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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivos (i) Levantar e analisar as pesquisas
desenvolvidas em ecologia da restauracdo, com foco nos pressupostos para o
desenvolvimento da restauragdo ecoldgica; (ii) Analisar o estado da arte da restauracdo
florestal no Brasil, tendo como foco principal as publicacdes e acdes de restauracdo de
ecossistemas florestais no Bioma Mata Atlantica. Para isso, foi realizada (i) uma investigagcdo
tedrico-conceitual, andlise documental e cronolégica com foco na restauracdo ecoldgica e na
restauracdo florestal no Brasil, (ii)) uma andlise comparativa entre o arcabouco bibliografico
existente para a Ecologia da Restaurac@o, em diferentes regides no mundo e as publicagdes e
acoes realizadas no Brasil; (ii1) uma andlise da evolucao histdrica da pesquisa em restauragcdo
florestal no Brasil, com foco no Bioma Mata Atlantica; (iv) o desenvolvimento de uma
metodologia para andlise situacional de estudos de caso (projetos e acdes em restauracao
florestal); (v) o levantamento de indicadores de monitoramento e avaliacdo, para discussao
sobre os atributos de ecossistemas restaurados e de caracteristicas de uma boa restauracao
ecologica. No Capitulo I foram analisados 617 artigos e 76 textos editoriais, publicados em 14
periddicos de 1980 a 2008. Desses artigos, 26 referiram-se a pesquisas em ecossistemas
florestais tropicais. Foi observado aumento crescente de artigos com o tempo, e a maioria das
pesquisas se referiu a ecossistemas temperados. Uma anélise dos filtros ecolégicos enfocados
demonstrou que, para ecossistemas tropicais, as agdes de restauracdo estdo relacionadas a
regeneragdo natural, interacdes ecoldgicas e a manutencdo de um pool de espécies minimo
para as comunidades estudadas. O Capitulo II traz uma caracterizacdo e anélise cronoldgica
das acOes de restauragdo na Mata Atlantica, a partir de 189 resumos publicados em 18
reunides cientificas, 108 dissertacdes e 17 teses, de 1980 a 2009. Traz ainda a caracterizagdo

de 09 estudos de caso, em 4 estados brasileiros, e a constru¢do de uma linha do tempo,
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incluindo os principais eventos, agdes, publicacdes e marcos legais relacionados a
restauracdo, desde 1980. No Capitulo III foi gerada uma lista de 52 indicadores, relacionados
a 28 aspectos ecoldgicos, econdmicos e sociais para monitoramento da restauracdo. Esses
indicadores foram avaliados por atores sociais, responsdveis por pesquisa € acdo em
restauracdo florestal em vdrias instituicdes brasileiras (universidades, institutos de pesquisa,
orgdos governamentais € ndo governamentais e outros), para diferentes fases no processo de
restauracdo. Na fase inicial (até 3 anos) destacam-se os indicadores econdmicos e sociais. Nas
fases seguintes, as categorias mais importantes referem-se a indicadores ecoldgicos,

principalmente indicadores de biodiversidade.

Palavras chave: restauracio ecoldgica, restauracao florestal, Mata Atlantica
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SUMMARY

This study aimed to (i) Analyze the research conducted in Restoration Ecology,
focusing on the assumptions for the development of ecological restoration, (ii) analyze the
state of art of forest restoration in Brazil, focusing mainly on publications and actions to
restore forest ecosystems in the Brazilian Atlantic Forest. For this, we performed (i) a
theoretical-conceptual research, documental and chronological analysis focusing on
ecological restoration and forest restoration in Brazil, (i1) a comparative analysis between the
existing framework for the literature of Restoration Ecology, in different regions in the world
and the publications and actions taken in Brazil; (iii) an analysis of the historical evolution of
research on forest restoration in Brazil, focusing on the Atlantic Forest Biome; (iv) the
development of a methodology for situational analysis of study cases (projects and activities
in forest restoration), (v) the provision of monitoring and evaluation indicators for discussion
about the attributes of restored ecosystems and characteristics of a good ecological
restoration. In Chapter I we analyzed 617 articles and 76 editorial texts, published in 14
journals from 1980 to 2008. Of these articles, 26 referred to research in tropical forest
ecosystems. We observed an increasing number of articles in time, and most researches have
referred to temperate ecosystems. An analysis of ecological filters focused shown that for
tropical ecosystems, the restoration actions are related to natural regeneration, ecological
interactions and the maintenance of a minimum pool of species in the communities studied.
Chapter II provides a chronological analysis and characterization of restoration activities in
the Atlantic Forest (with analyses of 189 abstracts published in 18 scientific meetings, 108
dissertations and 17 theses), from 1980 to 2009. This chapter also brings the characterization
of 09 case studies in four Brazilian states, and the construction of a timeline, including major

events, actions, publications and legal marks related to forest restoration in Atlantic Forest,
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since 1980. In Chapter III a list of 52 indicators was elaborated, related to 28 ecological,
economic and social aspects for monitoring of the restoration. These indicators were
evaluated by stakeholders, responsible for researches and actions on forest restoration in
several Brazilian institutions (universities, research institutes, governmental and non-
governmental organizations and others) to different stages/phases in the restoration process.
The results show that, according to these stakeholders, in the initial phase (until 3 years) the
economic and social indicators have higher importance than others. In the following stages,
the most important categories refer to ecological indicators, especially indicators of

biodiversity.

Key words: ecological restoration, forest restoration, Atlantic Rainforest.



INTRODUCAO

A importancia da restauracdo ecologica, enquanto drea do
conhecimento tem sido debatida, analisada e discutida por diversos autores e refere-se,
principalmente, a necessidade de recuperacdo de certas caracteristicas (principalmente
relacionadas a estrutura e funcionamento) de ecossistemas naturais em processo de degradacao
ou ji degradados. E vista ou encarada como uma ciéncia (ou como uma drea da ciéncia),
bastante recente, que surgiu em funcdo dos desafios de se recuperar e/ou manter a capacidade
desses ecossistemas fornecerem o que se considera bens e servigos, e garantir sua perpetuidade
no tempo.

Embora seja encarada como um tema ou drea em que se estabelece e
desenvolve o pensamento cientifico, muitos de seus pressupostos se baseiam na prética da
restauracdo, o que pode levar a sua categorizacdo ou classificagdo como uma ciéncia aplicada.
Entretanto, vdarios autores lhe remetem as caracteristicas de imaturidade e fragilidade, e
encaram com ceticismo sua categorizacdo como uma ciéncia emergente. Para muitos, embora
tenha desabrochado nas tultimas décadas, como um ramo da ciéncia ecoldgica, a ecologia da

restauracdo parece ainda ndo estar sedimentada. Sua auto-imagem enquanto arte, area aplicada



ou ciéncia, traz certas incertezas quanto ao seu futuro, e demonstra certa imaturidade (HALLE
& FATTORINI, 2004; HALLE, 2007, CHOIL, 2007).

Um dos principais desafios nos debates atuais sobre a exatiddo da
restauracdo ecoldgica estd em definir se a restauragdo compreende uma ciéncia (considerando
que essa definicdo envolve uma austeridade tal no termo “ci€ncia, que implica em eliminar as
influéncias cultural, artistica ou outras), ou se deve integrar o conhecimento préitico daqueles
que realizam acdes de restauracdo, ou desenvolvem projetos na drea. A préatica de dividir essa
area de conhecimento em ecologia da restauracdo (como uma ciéncia, drea da ecologia) e
restauragdo ecologica (como um conjunto de praticas, incluindo fatores estéticos, culturais, e
outras dimensdes sociais), para muitos, ja caracteriza essa dificuldade e a atualidade dessa
questdo (GROSS, 2007).

Palmer (2006) discute a relacdo entre teoria ecoldgica, ecologia da
restauracdo e restauragdo ecoldgica: A teoria ecoldgica apresenta conceitos, modelos
preditivos e modelos matematicos para explicar padrdes e processos em sistemas ecoldgicos.
A Ecologia da restauracdo € o processo cientifico de desenvolver teorias para guiar a
restauracdo; uso da restauragdo para o avanco da ecologia. E a restauracdo ecoldgica é a
pratica de restaurar sistemas ecoldgicos degradados.

Para a autora, os beneficios desta interacao sdo: (i) oportunidades para
estudo do ecossistema em um contexto manipulativo; (i1) oportunidade de testar e expandir
teorias que sao centrais para a Ecologia; (iii) oportunidades para contribuir efetivamente para
esforgos vitais de restauragao em todo o mundo; (iv) provisao de uma estrutura intelectual para
a restauracdo; (v) clarificacdo de interacOes miultiplas que podem operar mesmo em um
projeto simples de restauracdo; (vi) melhoria da qualidade e efetividade de esforcos de
restauracao.

Muitos trabalhos cientificos tém recorrido a andlise de dados
secunddrios para responder a vdrias perguntas e para discutir temas diversos, incluindo-se,
entre esses, trabalhos direcionados a restauragdo ecoldgica (ORMEROD, 2003; HOLL ET
AL., 2003; RUIZ-JAEN & AIDE, 2005; ARONSON, 2009; REY BENAYAS ET AL., 2009).



Para Moreira (2004), observa-se nos dias atuais um crescimento
exponencial de fontes potenciais de informagdo. Para o autor, “na mesma medida em que
cresce o nuimero de objetos de informacdo, quer seja quantitativo ou qualitativo, é preciso
aumentar o numero de indices e cuidar para que estes lhes agreguem valor. Outra
preocupacdo refere-se ao gigantismo dos proprios indices, como acontece, por exemplo, com
as bases de dados criadas pelos mecanismos de busca na internet e os catdlogos de
bibliotecas de referéncia. Neste cendrio, as revisoes de literatura, por seu aspecto
sumarizador, principalmente, assumem importante funcdo”.

Trabalhos de revisdo sdo “estudos que analisam a producdo
bibliogrdfica em determinada drea temdtica, dentro de um recorte de tempo, fornecendo uma
visdo geral ou um relatorio do estado da arte sobre um tépico especifico...” (NORONHA &
FERREIRA, 2000, apud MOREIRA, 2004). Whitmore (1988) afirma que um trabalho de
revisdo busca a construgdo de uma sintese. Trata-se inicialmente de um trabalho especulativo,
audacioso até, que busca padrdes gerais num determinado tema. Permite o desenvolvimento de
todo um arcabougo de conhecimento e compreensao de um tema ou drea do conhecimento. O
trabalho de sintese e de revisdo baseia-se em uma quantidade de dados consistentes, € marca
e/ou demonstra a maturidade de um campo de conhecimento, consolidando-o. Muitas vezes a
revisdo aponta lacunas e pode também, indicar caminhos e alternativas.

Godoy (1995 apud NEVES, 1996) descreve a pesquisa documental e
os estudos de caso entre as possibilidades oferecidas pela pesquisa qualitativa. A pesquisa
documental constitui-se do exame de materiais que ainda ndo receberam um tratamento
analitico ou que podem ser reexaminados para uma nova interpretacdo. A andlise de
documentos é propicia para estudos de longos periodos de tempo. Os estudos de caso sdo
muito utilizados em situacdes onde os fendmenos analisados sdo atuais e sé fazem sentido
dentro de um contexto especifico.

Depois de quase vinte anos de pesquisas em restauracdo florestal no
Brasil, € interessante se analisar os rumos dessa drea/ciéncia. Numa primeira andlise,
aparentemente muitos dos questionamentos e pressupostos colocados historicamente em
relacdo a restauragdo ecoldgica parecem enquadrar-se perfeitamente a restauracdo florestal

hoje realizada no Brasil.



Por exemplo, a dificuldade em se definir objetivos e metas para a
restauracdo, a dificuldade em se estabelecer as caracteristicas desejadas num ecossistema
restaurado, o envolvimento politico, social, cultural e econdmico necessdrio as iniciativas e
projetos de restauracdo, a dificuldade de comparagdo e de replicabilidade de resultados em
diferentes projetos, a dificuldade de envolvimento entre métodos e resultados cientificos e as
praticas de restauracdo, € mesmo a confusdo entre o que pode ser definido como
pesquisa/ciéncia e como pratica/acdo em restauracao.

Neste trabalho, a restauragdo ecologica € colocada como tema objeto
de estudo, bem como a restauracdo de ecossistemas florestais no Brasil, com énfase no Bioma
Mata Atlantica.Dessa forma, as principais questdes que nortearam o desenvolvimento desse
trabalho, desde sua concepg¢ao, foram:

- Existe um paralelo ou similaridade entre as pesquisas em restauragao
florestal realizadas no Brasil e os pressupostos tedricos e bases cientificas, vinculados a
Ecologia da Restauragdo, ja aceitos internacionalmente?

- Podemos fazer um paralelo entre as questdes colocadas
mundialmente, referentes a restauracdo ecoldgica e a restauracdo florestal? Por exemplo,
questdes quanto aos rumos, tendéncias, criticas e questionamentos cabem para a restauracao
florestal no Brasil?

- O que pode caracterizar a restauracdo florestal no Brasil, como uma
ciéncia em construcao/consolidacdo, ou como um apanhado de acdes, voltados a pratica da
restauracao?

- Quais as principais questdes que nortearam as pesquisas, nos ultimos
vinte anos?

- Quais seus principais resultados levando-se em conta os objetivos da
restauracdo ecoldgica? Estes sdo suficientes para a constru¢do de um arcabouco tedrico capaz
de sustentar acdes de restauracao para os diferentes biomas no Brasil?

- Qual a real contribui¢do das a¢des de restauracao ja desenvolvidas no
Brasil para o avanco da ecologia da restaura¢ao?

- Quais os principais desafios atualmente, para o sucesso da

restauracao florestal no Brasil?



A partir dessas questdes definiram-se os seguintes objetivos:

- Levantar o arcabougo tedrico desenvolvido para a restauragdao
ecoldgica em nivel mundial, e discutir como os diferentes conceitos ecoldgicos norteiam a
ciéncia da restauracao;

- Caracterizar, descrever e analisar a pesquisa em restauragcdo
florestal ja realizada e em andamento no Brasil, analisar a histéria e o estado da arte tendo
como foco principal as pesquisas, acdes, métodos e técnicas desenvolvidos para os
ecossistemas florestais presentes no Bioma Mata Atlantica (alvo da maior parte das pesquisas
e acOes em restauragdo ja realizadas no pais);

- Analisar a contribuicdo das préticas em restauracdo florestal,
desenvolvidas e/ou em desenvolvimento, para com o desenvolvimento e o avango da Ecologia
da Restaura¢do no pafs;

- Detectar e discutir os chamados pressupostos para a boa
restauragdo ecologica, a partir da discussdo dos atributos ideais para um ecossistema

restaurado e levantamento de indicadores.

A fim de tentar responder as questdes colocadas, e atingir os objetivos
acima descritos, foram definidas para esta pesquisa as seguintes atividades:

(1) investigacdo tedrico-conceitual, pesquisa e andlise bibliogréfica
sobre a ecologia da restauracdo e a restauragdo florestal em varias partes do mundo e no
Brasil;

(i1) andlise cronoldgica dessas dreas e sua relagdo com o
desenvolvimento da ci€ncia ecoldgica;

(iii) selecdao e descricao de estudos de caso (projetos de pesquisa e
acOes de restauragdo desenvolvidos em ecossistemas florestais inseridos no Bioma Mata
Atlantica);

(iv) andlise, discussdo e definicdo de pressupostos e atributos para

avaliacdo de estudos de caso e monitoramento da restauragao.



Foi definido como data inicial o ano de 1980, ji que se considera,
consensualmente, que na década de 80 tiveram inicio as pesquisas em restauracdo no Brasil.
Dessa forma, todo o trabalho de revisdo bibliografica e andlise documental aqui apresentado
retine informagdes baseadas em levantamento de pesquisas e agcdes em restauragdo ecoldgica e
florestal que geraram publicagdes na drea, desde a década de 80. Boa parte dos métodos
utilizados nesta pesquisa e de seus resultados foi obtida através de métodos de pesquisa
qualitativa, como revisao sistematica e andlise bibliografica, ou seja, a partir da avaliacdo de
dados secunddrios.

A revisdo bibliografica realizada neste trabalho foi expositiva,
historica e analitica, ja que expde um tema a partir de analise e sintese de varias pesquisas,
documenta o desenvolvimento da pesquisa em determinada drea e que foi realizada com o
intuito de revisar um tema em especifico (no caso, a restaurac@o ecoldgica de ecossistemas),
de modo a fornecer, a partir da somatéria desses estudos, um panorama geral do
desenvolvimento da drea (conforme MOREIRA, 2004). Essa revisao assume ainda um aspecto
temporal, ja que define um periodo especifico para andlise (no caso, de 1980 a 2009). O
presente trabalho enfoca ainda a geracdo e avaliagdo de dados primadrios, referentes a
caracterizacdo de estudos de caso, e levantamento e avaliacdo de indicadores para o
monitoramento da restauracao.

Este trabalho foi organizado em trés capitulos. O primeiro capitulo
aborda a caracterizacdo da restauracdo ecoldgica de ecossistemas, a partir da coleta, selecao e
andlise de artigos publicados em periddicos internacionais. Aborda ainda a caracterizacao das
pesquisas em restauracdo de ecossistemas florestais, em ecossistemas temperados e tropicais.
O segundo capitulo discute as acdes e pesquisas em restauracdo florestal no Bioma Mata
Atlantica, através do levantamento de resumos publicados em eventos e reunides cientificas no
pais, desde 1980, e de dissertacdes e teses defendidas sobre o tema, nesse mesmo periodo.
Aborda ainda a apresentacao de estudos de caso diversos, descrevendo projetos de restauracao
na Mata Atlantica, sob responsabilidade de diferentes institui¢des. O terceiro, e ultimo, traz a
discussao sobre os atributos de um ecossistema restaurado, a partir da selecao e avaliagdo de
indicadores, passiveis de utilizagdo para o monitoramento da restauracao florestal na Mata

Atlantica brasileira.



