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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo investigar e avaliar a eficacia de técnicas
alternativas para a restauragdo ecolégica em areas degradadas de Caatinga, com
foco no Cariri Ocidental da Paraiba. A pesquisa utilizou uma abordagem metodolégica
que combinou levantamento bibliografico, estudos de caso e visitas técnicas a projetos
de restauragéo, incluindo o Programa Raizes da Caatinga e o Laborat6rio de Ecologia
e Botanica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). As principais
técnicas analisadas foram nucleagao, sistemas agroflorestais e o uso de espécies
nativas. Os resultados apontaram que essas praticas apresentam elevado potencial
para promover a recuperacdo do bioma de forma sustentavel, conciliando
conservacdo ambiental com beneficios socioecondmicos. Contudo, foram
identificados desafios, como a necessidade de maior engajamento comunitario e
fortalecimento das politicas publicas de incentivo a restauragdo. Em suma, as técnicas
alternativas demonstram maior eficiéncia e adaptabilidade as particularidades da
Caatinga quando comparadas aos métodos tradicionais. No entanto, para que sejam
amplamente adotadas, € crucial que se desenvolvam estratégias integradas que

combinem avancos cientificos, politicas publicas eficazes e praticas locais.

Palavras-chave: Restauragao ecoldgica; Caatinga; Sustentabilidade.



ABSTRACT

This study aimed to investigate and evaluate the effectiveness of alternative
techniques for ecological restoration in degraded areas of the Caatinga, focusing on
the Western Cariri region of Paraiba. The research used a methodological approach
that combined bibliographical research, case studies, and technical visits to restoration
projects, including the Raizes da Caatinga Program and the Ecology and Botany
Laboratory of the Federal University of Campina Grande (UFCG). The main techniques
analyzed were nucleation, agroforestry systems, and the use of native species. The
results indicated that these practices have high potential to promote the recovery of
the biome in a sustainable manner, reconciling environmental conservation with
socioeconomic benefits. However, challenges were identified, such as the need for
greater community engagement and strengthening of public policies to encourage
restoration. In summary, alternative techniques demonstrate greater efficiency and
adaptability to the particularities of the Caatinga when compared to traditional
methods. However, for them to be widely adopted, it is crucial to develop integrated
strategies that combine scientific advances, effective public policies, and local

practices.

Keywords: Ecological restoration; Caatinga; Sustainability.
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1 INTRODUGAO

A Caatinga é um bioma exclusivamente brasileiro, caracterizado por sua alta
diversidade e endemismo, com nove sub-regides definidas pelo gradiente de aridez e
pela composigdo da vegetacdo (Rocha, 2021). Predomina na regido Nordeste do
Brasil, abrangendo os estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco,
Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe e Maranhao, além de se estender, em menor
propor¢ao, ao norte de Minas Gerais (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, 2019).

A precipitagdo na regido varia significativamente, com indices superiores a
2.000 mm anuais no litoral leste, especialmente na Zona da Mata, e inferiores a 500
mm no semiarido, onde a Caatinga predomina (Embrapa, 2021). Esse ambiente,
marcado por forte sazonalidade e altos niveis de endemismo floristico, levou ao
desenvolvimento de estratégias adaptativas em diversas espécies vegetais
produtoras de sementes, permitindo sua sobrevivéncia em condi¢cdes semiaridas
(Castro, 2022). Quanto a vegetagao, destacam-se as savanas estépicas e as florestas
estacionais deciduas como formacgdes predominantes (IBGE, 2019).

O problema é que esse ecossistema ja teve uma alta taxa de desmatamento
perfazendo cerca de 50% da sua area (Castro, 2022). Com base na analise de
imagens de satélite, o MapBiomas (2022) mostra que 54,38 % da area terrestre de
caatinga ainda é florestada; 39,80% por meio de sistemas agricolas; 4% formacgao
natural ndo florestal; 1,2% da area nao vegetada e 1,15% de recursos hidricos.

Além disso, a economia da regido se desenvolveu majoritariamente a partir da
exploracgao de recursos naturais, incluindo a extragao de madeira, o uso de areas para
mineracdo — muitas vezes ilegal —, a agricultura intensiva sem planejamento
territorial adequado e a pecuaria extensiva (Albuquerque; Melo, 2018).

Esse cenario de perturbacdo antrépica e desertificacdo aliado as condigcdes
climaticas torna a Caatinga um ambiente prioritario para restauragdo (Damasceno,
2016). Entretanto, os investimentos financeiros para essas agbes sao relativamente
altos, principalmente devido a necessidade de utilizagao de irrigagao.

No entanto, o sucesso desses projetos ainda é insatisfatorio, apresentando
uma alta taxa de mortalidade das espécies plantadas. Isso indica que a restauracao

no semiarido brasileiro tem um alto custo e um retorno limitado, podendo nao alcangar
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0 objetivo central da restauragao ecoldgica: restabelecer as fungdes ecossistémicas
de forma semelhante as condigdes anteriores a perturbagao (Damasceno, 2016).

A falta de conhecimento ecoldgico, além de poucos estudos relacionados ao
custo da restauracdo, sdo dificuldades enfrentadas em projetos de restauragao
ecoldgica nesses ambientes semiaridos (Azevédo, 2011).

Considerando todos os fatores mencionados, ha um aumento progressivo da
degradagdo ambiental na Caatinga, o que reforca a necessidade urgente de
desenvolver politicas publicas fundamentadas em conhecimento técnico e cientifico,
voltadas para programas eficazes de restauragcdo do semiarido brasileiro. Além disso,
tais programas devem ser bem estruturados e implementados de forma eficiente
(Castro, 2022).

Nesse contexto, esta pesquisa se justifica pela importancia de avaliar técnicas
alternativas de restauracao ecoldgica na Caatinga, um bioma que enfrenta elevados
indices de degradacédo devido a praticas antrdpicas insustentaveis. A exploracao
desenfreada de recursos naturais, o desmatamento para producao de lenha e carvao,
além da agricultura e pecuaria extensivas, comprometeram a biodiversidade e os
servigos ecossistémicos essenciais da regido. Diante desse cenario, torna-se
fundamental identificar e analisar estratégias de restauracdo mais eficazes, como os
sistemas agroflorestais e o plantio direto de sementes nativas, que apresentam maior
adaptabilidade as condicbes semiaridas e oferecem beneficios socioecondmicos as
comunidades locais

Além disso, a relevancia desta pesquisa esta na necessidade de
fundamentacéo cientifica para embasar politicas publicas voltadas a recuperagao da
Caatinga. Apesar da existéncia de iniciativas de restauragcdo, muitas delas
apresentam baixa taxa de sucesso devido a falta de planejamento adequado e ao alto
custo de implementacdo. A presente investigacdo contribui ao fornecer subsidios
técnicos e praticos para otimizar os processos de restauracdo, garantindo maior
eficiéncia na recuperagdo das areas degradadas e promovendo um modelo de
desenvolvimento sustentavel no semiarido brasileiro

Sendo assim tem-se como objetivos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Investigar e avaliar a eficacia de técnicas alternativas para a restauragao

ecoldgica de areas degradadas de Caatinga no Cariri Ocidental da Paraiba.

2.20bjetivos especificos

e Conceituar o bioma Caatinga e suas caracteristicas;

e Analisar as implicagdes da degradagao ao ecossistema;

¢ |dentificar e caracterizar técnicas alternativas de restauragao aplicaveis
a Caatinga a partir dos programas desenvolvidos no Cariri Paraibano;

e Realizar pesquisa de campo nos municipios de Monteiro, Sumé e no

Congo, para conhecer os programas que estao sendo executados.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 O Conceito de Caatinga

O significado de "Caatinga" remonta a origem tupi-guarani, remete a "mata
branca" devido ao aspecto branco do seu tronco e a auséncia de folhas na estagao
seca. A Caatinga é caracterizada por um bioma de beleza impar, unico e densamente
povoado e estudado desde os tempos coloniais no Brasil, e que conta com uma
populagdo que vive de recursos naturais oriundos da biodiversidade do sertao
nordestino. Apesar de ser um dos ecossistemas com maior diversidade biolégica do
planeta e promover o desenvolvimento econdmico da regido, € um bioma brasileiro
pouco conhecido no pais (Gariglio et al., 2010).

No Brasil, o termo semiarido é frequentemente usado em referéncia a Caatinga
que é um bioma unico no Brasil cuja biodiversidade € adaptada a altas temperaturas
e escassez de agua. Esse bioma abrange uma area de 826.411 km? e é rico em
espécies endémicas de flora e fauna.

Contudo, cabe esclarecer que, no contexto brasileiro, a zona semiarida se
refere a area delimitada pela Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE). O Semiarido brasileiro vigente possui uma extenséao total de 1.182.697
km? e ocupa cerca 12% do territdrio nacional e abrange 1.262 municipios (SUDENE,
2017).

Para que uma comunidade na area de atuacao da SUDENE seja considerada
apta para inclusdo em zona semiarida, ela deve atender a pelo menos um dos trés

critérios cientificos e técnicos (Brasil, 2017, p. 1):

| — Precipitacao pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm;

Il — indice de aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50;

IIl — percentual diario de déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando
todos os dias do ano.

