogeneidade entre si, 0 que demonstra que mesmo dentro de uma &rea geogréfica
relativamente pequena (4224,21 km?), diferentes gradientes de uso e ocupacéo
podem ser observados. Areas cobertas com savana estépica arborizada estio
presentes em todos 0s municipios dessa microrregido, com destaque para Barra de
Sao Miguel. Outras areas representativas com esse tipo de cobertura também podem

ser observadas em Cabaceiras, Gurjao e Sédo Joao do Cariri.

Figura 2. Cobertura do solo na microrregido do Cariri Oriental Paraibano.
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E importante frisar que formacgdes do tipo Savana Estépica florestada néo foram
registradas nessa regiao, esse tipo de vegetacdo possui porte mais alto e densidade
variavel. Ao passo que, a Savana Estépica arborizada ocorre frequentemente em
areas em estdgio de regeneracdo, formada por arbustos com porte uniforme que
crescem apos o pousio de areas destinadas normalmente para fins agropecuarios e
posterior pousio (DARIO, 2017). Dessa forma, os resultados obtidos com esse estudo



14

demonstram que nessa microrregido, as areas de Caatinga sao remanescentes da
vegetacao original ou estdo em processo de sucessédo, evidenciando a pressao que
as atividades humanas imp&em sobre esse bioma localmente, visto que sdo areas
compostas por manchas fragmentadas e consequentemente ecologicamente
instaveis (SOUSA et al., 2021). Essa situacdo ndo destoa do cenario encontrado na
maior parte das areas desse bioma no Semiarido do Brasil, que se encontra em sua
maioria em sucessdes secundarias progressivas (ALTHOFF et al., 2018).

Destaca-se que outros estudos realizados nessa mesma regiao demonstram o
elevado grau de degradacdo da Caatinga. Na Area de Protecio Ambiental (APA) do
Cariri, que engloba parte dos municipios de Cabaceiras e Sdo Jodo do Cariri, Ballén
et al. (2016) analisaram as mudancas espaco-temporais da cobertura vegetal por meio
dos indices NDVI e SAVI a partir do processamento de imagens do sensor TM Landsat
5, e detectaram gue as areas de Caatinga com mais antropismo foram dominantes na
paisagem da APA, além de declinio progressivo de vegetaces mais densas no
periodo 1989-2010. Nessa mesma APA, Silva et al. (2019), ao realizarem
mapeamento de uso da terra e da cobertura vegetal com imagens do satélite Sentinel-
2A, observaram que a maior parte da vegetacdo foi composta de Caatinga arbustiva,
além da presenca de grandes extensdes de areas degradadas resultantes de acdes
antropicas.

Todos 0s municipios da microrregido possuem areas destinadas para a
agropecudria, destacando-se Caturité, Barra de Santana e Santo André, no qual essa
classe de uso do solo se estende por uma area consideravel do territério. Em
contraste, areas destinadas exclusivamente para a pecuaria foram observadas
apenas em pequenas partes da porcdo norte do municipio de Gurjdo (Figura 2).

No Cariri Oriental da Paraiba a agricultura é desenvolvida em sua grande parte
em regime de subsisténcia e com grande risco produtivo, dada a inconsisténcia do
periodo chuvoso no Semiarido. A maior parte da producéo é explorada em regime de
sequeiro, destacando-se o feijao e o milho como as culturas de maior importancia
econdmica. Essas culturas sdo geralmente produzidas em consércio com forrageiras
como capim buffel e/ou palma forrageira (ANDRADE et al., 2021). Ainda, apds a
colheita, essas areas na grande maioria das vezes sdo destinadas para a criagao
animal (SOUSA et al., 2021), de modo que terminam por serem de dupla utilizacéo.