Capitulo I: As bases cientificas da restauracio ecolégica



1- INTRODUCAO

1.1. A ciéncia e pratica da restauracao

Para Higgs (2005), a ecologia da restauracdo é todo o processo de
pritica e experienciacdo cientifica que constitui uma disciplina ou sub-drea emergente da
Ecologia. A restauracdo ecologica, por sua vez, é o conjunto de praticas que compdem todo o
campo da restauracdo, incluindo a base cientifica da ecologia da restauragdo, e todo o

arcabouco politico, tecnolégico, econdmico, social e cultural do envolvimento humano nesse

campo. O sucesso da restauracdo, entdo, depende de manter as qualidades advindas dos
pressupostos da restauracdo ecoldgica, mas sem submeter a pritica as questdes meramente
cientificas.

De qualquer forma, pode-se afirmar que o desenvolvimento de
praticas, na tentativa de se cumprir o objetivo de recuperar determinadas caracteristicas,
perdidas durante o processo de degradacdo de diversos ecossistemas, e toda a pesquisa relativa

a essas prdaticas, tornaram-se um campo bastante atual dentro da ciéncia ecoldgica.



O colocado por Morin (1999), sobre a complexidade da ciéncia e
pratica, e relacdio com demandas e contextos sociais se aplica a ecologia da
restauracdo/restauracdo ecoldgica. As discussdes atuais tecem indmeras colocagdes sobre a
necessidade de um permanente “didlogo” entre a teoria e a pritica (ou entre a ciéncia e a
técnica), e a influéncia da sociedade (em termos culturais, econdmicos, sociais, politicos) nas
demandas, necessidades e desafios dessa darea atualmente. Para Choi (2007), os objetivos e
escopo da restauracdo sdo definidos pela aceitacdo da sociedade.

O campo da ecologia da restauracdo se desenvolveu nas ultimas
décadas, gerando novas idéias e oportunidades, e tem sido encarada como uma nova estratégia
para conservacao da biodiversidade e integridade dos ecossistemas, além de compreender uma
oportunidade de testar a aplicabilidade prdtica de diversas teorias ecolégicas (CHOI, 2007,
BRADSHAW, 2002; HOBBS 1998).

Para Ormerod (2003) a restauracdo tem hoje um papel mais ativo, e
melhor definido, dentro da Ecologia Aplicada. H4 uma visao ja desenvolvida dos atributos
exigidos para ecossistemas restaurados, noc¢des de condicdes de referéncia ecoldgica que
ajudam a estabelecer metas de restauracdo, um aumento da sintese de quais 0s recursos para a
restauracdo de ecossistemas diferentes, melhor conhecimento sobre as necessidades de
avaliacdo, e uma idéia mais clara do que constitui a restauracdo, em comparacio com
atividades como a recuperagdo, mitigacao e criagdo de habitats.

Para o autor, as no¢des de reabilitacdo, restauracio e recuperagdo estao
implicitas na realizacdo de agdes e pesquisas diversas, em vdrias dreas dentro da Ecologia
Aplicada, como: na restauracdo de populacdes ameacadas (Biologia da Conservagao); na
recuperacdo da qualidade do ar ou da 4gua; na restauracdo da conectividade em paisagens
fragmentadas (Ecologia de paisagens); no planejamento de dreas agricolas produtivas
incorporando a restauracdo de espécies e habitats especificos (Agroecologia); eliminacdo de
espécies exdticas indesejaveis por controle biologico (Invasao de espécies), € muitas outras.

A necessidade de restauracdo advém de um ou de um conjunto de
fatores que causem alteracoes de grande vulto ou impactos/distirbios que vetam ou

impossibilitam a dinamica, o funcionamento e a sustentabilidade dos diferentes ecossistemas.
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Bradshaw (2002) classifica a degradagdo como um processo
concomitante ao desenvolvimento das sociedades humanas:

“A humanidade nunca foi capaz de sobreviver com um certo nivel de
conforto e bem estar, sem subtrair a natureza de alguma forma. As primeiras atividades de
caga e coleta causaram danos relativamente pequenos aos ecossistemas existentes, mas ainda
dentro dos limites de recuperacdo possibilitados pelas condicoes naturais. Entretanto, como
resultado de um aumento crescente das populacdes humanas, inevitavelmente exigindo maior
quantidade de recursos, e o desenvolvimento de novas técnicas de exploragcdo dos mesmos,
levaram a um esgotamento desse equilibrio entre degradacdo e possivel recuperacdo. A
domesticagdo de animais e plantas possibilitou o crescimento das populagcoes humanas e o
desenvolvimento das sociedades atuais, mas com concomitante destruicdo dos ecossistemas
originais, perfazendo uma necessidade incidental ao processo”.

Essa situacdo € ainda exacerbada, pensando-se nas necessidades
humanas vinculadas ao modelo de desenvolvimento atual que, aliadas a visdo estabelecida de
que o homem foi feito para subjugar a natureza (sem o menor tipo de respeito pelos recursos
naturais), aumenta o quadro de degradacdo. As demandas humanas atuais (voltadas a
necessidade de alimentacao/agricultura, madeira, transporte, recreacdo) trouxeram prejuizos a
vegetagdo, ao solo e aos recursos hidricos (BRADSHAW, 2002).

Para Aronson & van Andel (2006), existem trés razdes fundamentais
para a restauracdo de ecossistemas: (i) preservacdo da diversidade nativa; (ii) manutencao ou
melhoria de uma produtividade econdmica sustentavel; (iii) prote¢do ou aumento nos estoques
do chamado capital natural, ou seja, a partir de um fluxo de bens e servigos que nos beneficie,
e a todas as outras espécies.

Para esses autores, existem grandes desafios para a restauracdo,

pensando-se na ciéncia e na pratica.
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Entre os aspectos a serem mencionados, a partir da ecologia tedrica,
estdo: (i) a biodiversidade e seu papel no funcionamento dos ecossistemas; (ii) regras de
montagem das comunidades e estruturacdo dos ecossistemas; (iii) ecétonos e fronteiras na
paisagem; (iv) resiliéncia dos ecossistemas; (v) saide e integridade dos ecossistemas; (vi)
ecossistemas emergentes; (vii) sistemas socio-ecologicos e sua relevancia na defini¢cdo de
objetivos da restauracdo e suas referéncias; (viii) integracdo com a sustentabilidade e servicos
ecossistémicos (ARONSON & VAN ANDEL, 2006).

O desafio atual é o de desenvolver priticas e estratégias efetivas de
restauracdo que auxiliem a reparar os grandes danos ecoldgicos, em larga escala, que nos
foram deixados no tultimo milénio. Uma restauracio efetiva requer uma ampla compreensao
dos sistemas naturais degradados e do que vém a ser os sistemas-alvo (pretendidos pela
restauracdo), das caracteristicas particulares do sitio degradado e da auto-ecologia das
espécies-alvo — ou seja, de todo um conhecimento empirico adquirido, e diretamente aplicavel
a determinadas situagdes e locais especificos. (HOBBS & HARRIS, 2001; BELYEA, 2004).

Para que essa restauracdo seja efetiva, existem quatro questdes (ou
componentes) entre as quais deve haver grande coeréncia (ARONSON & VALLEJO, 2006):
(i) compreensao dos aspectos histéricos, geograficos e ecoldgicos do processo de degradacgao;
(i) recursos técnicos e institucionais para reagir a transformacdo e degradacdo dos
ecossistemas; (iil) recursos técnicos e institucionais de monitoramento; (iv) or¢amentos
factiveis com objetivos ecoldgicos e econOmicos, para reparacdo dos ecossistemas (a partir de
uma visao holistica do processo).

O interesse pela restauragdo vem crescendo nas ultimas décadas
(ORMEROD, 2003), e uma forma de se acompanhar o interesse pelo tema, suas principais
questdes, rumos e desafios, € o levantamento, andlise e avaliacdo das publicacdes que enfocam
pesquisas e acdes em diferentes locais e ecossistemas.

Essa avaliag¢do, aqui, serve como subsidio para a discussdo sobre os
rumos da restauracdo ecoldgica e sua relacdo com as acdes de restauracdo de ecossistemas

florestais no Brasil.
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1.2. Restauracao ecoldgica, limiares de transicao e filtros ecolégicos

Areas naturais seriamente degradadas perdem o controle sobre seus
recursos, perdem a capacidade de se auto-reparar perante a ocorréncia de disturbios e ndo
estdo aptas a se prevenir contra novas degradacdoes (WHISENANT, 1999).

Whisenant (1999) prop6s um modelo conceitual, apresentando as
transi¢cdes entre um ecossistema considerado degradado e o ecossistema intacto. Para o autor,
existem limites de transi¢do (ou thresholds) controlados por fatores bioticos e abidticos, que
determinam os tipos de agdes necessdrias para recuperacdo de caracteristicas e melhoria da

funcionalidade e saude do ecossistema.

Limite de transicao Limite de transicao
controlado pelas interacoes controlad las interacoes

Compieiaie
funcionai ~_ -

manipuiagao
da vegetacao

Figura 1: Modelo conceitual ilustrando a presenca de limites para a restauragdo, controlados por
fatores bidticos e abiodticos, em diferentes estados funcionais de um ecossistema (retirado de
Moraes, 2005)

Esses thresholds sao pontos, na trajetéria do ecossistema, onde
pequenas alteragdes nas condi¢des ambientais levam a mudangas maiores ou descontinuas em
outras varidveis que caracterizam o seu estado. Dessa forma, esses thresholds ou limites
tornam-se relevantes para a restauracdo, quando iniciam uma sequéncia de mudancas (um
efeito-cascata) que levam a novas configuracdes de multiplos componentes do sistema.

(SUDING ET AL., 2004; KING & WHISENANT, 2009).
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Na Figura 1, que traz o modelo adaptado de Whisenant (1999) por
Moraes (2005), podem ser observados “degraus”, descrevendo a recuperagdo gradual de
caracteristicas do ecossistema, através de acdes de restauracdo voltadas a ultrapassar os limites
fisicos e bioldgicos construidos a partir da degradacdo — chamados de “limites de transi¢ao”,
controlados por interagdes bidticas e por limitagdes abidticas.

Isso quer dizer que se o ecossistema em questdo foi degradado
principalmente como resultado de alteragdes bidticas, entdo as acdes de restauragdo deveriam
enfocar “manipulagdes bidticas” para remocao do fator de degradacdo e ajustar a composi¢ao
bidtica. Por outro lado, para um ecossistema que foi degradado a partir de alteragdes nas
caracteristicas abidticas, entdo a restauragdo deve, inicialmente, concentrar esfor¢os na
remog¢do do fator de degradacdo e reparacdo do ambiente fisico e/ou quimico. (HOBBS &
NORTON, 2004).

O modelo inicial de Whisenant pode ser considerado falho, no sentido
de definir uma unica trajetdria para a recuperacdo das caracteristicas do ecossistema, como se
sempre, necessariamente, os limites fisicos devessem ser transpostos antes dos limites
bidticos. Embora isso seja verdade para muitos casos - por exemplo, em projetos de
restauracdo florestal com introducdo de espécies vegetais a partir do plantio, necessariamente
devem ser realizadas previamente a¢des que garantam um substrato adequado em termos de
fertilidade, umidade — as vezes a transposi¢do de limites bidticos pode auxiliar na adequacdo
do ambiente fisico. A presenca de drvores no sistema pode garantir um microclima adequado,
a partir do sombreamento e garantia da umidade, e mesmo a melhoria da fertilidade do solo, a
partir da deposi¢do de matéria organica pela queda e acimulo de serapilheira sobre o solo.
Hobbs & Norton (2004) citam a utilizacdo de “espécies-chave” ou “engenheiros do
ecossistema”, necessdrias para a alteracdo do ambiente fisico, ou seja, existem situagdes em
que pode ser utilizada uma “manipulagdo bidtica” para transpor um limite fisico.

De qualquer forma, parece 6bvio que, se as caracteristicas de
degradacdo envolvem limites fisicos e bioticos especificos, as acOes de restauracdo devem
enfocar, entdo, a transposi¢do desses limites.

Dependendo do estado de degradacdo de um determinado ecossistema,
esses limites serdo transpostos com maior ou menor facilidade, e é importante lembrar que

pode haver um limite irreversivel, a partir do qual a restauragc@o ndo € mais possivel.
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Também fica claro que esses limites podem ser minimizados e
alterados com o tempo e, pensando-se na caracteristica dindmica dos ecossistemas, limites
podem ser criados ou ndo em diferentes momentos no tempo, e sdo alterados por acdes de
restauragdo € manejo, ou mesmo por distirbios, a medida que um determinado ecossistema
evolui ou é manejado.

Existe um gradiente de situa¢des entre ambientes mais ou menos
degradados, e diferentes filtros ecolégicos (fisicos e biolégicos) que variam em importancia ao
longo desse gradiente. Esses filtros compreendem um conjunto de razdes pelas quais as
espécies podem ou ndo ingressar e sobreviver num local, com base em fatores-chave
relacionados a aspectos fisicos, bioldgicos e a distirbios especificos; e a resisténcia do
ecossistema degradado a restauragdo, ou seja, o nivel de esforco necessdrio para obter um
determinado estado do ecossistema, varia ao longo desses gradientes (HOBBS & NORTON,
2004).

Diversos autores (FATTORINI & HALLE, 2004; HOBBS &
NORTON, 2004; NUTTLE, 2007) encaram as acdes realizadas durante o processo de
restauracdo do ecossistema como ajustes dos filtros bidticos e abioticos a uma determinada
configuragcdo desejada. Essas a¢gdes de restauracdo permitem a “abertura” desses filtros, com o
consequente estabelecimento de um pool de espécies na area—alvo da restauracdo, a partir da
entrada de espécies aldctones e do estabelecimento de espécies autdctones, quando excluidas
as varidveis que impediam esse estabelecimento. Ou seja, os filtros ecoldgicos, propostos por
esses autores, exercem influéncia sobre a composicdo de espécies em um determinado
ecossistema, em processo de restauracao.

A composi¢do, ou pool de espécies, € definido por varios fatores. E
resultado da agdo de vérios tipos de filtros, considerando a composi¢do potencial total de
espécies para o local. Essa composicao potencial € chamada de pool total de espécies; “total”
no sentido de compreender todas as espécies que poderiam estar presentes, considerando
processos ecoldgicos e evolutivos. Num processo seletivo, o pool total de espécies
colonizadoras potenciais vai sendo reduzido gradualmente até uma parcela da composi¢ao
original. A partir de restricdes quanto a dispersao, possibilidade de adaptacdo a caracteristicas
abidticas e a dinamica interna do ecossistema, sobra uma pequena parcela da composi¢ao

potencial (BELYEA, 2004).
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O pool total de espécies € determinado por biogeografia e evolucao, e
suas componentes incluem todas as espécies de uma regidao. Uma parcela dessa composicao é
limitada por restrigdes quanto a dispersdo — ou seja, permanecem somente aquelas espécies
que podem atingir o local por migracdo, dispersdao ou liberacdo por fontes de propagulos. A
partir dai, as restricoes ambientais definem a composicao — incluem-se as espécies capazes de
se adaptar as condicdes abidticas do local. A parcela de espécies que realmente integram uma
comunidade ou ecossistema, o chamado pool atual é limitado pela dindmica interna dos
organismos que ja estdo no local, ou seja, suas componentes incluem aquelas espécies capazes
de se integrar a comunidade previamente existente no local (KELT ET AL., 1995; BELYEA,
2004).

Cabe colocar que a degradacdo do ecossistema pode afetar uma ou
vdrias dessas etapas, com conseqiientes efeitos sobre a composi¢do de espécies (BELYEA,
2004).

No caso de comunidades vegetais naturais — e aqui esse ¢ um enfoque
importante, ja que o foco sdo as acdes voltadas a restauracdo de comunidades e ecossistemas
florestais- a dindmica sucessional da vegetacdo (e conseqiientemente a composi¢do final de
espécies num determinado local) é dada ou governada por trés processos (disponibilidade do
sitio, disponibilidade de espécies e desempenho dessas espécies), interagindo numa matriz
espacialmente heterogénea, que reflete a natureza dos distirbios sofridos, que pontuam a
dindmica da comunidade e as caracteristicas de vizinhanga, no local onde essa sucessdo
ocorre. Os distirbios afetam os filtros abidticos e alteram os filtros bidticos, atrasando a
sequéncia ou as etapas sucessionais, ou mesmo criando condi¢des (através da criacdo de
nucleos livres de competicdo) para espécies invasoras. Por defini¢do, os distirbios rompem
com a estrutura de populacdes, comunidades e ecossistemas, e alteram a disponibilidade de
recursos € mesmo o ambiente fisico. Cada perturbacdo gera novos efeitos de filtro, que
dependem do tipo de disturbio, sua intensidade, duragdo, freqiiéncia, escala espacial afetada e
época em que ocorre; da interacao entre eventos ou distirbios distintos, sincronicos ou ndo; do
histérico de perturbacdo; das caracteristicas do habitat e também do pool de espécies local e

regional (WHITE & PICKETT, 1985; FATTORINI & HALLE, 2004).



16

Os processos que governam a seqiiéncia sucessional sdo compostos
por mecanismos mais especificos que descrevem as caracteristicas do sitio, e as interagdes e
dispersdes de e entre espécies. Os caminhos e ou trajetérias possiveis da sucessdo sao
resultado de como esses processos interagem e da especificidade de cada um. Sitios naturais,
manejados - ou mesmo degradados — comportam processos sucessionais que combinam esses
processos de formas diferentes (BAKKER, 2005).

Esse processo sucessional também deve ocorrer durante o processo de
restauracdo de ecossistemas ou comunidades florestais. A intensidade de degradacdo sofrida
determina quais os limites (thresholds) fisicos e bioldgicos resultantes desse processo de
degradacdo, que por sua vez apresentam ou sa0 compostos por filtros ecoléogicos (Quadro 1) a
serem enfocados pelas acdes de restauracdo. A superacdo desses limites e abertura dos filtros
vao determinar a disponibilidade de espécies (autdctones ou aldctones), seu potencial de

adaptagdo e permanéncia no local, e conseqiientemente, o estabelecimento dessas espécies.