A maior parte do Semiarido esta localizada na regiao Nordeste do Brasil (NEB),
estendendo-se também até Minas Gerais, onde ocupa aproximadamente 18% da area
total do estado. Além disso, outro bioma brasileiro também ocorre no Semiarido: o
Cerrado (Ganem et al., 2020).
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Portanto, é importante destacar que o Semiarido é uma delimitagdo politica,
definida com base em parametros climatolégicos, enquanto a Caatinga € um bioma,
determinado pelo seu tipo de vegetagao predominante (Ganem et al., 2020).

A Figura 1 mostra o mapa da localizagdo e dos limites da Caatinga e do
Semiarido, bem como dos estados que ambos abrangem. E necessario destacar que
0s novos limites do bioma definidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE, 2019) foram considerados na elaborag&o deste mapa.

Legenda

Cﬂ\j Bioma Caatinga
Semiarido

B Rogito Nordeste

Fonte:
Limite atualizado dos biomas brasileiros -
Instituto isti

de Geog
(IBGE, 2019)

Limite do Semidrido brasileiro -
éncia do do
SUDENE (2017)

Datum SIRGAS 2000

aw

- B'w
Fonte: Ganem et al., (2020).

O bioma abrange cerca de 11% do territério brasileiro, esta localizado em quase
toda a regidao Nordeste e abrange os estados de Pernambuco, Ceara, Rio Grande do
Norte, Bahia, Sergipe, Piaui, Paraiba, Maranhao, Alagoas e o Norte de Minas - Gerais
(Poletto, 2017). O quadro 1 mostra em km? a extensao territorial do semiarido nos
estados ja citados.
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Quadro 1 - Espaco geografico do semiarido

ESTADOS BRASILEIROS SEMIARIDO (KM?)
Mlagoas 12.579,185
Bahia 391.485,078
Ceara 129.178,779
Minas Gerais 102.567,248
Paraiba 48.676.947
Pernambuco 85.979 387
Piaui 149,463,382
Rio Grande do Norte 49.097 482
Sergipe 11.105,591

Fonte: Santos (2021).

De acordo com Ganem et al. (2020), a Caatinga, bioma exclusivamente
brasileiro, € caracterizada pelo clima semiarido, com chuvas irregulares e alta taxa de
evaporacgao, fatores que influenciam diretamente a disponibilidade de agua na regiéo.
A precipitagao anual varia entre 500 e 700 mm, ocorrendo de forma concentrada em
poucos meses do ano, enquanto a evaporagao pode superar esse volume, agravando
a escassez hidrica (Coutinho, 2016). Esse fenbmeno contribui para a aridez do solo e
a limitagdo de recursos hidricos, tornando essencial a adogdo de estratégias de
conservagao da vegetacao e do solo para garantir a sustentabilidade do ecossistema
(Ganem et al., 2020).

Para Vieira (2016), a degradagdo ambiental da Caatinga, causada pelo
desmatamento, uso inadequado do solo e atividades como a agropecuaria extensiva,
compromete ainda mais a disponibilidade hidrica e acelera processos de
desertificacao. A retirada da vegetacao nativa reduz a capacidade do solo de infiltrar
€ armazenar agua, levando a erosao e ao esgotamento dos mananciais superficiais e
subterraneos. Além disso, a fragmentacéo do bioma impacta diretamente a fauna e
flora locais, muitas das quais sao endémicas e adaptadas as condicdes extremas da
regiao (Vieira, 2016).

3.2 Impactos da Degradacao no Ecossistema da Caatinga

A degradacao do ecossistema da Caatinga tem sido intensamente debatida
pela literatura académica, com destaque para as principais causas e impactos. Entre
os fatores causadores, destacam-se o desmatamento, as mudancas climaticas, as

praticas agricolas inadequadas e o uso intensivo de recursos naturais. Esses
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elementos n&o apenas reduzem a biodiversidade do bioma, mas também intensificam
os processos de desertificagao, conforme apontam Souza et al. (2015).

O desmatamento, muitas vezes impulsionado por praticas agricolas e
pecuarias extensivas, € uma das maiores ameagas ao bioma. Segundo Alves et al.,
(2008), 80% da vegetagao da Caatinga ja foi modificada por atividades humanas, o
que tem acelerado os processos erosivos e diminuido a capacidade de regeneragao
do solo. Além disso, a queima de vegetagdo como pratica agricola é particularmente
danosa, promovendo a desertificagdo e afetando negativamente os ciclos hidroldgicos
locais (Sarmento e Andrade Neto, 2024).

De acordo com Alves (2008), as mudangas climaticas agravam esse cenario,
as precipitacdes reduzidas e o aumento da temperatura média tornam a recuperagao
do bioma ainda mais desafiadora. Para Alves (2008), essas condigbes ampliam os
periodos de seca, reduzindo a disponibilidade de agua tanto para a flora quanto para
a fauna, além de aumentar a salinizagao dos solos, dificultando a sobrevivéncia de
especies nativas.

Os impactos da degradacdo sédo extensos e interligados. A perda de
biodiversidade é evidente, com a extingdo de espécies vegetais e animais endémicos
da regiao. Simultaneamente, o solo sofre degradacgao estrutural e perda de nutrientes,
limitando a produtividade agricola e exacerbando a inseguranga alimentar das
comunidades locais (Sarmento; Andrade Neto, 2024). Os recursos hidricos também
sao severamente afetados, com diminuicdo da infiltracdo e aumento da evaporacéo,
comprometendo a sustentabilidade do bioma (Souza et al., 2015).

Segundo Alves et al., (2008), do ponto de vista socioeconémico, a degradagcao
da Caatinga impacta negativamente as comunidades que dependem do bioma. A
perda de produtividade agricola e a escassez de agua comprometem a subsisténcia
de milhdes de pessoas, exacerbando a pobreza e a migragao em busca de melhores
condi¢bes de vida (Alves et al., 2008).

Estudos de caso, como o realizado na regido dos Cariris Velhos, na Paraiba,
demonstram a severidade da degradagao. Ali, praticas como o sobre pastoreio e o
uso indiscriminado do solo para agricultura tém levado a formacdo de crostas
superficiais e a redugéo da fertilidade do solo, conforme Souza et al. (2015) relatam.
Esses dados s&o corroborados por investigagdes que apontam para um balango

hidrico negativo e baixa diversidade de espécies em areas degradadas.
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Além disso, iniciativas como o MTLFC (Método de Transecto Linear para
Fanerofitos e Caméfitos) tém contribuido para a analise e compreensao detalhada das
dindmicas de degradacgéo e regeneragdo na Caatinga, embora a aplicacdo dessas
técnicas ainda seja limitada a estudos pontuais (Souza et al., 2015).

Outro aspecto relevante sdo os enclaves de umidade, que, apesar de sua
importancia ecologica e agricola, estdo sob ameaca crescente devido ao avango da
degradagdo. Esses locais, conhecidos como "brejos", s&o fontes vitais de
biodiversidade e produgéo agricola, mas enfrentam os mesmos desafios das areas
circundantes (Alves, 2008).

Por fim, para minimizar esses impactos, € essencial implementar politicas
publicas que priorizem a conservagao e recuperacdo do bioma. Isso inclui praticas
agricolas sustentaveis, educagao ambiental e incentivos econémicos para praticas de
manejo que respeitem os limites ecoldgicos da Caatinga (Sarmento e Andrade Neto,
2024). A integragao entre ciéncia, politicas publicas e praticas comunitarias pode ser

0 caminho mais promissor para reverter a degradagéo desse ecossistema unico.

3.2.1 Desmatamento

Segundo Evangelista (2024), o desmatamento na Caatinga € um problema
socioambiental de grandes propor¢des, comprometendo a biodiversidade e o
equilibrio ecoldgico da regido semiarida brasileira. De acordo com Evangelista (2024),
a ocupacao histérica desse bioma esta intimamente relacionada a expansao das
atividades agropecuarias, a pecuaria extensiva e a agricultura de subsisténcia. Essas
praticas insustentaveis, como o extrativismo de madeira e a substituicdo da vegetagao
nativa por monoculturas, como o cultivo do sisal no Territério de Identidade do Sisal,
na Bahia, tém intensificado a desertificacdo e aumentado a vulnerabilidade ambiental
da regiao.

Além disso, a exploragcdo indiscriminada contribui para a perda de
biodiversidade e para o empobrecimento do solo, prejudicando a capacidade de
regeneracao natural da vegetacado e afetando as comunidades dependentes desse
bioma para a sua subsisténcia (Evangelista, 2024).

Castro et al. (2024) destacam que os desafios para a restauragao da Caatinga
sao exacerbados pelas caracteristicas edafoclimaticas do bioma, como a escassez

hidrica, a baixa fertilidade dos solos e as condicbes climaticas extremas. As
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intervencgdes realizadas, como o plantio de mudas e a transposi¢cao de solo, embora
promovam avangos, nao tém apresentado resultados significativos no curto prazo
devido ao lento crescimento das espécies arbdreas nativas. Esse cenario reforca a
importancia de politicas publicas que priorizem praticas de conservagdao e manejo
sustentavel, adequadas as especificidades ecoldégicas da regido, com vistas a
preservagao a longo prazo (Castro et al., 2024).