As areas de influéncia urbana foram pouco representativas, o que se deve ao

fato dos nucleos urbanos desses municipios serem de pequeno porte. A maior parte
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das areas cobertas com corpos hidricos nessa microrregido estdo presentes em
Boqueirdo, Cabaceiras e Barra de Sao Miguel (Figura 2), e derivam das areas
cobertas pelo Acude Epitacio Pessoa. O respectivo acude se constitui como a
segunda maior reserva hidrica do estado da Paraiba e tem sido utilizado para o
abastecimento urbano, irrigacéo e piscicultura (SILVA et al., 2017).

O uso agricola do solo no Cariri Oriental da Paraiba estd concentrado as
margens do Agude Epitacio Pessoa e em uma parcela do curso do rio Paraiba em
Barra de Santana (Figura 2). Essa area é tradicionalmente explorada para a producgéo
de horticolas, como tomate e piment&o, constituindo-se como uma importante fonte
geradora de renda para muitas familias dessa microrregido. No Semiarido do Brasil,
grande parte das areas destinadas exclusivamente para a agricultura recorrem ao uso
de irrigacdo; por isso, estdo localizadas proximas a mananciais ou inseridas em
perimetros de irrigacdo (SILVA et al., 2021).

O mosaico de usos (Pastagens/Agricultura) foi a principal classe de uso
agropecudrio do solo no Cariri Oriental da Paraiba durante todo o periodo amostral
(Figura 3).

Figura 3. Uso agropecuario do solo e supresséo da vegetacdo no Cariri Oriental da
Paraiba no periodo 1990-2020.
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Destaca-se a forte retracdo dessa classe de uso nos anos de 1992 e 2012, o que

esteve provavelmente associado a ocorréncia de fortes estiagens. Em 2012 teve inicio
uma das mais severas secas da histéria do Semiarido Brasileiro, responsavel por

gerar graves perdas para agropecuaria dessa regido (FARIAS et al., 2017; SILVA et
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al., 2021). As areas ocupadas com pastagens também apresentaram forte reducao
nos anos de 1992 e 2012, assim como em 2007, 2018 e 2019. Todavia, em 2020 essa
classe alcangou a maior cobertura de todo o periodo amostral, com 66.653 hectares
(Figura 3). E importante destacar que os resultados demonstram o uso multiplo do
solo nessa microrregido, com a intercalacdo de uso agricola e posterior destinacao
dessas areas para a criagcao de animais.

Os valores mais acentuados de supressdo da vegetacdo primaria foram
registrados nos anos de 1990, 1991, 1992, 1995, 1996 e 1998, com supresséo
superior a 1000 hectares anuais (Figura 3). Ja para a vegetacdo secundaria,
supressao superior a 2000 hectares anuais foi observada nos anos de 2012 e 2014.
Nessa microrregido, periodos consideraveis de seca sao reportados para os periodos
1998-2000 e 2012-2013, com dréasticos impactos socioecondémicos (FARIAS et al.,
2017). Deve-se destacar que os eventos de seca severa promovem degradacao
ambiental no Semiarido brasileiro, visto a forte pressdo que as atividades
agropecuérias e o desmatamento impdem durante as épocas de forte estiagem
(SILVA et al., 2020b). Aléem dessas ameacas, estudos indicam que secas cada vez
mais severas causadas pelas mudancas climaticas antropogénicas possuem
potencial de levar muitas areas desse bioma para além de pontos de inflexdo
ecoldgica, resultando em desertificacdo generalizada (CORREIA et al., 2019).