Quadro 1: Filtros e fatores ecoldgicos que influenciam a composi¢do de comunidades, propostos por
diferentes autores (retirado de NUTTLE, 2007).

Fattorini & Halle Hobbs & Norton (2004) Nuttle (2007)
(2004)
Filtro abidtico Filtros abiéticos Filtros abioticos
Filtro bidtico - Clima - Clima
Stress ambiental - Substrato - Substrato

Distuarbios

Pool de espécies

- Estrutura da paisagem

Filtros biédticos

- Competicdo

- Predagao

- Disponibilidade de
propdgulos

- Mutualismos

- Distiirbios

- Ordem de chegada de
espécies

- Legado ambiental

- Estrutura da paisagem

Filtros bidticos

- Competicdo

- Predacdo/herbivoria
- Disponibilidade de
propdgulos/dispersdo
- Mutualismos

- Distiirbios

- Ordem de chegada
de espécies

- Legado ambiental

- Pools de espécies

- Remocgdo de espécies indesejdveis
- OQutros
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Os “modelos de filtros dindmicos” baseiam-se na idéia que novas
espécies podem ingressar um pool de espécies ja estabelecidas num local, se forem ou
estiverem aptas a passar por determinados filtros bidticos e abidticos, e que a permeabilidade
desses filtros altera-se dinamicamente. E importante se detectar quais os efeitos de filtro mais
importantes, porque varios componentes dos filtros bidticos e abidticos podem impedir o
estabelecimento de determinadas espécies, e esses componentes e efeitos mudam para espécies
diferentes (FATTORINI & HALLE, 2004).

E importante destacar que esses filtros — e as respostas a sua abertura-
também sao dinamicos, afetando-se mutuamente, devido a ampla capacidade de resposta do
pool de espécies estabelecido na comunidade. Seria mais apropriado descrevé-los como
mutuamente dependentes, ja que a dinamicidade na capacidade de resposta ndo tem a ver com
um filtro em si e seu efeito local tdo somente, mas com as multiplas respostas, sincronicas ou
ndo, de um filtro para e sobre outros, e a resposta das espécies, representada por um maior ou
menor estabelecimento das mesmas. Para Fattorini & Halle (2004), os filtros sdo “auto-
ajustdveis”, e sdo dependentes uns dos outros, porque estdo conectados pelo pool de espécies
estabelecido.

No caso da restauracdo florestal, cada acdo, enfocando um filtro
especifico, ou um conjunto deles, afeta e/ou altera outros filtros. Dessa forma, o planejamento
da restauracdo deve considerar a integracdo de acdes conjuntas, a partir dos efeitos de cada
uma delas sobre as condi¢des do sitio, disponibilidade e estabelecimento de espécies,
facilitacdo da dispersdo, atrac@o ou repulsdo de espécies desejaveis e indesejaveis. As acdes de
restauracdo também sdo, muitas vezes, mutuamente dependentes. E, o planejamento da
restauracdo deve avaliar qual a melhor sequéncia de a¢des a serem implementadas, a partir do
efeito esperado de cada uma sobre as condi¢des locais e sobre o pool de espécies resultante.
Esse processo € continuo, e deve ser monitorado, ja que a trajetéria da sucessao, a partir das
acoes de restauracgdo, ndo ¢é previsivel.

O “final da sucessdo” que se pretende, pensando-se no processo de
restauracdo, nao € definido somente por um “estddio climax determinado ecologicamente”,

mas de alguma forma pela compreensao e aceitacdo do objetivo inicial da restauracgao.
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Ou seja, enfoca o estado final desejado para o ecossistema
(entendendo-se aqui o “final” como se referindo ao processo de restauragdo, as caracteristicas
minimas desejadas para o ecossistema, findas as etapas projetadas para a restauracdo, € ndao a
um estado final estatico a ser atingido pelo ecossistema restaurado). O ecossistema alvo (ou
ecossistema desejado) ndo se constréi ao acaso, por si mesmo; e futuras trajetérias a serem
desenvolvidas por esse sistema dependem das condicdes advindas da degradacdo. Além disso,
os sitios de restauracdo ndo sdo compartimentos isolados, estdo lincados com o ambiente
circundante por conexdes abidticas, como fluxos de nutrientes, agentes dispersores, € outros.
Cada local tem sua propria (e unica) histéria, o que leva a efeitos de resposta distintos
(FATTORINI & HALLE 2004; HALLE, 2007).

Cada sitio € unico, tem caracteristicas proprias e responde de formas
distintas as acOes de restauracdo e a todo e qualquer evento advindo de estocasticidade
ambiental, ou mesmo de novos eventos degradadores, naturais ou antropicos.

Os filtros ecolégicos podem ser utilizados para avaliar o estado de
ecossistemas degradados comparativamente aos ndo degradados, e podem compreender uma
forma de se comparar acdes de restauracdo em diferentes ecossistemas, localizados em
diferentes regides e com situa¢des mais ou menos semelhantes de degradacao.

No caso deste trabalho, que faz uma tentativa de analisar os rumos das
pesquisas em restauracdo, essa pode ser uma forma interessante de avaliar se, diferentes
projetos, em diferentes ecossistemas ao redor do mundo - principalmente aqueles que se
caracterizam como ‘“ecossistemas florestais”, foco desta pesquisa- utilizam préticas
semelhantes ou enfocam 0s mesmos objetivos no que se refere as acoes voltadas aos diferentes

elementos e processos formadores dos ecossistemas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Avaliacao das publica¢oes relacionadas com a ciéncia e a pratica da restauraciao
de ecossistemas

2.1.1. Ecologia da Restauracao

Para observacao dos rumos das pesquisas em restauragido ecoldgica,
em diferentes ecossistemas, num contexto mundial, foi feito um levantamento, utilizando a
base bibliogréfica ISI Web of Knowledge, dos artigos cientificos, publicados em inglés, que
apresentassem, em seus titulos, o termo “restoration”. O intervalo de tempo analisado foi de
vinte e oito anos, de 1980 a 2008.

Para incluir artigos que se relacionassem diretamente a discussao sobre
a restauracdo ecoldgica, ou a descri¢do de projetos de restauracdo em diferentes ecossistemas,
optou-se pela selecao de treze periddicos referentes a drea ecoldgica/bioldgica, disponiveis na
base utilizada. Foram selecionados, os seguintes periddicos: Restoration Ecology; Ecological
Engineering; Conservation Biology; Biodiversity and Conservation, Journal of Applied
Ecology; Forest Ecology and Management, Environmental Management;, Science; Applied

Vegetation Science; Biotropica; Oecologia; Landscape Ecology e Ecology.



20

Todos os artigos foram incluidos numa lista para verificacao, e, a partir
dos seus titulos, foi feita uma primeira triagem, de forma a excluir os artigos que nao se
referiam a restauracdo ecoldgica ou restauragdo de ecossistemas. Dessa forma, foram
excluidos artigos referentes a drea médica e odontoldgica, a obras de engenharia ecoldgica, e
também artigos na drea bioldgica, cujo enfoque do termo restauracao nao condizia com aquele
proposto para esta pesquisa.

Os artigos selecionados foram categorizados, inicialmente, em “artigos
tedricos ou conceituais” (AT) e “estudos de caso” (EC), como em Petenon & Pivello (2008).

O intuito aqui foi o de selecionar e categorizar os arquivos em (i)
aqueles que poderiam embasar a discussao sobre as bases tedricas da restauracdo ecoldgica,
bem como seus principais conceitos e defini¢cdes, e auxiliar na construcao de um historico e
linha do tempo sobre a restauracdo ecoldgica (AT); e (i1) aqueles que apresentassem métodos e
técnicas para a restauragdo de diferentes ecossistemas, e que discutissem o planejamento da
restauracdo, bem como o processo de avaliacio do sucesso da restauracdo, a selecdo de
indicadores, e outras questdes pertinentes para a restauracao desses ecossistemas (EC).

Todos os artigos foram ordenados no tempo, a partir do ano de
publicacgdo, e foi feita a contabilizac¢do de artigos por periddico.

Os artigos tedricos e/ou conceituais foram acessados e checados um a
um, para confirmacdo da categorizagdo. Vdrios categorizados inicialmente como ATs foram
repassados para a categoria ECs. O mesmo ocorreu para VvAarios artigos inicialmente
categorizados como ECs. Para os artigos cujo acesso via internet ndo foi permitido, foram
checados os abstracts disponiveis.

Como muitos dos artigos inicialmente classificados em “estudos de
caso”, referiam-se a recuperacdo de dreas degradadas e a métodos e projetos de remediacao
ambiental, e ndo necessariamente ao assumido aqui como ‘“‘restauracdo ecoldgica” (tendo por
base a definicdo de restauragdo ecoldgica difundida pela SER — Society for Ecological
Restoration), os artigos foram divididos em trés categorias: estudos de caso em “restauracao”,
com enfoque na restauracdo ecologica, “recuperacao de dreas degradadas™ e “remediacdo ou

biorremediacao”.



21

O enfoque dos estudos de caso foi investigado, inicialmente, a partir
dos titulos dos mesmos, a partir da busca por palavras-chave (por exemplo: evaluation,
success, indicators, soil, forest, policies ou political, social, participation, alien ou exotic
species

Os artigos categorizados como estudos de caso em restauragio
ecoldgica foram checados ainda, para registro do tipo e localizacdo (ocorréncia) do
ecossistema-alvo.

Os ecossistemas restaurados ou em processo de restauracdo descritos
foram agrupados em: (i) Campos, pradarias, e outros ecossistemas dominados por gramineas e
herbéaceas; (ii) Ecossistemas florestais (florestas nativas e plantagdes florestais); (iii)
Ecossistemas Costeiros; (iv) Areas imidas; (iv) Ecossistemas ripérios; v) Ecossistemas 16ticos
(rios, riachos e canais); (v) Ecossistemas 1€nticos (lagos) e (vi) Outros ecossistemas.

Nos estudos de caso (ECs) levantados, foi feita uma verificacdo, a
partir dos titulos e abstracts, para saber quantos e quais desses artigos (i) referem-se a
discussdes ou estudos e projetos em ecossistemas florestais, (ii) referem-se a ecossistemas
florestais em regides tropicais.

No que concerne aos artigos tedricos e/ou conceituais, pretendeu-se
que a leitura criteriosa e avaliacdo dos mesmos pudessem auxiliar na definicdo dos principais
pressupostos tedricos, € bases conceituais, que relacionem a ciéncia ecoldgica com a

restauracdo de ecossistemas naturais degradados.

2.1.2. Restauracao ecoldgica de ecossistemas

Para a avaliacdo dos artigos referentes a restauracdo de ecossistemas
florestais, a idéia foi a de se fazer uma andlise mais aprofundada dos estudos de caso, quanto
ao enfoque principal, pressupostos, métodos descritos, dificuldades, demandas e desafios.

Foram listados todos os artigos categorizados como estudos de caso,
que abordaram a restauracdo de ecossistemas florestais, em vdrios paises. Destes, foram
selecionados os artigos que apresentaram ou discutiram agdes de restauracdo realizadas, a fim
de suplantar caracteristicas especificas advindas do processo de degradacdo e conseqiiente
necessidade de restauragdo, ou aqueles que apontaram enfoques especificos para a necessidade

de restauracdo.
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Como nem todos os artigos estdo disponiveis na integra para consulta,
e a inten¢do foi a de se utilizar a mesma metodologia de anélise para todos os artigos, optou-se
por consultar os abstracts dos mesmos, onde foram checadas as praticas e acdes de
restauracdo apontadas (ou mesmo citadas) pelos autores.

Essas a¢des foram analisadas e categorizadas segundo as doze
categorias de filtros ecologicos propostos por Hobbs & Norton (2004) e Nuttle (2007) —
Quadro 02.

As acdes descritas foram categorizadas pelo tipo de filtro a que se
referiram, dentro das categorias de filtros bidticos e abidticos. As a¢des que teriam ou tiveram
efeito sobre mais de um filtro, foram classificadas em mais de uma categoria. Posteriormente,
os artigos que se referiram a restauracdo de ecossistemas florestais tropicais, foram ainda lidos
e analisados segundo seu enfoque principal.

Os critérios adotados para a avaliacdo e classificacdo dos artigos

analisados nesta pesquisa encontram-se resumidos na Figura 2.

2.2. Analise cronolégica das pesquisas

A andlise da ciéncia ou drea da restauracdo ecoldgica, a partir de uma
perspectiva temporal, foi considerada interessante para compreender os rumos dessa area do
conhecimento nas ultimas décadas. Essa andlise compreende, inicialmente, ¢ de forma muito
incipiente, uma descricdo das discussdes sobre restauragdo ecoldgica e ecologia da
restauracdo, € uma tentativa de se construir uma linha do tempo, com os principais avancos e
tendéncias, no periodo definido para essa pesquisa, ou seja, de 1980 até o presente.

Essa analise foi dividida em dois temas-chave: (i) o conceito de
restauragdo, e (ii) o contetido da restauracdo, ao longo do tempo.

Para desenvolvimento do item (i) conceito, foi feita uma coletanea, dos
diferentes conceitos e definicdes publicados para a Restauracdo Ecoldgica, no tempo, e

avaliacdo de suas principais abordagens e enfoques.
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E, para discutir o item (ii) conteiido, foram lidos e analisados os
editoriais publicados, no periodo, em dois periddicos-referéncia na drea, e que tém a
restauracdo como ‘“‘carro-chefe”, ou como temadtica principal: Ecological Restoration
(publicada desde 1981) e a Restoration Ecology (publicada desde 1993).

A partir da leitura criteriosa dos editoriais, foram levantadas as
questdes discutidas, década a década, pelos autores (editores das revistas e convidados).

Complementarmente, foi feito um levantamento quantitativo das
palavras-chave mais utilizadas, nos artigos categorizados como artigos tedricos, por década
analisada. Para isso, foram levantadas todas as palavras-chave, em todos os 78 artigos tedricos
e conceituais (ATs), e levantado o nimero total de vezes em que as mesmas foram citadas,

assim como o nimero de citagdes por década analisada.

[ Artigos sobre Re

Esudos de
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Artigos
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Figura 2: Critérios adotados para classificac@o e andlise dos artigos.
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Quadro 2: Filtros ecol6gicos em que foram categorizadas as acdes de restauracdo, descritas
nos trabalhos analisados.

Tipos de filtros

enfocados pelas acoes

de restauracio

Descricao

Referéncia

Filtros abioticos
Clima

Substrato

Estrutura da paisagem

Filtros biodticos

Competicdo

Predacdo/herbivoria

Disponibilidade de
propdgulos

Mutualismos
Distiirbios
Ordem de chegada de

espécies

Legado ambiental

Pools de espécies

Remocgdo de espécies
indesejdveis

Gradientes de chuva e temperatura, especialmente
tolerdncia a condi¢des locais (congelamento, por
exemplo).

Fertilidade, disponibilidade de &4gua no solo,
toxicidade.

Posicdo na paisagem, prévio uso do solo, tamanho
de manchas ou fragmentos, isolamento.

Com espécies preexistentes e potencialmente
invasoras e entre espécies plantadas e
introduzidas.

N3do descritos pelo autor, mas supostamente
envolvem interagdes tréficas entre espécies

Refere-se a disponibilidade de sementes (de fora
do sitio ou presente no local), presengca de banco
de sementes ou proximidade a fontes de sementes

Micorrizas, rizébios, polinizacdo e dispersao,
defesa.

Presenca de regimes de perturbacdo (novos ou
prévios)

Facilitacdo, inibicdo, tolerancia, efeitos de

prioridade, efeitos aleatdrios.

Refere-se a quanto da biodiversidade original e
estrutura bidtica e abidtica permanecem.
Considera efeito da biodiversidade do passado.

Trés tipos: interno, externo ou estabelecido.
Refere-se a agdes que envolvem introdugdo ou
remo¢do de individuos (e ndo de sementes e
outros propagulos).

Nao descrito pelo autor — considera-se aqui a
remocao de espécies exéticas ou invasoras.

Hobbs & Norton, 2004

Hobbs & Norton, 2004

Hobbs & Norton, 2004

Hobbs & Norton, 2004

Nuttle, 2007

Hobbs & Norton, 2004

Hobbs & Norton, 2004

Hobbs & Norton, 2004

Hobbs & Norton, 2004

Hobbs & Norton, 2004;
Nuttle, 2007.

Nuttle, 2007

(adaptado)*.

Nuttle, 2007.

* “Adaptado” no sentido de considerar a introdu¢do de individuos (como plantios e enriquecimento), alterando o
pool de espécies no local. Nuttle (2007) utilizou essa categoria especificamente para a introducio e remocao de

individuos adultos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacdo das pesquisas em Ecologia da Restauracio, a partir de analise
bibliografica

3.1.1. A restauracio ecoldgica de ecossistemas naturais

O primeiro levantamento levou a uma listagem de mais de 700 artigos.
Numa primeira triagem, a partir somente dos titulos, foram descartados os artigos que nao se
referiam a restauragdo ecoldgica, mas tinha um enfoque na drea médica, ou de engenharia
ecoldgica, ou mesmo na restauracdo de cadeias alimentares, resultando em 672 artigos. Uma
segunda andlise, a partir da conferéncia dos titulos e abstracts, levou a 617 artigos cientificos,
que referiram-se ao tema “Restauragao Ecoldgica”, no periodo considerado.

Desses, 78 (13%) foram considerados artigos tedricos ou conceituais, e
539 (87%) estudos de caso.

Dos estudos de caso, 496 artigos (92%) referiram-se a restauracao
ecoldgica de ecossistemas propriamente dita, 37 a descricdo de projetos de recuperacao de
areas degradadas (4reas mineradas, depdsitos, dreas de empréstimo), e 06 de remediacdo ou

biorremediacao.
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Ormerod (2003) descreve um aumento na submissdo de trabalhos
relacionados a restauracdo nos ultimos quarenta anos, e afirma que estes contribuem
anualmente com 8 a 12%, pelo menos dos artigos publicados (considerando o periddico
Journal of Applied Ecology). Segundo o autor, a referéncia a alguns temas, como a biologia da
conservagao, poluicdo, modelagem ecoldgica, e também a recuperacdo e restauracdo de
ecossistemas, demonstra que estes encontram-se atualmente implicitos na filosofia da ecologia

aplicada.