A degradacdo ambiental causada pelo desmatamento € especialmente grave
na Sisalandia, Bahia, onde a vegetagédo nativa tem sido substituida por atividades
produtivas como o cultivo do sisal e a pecuaria (Evangelista, 2024). Esse processo
leva a perda acelerada da biodiversidade e intensifica os riscos ambientais, como
erosao, salinizagdo do solo e desertificacdo. A auséncia de cobertura vegetal natural
compromete a capacidade de retencéo hidrica do solo, tornando-o mais suscetivel a
aridez e agravando os efeitos das secas prolongadas, fenbmeno caracteristico do
semiarido. Tais impactos afetam diretamente a produtividade agricola e,
consequentemente, a seguranga alimentar das comunidades locais, que dependem
das atividades agropecuarias para sua sobrevivéncia.

Além disso, segundo a Kill et al., (2007), o uso da madeira da Caatinga como
fonte de energia, sob a forma de lenha e carvao, representa outra causa significativa
do desmatamento. A falta de alternativas energéticas acessiveis na regiao forca as
populagdes a explorar os recursos naturais de maneira insustentavel. A remocéao
continua da vegetagdo compromete a estrutura dos solos, favorecendo processos
erosivos e reduzindo ainda mais a capacidade do bioma de se regenerar
naturalmente. Nesse contexto, a implementagcdo de politicas integradas que
promovam alternativas energéticas sustentaveis e tecnologias adaptadas ao
semiarido é fundamental para reverter o quadro de degradacgao.

A Figura 2, ilustra o impacto direto do desmatamento, mostrando grandes
quantidades de madeira extraida, o que evidencia a exploragao intensiva dos recursos

naturais da Caatinga.
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Figura 2 — Desmatamento

v : W T W
Fonte: Kill (2007, s/n).

Esse cenario € tipico das praticas de uso insustentavel do bioma,
especialmente para produgao de lenha e carvao, ou abertura de areas para cultivo e
pastagem. A cena retratada reforga a necessidade urgente de politicas publicas
efetivas que incentivem praticas de manejo sustentavel, a restauracdo de areas
degradadas e a conservagcdo da biodiversidade, garantindo a sustentabilidade
ecologica e socioeconémica da regido.

Portanto, o desmatamento na Caatinga, além de ser um reflexo de ocupagdes
desordenadas e do uso predatério dos recursos naturais, requer uma abordagem
multidisciplinar que contemple educagao ambiental, incentivos econémicos e acgdes
de restauracgdo, assegurando a preservagao deste importante bioma exclusivamente

brasileiro.
3.2.2 Mineragao

A mineragdo na Caatinga, especialmente no sertdo baiano, tem causado
grandes impactos socioambientais, atingindo diretamente as comunidades
tradicionais e degradando o ecossistema local. De acordo com a Agéncia Publica
(2023), mineradoras tém avangado sobre territérios ocupados por comunidades de
Fundo de Pasto, resultando em conflitos, desmatamento e perda do acesso a areas
essenciais para a subsisténcia dessas populagdes. Essa expansao indiscriminada
compromete a integridade dos modos de vida locais e aumenta a vulnerabilidade

socioambiental.
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A atividade mineradora, além de desconsiderar as praticas sustentaveis
adotadas historicamente pelas comunidades, intensifica a degradagao ambiental. O
Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST) destaca que a exploragéao
mineral na Caatinga impacta diretamente os recursos naturais, como a agua e a
vegetacao nativa, essenciais para a sobrevivéncia no semiarido brasileiro. A remogéao
da cobertura vegetal acelera processos de desertificagao, afeta a biodiversidade local
e agrava os riscos de escassez hidrica, prejudicando tanto o meio ambiente quanto a
qualidade de vida das comunidades envolvidas (MST, 2015).

A Figura 3, apresenta de maneira clara os impactos da mineragao na Caatinga.
Nela, observa-se a alteragao drastica da paisagem, com a remogao da vegetacao
nativa, grandes montes de terra escavada e emissdo de poeira, fatores que
contribuem para a degradagéo do solo e do ar.

Esse cenario € uma representagao visual do conflito entre o desenvolvimento
econbmico, movido por interesses de exploracdo mineral, e a necessidade de
conservagao ambiental, bem como a protecdo das comunidades que dependem dos

recursos naturais da regido.

Figura 3 - Agdo das mineradoras em Angico dos dias

Fonte: Fonseca (2023).

Diante desse cenario, torna-se essencial a implementagao de politicas publicas
efetivas que regulamentem a mineragdo na Caatinga, garantindo a preservagao do
bioma e a defesa dos direitos das populagdes tradicionais. Segundo Fonseca (2023),

a participagao ativa das comunidades nos processos decisérios € fundamental para
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que suas demandas e saberes ancestrais sejam devidamente considerados. Somente
por meio de um dialogo participativo e da adog¢ao de praticas minerarias sustentaveis
sera viavel conciliar o desenvolvimento econémico com a conservagao ambiental,

assegurando um futuro mais equilibrado e sustentavel para a regiao.

3.2.3 Agricultura

A agricultura na Caatinga tem causado impactos socioambientais severos,
resultando em degradacgao do solo, perda de biodiversidade e desertificagdo. Segundo
o Instituto Sociedade, Populagdo e Natureza (ISPN), o uso de praticas agricolas
inadequadas, como desmatamento para plantio e uso intensivo do solo, expde a
superficie a erosdo e degradacdo acelerada. Essa exploracdo excessiva reduz a
capacidade de regeneracao do bioma e compromete a sustentabilidade econémica e
ambiental das comunidades que dependem da Caatinga para subsisténcia.

Além disso, a irrigagao descontrolada e a ma gestao do uso da agua tém levado
ao processo de salinizacdo dos solos, fenbmeno comum em regides semiaridas,
conforme destacam Pedrotti et al. (2015). A salinizagéo é resultado da evaporagao
acelerada, que acumula sais na superficie do solo, tornando-o infértil e inviavel para
a agricultura. Esse processo, associado a monocultura, reduz drasticamente a
produtividade agricola e pode for¢ar o abandono de terras cultivaveis, ampliando o
cenario de degradacao no Nordeste brasileiro.

Outro impacto significativo € a perda dos recursos hidricos devido ao
desmatamento para praticas agricolas. A cobertura vegetal natural desempenha um
papel crucial na infiltracdo de agua no solo e na manutengdo dos mananciais
subterraneos. Com a remocgao dessa vegetacao, ocorre o escoamento superficial, que
leva ao assoreamento de rios e agudes, reduzindo a disponibilidade hidrica na regido
(ISPN, 2023). Esse quadro agrava a vulnerabilidade socioeconémica de agricultores
familiares que dependem diretamente da agricultura para sobrevivéncia.

De acordo com a ISPN (2023), a adogao de praticas agricolas sustentaveis é
fundamental para mitigar esses impactos. Técnicas como o manejo integrado do solo,
sistemas agroflorestais e uso de espécies nativas adaptadas ao clima semiarido sao
alternativas promissoras para garantir a conservagao do solo e a manutencdo dos

recursos naturais. Politicas publicas voltadas a capacitacado de agricultores e incentivo
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a agricultura de baixo impacto ambiental sdo necessarias para reverter o cenario de
degradagao do bioma Caatinga (ISPN, 2023).

A Figura 4, reflete de forma explicita os impactos da agricultura predatéria na
Caatinga. A paisagem devastada, com tocos de arvores e solo exposto, € um exemplo
claro do desmatamento e do manejo inadequado da terra. A auséncia de cobertura

vegetal indica processos avangados de erosao, perda de nutrientes e salinizacao.

Figura 4 - Tocos de arvores e solo exposto

Fonte: ISPN (2023).
Esse cenario reforca a necessidade urgente de acbes que aliem

desenvolvimento econdmico a conservagao ambiental, preservando a Caatinga e

garantindo a sustentabilidade das comunidades que dependem desse ecossistema

Unico.

3.2.4 Pecuaria

A pecuaria na Caatinga desempenha um papel socioecondmico vital, sendo
uma das principais atividades de subsisténcia no semiarido brasileiro. Segundo a

Fazenda Boqueirdo (2023), a criagao de bovinos, caprinos e ovinos esta fortemente
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integrada ao ecossistema da Caatinga, oferecendo carne, leite e couro, além de
representar uma reserva de capital para as comunidades locais. Contudo, as
condigbes climaticas adversas, como a escassez de agua e a irregularidade das
chuvas, impdem desafios significativos, como a dificuldade de manutencdo de
pastagens naturais e o risco de degradagdo ambiental.