Maior extracdo de lenha nessa microrregido foi observada no periodo 1998-
2001, no qual a exploracdo desse recurso foi superior a 130.000 m? anuais (Figura 4).
Relativa estabilizacdo nessa extracdo foi observada de 2003 até o fim do periodo

amostral, com valor maximo de 51150 m3 (2007) e minimo de 35287 m?3 (2017).
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Figura 4. Extracdo de lenha e producdo de carvao vegetal no Cariri Oriental da
Paraiba no periodo 1990-2020.
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A retirada de forma insustentavel de lenha da Caatinga pode impactar
negativamente na oferta de importantes servigos ecossistémicos, comprometendo a
biodiversidade desse bioma (ALTHOFF et al., 2016). Essa situacdo € ainda mais
comprometedora no Cariri Oriental, que até a metade da primeira década de 1990 se
apresentava como a principal regido produtora de lenha do estado da Paraiba, e até
os dias atuais fornece importantes remessas diarias de lenha para a cidade de
Campina Grande e para o Polo Gesseiro do Araripe, em Pernambuco (TRAVASSOS
& SOUZA, 2014).

Diferentemente da lenha, a maior producéo de carvao foi verificada nos primeiros
anos do periodo em estudo, com valor maximo de 1247 toneladas em 1990. Nos anos
seguintes essa producéo foi reduzida consideravelmente, findando em 59 toneladas
em 2020 (Figura 4). A pequena quantidade de carvao produzida nessa microrregiao
se deve ao fato desse material energético ser oriundo de um processo relativamente
oneroso, que demanda o aporte de investimentos para a constru¢ao de fornos, que
nao sdo muito presentes nessa area dada a falta de capital dominante (TRAVASSOS
& SOUZA, 2014).

A andlise de componentes principais (ACP) explicou 61.6% da variancia original

dos dados nos dois primeiros eixos (CP1 e CP2) (Figura 5).



18

Figura 5. Andlise de Componentes Principais (ACP).
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No eixo 1, que agrupou 31.9% da explicagdo dos dados, observou-se associacao
significativa entre as areas com mosaicos de uso (r = 0,77; p<0.001) e as areas com
pastagem (r = 0,67; p<0.001). Resultados que demonstram que, nessa microrregiao,
areas que foram ocupadas com atividades agricolas, em especial as produzidas em
regime de sequeiro, sdo posteriormente destinadas a criagdo de animais. No entanto,
deve-se considerar que longos periodos de uso agropecuario do solo, de forma
insustentavel e nas condi¢des edafoclimaticas locais, pode resultar em uma série de
problemas para a regeneracdo da Caatinga e aumentar a exposicdo do solo,
contribuindo assim para o estabelecimento do processo de desertificagdo (MARINHO
et al., 2016).

Para o eixo 2, que reuniu 29.7% da explicagdo da variancia original, verificou-se
a associacao significativa da supressao da vegetacéo primaria (r = 0,69; p<0.001) com
a producéo de carvao (r = 0,77; p<0.001) e extracdo de lenha (r = 0,62; p<0.001).

Esses resultados evidenciam que nessa microrregido, o desmatamento da Caatinga



19

estd relacionado principalmente a demanda para a producdo de lenha,
comportamento comum no Semiarido brasileiro, tanto para a vegetacdo primaria,
como para as florestas secundarias em areas abandonadas apOs atividades
antrépicas (JESUS et al., 2022). Os reflexos dessa agdo séo ainda mais graves em
areas de desmatamento de Caatinga ndo perturbada, visto que a cobertura herbacea
gue ira se desenvolver sera esparsa e de baixa biodiversidade, dada a extingdo do
banco de sementes de plantas anuais devido ao longo tempo com predominancia da
cobertura arbustiva na area (ALTHOFF et al., 2018).

4 CONCLUSAO

O bioma Caatinga esta sob elevada pressao antropica no Cariri Oriental da
Paraiba, com grande parte do solo dessa microrregido destinado a atividades
agropecudarias ou com cobertura do tipo Savana Estépica Arborizada, que
potencialmente sdo areas em regeneracdo. Ainda, verifica-se a associacdo da
supressao da vegetacao primaria com a producdo de lenha e carvao. Os resultados
em conjunto demonstram a susceptibilidade local da Caatinga e a necessidade de
acOes de conservacao desse bioma, com fins na manutencéo de sua biodiversidade

e no fornecimento de servi¢cos ecossistémicos.
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