Tabela 1: Artigos analisados (artigos tedricos e/ou conceituais e estudos de caso) por periédico

Periodico Nimero de Nimero de
estudos de artigos
caso (EC) teoricos (AT)

Journal of Applied Ecology 61 5
Environmental Management 42 8
Forest Ecology and Management 44 0
Oecologia 01 0
Applied Vegetation Science 29 2
Biodiversity and Conservation 18 1
Ecological Engineering 47 1
Conservation Biology 14 8
Restoration Ecolology 236 53
Biotropica 1 0
Landscape Ecology 5 0

Neste levantamento, conforme esperado, foi observado que o maior
nimero de artigos publicados aumentou a partir do final da década de 1990, e vem
aumentando, gradativamente, nos ultimos anos, com a expansio da ecologia da restauracdao
enquanto drea do conhecimento (conforme descrevem HOLL et al.,, 2003) e de pesquisa
(Figura 3).

Foram 06 artigos publicados de 1980 a 1989 (um tedrico- ATs- e 05
estudos de caso - ECs); 127 artigos de 1990 a 1999 (28 ATs e 99 ECs), e 441 de 2000 a 2008
(sendo 49 ATs e 392 ECs).

Cabe ressaltar, nesse periodo, o periddico Restoration Ecology,
especifico para essa drea, publicado a partir de 1993, que, conforme esperado, apresenta o
nimero mais expressivo de trabalhos publicados entre todos os periddicos analisados — sdo

289 artigos (Tabela 2).
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No que se refere ao enfoque abordado por artigos relacionados a
restauracdo, Ormerod (2003) descreve que vérios se referem a busca por solugdes técnicas
para problemas especificos relacionados a restauracdo. Outros se distinguem por seu valor
seminal e frequentemente demonstram que as intervencdes descritas sdo preferiveis a
condugdo da sucessao natural considerando-se a possibilidade de sucesso dos projetos.

Os artigos abordam varios niveis, de espécies a ecossistemas, e

evidenciam que a restauracdo ecoldgica em larga escala pode ser facilitada por instrumentos

politicos.
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Figura 3: Niimero de artigos publicados, ano a ano, no periodo analisado - 1980 a 2008 (AT =
artigos tedricos e EC = estudos de caso).

A grande maioria dos estudos de caso analisados discute, apresenta ou
descreve acoes e métodos de restauracido para ecossistemas especificos. Como afirma Allen
(2003), editora-chefe da Restoration Ecology, 80% dos artigos publicados na revista, até essa
data, referem-se a “experimentos de restauracdo ou observacdes em sitios restaurados”.

A quantidade de artigos por ecossistema (dos que puderam ser
identificados, no caso, 450 dos estudos de caso) encontra-se apresentada na Tabela 2

Os ecossistemas mais estudados ou que apresentaram maior
quantidade de referéncias foram os ecossistemas florestais, os formados por campos, pradarias
e outros, dominados por gramineas e herbaceas, e as dreas Umidas (29%, 19%, e 16%,

respectivamente).



28

A restauragdo ecoldgica de ecossistemas florestais foi enfocada em
130 dos artigos publicados (ou seja, estes abordam plantacdes florestais, florestas homogéneas

ou heterogéneas, espécies florestais, reflorestamentos) (Figura 4).

Tabela 2: Quantificacao de artigos (estudos de caso) por tipo de ecossistema-alvo das acoes
ou da discussao da restauracao.

Tipo de ecossistema Numero de
artigos (EC)
Campos, pradarias, e outros ecossistemas 87
dominados por gramineas e herbdceas
Ecossistemas florestais (florestas nativas, 130

exoticas e plantacoes florestais, ou projetos
envolvendo espécies florestais)

Ecossistemas costeiros 41
Areas iimidas 71
Ecossistemas ripdrios 28
Ecossistemas loticos (rios, riachos, canais,...) 35
Ecossistemas lénticos (lagos) 11
Outros ecossistemas (estepes, recifes de coral, 47
turfa, ...)

Exemplos de questdes abordadas por parte desses trabalhos sdo:
potencial de plantacdes florestais para a restauracdo, avaliacdo da dindmica em ecossistemas
florestais, avaliacdo e monitoramento, com uso de indicadores, e restauragdo de habitat para a
fauna. Muitos trabalhos apresentam e/ou descrevem estratégias, métodos e técnicas de
restauracdo aplicadas a vérias espécies e fisionomias florestais em varias partes do mundo (por
exemplo RAYFIELD ET AL., 2005; BERTONCINI & RODRIGUES, 2008; SILES ET AL.,
2008; ZAHAWTI, 2008).

Ecossistemas costeiros perfizeram 9% dos artigos consultados, dreas
riparias 6%, e ecossistemas aquéaticos de dgua doce (I6ticos e 1énticos), 10% (Figura 4).

Quanto ao enfoque, 20 estudos de caso, referiram-se a ecologia de
paisagens e sua relacdo com a restauracao, ou apresentam projetos de restauracdo no contexto

de paisagens (temperadas ou tropicais, urbanas e rurais).
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Esses artigos, no geral, abordaram caracteristicas da paisagem em que
se insere um determinado ecossistema a restaurar, aspectos histéricos e de alteragdo da
paisagem antes e depois da restauracao, ou enfocaram a restauracdo analisando-se a paisagem

enquanto escala, e ndo abordaram um ecossistema especifico.

B Campos

M Ecossistemas
florestais

M Ecossistemas
costeiros

B Areas Umidas

B Ecossistemas riparios

M Ecossistemas léticos

Figura 4: Ecossistemas-alvo enfocados nos estudos de caso, em porcentagens.

Numa andlise mais aprofundada desses trabalhos, complementada por
um levantamento mais especifico voltado a restauracdo de e em paisagens, pode ser verificado
que os enfoques principais foram a documentacdo de paisagens histéricas e de mudanga do
uso do solo, e a discussdo de possiveis estratégias de restauracdo voltadas a populacdes
animais especificas — existe grande enfoque na ecologia de paisagens voltado a reconstruc¢do
e/ou andlise de habitats para fauna. Poucos trabalhos referiram-se a espécies exdticas e/ou
invasoras e seu papel em paisagens especificas. Somente 10% dos trabalhos analisados
incluem ou mencionam aspectos sdcio-econdmicos ou o papel e/ou importincia das
populagdes locais e sua participacdo na restauragdo de paisagens.

Cingiienta (50), ou seja, aproximadamente 10% dos artigos analisados

abordam o componente solo na restauragdo ecoldgica.
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Num levantamento bibliografico feito de 1996 a 2003, na Restoration
Ecology, Callaham et al. (2008) descrevem os temas mais abordados, considerando o
componente solo em estudos de restauracao em ecossistemas terrestres.

Os autores afirmam esses estudos dividem-se nos seguintes temas:
“condicdes do sitio”, “tratamentos para restauracdo” (como fertilizacdo, irriga¢ao, inoculacao
de micorrizas, aplicacdo de solos em dreas mineradas e degradadas de outras formas.), e
“respostas eddficas a restauracdo” (utilizando indicadores como matéria organica, quantidade
e/ou disponibilidade de nutrientes, e bioindicadores).

Para a etapa seguinte deste trabalho, que inclui a selecdo de
indicadores e definicdo de metodologia para avaliagdo de projetos de restauracdo florestal,
foram analisados os artigos que abordaram sistemas de avaliacdo. Foram também triados
aqueles que discutiram ou enfocaram diretamente, o componente social na restauracdo. Uma
boa parte dos artigos que se referem a andlise do sucesso da restauracdo ecoldgica apresenta
possiveis indicadores para avaliagdio (MAJER & NICHOLS, 1998; ANDERSEN &
SPARLING, 1997; LONGCORE, 2003, KREYER & ZERBE, 2006); outros sugerem
programas e métodos de monitoramento (por exemplo BLOCK et al., 2001; ANAND &
DESROCHERS, 2004); ou discutem atributos dos ecossistemas que podem ser utilizados
como base para definicdo de objetivos e avaliagdo do sucesso da restauracdo (MAESTRE et
al., 2006).

Muitos autores apontam a importancia dos aspectos sociais e culturais,
relativos as populacdes humanas, envolvidas de alguma forma, nos processo de restauragao.

Foram encontrados e analisados poucos estudos de caso abordando
questdes sdcio-econdmicas ou referentes a estratégias sociais e politicas publicas, ou mesmo a
participacdo das comunidades humanas no planejamento e na implantacdo de projetos de
restauracdo. Foram 07 estudos de caso, dentre os listados, sendo que 04 referiram-se a
politicas publicas associadas ou relacionadas aos processos de restauracdo, 02 a percepgao das
comunidades ou dos atores envolvidos no processo e 01 sobre a alocacdo de populacdes
humanas na paisagem alvo da restauracao.

Dos 78 artigos tedricos analisados, 07 foram considerados como
aqueles que discutiram essencialmente essas questdes. Dos artigos tedricos, nenhum tratou

especificamente da participacao social em processos de restauragdo.
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3.1.2. Ac¢oes de restauracao em ecossistemas florestais

Foram analisados 105 trabalhos, publicados de 1995 a 2008, que
fizeram alusdo a restauracao em ecossistemas florestais.

Esses trabalhos referem-se a restauracdo de ecossistemas florestais em
vdarias regides do mundo. Foram analisados trabalhos de 23 paises diferentes, e todos os
continentes estdo representados, como pode ser observado na Tabela 3. Entretanto, em sua
grande maioria, esses trabalhos representam acdes de restauracdo em ecossistemas
temperados, existentes na América do Norte e, principalmente, nos EUA.

Aproximadamente 26% das publica¢des referem-se a ecossistemas
florestais presentes em regides tropicais do globo.

A restauracgdo de florestas tropicais pode contribuir para fixar carbono,
manter e recuperar uma parte significativa da biodiversidade, melhorar os processos
ecoldgicos como ciclagem de nutrientes, manuten¢do da estabilidade da populagdo, ea
protecao dos recursos hidricos (AIDE et al., 2000; LEOPOLD et al., 2001). O uso de espécies
arbdreas minimiza o grau de perturbacao ecoldgica, e fornece ainda meios de aumentar o valor
da terra (SIMMONS, 2002).

Entre os 26 artigos sobre restauracdo de florestas tropicais, analisados
aqui, varios citaram servigos ambientais ou ecossistémicos, realizado por restauracdo florestal,
como a conservagdo da biodiversidade (8%) e os beneficios econdomicos ou fonte de renda
(8%).

Virios artigos citaram a importancia de restauracao florestal para gerar
bens e servigos ambientais, embora nao seja esse o foco principal das pesquisas. Vinte e trés
por cento (23%) dos artigos citaram a regulacdo do ciclo hidrolégico, seqiiestro de carbono,
conservacdo do solo e da dgua.

O enfoque dos artigos referiu-se a: regeneragdo e recuperagcdo da
floresta (73%), dispersao de sementes (15%), indicadores ecoldgicos (12%), e restauracao da

fertilidade do solo (8%).
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A categorizagdo das agdes de restauragdo, ou dos filtros bidticos ou
abidticos, abordados na restauracdo, para os trabalhos analisados, pode ser visualizada no
Apéndice 1.

Nem todos os trabalhos puderam ser enfocados segundo o método
proposto, ou seja, nao fazem alusdo a filtros especificos, ou os filtros ndo puderam ser
categorizados. Dos 105 artigos, 16 (15%) nao fizeram alusdo a filtros especificos, nem
descreveram acdes de restauracdo, ou ndo puderam ser acessados na integra, para checagem,
quando o abstract ndo trazia as informacdes necessdrias para a andlise.

Por exemplo, Meyer & Sisk (2001) discutem a influéncia de
tratamentos (restoration treatments) em florestas de Pinus no microclima (temperatura,
umidade e intensidade luminosa). Em Meyer & Sisk (2001), Germaine & Germaine (2002), e
em Wightman & Germaine (2006) foi abordada a influéncia desses tratamentos na presenca de
espécies (borboletas no caso do primeiro, e de avifauna nos demais); em Gundale (2005) os
efeitos sobre o solo, e em Dodson et al. (2007) foi enfocado o efeito sobre a regeneragdao do
subosque, mas em nenhum desses trabalhos o abstract inclui a descri¢ao dos tratamentos.

Nem todos os trabalhos descrevem ag¢des de restauracdo, mas fazem
alusdao a quais os filtros a serem enfocados nas ag¢des, como em Holl et al. (2000), ou
descrevem varios entraves a sustentabilidade das florestas restauradas, a serem observados ou
monitorados, e que podem ser incluidos nos filtros descritos (SOUZA & BATISTA, 2004).

Muitos trabalhos ndo fazem referéncia a quaisquer filtros especificos,
mas descrevem o desenvolvimento de pesquisas, no que se refere a estrutura e dinamica dos
ecossistemas, que podem representar implicacdes para a restauragdo, ou podem embasar ou
mesmo auxiliar o futuro planejamento de a¢des de restauracao para esses locais.

Por exemplo, Pefiuela & Drew (2004) analisam a dindmica da
vegetacdo, a partir de uma cronosequéncia, e analisam a sucessdo e regeneragdo, em
comparacdo com o ecossistema original. Bobiec et al. (2000) partem do conceito do mosaico
silvético de Oldeman para descrever a vegetacao e apontar possiveis rumos para a conservagao
e restauracdo da drea estudada. E Gabbe et al. (2002) analisam espécies preferenciais por

espécies frugivoras para serem utilizadas em restauracao.
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Virios autores encaram e discutem seus resultados com o enfoque de
“implicacoes para a restauracdo” (GUARIGUATA et al., 1995; RHOADES et al., 1998;
AIDE et al., 2000; GABBE et al. , 2002; HYATT et al. , 2004; LAI & WONG, 2005; DODD
et al., 2006; O'BRIEN ET AL., 2007, KLENNER et al., 2008). Esses trabalhos abordam
tematicas diversas, como a regeneracdo sob cobertura de diferentes espécies, o efeito de
cobertura arbdrea em pastagens sobre matéria organica e nitrogénio no solo, a cronosequéncia
da regeneracdo florestal sobre pastagens abandonadas, a preferéncia aves insetivoras por
diferentes espécies arboreas, efeito da estrutura da paisagem sobre a disponibilidade de habitat
para espécies animais, variacdo na procedéncia genética de espécies arboreas, e o efeito de
perturbacdes historicas sobre a cobertura florestal.

Alguns artigos utilizam simulagdes (como em COVINGTON et al.,
2001; LAFON et al., 2007; RENTCH et al., 2007) para analisar a mudanga na estrutura e
cobertura florestal ao longo do tempo, a partir de a¢des de manejo ou perturbacdes, e buscam
relacionar esses dados com a necessidade de restauracdo, ou ao foco das acdes necessarias
para restauragdo de dreas especificas ou mesmo de paisagens florestais em algumas regioes.

A figura 5 apresenta os filtros enfocados na restauragdo de
ecossistemas florestais em diferentes locais, nos artigos analisados

Inicialmente, a proposta foi a de se analisar os artigos e categoriza-los,
segundo as acOes de restauracao realizadas, a partir dos filtros ecoldgicos, alvos dessas agoes.
Entretanto, muitas vezes, nos artigos, ndo € citado especificamente o objetivo da restauracao,
ou qual o efeito da degradagdo especifico como uma determinada a¢do vem a “combater”,
entdo isso ndo foi de todo possivel.

Dessa forma, os resultados aqui apresentados baseiam-se (i) nos filtros
citados, como resultado da degradacdo, ou mesmo enquanto descri¢do das condi¢des da drea,
(i) nos efeitos da restauragdo, a partir da avaliacdo de acdes de restauracdo, (iii) nas
caracteristicas da drea, ou efeito da degradacdo, que a restauracdo deve enfocar, a partir dali,
(iv) nas caracteristicas da area, ou referentes a estrutura e fung¢do, que devem ser consideradas

implica¢cdes para a restauracao.
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Tabela 3: Localizacdo geogréifica dos ecossistemas florestais enfocados pelos artigos
categorizados como estudos de caso (ECs).

Continente Pais Numero de
trabalhos
Africa Uganda 02
Etidpia 03
América Central Costa Rica 05
Porto Rico 01
Honduras 01
Rep. Dom. 01
México 03
América do Norte  Canada 04
EUA 43
Pais nao identificado 02
América do Sul Equador 01
Colombia 01
Brasil 05
Asia Sri Lanka 02
Tailandia 01
China 05
Australia Australia 03
Nova Zelandia 02
Europa Polonia 02
Espanha 01
Finlandia 01
Suica* 01
Alemanha* 01
Austria* 01
Eslovénia* 01
Pais nao identificado 02

* Citados no mesmo trabalho analisado.

Quanto ao enfoque das a¢des de restauragao, resultado dessa andlise, a

partir do método utilizado, podem ser feitas vérias observagoes.

Nuttle (2007) afirma que, especificamente para a andlise que realizou,

a manipulacdo de filtros bidticos foi muito mais comum em ecossistemas terrestres que em

ecossistemas aquaticos ou em dreas umidas, principalmente aqueles relativos a interacdes

bidticas. O autor acredita que isso se deve ao fato de que a restauragdo geralmente enfoca mais

a estrutura do ecossistema, ou seja, a restauracdo de tipos de comunidade em &4reas ndo tao

severamente degradadas.



35

Neste caso, a maioria das acdes desenvolvidas, priorizadas ou
enfocadas como necessdrias em ecossistemas florestais, a que os artigos fazem alusdo, também
refere-se aos filtros classificados como bidticos.

No total, 03 artigos referem-se ou citam somente filtros abidticos, e 31
referem-se a filtros dos dois tipos. A maioria (44 artigos) faz alusio a filtros bidticos.