A Fazenda Boqueirao, localizada no Rio Grande do Norte, apresenta praticas
sustentaveis que buscam equilibrar a pecuaria com a conservacédo da Caatinga. De
acordo com Fazenda Boqueirdo (2023), o uso de forrageiras adaptadas, como a
palma forrageira e o capim resistente a seca, tem sido fundamental para manter a
alimentagao do gado durante os periodos de estiagem prolongada. A introduc¢ao de
racas adaptaveis, como Nelore e Sindi, mostra-se estratégica devido a sua resisténcia
as altas temperaturas e baixa umidade tipicas do semiarido brasileiro.

Além disso, 0 uso sustentavel dos recursos naturais € uma prioridade para
evitar a degradacao da vegetacao nativa. Conforme alerta o Instituto Sociedade,
Populacdo e Natureza (ISPN, 2023), praticas inadequadas de pecuaria podem levar
ao desmatamento, a compactacao do solo e a perda de biodiversidade. No entanto,
quando bem manejada, a pecuaria pode coexistir harmoniosamente com o bioma,
como ilustrado na Fazenda Boqueirdo, que prioriza a rotagdo de pastagens e a
manutencao de areas de reserva legal, garantindo a sustentabilidade a longo prazo.

A Figura 5, ilustra o desafio e a importancia do manejo sustentavel na pecuaria
da Caatinga. Nela, observa-se um rebanho pastando em uma area semiarida, com
solo exposto e vegetacao esparsa. Segundo Pedrotti et al. (2015), a degradacao do
solo causada pelo uso intensivo sem manejo adequado € um dos fatores que aceleram

0 processo de desertificacdo no semiarido.
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Figura 5 - Pecuaria na Caatinga

Fnte: Fazenda Boqueirdo (2023).

Diante desse contexto, é evidente que a pecuaria sustentavel é essencial para
equilibrar a producao econémica e a conservagao da Caatinga. A Fazenda Boqueirao
(2023) demonstra que, com o uso de tecnologias adaptadas e manejo consciente, é
possivel criar gado de forma produtiva sem comprometer o bioma. Experiéncias como
essa evidenciam a importancia de politicas publicas que incentivem o manejo
sustentavel e garantam a preservacao do semiarido, promovendo o desenvolvimento

econdmico aliado a conservagao ambiental.
3.2.5 Usinas

Outro problema no bioma da caatinga, mais recentemente, aproveitando os
ventos no Nordeste e a alta taxa de insolagdo do semiarido é a instalagdo de grandes
parques de usinas edlicas e solares que acabam devastando-a para a construgao das
empresas. Isso tem comprometido a reproducdo da agricultura familiar de
comunidades tradicionais, bem como, a prépria sustentabilidade do ecossistema,
além de ter gerado muitos problemas de depressao em muitas pessoas.

A expansao de usinas edlicas e solares na Caatinga tem gerado preocupacgdes
significativas devido ao desmatamento de areas nativas para a instalagdo desses
empreendimentos. Em 2022, mais de 4 mil hectares foram desmatados para a
implantagcdo de complexos eodlicos e solares, afetando regides anteriormente

preservadas. Esse desmatamento em areas sensiveis pode agravar processos de
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desertificacdo, comprometendo a biodiversidade e a integridade ecoldgica do bioma
(MARCO ZERO, 2023).

Além dos impactos ambientais, comunidades tradicionais tém enfrentado
desafios socioecondmicos decorrentes desses projetos. A instalagdo de usinas tem
levado a perda de terras utilizadas pela agricultura familiar, afetando a subsisténcia e
os modos de vida dessas populagdes. Ha relatos de que a instalagédo das torres
impede que as futuras gerag¢des continuem as atividades agricolas exercidas por seus
antepassados, provocando éxodo rural e desemprego (PROJETO COLABORA,
2023).

Os efeitos na saude das comunidades préximas também sdo motivo de
preocupacao. Moradores relatam problemas como insénia, dores de cabeca, zumbido
nos ouvidos e hipertensdo, associados ao ruido continuo emitido pelas turbinas
ellicas. Esses sintomas tém contribuido para o aumento de casos de depresséo e
ansiedade entre os habitantes dessas regides, evidenciando a necessidade de
avaliagdes mais aprofundadas sobre os impactos a saude decorrentes desses
empreendimentos (MPF, 2023).

3.3 Técnicas Alternativas de Restauracao Ecolégica

A restauragao ecoldgica € um processo que visa reestabelecer ecossistemas
degradados, devolvendo suas fungdes e caracteristicas originais (Vieira et al., 2017).
O conceito fundamental da restauragao esta na reintegracao da biodiversidade e nos
servigos ecossistémicos, buscando equilibrio entre recuperacdo ecoldgica e usos
sustentaveis do solo (Lima; Meiado, 2018). Nos biomas semiaridos, como a Caatinga,
a restauragao enfrenta desafios climaticos, especialmente por conta das oscilagdes
hidricas extremas que afetam diretamente a germinagdo e desenvolvimento de
espécies nativas (Lima; Meiado, 2018).

O uso de espécies nativas € uma técnica amplamente defendida como
alternativa viavel para a recuperacgao de solos degradados na Caatinga (Lima; Meiado,
2018). Espécies como mimosa tenuiflora demonstram alta capacidade de adaptacao
as condicoes aridas, apresentando sucesso na germinacdo mesmo sob ciclos de
hidratagdo e desidratagdo (Lima; Meiado, 2018). A jurema-preta, por exemplo, é

considerada pioneira, promovendo a fixagdo de nitrogénio no solo, o que facilita a
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sucessao ecoldgica ao permitir o estabelecimento de outras espécies (Vieira et al.,
2017).

Os sistemas agroflorestais adaptados representam outra estratégia importante
na restauracao da Caatinga. De acordo com Melo et al. (2013), praticas agroflorestais
conciliam a recuperagao ecoldgica com beneficios econdmicos, permitindo o cultivo
de espécies nativas e produtivas de forma integrada. O manejo adequado, com a
introdugdo de plantas perenes resistentes a seca, melhora as condigdes
microclimaticas e favorece a infiltracdo de agua, além de reduzir a pressao sobre a
vegetacao nativa (Melo et al., 2013).

O controle da erosédo e manejo eficiente da agua sao fundamentais em regides
semiaridas, onde as chuvas s&o irregulares e concentradas (Vieira et al., 2017).
Técnicas como construgao de barragens subterraneas e uso de praticas nucleadoras
demonstram ser eficazes no controle da degradacao do solo, além de otimizar o uso
da agua disponivel, promovendo uma recuperagcdo gradual da vegetagao nativa
(Vieira et al., 2017). A recuperacédo da vegetacdo em areas com erosédo também se
beneficia do plantio direto de sementes nativas.

A sucessao ecologica facilitada € um mecanismo natural que pode ser
aproveitado na restauragcdo da Caatinga. Segundo Vieira et al., (2017), o uso de
espécies pioneiras, como Croton sonderianus € Mimosa tenuiflora, cria condi¢des
favoraveis ao surgimento de espécies mais exigentes. Essa abordagem minimiza
custos e aproveita os processos naturais de regeneragéo, o que € fundamental para
regides com recursos financeiros limitados (Melo et al., 2013).

Além disso, a implementagao de técnicas nucleadoras, como o uso de poleiros
artificiais e cercas vivas, favorece o estabelecimento de espécies dispersas por aves
e outros animais (Vieira et al., 2017). Essas técnicas, além de baratas, promovem a
biodiversidade local, atuando como pontos focais para a regeneragao da vegetagao
nativa. Em locais com degradagcao severa, as nucleadoras funcionam como
catalisadoras da recuperagao ecoldgica (Melo et al., 2013).

Outra técnica eficiente é o uso de hidrogel e mulch para retengao de umidade
em solos arenosos. Conforme Lima e Meiado (2018), a aplicagdo de materiais
organicos ou sintéticos no solo reduz a evaporagcdo e melhora a retencéo de agua,
criando condi¢bes favoraveis a germinagao e ao desenvolvimento inicial de plantulas.

Em solos degradados, essa pratica € crucial para garantir o sucesso da restauragéo,
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especialmente durante os primeiros estagios de crescimento das plantas nativas
(Lima; Meiado, 2018).

Os indicadores ecolégicos, como monitoramento da germinagdo e taxa de
sobrevivéncia das plantas, sao essenciais para avaliar o sucesso das intervencgdes de
restauracao (Melo et al., 2013). De acordo com Vieira et al., (2017), monitoramentos
frequentes permitem ajustes técnicos e identificacdo precoce de falhas no processo
de recuperacgao.

Nos ultimos anos, iniciativas de restauragdo participativa tém ganhado
destaque, integrando as comunidades locais no manejo sustentavel e no processo de
restauracao (Melo et al., 2013). A inclusao de praticas agroecoldgicas e a capacitagao
de agricultores ajudam a fortalecer a resiliéncia das populagdes locais, ao mesmo
tempo em que contribuem para a recuperagéao dos ecossistemas (Vieira et al., 2017).

Por fim, as técnicas alternativas de restauragcao ecoldgica na Caatinga se
destacam por sua capacidade de promover a sustentabilidade em ambientes
semiaridos, conciliando ganhos ambientais, sociais e econémicos. O uso de espécies
nativas, sistemas agroflorestais adaptados, controle de erosdo e manejo de agua
representam abordagens fundamentais para a recuperagao desse bioma unico e tao

ameacado (Lima; Meiado, 2018).