Dos filtros abidticos, o que mais teve ocorréncia nas citacdes foi o
referente a estrutura da paisagem. Isso porque muitos trabalhos (22 artigos no total) referem-
se ao uso anterior do solo como um fator muito importante a ser considerado ou enfocado,
quando descrevem ou propdem agdes de restauracao.

Cabe ressaltar que a grande maioria dos autores (94%) faz alusdo a
mais de um filtro como alvo das a¢des de restauragdo. Somente 05 dos artigos referem-se a um
unico filtro especifico.

As interacdes entre espécies, enfocadas na amostragem aqui realizada
para andlise, foram a competicdo, o mutualismo, predacao/herbivoria ou a dispersdo, e sdo
citadas em vdrios artigos (23 no total). A competicdo entre espécies foi caracterizada
principalmente em agdes relativas ao controle ou elimina¢do de espécies indesejaveis. A
utilizacdo de micorrizas, e dispersdo de sementes pela fauna — aves e morcegos foram
categorizados como mutualismo. Ja as relacdes troficas, predacdo e herbivoria, estiveram
presentes nos trabalhos em que se faz alusao a eliminacao de espécies e entraves a regeneracao
por herbivoria ou predacdo de sementes.

Algumas acdes somam mais de uma categoria.

O filtro remocdo de espécies caracteriza a¢des como eliminacdo de
invasoras, utilizacdo de fogo e desbastes como ferramentas de manejo para a restauracdo, que
eliminam parte da vegetacao com o intuito de acelerar o processo de regeneracdo natural. E a
eliminacdo de espécies invasoras (gramineas, por exemplo) entrou também como agdo para o
filtro competigao.

Sdo vérios os artigos que descrevem alteracdes na paisagem € na
cobertura florestal no tempo, efeitos de perturbacdes e padroes de regeneracdo sob diferentes
coberturas, tendo abordado varios filtros (estrutura da paisagem, legado ambiental, ordem de

chegada de espécies).
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O filtro ordem de chegada de espécies foi abordado na avaliacdo do
efeito de dossel (diferentes espécies) sobre a regeneracdo ou crescimento de plantulas e
mudas, e foi assim categorizado por enfocar principalmente a facilitacdo para a chegada ou
desenvolvimento de outras espécies (como em GUARIGUATA et al.,, 1995; REAY &
NORTON, 1999; AERTS et al., 2007 e outros).

Os dados obtidos demonstram haver atencdo semelhante a todos os
filtros (principalmente no que se refere aos filtros bidticos) quando se pensa em agdes de
restauracdo de ecossistemas florestais, ao redor do mundo.

Pode-se afirmar que existe até mesmo um equilibrio na atengdo sobre
esses filtros, ou seja, nenhum parece ter mais importancia no enfoque das acdes de restauracao
em ecossistemas florestais quando se considera o total de trabalhos (todos sdo citados em
aproximadamente 25% dos trabalhos analisados).

Destaca-se sutilmente o filtro pool de espécies, citado em 31% dos
artigos. Isso pode ser explicado, porque a restauracdo de ecossistemas florestais,
historicamente, trabalha com plantio de espécies arboreas, seja em drea total, com enfoque no
enriquecimento, ou mesmo através da introducao de individuos facilitadores da regeneracao.

Neste trabalho, como ja explicitado, toda e qualquer agcdo referente a
introducdo de individuos (jovens ou adultos, por sementes ou mudas), através de plantio,
semeadura, enriquecimento, ou outro método que alterasse a composi¢do de espécies foi

incluida nessa categoria.
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Filtro Artigos
Estr. paisg. 22 (25%)
Disp/Prop. 21 (23%) 30

Disturbios 21 (23%) 25

Ordem 20 (22%) 20 1

Legado 22 (25%) 15 +— S—

Pool spp. 28 (31%) 10 +— S— -

Interagdes 23 (26%) 5 +— — |
0

Total de 89 & O & & © < L& s

artigos @ é\&\q @\‘3‘@ & £ Qoo\‘g \&Q}’b(? Q&@O“

Figura S5: Classificacdo de acdes de restauracdo referentes a filtros ecoldgicos, nos
ecossistemas estudados (Filtros: estrutura da paisagem, disponibilidade de
propagulos, distirbios, ordem de chegada de espécies, legado ambiental, pool de
espécies, interacdes ecoldgicas)

Filtro Artigos
Estr. paisg. 03 (13%)
Disp/Prop. 08 (35%) 12

Distirbios 04 (17%) 10
Ordem 07 (30%) 8
Legado 02 (8%) i
Pool spp. 10 (43%) 5 1
Interagdes 10 (43%) 0
§ O & & © - o o
Total de 23 ¢ & & & & Qoy‘?q \g&‘?’(? @@o‘?

artigos

Figura 6: Classificacdo de agdes de restauracdo referentes a ecoldgicos ambientais, em
ecossistemas florestais nos Tropicos (Filtros: estrutura da paisagem,
disponibilidade de propagulos, distirbios, ordem de chegada de espécies, legado
ambiental, pool de espécies, interacdes ecoldgicas)

Por sua vez, quando se analisa os trabalhos realizados em ecossistemas
florestais sabidamente tropicais (26 artigos) - na Austrélia, Africa e Américas do Sul e Central

- essas porcentagens se alteram bastante (Figura 6).
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Chama aten¢do o ndmero de trabalhos que faz alusdo a ordem de
chegada de espécies, e a disponibilidade de propdgulos nos sitios estudados (35% e 30% dos
artigos, respectivamente). Ambos estdo relacionados ao potencial de regeneracdo natural das
dreas, € a processos sucessionais, fundamentais para o funcionamento e a dinimica de
florestas tropicais.

As barreiras para regeneracdo natural de espécies florestais em
ecossistemas degradados atuam em uma ou muitas fases do ciclo de vida das plantas, e podem
incluir os seguintes fatores: auséncia ou baixa disponibilidade de propdgulos, falhas no
recrutamento de plantulas e jovens, fatores de estresse (fogo, pastoreio, super-exploragdo), e
falhas no estabelecimento de interagdes essenciais para a manuten¢do da integridade
(micorrizas, rizobactérias, polinizadores e dispersores) (ENGEL & PARROTTA, 2003).

Isso é reforcado pelo trabalho de Meli (2003), para quem a
recuperacdo de uma floresta tropical deveria assistir sua regeneracdo, entre outros processos
funcionais necessdrios a sua sustentabilidade. A autora selecionou, a partir da andlise de 20
anos de pesquisas nesses ecossistemas, o que considerou como ‘“fatores limitantes” a
regeneracdo das florestas tropicais, classificados também como bidticos e abidticos. Esses
fatores impedem ou dificultam o estabelecimento da vegetacdo arbdrea, em diferentes fases
(ou as etapas distintas da regeneracao secunddria, como afirma a autora), desde a imigracao de
propdgulos advindos da vegetacdo circundante, estabelecimento de um banco de sementes
vidvel, possibilidade de germinacdo dessas sementes, estabelecimento de plantulas,
sobrevivéncia e crescimento destas, até o recrutamento. Os fatores citados sdo distincia as
fontes de sementes, quantidade e qualidade da chuva de sementes, dispersao ineficiente por
caréncia de dispersores, condi¢des edéficas, herbivoria e competi¢do, mutualismo com
micorrizas, estrutura da paisagem, entre outros.

O alto potencial de regeneracdo natural em diversas fisionomias
categorizadas como florestas tropicais tem sido apontado e comprovado por diversas pesquisas
(FINEGAN, 1992; ZIMMERMANN et al., 1995; GUARIGUATA et a 1, 1997, todos citados
por AIDE, 2000), sugerindo que esta pode ser uma estratégia efetiva para a restauracao desses
ecossistemas. Para que isso ocorra, diversos filtros ou obsticulos devem ser superados, como
lapsos na dispersao de sementes, predacdo, competicdo com espécies invasoras e herbivoria

excessiva (HOLL et al., 2000).
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Percebe-se a importancia das interacoes entre espécies nesse processo,
que sao alvo de discussdo em muitos trabalhos (43% dos aqui analisados, com destaque para a
competi¢cdo como um filtro extremamente importante). A competicio como um fator limitante
a efetiva restaurac@o ou a regeneracdo florestal € citado em diversos trabalhos realizados em
florestas tropicais, como em HOLL et al., 2000; AIDE et al.. 2000; POSADA et al., 2000;
MELI, 2003; SOUZA & BATISTA, 2004, entre outros).

Essas interagdes representam adaptacdes  coevolutivas, de
interdependéncia e mutua cooperagdo a partir de interagdes especificas, no que se refere ao
papel e ao comportamento das diferentes espécies na dindmica e funcionamento das
comunidades, resisténcia a distirbios, aumento ou diminui¢do da resiliéncia, sustentabilidade
e sobrevivéncia das populagdes e comunidades a longo prazo.

Existem trés categorias bésicas de interacdes a serem levadas em conta
quando se pensa a restauragdo, as interagdes plantas/plantas, plantas/microorganismos,
plantas/animais, referentes 4 existéncia de espécies mutualistas-chave, capazes de manter elos
moveis (polinizadores, dispersores, predadores), desenvolvimento de compostos secundarios
para protecdo e adaptacOes competitivas, atracdo de polinizadores e dispersores. A
interdependéncia das espécies dentro de comunidades tropicais representa uma grande
ferramenta para os processos de restauracido (REIS & KAGEYAMA, 2003), pois relaciona-se
diretamente ao potencial de regeneracdo e sustentabilidade desses ecossistemas. Dai a
necessidade de superar obstaculos (ou filtros, neste caso) através de agdes de restauracdo que

enfoquem o resgate ou manutencgdo dessas interagdes.
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3.2. Restauracao ecoldgica - Analise historica e construcao de linha do tempo

A “andlise histérica” aqui proposta, ou, mais corretamente, a
constru¢do-tentativa de uma linha do tempo, tendo como tema alvo a restauragdo ecoldgica,
tem aqui objetivos muito claros, e bem pouco ambiciosos.

Nao se trata de tentar reconstruir ou avaliar a historia da ecologia da
restauragdo enquanto ciéncia ou drea do conhecimento, mas uma tentativa de se compreender
os rumos dessa drea nos ultimos trinta anos, pensando-se no contexto sécio-econdmico-
politico-cientifico, e analisar como foi a evolu¢do da mesma; além de levantar quais as

principais questdes, abordadas pelas pesquisas e publica¢des, no periodo considerado.

3.2.1. O conceito

Nao existe um conceito unificado e completamente aceito para a
“Restauragdo ecoldgica”, assim como ocorre para quaisquer outras areas, ciéncias ou linhas de
pensamento.

A partir da leitura de alguns textos, percebe-se uma clara sobreposi¢ao,
entre o que se entende por reabilitacdo e restauracdo de ecossistemas. Ou seja, muitas
defini¢des dadas ao termo reabilitacdo contétm os mesmos elementos e objetivos conferidos
atualmente a restauracdo ecologica (ARONSON, 1993, citado por WALKER & DEL
MORAL, 2003; ITTO, 2002; LAMB & GILMOUR, 2003).

As estratégias descritas por ITTO (2002), por exemplo, para acelerar a
reabilitacdo de dreas florestais degradadas sdo as mesmas citadas por outros autores, que usam
o termo restauracdo, como o plantio de mudas florestais nativas, plantio de mudas florestais
ndo nativas como pioneiras, utilizacdo de arvores remanescentes ou plantio de moddulos
arboreos, semeadura de espécies arbustivas (LAMB et al., 1997; entre outros). E, em alguns
casos, alguns autores preferem utilizar o termo reabilitacdo para as acdes com objetivo de
recuperar caracteristicas referentes a estrutura e funcdo de um determinado ecossistema, e
preferem a utilizacdo do termo restauracdo para um processo onde o ecossistema original tem
grande influéncia ou o objetivo final pretendido € algo muito préximo do mesmo (LAMB et

al., 1997; WALKER & DEL MORAL, 2003; LAMB & GILMOUR, 2003).
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Apesar de toda a polémica, segundo Atkinson (1994), os significados
originais dos termos, no latim, sdo idénticos.

Foram levantados vdrios conceitos e defini¢cdes, publicados e
discutidos para a restauracao ecoldgica, desde a década de 80 até o tempo presente (Tabela 4).

A maioria dos conceitos listados relaciona a restauracdo ecoldgica a
ecossistemas degradados.

A utilizagdo do termo ecossistema, mais do que o de comunidade, ou
mesmo paisagem, talvez reflita a compreensao de que a restauracao esté relacionada a todo um
conjunto de elementos bidticos e abidticos e as interagdes entre esses elementos, entradas e
saidas de energia, fluxos e processos diversos, ndo deixando de lado caracteristicas estruturais
e de composicdo, mas referindo-se também ao funcionamento, com um enfoque mais
dindmico e processual, envolvendo processos dindmicos e diferentes trajetorias.

O conceito ecoldgico de ecossistema refere-se a um conjunto de
organismos que interagem com o ambiente fisico, incluindo matéria e energia que podem
assimiliar, num determinado local. Essa defini¢cdo inclui o reconhecimento de fluxos de
energia e matéria, e também da evolugdo dos componentes do sistema, sua trajetéria historica,
as interagdes e regras de organizacdo entre organismos, comportamento e persisténcia de
populacdes, e informagdes na genética e outras estruturas do ecossistema (PARKER &
PICKETT, 2000).

Nao existem limites fisicos definidos para os ecossistemas, porque sua
distribuicao ao longo do planeta € relativamente continua. Os diferentes ecossistemas sdo
reconhecidos, arbitrariamente, por sua localizacdo e composicao de espécies, e apresentam
dois atributos principais — sua estrutura e funcdo — formadas por diferentes elementos, e que
podem ser utilizados para ilustrar os danos que um determinado ecossistema pode sofrer. Sua
estrutura e funcdo podem ser reduzidas, drastica ou continuamente, com a degradacdo
(BRADSHAW, 2002).

Para Ehrenfeld & Toth (1997), ecossistema é ao mesmo tempo, um
conceito difuso, e a mais forte idéia de organizacdo que pode ser usada na restauracdo. A
palavra ecossistema tem conota¢ao de uma entidade espacial — um local ou sitio definido — e
um conjunto de elementos tedricos que bem descrevem as conexdes funcionais entre o0s

organismos residentes, e entre a biota e o ambiente fisico.
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Outro aspecto interessante levantado por esses autores € que a
ecoldgica baseia-se na idéia de que um sitio restaurado deva ser auto-sustentdvel (sem
demandas de inputs externos).

Também para Engel & Parrotta (2003) o principio fundamental
implicito no conceito de restauracao ecoldgica € o da sustentabilidade, com o sitio restaurado
se auto-sustentando a longo prazo e sem necessidade de intervengdo ou manejo externo.

Termos como estrutura, dindmica, diversidade, integridade ecolégica,
potencial biologico, sistema funcional e auto-regulado, presentes nas definicdes abaixo,
comprovam essas colocagoes.

Os termos estrutura e funcdo estdo muito presentes nas defini¢des, e
representam a idéia de uma composicao minima de elementos a serem incluidos, inseridos, ou
mantidos no local alvo da restauracdo, e o desenvolvimento, manuten¢do e/ou garantia de
funcionamento e ocorréncia de processos fundamentais a sua manutencao, a longo prazo. Essa
estrutura/composicdo e funcionamento minimos desejados mudam de ecossistema para
ecossistema, e de acordo com o nivel de conservacao e/ou degradacgdo.

Contrariamente a crencas anteriores, de que, basicamente, “a pratica da
restauracao estaria baseada em assumir que a natureza seria fixa e imutavel” (JORDAN, 1993,
em URBANSKA et al., 2000), a idéia de que os ecossistemas sdo complexos, ndo lineares,
geralmente imprevisiveis, € que podem ocorrer num sem numero de estados alternativos,
advindos de diferentes historicos de degradacdo e de intervencdo humana, vem ganhando
forca. E também a de que a dindmica espacial e temporal dos ecossistemas pode ser base
fundamental para a restauragao (HOBBS, 2007; PARKER & PICKETT, 2000).

Fica claro, a partir das defini¢des aqui elencadas, que a definicao da
restauracdo estd diretamente relacionada a seus objetivos.

Ehrenfeld (2000) discute a necessidade de se definir objetivos mais
realistas e aponta que sua definicdo é o componente mais importante de um projeto de
restauracdo, uma vez que define as expectativas, direciona planos de acdo e determina o tipo e
extensdo do monitoramento no futuro. Essa autora coloca que os objetivos para a restauragao
sdo relativos a restauracdo de espécies, as funcdes do ecossistema e dos servicos ambientais

prestados por ele.
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Para Whisenant (1999) esses objetivos realistas devem considerar a
extensdo da degradacdo, o potencial ecolégico do local, os usos da terra pretendidos e as
restri¢gdes socio-econdmicas. E, ja4 que os ecossistemas naturais sdo essencialmente dindmicos
(e ndo estaticos ou previsiveis) e estdo em constante mudanga, o processo de restauracao, ao
invés de definir uma determinada composicio de espécies como objetivo final, deve
redirecionar processos essenciais do ecossistema para uma trajetéria diferenciada daquela
definida pela degradacdo.

Durante um bom tempo, o termo restauracdo foi utilizado num sentido
restrito, significando o retorno ao estado original do ecossistema, difundindo erroneamente
que os objetivos da restauracdo seriam praticamente impossiveis de se alcancar. Restaurar
integralmente os ecossistemas, retornando-os as suas condi¢des originais € praticamente
impossivel, dadas as suas caracteristicas dinamicas. E, ndo ha como se determinar a estrutura e
funcdo originais, devido a total auséncia de dados histéricos sobre as mesmas. Tentar voltar no
tempo, a um estado pré-intervencdo humana, é um objetivo ndo realista e ndo factivel, ja que a
estrutura dindmica dos ecossistemas demonstra que suas caracteristicas se alteram em escala
espacial e temporal, e, dessa forma, o conceito de “estados estdveis alternativos” deixa claro
que ndo hd um estado final correto a se buscar (ENGEL & PARROTTA, 2003; HOBBS,
2007).

Para Choi (2007), a determinacdo de ecossistemas-alvo € altamente
arbitriria e subjetiva, e Davis (2000) coloca que o primeiro grande dilema da restauragado foi o
de se utilizar como alvo os ecossistemas do passado.

De acordo com Bradshaw (2002), a definicdo da restauracdo é uma
questdo arbitrdria, ja que o ecossistema final pretendido ndo é uma entidade fixa. A aceitacdo
do termo num sentido mais amplo, traz em sua defini¢do uma certa flexibilidade, em que o
objetivo refere-se a por exemplo a somente uma determinada caracteristica ou processo
especifico. Segundo o autor, talvez devamos esperar pela reabilitacdo de certas caracteristicas.

Em muitos trabalhos permanece a visao de que o ecossistema original

deva ser a referéncia para o processo de restauracao.
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Virias defini¢des sdo por demais ambiciosas, e nao refletem a pratica
da restauracdo, mas talvez reflitam um conceito almejado, desejado, de que algumas
caracteristicas dos ecossistemas degradados fossem, realmente, plenamente recuperéveis.

Por exemplo, o objetivo de recriar as condi¢des que foram destruidas
(BRADSHAW & CHADWICK, 1980), ou de recriar a estrutura e funcdo perdidas de um
ecossistema (USNRC, 1992), ou de se planejar acdes que levem a recuperagdo completa, a
uma condic¢do pré-distirbio (ARONSON et al., 1993, citado por WALKER & DEL MORAL,
2003).

Mas, em algumas das definicdes mais recentes, na década de 2000,
parece haver uma tentativa de se diminuir, gradativamente, a alusdo a utilizacdo do
ecossistema original (e suas caracteristicas estruturais e funcionais) como o alvo, ou objetivo
final da restauracdo. A alusdo a restauracdo como tentativa de se auxiliar a recuperacdo, ou
buscar um estado mais proximo guanto possivel do original, torna os objetivos mais factiveis,
e, a0 mesmo tempo, permite consideracdes e definicdes especificas, para diferentes
ecossistemas, em diferentes condi¢des.

Para Hobbs & Harris (2001), os objetivos da restauracdo ndo podem
ser definidos a partir de atributos estdticos. A defini¢do de objetivos claros e factiveis &
essencial, e deve enfocar as caracteristicas desejadas para o ecossistema no futuro, mais do
que em relacdo ao que este foi no passado.

Choi (2004) defende um paradigma “futurista” para a restauragdo, (i)
em que se estabelecam objetivos factiveis e dinamicos para um ambiente futuro, e ndo
passado, (ii) que assuma a possibilidade de multiplas trajetérias, dada a natureza imprevisivel
de comunidades ecoldgicas e ecossistemas, (iii) que aborde escalas mais amplas, como as de
ecossistemas e paisagens, (iv) que inclua a avaliacdo do progresso da restauragdo com critérios
especificos, baseados em inferéncias quantitativas, e (vi) que considere a necessidade de
monitoramento a longo prazo das a¢des de restauracao.

O documento divulgado pela SER (Society for Ecological
Restoration), que apresenta multiplas defini¢des relativas ao tema da restauracdo, e traz,
elencados, quais seriam os atributos necessarios a um ecossistema para que 0 mesmo seja
considerado restaurado, propondo formas ou critérios para o0 monitoramento da restauragao,

aborda muitas dessas questoes (SER, 2004).
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Tabela 4: Compilacio de conceitos e definicdes do termo “Restauracdo Ecoldgica” em
diferentes momentos no tempo, desde 1980 até o presente.

Ano Referéncia Conceito
Década: 1980 — 1989

1980 | Bradshaw & | A restauracdo envolve toda e qualquer atividade que
Chadwick, 1980 busque melhorar as condigcdes de um sitio/local
(retirado de HIGGS, | gapificado, ou recriar as condigdes que foram destruidas
1997) -

ou danificadas no mesmo, tornando-o capaz de ser

novamente utilizado, gerando os mesmos beneficios, de

forma que seu potencial bioldgico seja recuperado.
Década: 1990 - 1999

1990 | SER, 1990 A restauragdo ecologica € o processo de alterar um local
(retirado de HIGGS, | intencionalmente, a fim de restabelecer um ecossistema
1997) nativo, histérico e pré-definido. O objetivo desse processo

¢ retomar a estrutura, fungdo, diversidade e dinamica
desse ecossistema especifico.

1990 | Falk, 1990 A restauracdo ecologica de ecossistemas e paisagens
(retirado de GEIST & | degradados é uma estratégia de conservacio que expande
GALATOVITSCH, as possibilidades para prote¢ao e melhoria da diversidade
1999) bioldgica na Terra.

g

1992 | USNRC, 1992 A restauracdo é o retorno de um ecossistema a uma
(retirado de HIGGS, | condigdo préxima 2 condi¢do original, antes dos
1997) distdrbios... Nesse processo sdo recriadas a estrutura e

funcdo desse ecossistema...O objetivo € buscar/obter um
sistema funcional e auto-regulado, integrado 4 paisagem
na qual se insere.

1993 | Aronson et al., 1993 | Restauracdo sensu stricto: Agdes que levam a
(retirado de | recuperacio completa de um ecossistema 2 sua condigio
WALKER & DEL pré-distirbio (pré-degradacdo) em termos de estrutura e
MORAL, 2003) funcio.

¢
Restauracdo sensu lato: Acgdes que buscam reverter a
degradacdo e direcionar a trajetéria a uma direcdo que
leve ao mais préoximo das condi¢des originais do
ecossistema existente em um determinado local.
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Ano Referéncia Conceito

1994 | Atkinson, 1994 A restauragdo ecologica é definida como o manejo que
busca restaurar comunidades bioldgicas em particular, a
uma condi¢@o préxima aquela que estava presente em um
determinado momento, escolhido, no tempo.

1995 | SER, 1995 A restauracdo ecologica € o processo de renovacdo e

(retirado de HIGGS, | manutencio da satide do ecossistema-alvo.
1997)

1996 | SER, 1996 A restauracdo ecologica é o processo de auxiliar a
(retirado de | recuperacio e manejo da integridade ecoldgica do sistema.
BRADSHAW, 2002) | gqgq integridade ecoldgica inclui niveis minimos de

variabilidade e biodiversidade e a ocorréncia de processos
e estruturas ecoldgicas, apresentadas num contexto
histérico-regional e que envolve préticas sustentdveis.

1997 | Bradshaw, 1997 A restauracdo é o processo de induzir e assistir
(retirado de LAKE, | componentes bidticos e abidticos de um ambiente para
2001) recuperar o estado em que esses existiam em seu estado

original.

1997%* | Parker, 1997 A restauracdo tem sido contextualizada como uma
intervencdo sobre a dindmica em processo de um
determinado local, ou uma “sucessdo aplicada”.

1997 | Lamb et al., 1997 A restauragdo busca reverter uma drea (florestal) a sua
condic¢ao original presumida.

Década: 2000 - 2009

2003 | Lamb & Gilmour, A Restauracdo ecolégica € o restabelecimento da
2003 estrutura, produtividade e diversidade de espécies (da

floresta) originalmente presente.

2004 | SER, 2004 A restauragcdo ecoldgica € o processo de assisténcia a
recuperagdo de um ecossistema que foi degradado,
danificado ou destruido.

2004 | Halle & Fattorini, A restauracdo ecologica envolve um grande rol de

2004 atividades relacionadas a reparacdo de ecossistemas

danificados ou degradados.
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Ano Referéncia Conceito

2005 | Mansourian, 2005 A restauragdo ecologica é definida como o processo de
assisténcia a recuperagdo de um ecossistema que foi
degradado, danificado ou destruido. E uma atividade
intencional, que inicia ou acelera essa recuperacdo, com
respeito a sadde, integridade e sustentabilidade do
ecossistema.

2005 | Higgs, 2005 A restauragdo ecologica € o conjunto de préiticas que
compdem todo o campo da restauracdo, incluindo a base
cientifica da ecologia da restauracdo, e todo o arcabouco
politico, tecnolégico, econdmico, social e cultural do
envolvimento humano nesse campo.

2009 | United States | Restauracdo é o retorno de um ecossistema degradado a
Environmental situacdo muito préxima de seu potencial natural
Protection  Agency, | remanescente.

2009.

2009 | Palmer & Filoso, A restauragdo ecologica € uma atividade que resulta no

2009 retorno de um ecossistema a um estado ndo alterado.

alusdo ou referéncia a questdes sociais, econdmicas e culturais, relativas

O que chama a atenc¢do, ainda, nas defini¢des elencadas, € a pouca

N

a restauracao

ecossistemas degradados, que também deveriam estar incluidas em sua definicao.

de
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3.2.2. O conteudo

3.2.2.1. Analise dos editoriais

A opcdo de se analisar os editoriais de dois periddicos, somente, nao
pode ser encarada como a melhor forma de se definir ou compreender, na totalidade, o
pensamento corrente sobre a restauracao ecoldgica, nos periodos analisados.

Considerando os dois periddicos utilizados, e seu pais de origem, as
questdes discutidas advém de um ndmero restrito de pesquisadores, instituicdes e
ecossistemas, ja que fazem referéncia, em sua maioria, a opinides, pesquisas, acdes e projetos
de restauracdo realizados e discutidos por pesquisadores (e instituicdes) americanos, o que
provavelmente representa uma visdo, no minimo, parcial do tema (isso fica claro, por
exemplo, quando se toma por base os editoriais da Ecological Restoration and Management,
que teve, de 1981 a 1989, o mesmo editor chefe).

Com efeito, Jordan (1999) coloca que o periddico, embora possa
incluir o desenvolvimento da restauragdo em outras partes do mundo, pretende se concentrar
em acdes desenvolvidas na América do Norte, ou mesmo analisar o desenvolvimento de acdes
em outras partes do mundo, a partir da otica ou da perspectiva norte americana.

Os dois periddicos selecionados sdo publicados pela Society for
Ecological Restoration (SER).

Entretanto, muito embora muitos dos editoriais analisados sejam, no
minimo, completamente subjetivos, e tragam muito mais a opinido pessoal de alguns poucos
pesquisadores, eles podem auxiliar na pontuagdo de quais eram, na época, as questdes
discutidas, ou mesmo sobre as quais havia ou nido consensos. Podem ainda, auxiliar na
compreensdo de quais as “idéias” de interesse, pois muitos editoriais foram escritos por
autores convidados, e o que pode ser entendido, no minimo, é que havia interesse em se
“ouvir” o que eles tinham a dizer sobre a restauracdo ecoldgica. E, muitos desses autores e
artigos sao ainda referéncias, na discussdo sobre seus rumos e objetivos atuais.

No total, foram lidos setenta e seis (76) textos, entre editorais,
editoriais convidados e editoriais “de opinido”, sobre assuntos relacionados ao tema da

Restauracdo Ecoldgica.
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Na década de 80, foram 21 (vinte e um) os editoriais publicados,
escritos por 10 autores diferentes.

Destaca-se no periodo o inicio da discussdo sobre o tema da
restauracdo, e a tentativa de compreensao da abrangéncia do termo.

A restauragdo € colocada, quase sempre, associada ao manejo (os dois
termos quase sempre sdao associados nas colocagdes). As disciplinas ou dreas associadas a
restauracdo e manejo inclufam “desde a recuperacdo de dreas mineradas e ecologia silvestre,
até atividades florestais/silvicultura e arquitetura da paisagem” (JORDAN, 1981).

Ja é destacada a interdisciplinaridade como caracteristica dessa drea do
conhecimento - percebe-se a identidade da restauragdo como uma nova disciplina, uma arte ou
mesmo uma ciéncia, que mesmo advinda de outras disciplinas, € distinta das mesmas por lidar
com problemas e questdes especificos. O colocado por Jordan (1981), é: “Acreditamos que
uma nova disciplina estd tomando forma, em resposta ao crescente desafio de se desenvolver
formas melhores, mais efetivas e mais economicas de se restaurar ecossistemas” .

Os editoriais, na década de 80, abordam mais questdes “filoséficas”
sobre a restauracdo. Ela é encarada como “um processo que representa uma estratégia para se
conseguir uma relacdo mais construtiva, sauddvel e mutuamente benéfica entre homem e
natureza...”. E chamada de “nova tecnologia ambiental”, de “tecnologia que carrega o estigma
da praticidade”, “ciéncia aplicada”, “agricultura casada com a ecologia”, “a prova dos 9 da
Ecologia” (fazendo alusdo a um texto de 1987), “uma forma de se praticar a ciéncia da
ecologia”.

Para Jordan (1986, 1989) a restauragdo “nos remete a Ciéncia da
Ecologia...”.

De inicio ja se percebe a busca por uma “via de duas maos” (teoria e
pratica) na restauracdo, ou seja, a busca e discussdo de pressupostos tedricos e também das
praticas utilizadas em diversas acdes, para multiplos ecossistemas.

No primeiro editorial (em 1981) é colocado que pensando-se em lidar
com o tema restauracdo e manejo, incluem-se comunidades “nativas ou ao menos
apropriadas ao sitio em que estdo situadas, com as plantas e animais que as constituem, o
habitat e os vdrios fatores que ameacam sua integridade...”. E que, para isso, havia interesse

em idéias e principios, bem como em fatos € técnicas.
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E colocado, em diversos textos, um “embate ético”, entre 0s conceitos
de “preservacdo” (em que a natureza existe sem o homem, e qualquer relacdo que nao de
distancia seria prejudicial) e a restauracdo, com destaque a uma certa resisténcia a restauragao
€ a0 manejo como mais “utilitaristas”.

Sao poucos os aspectos mais técnicos, abordados nos editoriais, na
década de 80.

Quanto a esses aspectos técnicos, destaca-se que a restauracdo
pretendida refere-se a ecossistemas e comunidades nativos, o que envolve lidar com toda a
diversidade e complexidade que isso representa. E encarada, assim, como uma oportunidade
de se aprender mais sobre a dindmica e funcionamento dessas comunidades e ecossistemas
naturais.

Destaca-se o texto de Powers (1984), que faz um relato sobre a
restauracdo de pradarias, e aborda padrdes ou diretrizes, como a diversidade de espécies, a
utilizagcdo de espécies nativas, a busca do estabelecimento de uma comunidade equilibrada,
com o processo de restauracdo; além da compreensdo de que temos que considerar uma
dimensdo temporal para o processo, que muitas vezes envolve periodos de tempo mais longos
do que inicialmente esperamos.

A autora destaca a importancia do “aprender fazendo”, e de se
“aprender com as falhas e com os erros”, o que serd retomado na década de 2000 (ver abaixo
citagdes de ZEDLER, 2007 e HOBBS, 2008).

Sao explorados, em dois textos, os objetivos da restauracdo, e ¢é
discutida a necessidade de se considerar (NOSS, 1985), ou ndo (CAIRNS, 1988), o retorno a
uma condi¢do pré-existente através da restauracdo, ou seja, o retorno a condi¢do anterior a
degradacdo antrépica, como o ideal na restauracdo, discussdo que continua, posteriormente,
nas décadas seguintes.

A discussdao sobre o enfoque no passado, ou a utilizacio de um
ecossistema original, ndo conhecido, como referéncia, € constantemente abordado na
discussdo sobre a avaliacdo e o sucesso de acdes de restauracdo, e permanece nas décadas

seguintes.
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Um aspecto bem préatico abordado como tema principal em um dos
editoriais € a preocupagdo com os custos da restauracdo, e a tomada de decisdes baseadas
nesses custos (GUINON, 1989).

Em 1989, finalizando o primeiro periodo analisado, os editoriais ja
abordam, superficialmente, temas ainda em vigor, como a necessidade do estabelecimento de
padrdes para a restauragdo, de se buscar seu sucesso e acurdcia, e discute-se a replicabilidade
de modelos pensando-se nos ecossistemas originais. Sayen (1989) inicia a discussdo sobre a
importancia de se definir objetivos, estratégias e técnicas de restauracdo que sejam realistas,

compativeis com o conhecimento disponivel e ja desenvolvido para tal.

Para a década de 90, foram analisados 23 (vinte e trés) textos, escritos
por 10 diferentes autores, sendo 13% destes publicados da Restoration Ecology, e o restante da
Ecological Restoration and Management.

Nos editoriais da Ecological Restoration and Management, nesse
periodo, permanecem algumas colocagdes sobre o papel da restauracao nas diferentes formas
de se encarar a relacdo do homem com a natureza, e dos paradigmas de preservacdo, mas de
forma muito pontual.

Fica claro uma necessidade de aprofundamento na discuss@o sobre as
questdes voltadas aos reais objetivos da restauracdo — o que significa o termo restauracdo, em
termos préticos, a possibilidade ou ndo do cumprimento dos mesmos, suas limitagdes, desafios
e dificuldades, e sobre o que seria uma “boa” restauracdo. E discutida com énfase a qualidade
e a autenticidade dos ecossistemas restaurados (PIMM, 1991; JORDAN, 1995a; JORDAN,
1995b; JORDAN, 1997; JORDAN, 1999).

Destaca-se, em 1997, um numero especial da Restoration Ecology, que
traz varios artigos que buscam ‘“elucidar ou clarear alguns dos conceitos ecoldgicos sobre os
quais esta baseada a restauracdo”; e “enfatizar a importancia da ecologia da restauracdo e a
necessidade de se utilizar alguns principios e conceitos ecolégicos no seu desenvolvimento”
(NIERING, 1997).

Para Niering (1997), esses conceitos “subsidiam a restauracdo da
biodiversidade nos ecossistemas, € podem auxiliar na chamada restauracdo da sustentabilidade

planetaria”.
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A questdao de se tomar como referéncia os ecossistemas originais é
retomada (FALK, 1990; JORDAN, 1997; JORDAN, 1999), e continua a discussdo sobre o
papel do conhecimento ecolégico na restauracdo, bem como da relacdo e dos limites entre
ciéncia e pratica (PIMM, 1991; JORDAN, 1999).