3.4 Comparacgao Das Técnicas Alternativas Com Métodos Tradicionais

De Restauragao.

A eficacia e a sustentabilidade das técnicas alternativas de restauracao na
Caatinga, como nucleagao, agrofloresta, plantio direto de sementes nativas e irrigagao
por gotejamento, muitas vezes superam os métodos tradicionais de restauragéo
devido a sua adaptabilidade e menor impacto ambiental (Lima; Meiado, 2018).

Os métodos tradicionais frequentemente envolvem o replantio extensivo de
espécies arboreas através de viveiros, o que pode ser custoso e demandar um longo
periodo de crescimento até que as arvores atinjam maturidade (Guimaraes, 2023).
Em contraste, a nucleacao permite uma regeneracao natural mais rapida e eficiente,
ao criar condicdes que favorecem a dispersdao de sementes e a colonizacdo de
espécies nativas (Guimaraes, 2023).

De acordo com Guimaréaes (2023), a nucleagédo se destaca como um método

inovador e adaptativo, pois promove a restauracéo a partir de pequenos nucleos que
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atuam como pontos focais de regeneragao. Isso cria microclimas favoraveis e atrai
dispersores naturais, como aves e pequenos mamiferos, facilitando o retorno gradual
da biodiversidade nativa. Comparativamente, os métodos tradicionais de plantio, por
serem amplamente dependentes de recursos externos e da manutencao constante,
enfrentam dificuldades quando aplicados em areas de dificil acesso ou com limitagdes
hidricas, comuns na Caatinga (Lima; Meiado, 2018).

Os sistemas agroflorestais representam uma abordagem integrada,
combinando a recuperagdo ambiental com praticas agricolas sustentaveis. Além de
favorecer a biodiversidade, essa técnica proporciona beneficios econdmicos as
comunidades locais, garantindo a producédo de alimentos e produtos florestais néo
madeireiros (Vieira et al., 2017). Em comparagdo, métodos tradicionais voltados
unicamente para o replantio tendem a negligenciar o potencial de uso econémico da
area restaurada, o que pode limitar o envolvimento e a aceitagéo por parte das
populagdes locais (Guimaraes, 2023). Isso evidencia que as técnicas alternativas
conseguem alinhar objetivos sociais e ecoldgicos, enquanto as praticas convencionais
apresentam uma visdo mais restritiva.

O plantio direto de sementes nativas € outra técnica que oferece vantagens
substanciais frente ao replantio convencional por mudas. A eliminagao de viveiros
reduz custos logisticos e operacionais, além de permitir a introdu¢ao de uma maior
diversidade genética no ambiente, algo crucial para o sucesso a longo prazo da
restauracado ecoldgica (Lima; Meiado, 2018). As técnicas tradicionais, ao utilizarem
mudas produzidas em viveiros, frequentemente apresentam uma homogeneizagao
genética que limita a adaptabilidade das plantas as variagcbes ambientais locais (Vieira
et al., 2017). Assim, o plantio direto favorece uma recuperagdo mais resiliente e
adequada as condi¢des semiaridas da Caatinga.

A irrigacao por gotejamento, por sua vez, € um método eficiente para assegurar
o estabelecimento inicial de plantas em areas de degradacgao severa. Essa técnica
utiliza pequenas quantidades de agua diretamente nas raizes das mudas, evitando o
desperdicio e otimizando o uso de recursos hidricos limitados (Guimaraes, 2023). Em
contraste, as técnicas tradicionais de irrigacdo, como a aspersao ou inundacao, séo
frequentemente ineficientes e consomem grandes volumes de agua, o que representa
um desafio significativo em regides semiaridas. O uso racional de recursos torna a
irrigacdo por gotejamento uma ferramenta essencial para aumentar as taxas de

sobrevivéncia das plantas sem comprometer os recursos disponiveis.
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Além dos beneficios econbmicos e ecoldgicos, as técnicas alternativas
promovem uma restauragao mais adaptativa, levando em consideracéo as condigdes
climaticas extremas e a variabilidade espacial do solo na Caatinga (Vieira et al., 2017).
Por exemplo, enquanto os métodos tradicionais muitas vezes falham em ambientes
com solos rasos e pedregosos, as técnicas nucleadoras e o plantio direto sdo mais
adaptaveis e exigem menos manejo intensivo (Lima; Meiado, 2018). Essa flexibilidade
torna os métodos alternativos particularmente eficazes em areas com restricbes
fisicas e ambientais, comuns no bioma semiarido.

Outro aspecto relevante é o tempo de resposta das técnicas alternativas em
comparagao com os métodos tradicionais. A nucleagao e o plantio direto permitem
uma recuperagao gradual e natural da vegetagao, o que reduz os custos associados
a manutengao ao longo dos anos (Guimaraes, 2023). Em contrapartida, os métodos
convencionais, ao priorizarem o plantio em larga escala, demandam um alto
investimento inicial e um acompanhamento continuo até que as mudas atinjam a fase
adulta (Vieira et al., 2017). A capacidade das técnicas alternativas de acelerar a
recuperacdo do ecossistema sem grandes intervengdes artificiais representa um
avanco significativo em termos de sustentabilidade.

A interagdo com a fauna também diferencia as técnicas alternativas dos
meétodos tradicionais. A presenca de nucleos de regeneracgao e a diversidade genética
introduzida pelo plantio direto criam habitats favoraveis para o retorno de espécies
animais dispersoras de sementes, como aves e pequenos roedores (Guimaraes,
2023). Essa interacao natural é essencial para a sucessao ecolégica e contribui para
a restauragdo a longo prazo. Em contrapartida, areas restauradas por métodos
convencionais frequentemente apresentam monoculturas ou baixas taxas de
diversidade, o que limita a capacidade de suporte para a fauna local (Lima; Meiado,
2018).

As técnicas alternativas também se alinham com principios de economia
circular, aproveitando recursos locais e reduzindo a dependéncia de insumos externos
(Vieira et al., 2017). A utilizagdo de sementes nativas, por exemplo, promove a
valorizagdo das espécies regionais e fortalece os sistemas ecolégicos locais. Ja os
métodos tradicionais, ao dependerem de viveiros e insumos caros, frequentemente
apresentam custos elevados que dificultam sua aplicacdo em larga escala e em

comunidades de baixa renda (Guimaraes, 2023).
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Por fim, a sustentabilidade a longo prazo das técnicas alternativas esta
relacionada a sua capacidade de equilibrar os interesses econémicos, sociais e
ambientais na restauragdo da Caatinga. A combinagdo de métodos como nucleagao,
agroflorestas, plantio direto e irrigagdo por gotejamento cria um modelo eficiente e
resiliente, capaz de lidar com os desafios impostos pelas condi¢gdes semiaridas (Lima;
Meiado, 2018). Em comparagao, as técnicas tradicionais, ao focarem apenas na
recuperacdo da cobertura vegetal, podem ndo ser suficientes para garantir a
estabilidade ecologica e o envolvimento comunitario necessario para o0 sucesso
duradouro da restauracao (Vieira et al., 2017).

Dessa forma, a comparagao entre métodos tradicionais e técnicas alternativas
evidencia que estas ultimas sdo mais adaptativas, eficientes e sustentaveis no
contexto da Caatinga. Ao considerar os limites de recursos e as caracteristicas
especificas do bioma, as praticas alternativas oferecem solu¢des inovadoras para
promover a recuperagdo ecolégica de maneira integrada, econdbmica e

ambientalmente responsavel.
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4 METODOLOGIA

Para levar a proposta de trabalho a efeito, uma metodologia foi definida e ela
consistiu nos seguintes passos a saber: Inicialmente, foi levantado um conjunto de
literaturas por meio de pesquisas bibliograficas de teses, dissertacdes, livros e
normativas brasileiras relacionadas ao tema do trabalho. De acordo com Marconi e
Lakatos (2003), as pesquisas bibliograficas sao todas as bibliografias relacionadas ao
tema de pesquisa publicadas na forma de livros, revistas, monografias, artigos, entre
outros. Sua finalidade é dar ao pesquisador acesso direto a tudo sobre um
determinado tema, ajudando-o a obter informacgdes e analisar sua pesquisa.

Soma-se ao levantamento bibliografico, sessbdes de orientagdo; registro
fotografico realizado durante as visitas técnicas de modo a registrar os elementos mais
importantes referentes as técnicas de restauragdo ambiental; observagao participante,
levantamento de dados secundarios; relatorios técnicos elaborados a partir da
realizagcao das visitas técnicas que permitiram a analise de experiéncias praticas de
restauracdo ecoldgica e o fortalecimento do conhecimento sobre metodologias
aplicaveis ao bioma Caatinga. Uma das iniciativas visitadas foi o Programa de
Desenvolvimento Sustentavel do Cariri, Seridé e Curimatau (PROCASE), no
municipio do Congo, Paraiba.

Outra visita de campo relevante foi realizada ao Laboratério de Ecologia e
Botéanica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), localizado em Sumé,
Paraiba. Este laboratério é referéncia em estudos sobre ecologia do semiarido, com
énfase na caracterizagdo da flora da Caatinga e na aplicacdo de técnicas de
restauracao ecologica. Durante a visita, foi possivel observar experimentos cientificos
que avaliam o crescimento de espécies nativas sob diferentes condi¢cdes de
hidratacdo e de manejo. Além disso, o laboratério de Sumé desenvolve pesquisas
sobre a aplicacdo de hidrogel e materiais organicos na melhoria da retengao de
umidade do solo, uma técnica essencial para aumentar a taxa de sobrevivéncia das
espécies plantadas em regides semiaridas. Essas iniciativas mostram como a ciéncia
aplicada pode fornecer respostas diretas aos desafios enfrentados na restauragao da
Caatinga, especialmente em areas com escassez de agua e com alta vulnerabilidade
a degradagao do solo.

O contato com as experiéncias praticas do PROCASE no Congo e os

experimentos conduzidos no Laboratério de Ecologia e Botanica da UFCG, Campus
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de Sumé/Cariri, reforca a necessidade de se combinar conhecimento técnico-cientifico
com a valorizagao das praticas locais e adaptativas. Esses programas e pesquisas
sdo exemplos concretos de como estratégias baseadas em ciéncia, aliadas a
participagdo comunitaria, podem promover a recuperagao efetiva do bioma Caatinga,
garantindo a sustentabilidade ecologica e o desenvolvimento socioeconémico das

populagdes envolvidas.

4.1 Caracterizagcao do Tipo de Pesquisa/Método

Esta pesquisa € um estudo de caso exploratorio de natureza quali-quantitativa,
cujos métodos de coleta de dados foram efetuados através de trabalhos de campo e
estudos dos dados levantados.

Uma pesquisa exploratéria segundo Gil, (2008, p. 44), “‘tem como finalidade
principal desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, com vistas na
formulacdo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos
posteriores. Sao pesquisas desenvolvidas com o objetivo de proporcionar visao geral,
de tipo aproximado, acerca de determinado fato”.

Quanto a estratégia de analise de dados, classifica-se como qualitativo, pois
sustenta que “existe uma ligacao inseparavel entre o mundo objetivo e a subjetividade
que nao pode ser explicada numericamente” (Prodanov; Freitas, 2013, p. 70).

Além disso, na pesquisa qualitativa, o ambiente natural é a fonte direta de coleta
de dados, descricido de fendmenos e interpretacdo de significado. Os dados
recolhidos neste tipo de estudo s&o descritivos, havendo uma maior preocupagao com
0 processo do que com o resultado final do estudo.

Neste sentido, prevé-se a realizacido de diversas atividades, desde a selecéo
de um projeto para aumentar o conhecimento da autora sobre as técnicas alternativas
para restauracdo ecoldégica em areas degradadas de caatinga, perpassando pela
realizacdo de pesquisas bibliograficas, observacao participante, bem como, visitas
técnicas em Programas de instituigcdes publicas como ja ressaltado.

Além disso, na pesquisa qualitativa, o ambiente natural é a fonte direta de coleta
de dados, descricido de fendmenos e interpretacdo de significado. Os dados
recolhidos neste tipo de estudo s&o descritivos, havendo uma maior preocupagao com

0 processo do que com o resultado final do estudo.



32

Neste sentido, prevé-se a realizagdo de diversas atividades, desde a selegao
de um projeto para aumentar o conhecimento da autora sobre as técnicas alternativas
para restauracdo ecolégica em areas degradadas de caatinga, e a realizagdo de
pesquisas bibliograficas sobre os dados disponiveis sobre o tema.

Com a realizagdo deste estudo esperamos atingir o objetivo geral deste
trabalho, que é investigar e avaliar a eficacia de técnicas alternativas para a

restauracdo ecoldgica de areas degradadas de Caatinga.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Restauragao de Paisagens e Florestas no Bioma da Caatinga

A Caatinga, unico bioma exclusivamente brasileiro, &€ caracterizada por sua
vegetacao xerdfita, rica biodiversidade e uma paisagem semiarida Unica que ocupa
cerca de 844.453 km?, abrangendo dez estados no Nordeste do Brasil e partes de
Minas Gerais (Alves et al., 2024). Essa regido abriga uma biodiversidade peculiar,
com especies endémicas adaptadas as condi¢cdes extremas de altas temperaturas e
escassez hidrica, além de ser o lar de mais de 27 milhdes de pessoas que dependem
diretamente de seus recursos naturais para atividades de subsisténcia e
desenvolvimento econémico (Alves et al., 2024).

Além de seu valor ecoldgico, a Caatinga desempenha um papel essencial na
preservacao da cultura sertaneja, com praticas tradicionais adaptadas as condigdes
climaticas desafiadoras e que representam a resiliéncia das comunidades locais.

Entretanto, esse bioma enfrenta desafios significativos que ameagam sua
integridade ecoldgica e funcionalidade. A exploracado insustentavel dos recursos
naturais, como o desmatamento para lenha e carvao, a agricultura intensiva e a
pecuaria extensiva, resultou na perda de mais da metade de sua cobertura vegetal
original (Alves et al., 2024).

Esses impactos sdo agravados pela baixa efetividade de politicas publicas e
pela vulnerabilidade do bioma as mudangas climaticas, que intensificam a
desertificacdo e reduzem a resiliéncia das espécies nativas e das comunidades
humanas (Alves et al., 2024). A pressdo antropogénica compromete 0s servigos
ecossistémicos vitais oferecidos pela Caatinga, como a regulacdo hidrica, a fertilidade
do solo e a manutencao da biodiversidade.

Diante desse cenario, a restauracédo de paisagens surge como uma estratégia
essencial para garantir a conservagao da Caatinga e a melhoria da qualidade de vida
das populagdes que dela dependem. Modelos de restauragao produtiva e ecoldgica,
como sistemas agroflorestais e regeneracdo natural assistida, tém potencial para
integrar a recuperagdo ambiental com o desenvolvimento socioeconémico das
comunidades locais.

Iniciativas como o Programa Raizes da Caatinga destacam-se ao promover

pactos territoriais entre os setores publico, privado e a sociedade civil, com o objetivo
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de produzir, proteger e incluir. Esses esforgos buscam mitigar os impactos negativos,
fortalecer cadeias produtivas sustentaveis e criar condi¢bes para a adaptacao

climatica na regiéo (Alves et al., 2024).

5.2 O Programa Raizes da Caatinga

Conforme Alves et al. (2024), o programa Raizes da Caatinga € uma iniciativa
colaborativa que busca fomentar o desenvolvimento sustentavel e a preservagao da
Caatinga, um dos biomas mais frageis e relevantes do Brasil. Sua principal meta é a
recuperacao de areas degradadas e a protecdo dos recursos naturais, estruturando-
se em trés eixos estratégicos denominados PPI: Produzir, Proteger e Incluir.

Esses pilares orientam acgdes integradas que buscam equilibrar a produgao
econdmica sustentavel, a conservacado ambiental e a inclusdo social das comunidades
locais (Alves et al., 2024). Ao alavancar a interagao entre os setores publico, privado
e a sociedade civil, o programa atua como uma plataforma colaborativa para a
implementacgao de solu¢des baseadas em evidéncias e adaptadas as especificidades
regionais.

O pilar produzir enfatiza a promogao de praticas agricolas e agroflorestais
sustentaveis, como os Sistemas Agroflorestais (SAFs), a integragao lavoura-pecuaria-
floresta (ILPF) e o fortalecimento da caprinocultura e apicultura (Alves et al., 2024).
Essas praticas sdo concebidas para aumentar a produtividade econémica local sem
comprometer os recursos naturais, contribuindo para a seguranga alimentar e a
geracao de renda nas comunidades. Ja o pilar proteger esta centrado na conservagao
da biodiversidade e na restauracdo de areas degradadas, utilizando metodologias
como a Avaliacédo de Oportunidades de Restauracdo (ROAM) (Alves et al., 2024).
Essa abordagem identifica as melhores oportunidades para recuperagao ambiental e
assegura que os esforgos de restauragao sejam baseados em diagndsticos técnicos
e participacao social (Alves et al., 2024).

O pilar incluir, por sua vez, é dedicado a valorizagdo da participacao
comunitaria e ao fortalecimento da coesé&o social nos territérios do programa. Por meio
de oficinas participativas e do mapeamento da paisagem social, 0 programa busca
engajar diferentes atores, com atencao especial para a inclusao de mulheres, jovens

e grupos marginalizados (Alves et al., 2024).
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Essa abordagem promove a justica social e assegura que os beneficios da
restauracao e da conservagédo sejam amplamente distribuidos entre as populagbes
locais. Assim, o Programa Raizes da Caatinga se configura como uma estratégia
integrada e inovadora para promover o desenvolvimento sustentavel na regido,
reforgando a resiliéncia climatica e econémica do bioma e de seus habitantes (Alves
et al., 2024).