E abordada a questdo ética da restauracio, e sdo discutidas as criticas
feitas ao termo, dada a impossibilidade da restauracdo exata dos ecossistemas originais
(JORDAN, 1998; JORDAN, 1999).

Pela primeira vez € colocada a preocupacdo com a estrutura de
comunidades, suas regras de organizacdo (“assembly”), e a relacdo entre ecologia de
comunidades e da ecologia de ecossistemas e a restauracdo ecoldgica (PIMM, 1991;
JORDAN, 1999a).

E interessante se observar a inclusdo na discussdo, de implicacdes
politicas associadas a restauragdo, como o papel da sociedade na restauragdo, tomadas de
decis@o sobre financiamento e liberacdo de verbas para projetos de restauracao, divulgacao de
resultados (JORDAN, 1990; TRULIO, 1999).

Destaca-se, em 1999, a mudanca no nome do periddico Ecological
Restoration and Management para Ecological Restoration, ou seja, é dada énfase mesmo a
restauragdo — segundo Jordan (1999b), o novo nome “esclarece melhor aos novos leitores do
que trata realmente o periédico”.

Nos anos 2000, foram 32 os textos analisados, sendo 19 publicados na
Ecological Restoration e 14 na Restoration Ecology, por diferentes autores.

Destacam-se a abordagem de questdes atuais no contexto socio-
econdmico mundial, como mercados e créditos de carbono (GALATOWITSCH, 2009),
mudancas climdticas e suas conseqiiéncias (EGAN, 2005; INGRAM, 2009), a crise dos
combustiveis fosseis e busca por combustiveis alternativos (EGAN, 2006); e sua relacdo com
projetos de restauracao ao redor do mundo.

Incluem-se questdes econdmicas, como a valoracdo e importancia
econOmica de bens e servigos ambientais, a relacdo da restauragdo com o chamado “capital

natural” (CLEWELL, 2000; STEVENSON, 2000; EGAN, 2006).
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No final dos anos 1990, e na década seguinte, destacam-se nimeros e
secOes especiais, nos dois periddicos, tratando temas especificos, como a restauracdo de
ecossistemas aquéticos (em 1998), a restauracdo de lagos e o problema da acidificacdo nesses
ecossistemas (também em 1998), a restauracdo de florestas tropicais (em 2000), e a
restauracdo ecoldgica especificamente em areas urbanas (em 2008).

A discussdo sobre o que seria o sucesso da restauragdo € retomada,
mas com um olhar mais abrangente e multidisciplinar, envolvendo questdes préticas, e as
dificuldades nos projetos de restauragdo. E discutida a importancia do erro, e daquilo que nio
deu certo, nos projetos, como base para o sucesso em acgdes subseqiientes (ZEDLER, 2007;
HOBBS, 2008).

Nesse periodo, numa tentativa de balanco da drea e seus
direcionamentos, sdo enfocados e discutidos os rumos e os desafios da restauracdo ecoldgica.
Allen (2003), no editorial intitulado “New directions and growth of Restoration Ecology”,
destaca a necessidade de se incluir a dimensdo humana na restauragdao. E Hobbs (2005), no
“The future of Restoration Ecology: challenges and opportunities”, afirma que tanto o
periddico quanto a disciplina Restauracdo Ecoldgica encaram muitos desafios e oportunidades,
como a ampliac¢do da escala dos projetos — de localidades e sitios para projetos que abrangem
estados ou regides, e a grande necessidade de se equilibrar exceléncia cientifica com
relevdncia prdtica nas agdes descritas, nos debates e discussdes que se apresentam.

Allen (2003) chama a atengdo para o aumento de artigos escritos,
finalmente, por autores de fora dos Estados Unidos, principalmente da Europa e Austrilia,
embora todos os continentes, segundo a autora, estejam representados nas publicacdes. E que,
gradativamente, praticos da restauracdo vao se inserindo nas discussdes académicas, com a
publicacdo de artigos como co-autores, e, de forma incipiente, como primeiros autores (0 texto

fala em 20% dos artigos publicados).
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3.2.2.2. Analise das palavras-chave

O levantamento das palavras-chave citadas nos artigos tedricos
complementa a andlise dos editoriais, no sentido de permitir a observacdo da evolugdo do
interesse por temas especificos, e se houve mudancas, nesse sentido, no tempo.

A compreensdao da importancia dessas palavras-chave baseia-se no
pressuposto de que estas demonstram qual o enfoque, dado pelos autores, nas discussoes
trazidas pelos artigos por eles escritos; ou seja, mostra quais os temas considerados
importantes pelos mesmos para a discussao tedrico-conceitual da restauracdo ecoldgica.

Foram analisados 78 artigos, categorizados como tedricos ou
conceituais conforme descrito no item 2.1.1. No que se refere a observacdao dos temas de
interesse década a década, esta € possivel somente para os anos 1990 e 2000, ja que somente
um artigo tedrico foi incluido na andlise na década de 80.

Foram 39 as palavras chave contabilizadas (Tabela 5).

O levantamento realizado pode ser considerado relevante, porque
demonstra o interesse por temas especificos, ou mesmo a inser¢do gradual desses temas no
debate sobre a restauragdo ecoldgica com o passar do tempo.

A palavra-chave “restoration”, como esperado, foi a mais utilizada,
estando presente em 96% dos artigos analisados.

No mais, ndo existem palavras-chave com enfoque diferencial ou de
grande importancia, em termos quantitativos, considerando sua utilizacdo no nimero total de
artigos analisados.

Os termos “landscape”, “ecosystem”, “management” foram os mais
utilizados. Os ndmeros podem indicar que a abordagem da restauracdo, considerando o
contexto da paisagem, foi equivalente para as décadas de 1990 e 2000. Ja o interesse em acodes
de manejo associadas a restauragdo, ou ao manejo de ecossistemas como a¢do complementar,
ou como objetivo ou mesmo método de restauragdo, aumentou consideravelmente na ultima
década (PASTOROK et al., 1997; EHRENFELD, 2000; BROWN et al., 2004; BECKAGE et
al., 2005; MANNING et al., 2006, e outros).
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Tabela 5: Palavras-chave levantadas, nos artigos tedricos (ATs), e o ndmero artigos em que foram
citadas, em valores absolutos, para os periodos considerados, e no total.

PALAVRA-CHAVE 1980 1990 2000 TOTAL
Restoration 75
Landscape 0 6 5 11
Ecosystem 0 2 8 10
Management 0 1 7 08
Evaluation 0 6 1 07
Science 0 0 7 07
Ecosystem functions 0 2 4 06
Conceptual, concept 0 2 3 05
Efforts 0 3 2 05
Goals 0 3 2 05
Success 0 2 3 05
Biodiversity 1 1 2 04
Conservation 0 0 4 04
Succession 0 1 3 04
Community 0 1 2 03
Climate change 0 0 3 03
Ecological theory 0 2 1 03
Economic 0 1 2 03
Forest 0 1 2 03
Fragmentation 0 1 2 03
Human 0 1 2 03
Participation 0 1 2 03
Human 0 1 2 03
Planning 0 1 2 03
Soil 0 0 3 03
Stream 0 2 1 03
Costs 0 0 2 02
Decision 0 1 1 02
Guidelines 0 2 0 02
Paradigm 0 0 2 02
Public 0 1 1 02
Restoration practice 0 1 1 02
Riparian 0 2 0 02
Thresholds 0 0 2 02
Ecosystem services 0 0 2 02
Animal 0 0 1 01
Attributes 0 1 0 01
Connectivity 0 0 1 01
Filters (abiotic and biotic) 0 0 1 01
Interdisciplinary 0 1 0 01
Revegetation 0 0 1 01
Watershed 0 1 0 01
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Reflexdes sobre a Ecologia da Restauracdo enquanto ciéncia, € sobre
seus paradigmas, ou mesmo alteracdes dos mesmos surgem como temas principais somente
na ultima década, embora a teoria ecoldgica e sua relacdo com a restauracao ja esteja presente
em dois dos artigos analisados na década de 90 (PALMER et al.,, 1997; CLEWELL &
RIEGER, 1997; GILLILAN et al., 2005; SCHAEFER, 2006; CABIN, 2007; GIARDINA et
al., 2007; HALLE, 2007; TEMPERTON, 2007; CHOI, 2007).

» G

A utilizacdo das palavras-chave “servicos ecossistémicos”, “custos da

»

restauragdo”, “mudancas climdticas”, confirma a insercao desses temas de interesse também
somente na ultima década, conforme descrito pela andlise qualitativa dos editoriais (HOLL &
HOWARTH, 2000; EHRENFELD, 2000; BECKAGE et al., 2005; CROSSMAN et al., 2007;
DORROUGH et al., 2008, VERHOEVEN et al., 2008).

A preocupacdo com questdes de fragmentacdo e conectividade na
paisagem ganham espaco também na ultima década (HUXEL & HASTINGS, 1999; MAINA
& HOWE, 2000; SCHROT et al., 2005; VERHOEVEN et al., 2008).

A discussdo sobre o conceito de restauracio, seus objetivos e diretrizes
€ iniciada ja na década de 90, e permanece em destaque na década seguinte (o que &
demonstrado pelas palavras-chave “concept”,  “conceptual”, “efforts”, “goals”,
“guidelines”).

Da mesma forma, a avaliagdo da restaura¢do (evaluation) ganha
destaque a partir da década de 90, assim como o interesse na discussdo sobre o que deve ser
considerado “‘sucesso’” na restauragao.

A discussdo sobre thresholds ou limites, e filtros bioticos e abioticos,
bem como suas implicacdes e importancia para a restauracdo (discutidas anteriormente, neste
trabalho) sd@o temas bem recentes, e s6 estdo presentes em poucos artigos na década de 2000.

Questdes estratégicas, referentes a tomada de decisdo, planejamento
da restauracdo e participacdo estdo presentes desde os anos 90, mas ganham destaque na
década seguinte. A preocupagcdo ou o interesse na abordagem humana ou social na
restauracdo, ou conforme cita Allen (2003), na dimensdo humana, ganha destaque também nos

anos 2000.
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4- CONSIDERACOES FINAIS

Morin (1999), baseado num texto de Husserl, afirma que a eliminacdo
por principio, do sujeito observador, inserido numa cultura, numa sociedade, numa historia, é
uma “tarefa cega”, ja que:

“...até o retorno reflexivo do sujeito cientifico sobre si mesmo é
cientificamente impossivel, jd que o método cientifico se baseou na disjuncdo do sujeito e do
objeto(...) Assim, ninguém estd mais desarmado do que o cientista para pensar sua ciéncia...”.

Complementarmente devemos considerar o colocado por Reboratti
(2001), que faz a seguinte explanagdo sobre a relac@o entre o objeto de estudo e o pesquisador
que se interessa por ele:

“Em toda disciplina, social ou natural, estabelece-se entre o objeto de
estudo e o observador uma relagdo dada pela forma com que o observador entende seu objeto
de estudo. Esta relagcdo parte do pressuposto de que é impossivel um conhecimento completo e
integro sobre absolutamente todas as caracteristicas do objeto, seja por questdes técnicas,
conceituais ou metodolégicas. Técnicas porque cada objeto é composto por infinitos sistemas

de elementos e relacoes, conceituais porque nenhuma disciplina ou drea do conhecimento
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concebe a “apropriacdo” de todos esses elementos; e, conseqiientemente, metodologicas,
porque cada qual se interessa por um determinado grupo de objetos ou fenomenos. Porém,
essa interceptagdo exige que se estabeleca um tipo de traducdo entre objeto e observador, que
pode ter vdrias vias metodologicas (abstracdo, modelagem, analogia, por exemplo....), mas
que necessita do estabelecimento de um pardmetro de relagdo, para que o objeto de estudo
seja “abrangido e apreensivel” pelo observador, e que este possa “po-lo em foco”, obtendo o
nivel de resolucdo requerido por sua otica de andlise”.

Fica claro entdo que, embora busque idéias, conceitos, caracteristicas
desejaveis e contetdos consensuais na ecologia da restaurag@o o trabalho aqui proposto faz um
recorte baseado em levantamentos bibliograficos e documentos cientificos (na verdade, utiliza
somente artigos publicados em periddicos internacionais), que traz uma avaliagdo, de qualquer
forma, parcial e subjetiva, por parte do “observador”, ou seja, da pesquisadora proponente.

Esse recorte refere-se a percepcao dos rumos da ecologia da
restauracdo, a partir de uma perspectiva temporal e baseada nas discussdes cientificas e
publicacdes na area. Refere-se a andlise da construcdo gradual dos conceitos relativos &
restauracdo ecoldgica, e da incorporacdo de aspectos técnicos, ecoldgicos, sociais e culturais
na constru¢ao desses conceitos. E refere-se, finalmente, a andlise do conteido cientifico
acumulado, nos ultimos vinte e oitos anos, tendo a restauracao ecoldgica como carro chefe.

Foram analisados 617 artigos sobre a ecologia da restauracao,
publicados de 1980 a 2008, em 11 periddicos, e 76 textos editoriais, de dois periddicos
especificos. Dos 539 artigos classificados como estudos de caso, 105 deles, voltados a
restauracdo de ecossistemas florestais, foram analisados com relagdo aos objetivos e as agdes
de restauracdo, 26 deles referentes a ecossistemas florestais tropicais, foram enfocados
especificamente. Os 78 artigos considerados tedricos foram analisados segundo seus

conteddos, a partir da listagem de palavras-chave escolhidas pelos autores.
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Num primeiro momento, € possivel diagnosticar um caréter
interdisciplinar na ecologia da restauragdo, enquanto drea do conhecimento e sub-area da
ecologia, e enquanto 4rea de atuacdo pratica; a partir da abordagem de caracteristicas
(relacionadas a estrutura e fun¢do) dos ambientes a serem restaurados, em todos os niveis de
organizacdo ecoldgica (espécies, populacdes, comunidades, ecossistemas e paisagens),
incluindo questdes ecoldgicas (demonstrando um didlogo permanente entre a teoria ecoldgica
e a restauracdo) e, mesmo que minimamente, questdes econdmicas, sociais, culturais e
politicas; em ambientes rurais e urbanos - industrializados ou nao; e incluindo estratégias,
métodos e técnicas para vdrios ecossistemas (aqudticos e terrestres), mais ou menos
degradados, e referentes aos varios componentes (fisicos e bidticos) desses ecossistemas.

Os dados demonstram um aumento crescente no interesse pela
ecologia da restauragdo e da restauracdo ecoldgica como temas de pesquisa, o que ¢é
demonstrado pelo aumento, com o tempo, do nimero de artigos publicados. Mostram também
tendéncia ao aumento de publicacdes referentes a restauracdo de ecossistemas temperados e
tropicais, em outras regides do planeta que ndo a América do Norte (como inicialmente
diagnosticado).

Cabe colocar que o baixo nimero de publica¢des, de paises que nao de
lingua inglesa, refletem uma realidade em termos das publicacdes em geral, e ndo
especificamente da 4rea da restauracdo. Em diversos encontros internacionais recentes, fez-se
referéncia a dificuldade, por autores de outros paises, em terem seus artigos aceitos para
publicacgdo, por dificuldades quanto ao idioma e mesmo por se tratar de publicacdes referentes
a ecossistemas nativos, muitas vezes de pouco interesse por parte dos responsaveis pela edi¢ao
dos periddicos mais conhecidos. No caso de vdrios paises tropicais, principalmente os de
linguas latinas, essa é uma realidade.

No que se refere aos temas de interesse, ndo foram encontrados temas

de destaque, a0 menos em termos quantitativos.
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A andlise das palavras-chave, nos artigos tedricos, e a andlise dos
editoriais, talvez ndo tenha sido a melhor estratégia nesse sentido. Esse método pdde, apenas,
apontar o ingresso, no tempo, de alguns temas mais especificos, mas sé isso. De qualquer
forma, parece haver um equilibrio entre as abordagens e temas selecionados para discussio e
publicagdo.

Algumas abordagens sdo recorrentes, em todo o periodo considerado,
como a sempre presente necessidade de se buscar referéncias mais adequadas para a defini¢ao
dos objetivos da restauracdo, refletidos nas caracteristicas desejadas para um ecossistema
restaurado, e na avaliacdo do sucesso das acdes de restauragdo. Nesse sentido, ndo existem
CONSensos.

Algumas criticas também sao recorrentes:Varios autores referem-se a
dificuldade ou mesmo impossibilidade de se replicar resultados, dada a especificidade das
caracteristicas em diferentes ecossistemas € mesmo entre oS mesmos ecossistemas, em locais
distintos (estrutura e composicao, historico de degradacao, alteracdes histdricas na paisagem e
reflexos nas paisagens atuais). Além disso, a propria restauracao de ecossistemas, no sentido
estreito do termo, é por muitos considerada uma ambic¢do impossivel, uma utopia. Alguns
autores sugerem até mesmo que se aposente esse termo, dada a dificuldade de se resgatar as
diversas caracteristicas dos ecossistemas degradados, alteradas e modificadas ao longo de
processos histdricos diversos.

Num primeiro momento, esperava-se que, de maneira geral, fosse
observada uma mudanca gradual na forma de se encarar a restauracao e de se pensar e planejar
suas agoes.

Nao se observam mudangas efetivas nos conceitos, incluindo, por
exemplo, uma visdo mais dindmica dos ecossistemas e na forma de se encarar o “produto final
da restauracdo”. Isso acarretaria em mudangas na forma de se planejar suas agdes, projetos, na
avaliacdo e busca de indicadores de sucesso. Ndo cabe aqui dizer que isso ndo esteja
ocorrendo, mas a listagem de conceitos e defini¢des aqui elencadas ndo demonstra ou nao faz

alusao a essas mudangas.



61

Parece nao haver ainda a compreensao, mesmo depois de 28 anos, com
relacdo a ndo necessidade de se buscar uma “cdpia exata” do ecossistema de referéncia, mas
um ecossistema com algumas caracteristicas desejaveis semelhantes ao que foi degradado,
mas com uma trajetéria propria, advinda do histérico de degradacao e da resposta as acoes de
restauracao.