5.3 Cariri Ocidental (PB)

O Cariri Ocidental, localizado no estado da Paraiba, € um dos territorios
prioritarios do Programa Raizes da Caatinga. Compreendendo uma area aproximada
de 700 mil hectares, o territério abrange 17 municipios, entre os quais se destacam
Monteiro, considerado o municipio-polo, e outros como Serra Branca, Taperoa e
Sumé (Figura 6). A regiao € marcada por uma paisagem semiarida caracteristica da
Caatinga e possui uma economia predominantemente voltada para a agropecuaria,
com destaque para a caprinocultura e ovinocultura, que ganharam for¢ca apos o
declinio da cotonicultura na década de 1990. No entanto, essas atividades tém
contribuido significativamente para a degradacdo ambiental, principalmente por meio
do desmatamento e da exploragcéo de vegetacao nativa para a producao de lenha e

carvao (Alves et al., 2024).
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Figura 6 - Uso e Cobertura da terra no Cariri Ocidental (PB)
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Fonte: Alves et al., (2024).

Historicamente, o Cariri Ocidental apresenta desafios socioeconémicos que
incluem baixos indices de desenvolvimento humano e elevada dependéncia de
atividades agricolas e pecuarias tradicionais. Esse cenario € agravado pela
vulnerabilidade climatica e pela perda de vegetagao nativa, que ja atingiu cerca de
13,4% do territério entre 1987 e 2019 (Alves et al., 2024).

A maior parte dessa perda ocorreu nos ultimos dez anos, especialmente em
municipios como Monteiro, Taperoa e Serra Branca. Os dados mostram que, apesar
de o territorio ainda conter vegetacao natural em algumas areas, grande parte esta
em diferentes niveis de degradacéao, fruto de praticas insustentaveis e do manejo
inadequado dos recursos naturais (Alves et al., 2024).

Nesse contexto, o Programa Raizes da Caatinga atua no Cariri Ocidental para
promover a restauragéo de paisagens e fortalecer a resiliéncia ambiental e econémica
do territério. A estratégia inclui o uso de sistemas agroflorestais (SAFs), a regeneragao
natural assistida e a integragéo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), além de incentivar
praticas produtivas sustentaveis (Alves et al., 2024).

Ao integrar restauragao ecolégica com produgao econdémica e inclusao social,
0 programa busca mitigar os impactos da degradagado ambiental e criar oportunidades

para o desenvolvimento local. Através da participagédo comunitaria e da construgao de
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pactos territoriais, o Cariri Ocidental tem sido palco de iniciativas que conectam a
conservagao ambiental com a melhoria da qualidade de vida das populagdes locais,
demonstrando o potencial de transformar os desafios ambientais em oportunidades
de sustentabilidade (Alves et al., 2024).

Os processos de ocupagao, crescimento populacional e incentivos econémicos
resultaram em significativas alteragdes na paisagem, de maneira que atualmente se
observam diversos fragmentos de vegetacdo secundaria (Alves et al., 2024).

Conforme os dados apresentados na Tabela 1, a maior parte do uso da terra
ainda é representada por vegetagcbes naturais, incluindo formacgbes savanicas,
florestais e campestres, embora em variados estagios de degradacao devido a
pressao de atividades como o pastoreio de caprinos e ovinos, além do corte seletivo

de vegetacgao para lenha e carvao.

Tabela 1 - Dados das classes de uso e ocupagdo da terra no cariri ocidental (PB) por municipio

S VEGETRGAC PASTRGEM  MOSAICO DE AREA GUTRAS HREAS MAo

MNATURAL (na)  (ha) U505 (na) UREANIZADA (ha)  WEGETAPAS (na)
ool 1] 5119 3,887 88 208 44705
OuroVelho 8189 3.884 569 38 3 12.611
Amparo 8.323 3.028 480 24 0 11.856
fon Jmdts. | mow 11196 1275 31 59 37478
Liramento 11525 12.040 1440 78 19 25102
Assuncéio £.289 4574 1130 72 19 12.085
Camalat 20718 19.783 9.923 105 1692 52.221
Coxixola 70M 4,678 3.946 37 667 16.340
Congo 6.415 12 870 8032 160 2869 30.347
Montairo 56.276 31536 6.230 556 462 95.059
Parari 5.237 12.932 1691 37 194 20,091
Prata 13.287 4303 838 a7 ag 18.515
gg‘%f;:“ 42290 20245 15.704 57 508 79.204
SerraBranca  30.267 30445 6321 258 618 67.908
Sumé 55.654 18.664 6.089 236 466 81108
Zabald 6.806 2825 665 43 T2 1041
Taparoé 31776 23555 4530 193 179 60.234
Total 370.314 221676  712.750 2.058 8474

Fonte: Alves et al., (2024).
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Em contrapartida, as areas antropizadas, como pastagens, mosaicos de uso,
areas urbanizadas, terrenos nao vegetados e lavouras temporarias, correspondem a

uma propor¢ao menor da cobertura territorial.
5.4 Rede de Fluxo Financeiro no Cariri Ocidental

A analise da rede de fluxos financeiros no Cariri Ocidental revela uma
significativa interdependéncia entre os setores locais, com destaque para a
participacdo das associagbes rurais e da agricultura familiar como principais
destinatarios dos investimentos. Segundo Alves et al. (2024), os arranjos financeiros
desenvolvidos tém buscado integrar subsidios e incentivos fiscais que assegurem a
acessibilidade e inclusao das populacdes locais nos processos de restauracao
ambiental e desenvolvimento sustentavel. A conectividade entre os diversos atores
econbmicos, incluindo cooperativas, governos locais e organizagdes nao
governamentais, favorece a circulagcdo de recursos e o fortalecimento das cadeias
produtivas, permitindo uma maior resiliéncia econémica da regido frente aos desafios

climaticos e socioecondmicos.

Figura 7 - Rede de fluxos financeiros do cariri ocidental
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Fonte: Alves et al., (2024).

Ademais, os dados do estudo apontam que a viabilidade econdmica dos

arranjos produtivos, como o Sistema Agroflorestal (SAF) e a Integracdo Lavoura-
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Pecuaria-Floresta (ILPF), depende fortemente do engajamento comunitario e da
criacao de mecanismos financeiros adequados. O relatério elaborado por Alves et al.
(2024) destaca a necessidade de aprimorar instrumentos como o Pagamento por
Servigcos Ambientais (PSA) e a ampliagao do crédito agricola, de modo a potencializar
os beneficios sociais e ambientais das iniciativas de restauragao. Essas acdes nao
apenas promovem a inclusao social, mas também reforcam a sustentabilidade das
agdes implementadas, garantindo que os resultados econémicos e ecoldgicos sejam

amplamente compartilhados entre os habitantes do territorio.

5.5 Rede de insumos e materiais do Cariri Ocidental

A analise da rede de insumos e materiais no Cariri Ocidental demonstra a
complexidade e a importancia dos fluxos logisticos para a implementacao das praticas
de restauragado ambiental e o desenvolvimento sustentavel na regido. De acordo com
Alves et al. (2024), a rede de insumos envolve uma série de fornecedores locais e
regionais, responsaveis pela oferta de materiais essenciais, como mudas, sementes,
fertilizantes organicos e equipamentos para o0 manejo sustentavel do solo.

Esses insumos sao fundamentais para os arranjos de restauragao ecoldgica e
produtiva, como o Sistema Agroflorestal (SAF) e a regeneragao natural assistida,
sendo distribuidos por meio de parcerias entre associacdes, cooperativas e entidades
governamentais, que garantem o acesso e a viabilidade das iniciativas (Alves et al.,
2024).

O Projeto de Desenvolvimento Sustentavel do Cariri, Seridé e Curimatau
(Procase), juntamente com os viveiros de plantas, as casas agropecuarias e 0s
agricultores familiares, constitui um dos principais grupos interconectados,
promovendo a circulagdo de materiais e insumos de maneira facilitada.

No entanto, ainda ha desafios em relagdo a capacitacdo técnica e a
infraestrutura logistica, que dificultam a entrega eficiente e o aproveitamento pleno
desses insumos, 0 que exige uma maior articulagdo entre os diversos agentes
envolvidos.

Além disso, os resultados indicam que a escassez de alguns insumos, como
sementes nativas de espécies adaptadas a Caatinga, ainda representa um obstaculo
significativo para a ampliagdo das ag¢des de restauracdo no Cariri Ocidental. Como

afirmam Alves et al. (2024), a dependéncia de insumos externos e a falta de uma rede
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consolidada de fornecedores locais especializados em vegetacéo nativa compromete
a agilidade dos projetos.

Nesse contexto, o fortalecimento da rede de insumos e materiais se mostra
essencial para garantir a sustentabilidade das ag¢des de restauragdo e aumentar a
autonomia das comunidades locais, promovendo a regeneracdo do bioma sem
depender excessivamente de recursos externos. Para isso, sdo necessarias iniciativas
voltadas a capacitagéo de viveiristas e a criagdo de mecanismos financeiros e de
incentivo a produgado local de insumos, permitindo uma maior independéncia e

eficiéncia nas ac¢des de restauracgao no territério.

5.6 Projetos de Restauragdao Ambiental da Caatinga no Cariri Ocidental: o
caso do Projeto PROCASE e o Laboratério de Ecologia e Boténica (LAEB) da
UFCG-Sumé.

Uma das iniciativas visitadas foi o Programa de Desenvolvimento Sustentavel
do Cariri, Seridé e Curimatau (PROCASE), no municipio do Congo, Paraiba. Esse
programa, financiado pelo governo estadual e com o apoio de organismos
internacionais, tem como objetivo promover praticas sustentaveis e a recuperagao de
areas degradadas, especialmente em regides semiaridas. O PROCASE desenvolve
agdes integradas de manejo sustentavel, com énfase no uso de técnicas
agroecologicas e na implementacdo de sistemas agroflorestais adaptados as
caracteristicas climaticas e edaficas da Caatinga.

No Congo, a equipe do programa implementou estratégias como a construgcao
de barragens subterréneas e a utilizagdo de espécies nativas no processo de
restauracdo. Essas técnicas demonstraram resultados promissores ao promover o
armazenamento eficiente de agua e criar condicbes adequadas para o
desenvolvimento da vegetagao nativa, mesmo em periodos prolongados de seca.

Além disso, o uso de sistemas agroflorestais na recuperagdo de solos
degradados n&do apenas contribuiu para a regeneracao ecoldgica, mas também gerou
renda e seguranga alimentar para as comunidades locais envolvidas no projeto. As
experiéncias do PROCASE confirmam a importancia de integrar a participacao
comunitaria com acdes técnicas eficazes para alcancar a sustentabilidade na

restauracao ecoldgica da Caatinga. (ver figuras 8, 9, 10 e 11).



Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 9 - Tanques para a criagao de peixes
A

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Fonte: Autoria prépria (2024).

Figura 11 -‘.Criagéo de cgp_rinos € ovinos

Fonte: Autoria propria (2024).

Durante a visita ao Laboratério de Ecologia e Botanica (LAEB), foi possivel
observar o importante trabalho de conservacao e produg¢ao de mudas voltadas para a
restauracao da Caatinga, bioma exclusivamente brasileiro que enfrenta desafios como
o desmatamento e a desertificagao.

O viveiro conta com uma diversidade significativa de espécies nativas, que
desempenham papéis fundamentais para a recuperacdo ambiental e a manutengao
da biodiversidade local. As praticas adotadas visam nao apenas o reflorestamento de
areas degradadas, mas também a educagdo ambiental e a valorizagdo do uso

sustentavel dos recursos naturais.
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Na Figura 12, encontram-se mudas organizadas em recipientes apropriados,
garantindo a qualidade do plantio. Esse manejo eficiente favorece o desenvolvimento
saudavel das plantas e amplia as chances de sucesso nos projetos de restauragao

ecologica.

Fonte: Autor répria (202.

A Figura 13 apresenta uma bancada com mudas em estagio avangado de
desenvolvimento. Entre elas, destaca-se o Ipé (Handroanthus sp.), espécie conhecida
pela beleza de suas flores e pela resisténcia ao clima semiarido.
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— Figura 13 - Ipé
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Fonte: Autoria prépria (2024).

O Ipé, além de sua importancia paisagistica, € valorizado em projetos de
recuperacdo de areas degradadas devido ao seu crescimento robusto e
adaptabilidade ao ambiente.

Na Figura 14, observa-se uma area com plantas maiores, como as mudas de
Juazeiro (Ziziphus joazeiro), espécie tipica da Caatinga e amplamente reconhecida

por sua resisténcia a seca e sua importancia ecologica.



45

o,
ﬁs -~

Figura 14 - qdasvde juazeiro
A2 =l K

2 Gl o
e S

Fonte: Atoria prc’Jpria(4).

O Juazeiro oferece sombra, frutos e abrigo para a fauna, contribuindo para o
equilibrio ecolégico e sendo uma fonte de alimento durante os periodos de estiagem.
A Figura 15, apresenta espécies como o Mandacaru (Cereus jamacaru), uma
planta xerdfila caracteristica da Caatinga. Cactaceas como o Mandacaru
desempenham papel essencial na manutencdo do ecossistema, pois armazenam
agua e servem de alimento para animais em periodos de escassez. Seu cultivo reforga

a importancia das espécies adaptadas as condi¢des adversas do semiarido.



46

Fonte: Autoria propria (2024):

Além das mudas, o LAEB também realiza a coleta e armazenamento de
sementes, como ilustrado nas Figuras 16 e 17. Essas sementes, provenientes de
espécies nativas como Angico, Umburana e Ipé, garantem a continuidade das

espécies e possibilitam a multiplicagdo das mudas em larga escala.
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Figura 16 - Sementes

3 =
Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 17 - Sementes

L

" Fonte: Autoria propria (2024).

O armazenamento adequado assegura a qualidade genética e a viabilidade das
sementes ao longo do tempo, sendo um recurso estratégico para projetos futuros.
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A Figura 18 mostra uma colegdo de amostras de carvao, identificadas e
catalogadas no laboratério. Essas amostras representam espécies arboreas
importantes da Caatinga e servem para estudos relacionados ao uso sustentavel da
madeira, a conservagao das espeécies e ao monitoramento do impacto humano sobre

0 bioma.

%

o

Fonte: Autoria propria (2024).

Finalmente, na Figura 19, observa-se o desenvolvimento inicial das mudas em
bandejas, evidenciando o compromisso do LAEB com a produgdo técnica e
cuidadosa. Ja a Figura 20 apresenta o espago externo, onde plantas mais

desenvolvidas sao organizadas para transporte e plantio em areas de restauragao.



()

ura 19 - Mudas em Bandejas

te: Autoria propria (2024).
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Fonte: Autoria propria (2024).

Em suma, o Laboratdrio de Ecologia e Botanica (LAEB) desempenha um papel
crucial na restauracdo da Caatinga por meio da produgédo e do cultivo de mudas
nativas. O viveiro contribui diretamente para a mitigagao dos efeitos da degradagao
ambiental e oferece suporte a projetos de pesquisa e educagao. A conservacgao das
espécies tipicas da Caatinga, como Angico, Umburana, Ipé, Juazeiro e Mandacaru,
reforca a importancia desse trabalho na preservagao de um bioma tio valioso e
resiliente.
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6 CONCLUSAO

A pesquisa realizada buscou avaliar a eficacia de técnicas alternativas para a
restauracdo ecoldégica em areas degradadas de Caatinga, com énfase no Cariri
Ocidental da Paraiba. Os objetivos propostos, como a conceituagao do bioma, analise
dos impactos da degradagdo, identificacdo de metodologias sustentaveis e a
realizacdo de pesquisa de campo em localidades estratégicas, foram cumpridos de
maneira satisfatéria. A integracdo entre o levantamento bibliografico e a analise
pratica permitiu uma visdo abrangente sobre as possibilidades de intervengao
ambiental e socioeconémica no semiarido brasileiro.

O problema apresentado, relacionado a degradagao severa da Caatinga e suas
consequéncias ecoldgicas e sociais, foi abordado com profundidade. Identificou-se
que praticas insustentaveis, como o desmatamento e a agricultura extensiva,
continuam a ser os principais fatores de deterioragdo. Contudo, as estratégias de
restauracdo analisadas, como a nucleacdo, sistemas agroflorestais e o uso de
especies nativas, demonstraram viabilidade técnica e potencial para mitigar os
impactos da acdo humana, especialmente quando associadas a participacao
comunitaria e ao suporte técnico.

Os resultados destacaram que a restauragao ecolégica na Caatinga pode ser
efetiva quando adaptada as condigbes climaticas e socioeconémicas da regiao.
Experiéncias como o Programa Raizes da Caatinga e o trabalho desenvolvido pelo
Laboratdrio de Ecologia e Botanica de Sumé evidenciam a importancia da integragao
entre ciéncia, politicas publicas e praticas locais. Essas iniciativas confirmam que é
possivel alinhar conservacdo ambiental e desenvolvimento sustentavel, promovendo
beneficios duradouros para as comunidades e para o bioma.

A pesquisa conclui que as técnicas alternativas de restauracdo apresentam
vantagens significativas em relagdo aos métodos tradicionais, especialmente em
termos de custo, adaptabilidade e resultados ecolégicos. No entanto, desafios como
a escassez de recursos, a necessidade de capacitagdo técnica e a ampliacdo do
engajamento comunitario ainda precisam ser superados para garantir a
sustentabilidade das agdes em larga escala. A inclusdo de arranjos financeiros e
incentivos como pagamentos por servicos ambientais pode ser determinante nesse

processo.
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Por fim, sugere-se que estudos futuros ampliem o escopo das analises para
outras areas da Caatinga, incluindo a avaliagdo de novos métodos de restauragao,
como o uso de biotecnologias e indicadores de monitoramento mais avangados. Além
disso, o fortalecimento de redes de pesquisa e a implementagao de politicas publicas
mais robustas sao essenciais para assegurar a continuidade e expansao das praticas
sustentaveis. Dessa forma, é possivel avancar na preservagao desse bioma unico e

vital para a biodiversidade e o equilibrio ambiental do Brasil.
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