Talvez a andlise qualitativa e subjetiva dos editoriais, € mesmo dos
conceitos e definicdes, ndo seja 0 melhor método para avaliar esse aspecto.

Talvez fique clara a demanda por uma defini¢do, para a restauracao de
ecossistemas, mais condizente com a possibilidade real de se buscar a recuperagao de
multiplas caracteristicas em ecossistemas degradados, e considerando diferentes trajetdrias, de
acordo com suas caracteristicas ecoldgicas, com os multiplos processos sucessionais antes e
depois da degradacdo, e de acordo com o histérico da drea em questdo; e, finalmente, que
incorpore ou considere sua fungdo social, ou a sua relacdo com as populacdes humanas.

Um dos objetivos iniciais propostos foi o de se quantificar e avaliar
quais os ecossistemas mais enfocados nos trabalhos de restauracdo, e de se comparar, se
possivel, objetivos, discussdes e embasamento tedrico, bem como métodos utilizados, e outras
informacdes para diferentes ecossistemas, e principalmente, para aqueles relacionados ao
enfoque principal deste trabalho, ou seja, ecossistemas florestais.

Esta revisdo permitiu saber quais os ecossistemas mais enfocados, e,
quanto as acdes em ecossistemas florestais tropicais, qual o enfoque dos trabalhos nesses
ecossistemas.

Mais especificamente, a avaliacdo a partir dos filtros ecoldgicos
enfocados ou descritos esclarece quais os enfoques e objetivos, que sdo (ou devem ser)
levados em conta para o planejamento das acdes em diferentes ecossistemas.

Os dados, analisados da forma como o foram aqui, permitem algumas
consideragdes interessantes sobre a restauracdo em ecossistemas florestais, como:

- A absoluta maioria dos artigos refere-se a ecossistemas temperados
(ja esperado);

- Os filtros enfocados diferem entre ecossistemas temperados e

tropicais;
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- Para os ecossistemas florestais tropicais, os dados apresentados
comprovam alto interesse na superacdo dos filtros relacionados a regeneragao florestal e a sua
sustentabilidade através da manuten¢do de interagdes, € ao estabelecimento e/ou a manutengdo
de uma composicdo (ou pool) de espécies minima para as comunidades estudadas, em
ecossistemas florestais tropicais.

No geral, percebe-se uma inclusdo muito incipiente da dimensdo
humana, politica, social e econdmica nas agdes e na temdtica da restauracao.

Tomando por base a importancia, j4 comprovada, da aceitacdo e da
participacao dessas populacdes, para a realizacdo € mesmo para a continuidade, manutengao e
sucesso de projetos e acdes de restauragao, talvez essa seja uma das grandes lacunas nessa area
do conhecimento.

Cabe ressaltar que a andlise aqui proposta talvez ndo permita uma
visao ampla o suficiente da restauracdo ecoldgica, ja que aborda unica e exclusivamente
publicagdes cientificas, que refletem, na maioria, uma visdo mais académica e “cientificista”
(se € que existe esse termo) da drea.

Talvez essa visdao seja minimizada, no recorte proposto para 0s
projetos de restauracao realizados na Mata Atlantica brasileira, e para as publicacdes utilizadas
para tal, a ser enfocado mais adiante, neste trabalho (Capitulo II).

Uma das grandes preocupagdes, colocada nas discussdes aqui
analisadas, refere-se ao sucesso da restauracdo, e a melhor forma de se analisar acdes e

projetos. Esse tema serd discutido no Capitulo III.
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Capitulo II: Pesquisas e acdes em restauracao na Mata Atlantica Brasileira: analise
bibliografica e estudos de caso
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1- INTRODUCAO

1.1. A restauracio de florestas tropicais

Um dos grandes problemas enfrentados pelos paises tropicais é o
intenso processo de destruicdo, fragmentagao e substitui¢do de seus ecossistemas naturais. As
florestas tropicais vém sendo gradativamente reduzidas em drea, tendo comprometidas sua
conectividade, funcionalidade e sustentabilidade, o que estd muito relacionado a destrui¢do
dos habitats florestais e ao desaparecimento de muitas de suas espécies.

A possibilidade de obten¢ao de produtos florestais madeireiros e nao
madeireiros, advindos da enorme riqueza e diversidade das florestas tropicais, foi a primeira
causa do processo histérico de degradacao e fragmentacdo desses biomas, que vém sendo
amplamente utilizados ao longo da histdria.

Posteriormente, a conversdo dessas florestas de alta diversidade
(principalmente em &reas de agricultura e pastagens), fez com que muitas dessas dreas se
tornassem ilhas em paisagens dominadas por agricultura, florestas secunddrias e

desenvolvimento urbano.
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Como conseqiiéncia desse processo, temos paisagens altamente
fragmentadas e com baixa conectividade entre os fragmentos remanescentes, caracterizadas
por uma biodiversidade reduzida e por altos riscos de extin¢ao local de espécies (AIDE, 2000,
KAGEYAMA et al., 2003).

Em 2000, um levantamento da FAO permitiu a apresentagdo de uma
estimativa global de desmatamento para a década anterior. O numero atingido pelo
desmatamento, entre os anos de 1990 e 2000, foi nada menos que 12,3 milhdes de hectares por
ano, em paises tropicais. Uma estimativa do ITTO (International Tropical Timber
Organization), em 2007, era que haveriam, nos tropicos, 500 milhdes de hectares de florestas
primdrias e secunddrias que sofreram degradacdo, e 350 milhdes de hectares de dareas
degradadas (originalmente cobertas por florestas). Nas regides tropicais, estima-se que 300
milhdes de pessoas utilizam essas dreas para sobreviver (LAMB & GILMOUR, 2007)

O alto grau de ameaca sofrido pelas florestas tropicais € resultado de
uma interacdo de varios fatores: densidade populacional de populagdes humanas, situagdes
socio-econdmicas distintas, interesses politicos nacionais, e internacionais que determinam as
formas de utilizagdo dos recursos naturais, € mesmo a destinacdo de recursos financeiros e
intelectuais para projetos de conservagao (MELI, 2003).

As alternativas para minimizar os danos causados por tamanhos
impactos e processos de degradacdo advindos da acdo humana sobre os ecossistemas florestais
tropicais incluem a criacdo de 4reas de conservacdo, a implantacdo de dreas florestais
utilizando espécies exoticas para produgcdo de madeira e outros produtos, minimizando a
pressdo sobre dreas naturais, e acdes de recuperacdo, reabilitacdo e restauragdo de areas
florestais degradadas.

Em termos gerais, as estratégias de manejo para florestas secunddrias e
degradadas buscam recuperar a integridade do ecossistema, ou seja, a manuten¢do de seu
potencial de prover um conjunto de bens e servios, o que implica na manutencdo da
diversidade bioldgica, dos processos ecoldgicos, da estrutura e de praticas culturais
sustentdveis. Mais recentemente, essas estratégias visam ainda o bem estar das populacdes
humanas. Dessas, trés podem ser consideradas as mais importantes: a restauracao florestal, o

manejo de florestas secunddrias e a reabilitacao de areas florestais degradadas. (ITTO, 2002).
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A escolha da melhor estratégia envolve o contexto ecoldgico,
econOmico, institucional, politico e sécio-cultural das dreas em questdo. Algumas questdes que
descrevem esse contexto sdo o histérico de perturbacdo e condi¢do atual da drea, os usos
atuais, intensidade de uso e o impacto causado por eles, capacidade de regeneracdo da area e
conversdes possiveis (sociais e econOmicas), opcdes silviculturais e de uso mudltiplo,
importancia ecoldgica, social e econdmica da érea, etc (ITTO, 2002).

Para Lamb et al. (1997) e Lamb & Gilmour (2007) 4reas prioritrias
para restauracdo nos tropicos sio: habitats para espécies em particular (onde populagcdes foram
reduzidas a niveis criticos), dreas ripdrias, dreas degradadas dentro de reservas naturais ou
bordas de remanescentes naturais, corredores ligando areas florestais isoladas, dreas com risco
de erosdo e deslizamento, dreas tampdo dentro e entre plantacdes florestais, dreas mineradas,
areas de ocorréncia de espécies ameacadas, matrizes com uso agricola permeadas por
fragmentos florestais remanescentes, entre outras.

E, no contexto das dreas florestais e florestas degradadas, nos tropicos,
os métodos que podem possibilitar a restauracdo da vegetacdo natural sdo (i) a facilitacdo e/ou
conducdo da regeneracdo natural, (i) a semeadura direta utilizando espécies-chave que
modifiquem o ambiente e facilitem a chegada e desenvolvimento de outras espécies, (iii) a
aceleracdo da sucessao natural através de plantios florestais, e (iv) a inclusdo dos objetivos da
restauracdo em programas de producao de madeira (LAMB et al., 1997).

Para Lamb et al. (2005), vérios tipos de plantios e ou plantagcdes
florestais podem ser utilizadas, com objetivos distintos, em regides tropicais. Enfocando a
restauracdo da biodiversidade, podem ser utilizados (i) plantios de um pequeno nimero de
espécies, de crescimento rapido e ndo longevas; (ii) plantio de um grande nimero de espécies,
mais tardias na sucessdo; e (iii) semeadura direta. J4 o enfoque na producdo e suprimento de
bens e servicos diversos levaria a utilizacdo de (iv) monoculturas com espécies arbdreas
exoéticas; (v) monoculturas com espécies nativas; (vi) plantacdes florestais usadas como
vegetacao pioneira para o estabelecimento intercalar de espécies nativas; (vii) plantios mistos

com espécies nativas.
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As espécies consideradas potenciais para utilizacdo em projetos de
restauracdo e mesmo de reabilitacdo de areas florestais incluem: espécies nativas, atrativas de
frugivoros, espécies capazes de desenvolver relacdes mutualisticas com animais, espécies
raras ou ameacadas, espécies de crescimento rdpido, espécies tolerantes a condi¢gdes de solos
pobres, fixadoras de nitrogénio, tolerantes a fogo, e espécies de interesse econdmico e/ou
social (LAMB et al., 2007).

Para Meli (2003), a pratica da restauragdo ecoldgica de ecossistemas
florestais tropicais tem enfocado a regeneracdo natural e a reversdo dos processos de
degradacao.

Muitos dos métodos descritos por Lamb et al. (1997) e Lamb et al.
(2005), recém citados aqui, t€ém sido utilizados com esses objetivos, em muitas regides
tropicais, e também no Brasil, nas regides cobertas pela Mata Atlantica, como descrito a

seguir.

1.2. Historico das acoes de restauracao florestal na Mata Atlantica Brasileira

A Mata Atlantica € um dos principais biomas brasileiros, e também um
dos mais ameacados. Tem imensa importancia para a conservacdo da biodiversidade, ja que
abriga uma enorme diversidade de espécies e de ambientes, e é considerada um ‘‘hot-spot’’
global de diversidade bioldgica, de importancia mundial para conservacio (LAURANCE,
2009; MYERS et al.. 2000).

O bioma, além de biodiverso, é também extremamente heterogéneo.
Sua extensao original atinge 1.110.182 ha, e cobre dezessete estados brasileiros, estando
presente em quatro das cinco grandes regidoes em que se divide fisicamente o pais.

Resende et al. (2002), a partir de levantamento de base pedoldgica
(“com base em diferentes levantamentos de solos, observagcoes de campo e com énfase em
nutrientes e dgua”, segundo os autores) identificaram dez tipos diferentes de ambientes, ao
longo do bioma, com cobertura vegetal que engloba dez diferentes “formacées florestais
nativas e ecossistemas associados” Floresta Ombroéfila Densa, Floresta Ombrofila Mista,
Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual,
manguezais, vegetacoes de restingas, campos de altitude, brejos interioranos e encraves

florestais do Nordeste
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A fragmentacdo e destruicdo dessas formacdes na Mata Atlantica
compreendem um processo muito intenso, que vem de um longo histérico de uso de recursos
naturais diversos associados a esse bioma, desde o século XVI até os dias atuais. Como na
maioria das florestas tropicais do planeta, suas fisionomias florestais bioma vém sendo
exploradas e fragmentadas, inicialmente devido a exploracdo predatéria de vérias de suas
espécies, fornecedoras de produtos (madeireiros e ndo madeireiros) diversos, de interesse
econdmico, e a ocupacdo agricola e urbana.

Na paisagem rural brasileira, sobretudo no caso da regido coberta pela
Mata Atlantica, ha muito os ecossistemas naturais, € muitas fisionomias florestais vém sendo
substituidos por dreas urbanas e por outras essencialmente agricolas, que podem ser
caracterizadas, no geral, por grandes dreas ocupadas, com um nimero muito reduzido de
espécies, e com predominio de dreas de monocultura.

Essas ag¢des levaram a um processo histérico de redugdo de sua drea
original: estimativas recentes sugerem uma area remanescente de 11,4 a 16% da cobertura
original (RIBEIRO et al., 2009), o que aponta para a grande demanda de a¢des de restauracao
para o bioma.

Para Rodrigues et al. (2009) as praticas de restauracdo florestal
evoluiram fortemente, desde acdes nada cientificas de tentativa e erro envolvendo plantios
florestais, até projetos baseados em conceitos e teorias ecoldgicas, atualmente sendo testadas
em indmeras pesquisas.

No Brasil ndo foi diferente, ja que a restauragado inicialmente referiu-se
a acoes praticas, advindas da necessidade de minimiza¢ao de danos causados por processos de
degradacao aos ecossistemas naturais, em termos de estrutura e func¢ao.

A restauracdo florestal € atualmente uma necessidade face ao amplo
processo de fragmentacdo sofrido pelos ecossistemas e fisionomias florestais, pela necessidade
de recuperagdo da capacidade desses ecossistemas em desenvolver ou prestar uma ampla gama
de servicos ambientais, de resgate e conservacdo da biodiversidade, e de reinser¢do do

componente florestal na paisagem rural do pafs.
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Devido a exigéncia legal e também a pressdo da sociedade em geral,
verifica-se um aumento crescente das iniciativas, pesquisas e acdes de restauracdo florestal nas
ultimas décadas (KAGEYAMA & GANDARA, 2000; OLIVEIRA & SANTOS, 2006;
BARBOSA et al., 2007; RODRIGUES et al., 2009).

As primeiras pesquisas em restauracio florestal realizadas no Brasil
foram motivadas pela necessidade de manutencdo de servigos ambientais realizados por essas
florestas, como manutencdo da quantidade e qualidade da dgua em dreas ciliares e de
mananciais, contencdo de processos erosivos e de perda de solo; e também pela necessidade
de cumprimento de passivos ambientais por grandes empresas, sem que houvesse uma
tecnologia apropriada para uma restauracao eficiente.

Durigan (2007) aponta que, “regra geral”, essas pesquisas basearam-
se na experimenta¢cdo sobre técnicas de restauragdo, sem haver a preocupacdo com a
formulacdo de perguntas cientificas. Até muito recentemente, quase que a totalidade dos
projetos de restauracao utilizou o plantio de mudas de espécies arboreas.

O histérico da restauragdo florestal no Brasil (e na Mata Atlantica) é
pontuado por vdrios autores (como KAGEYAMA & GANDARA, 2000; RODRIGUES &
GANDOLFI, 2000; OLIVEIRA & SANTOS, 2006; DURIGAN, 2007; BARBOSA &
BARBOSA, 2007; WETHRICH, 2007; BELLOTTO et al., 2009; RODRIGUES et al., 2009;
BRANCALION et al., 2009a; BRANCALION et al., 2009b; ISERNHAGEN et al., 2009).

O consenso entre esses autores € que as pesquisas cientificas, no pais,
tiveram inicio somente na década de 80. E que, antes desse periodo, os projetos de restauracao
enfocavam principalmente acdes voltadas a “protecdo de recursos hidricos e edéficos”
(implantacdo florestal em dreas ciliares, recuperacdo de bacias hidrograficas degradadas,
controle da erosdo, estabilizacdo de taludes e encostas), e ainda a melhoria visual de sitios
especificos.

Algumas experiéncias (“de dominio puiblico, porém ndo divulgadas
como método cientifico” de acordo com KAGEYAMA & GANDARA, 2000), podem ser
apontadas como pioneiras, como os plantios mistos na Floresta Nacional da Tijuca (1862) e
em Itatiaia (1954), estado do Rio de Janeiro, e em Cosmépolis (1955), no estado de Sdo Paulo

(KAGEYAMA & GANDARA, 2000; FREITAS, 2006; BELLOTTO et al., 2009).
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Esses plantios, como a maioria, até a década de 80, ndo levaram em
conta modelos quaisquer de distribuicao das espécies no campo (com a utilizagdo de espécies
totalmente ao acaso), e sem utilizacdo de aspectos sucessionais (KAGEYAMA &
GANDARA, 2000).

E interessante colocar que nao houve, nessas experiéncias, a
preocupacdo (amplamente divulgada hoje em dia, e discutivel) com a utilizacdo exclusiva de
espécies nativas, tendo sido utilizadas muita espécies exdticas nos plantios, o que ndao impediu
ou comprometeu o sucesso dessas dreas quanto a recriacdo de um ambiente florestal
estruturado.

Bellotto et al. (2009) chamam esse periodo, ou fase inicial no histérico
da restauracdo florestal, de “restauracdo florestal fundamentada em plantio de drvores, sem
critérios ecoldgicos para a escolha e combinagdo de espécies”.

A fase inicial das pesquisas (década de 80) foi caracterizada por varios
aspectos, como concentracdo na recuperacao da cobertura florestal, com base em plantios
heterogéneos de espécies arbdreas nativas. As bases ecoldgicas para desenvolvimento dos
modelos eram a composi¢do floristica e a estrutura da vegetacdo em dreas remanescentes de
referéncia (estudados por centenas de pesquisas abordando aspectos floristicos e
fitossocioldgicos da vegetacdo natural), e os processos de sucessdao secunddria em florestas
tropicais (DURIGAN, 2007).

Para Barbosa & Barbosa (2007), até entdo e ainda nessa época as
caracteristicas das ac¢des de restauragcdo realizadas nessa fase sdo metodologias incipientes e
sistematizacdo de regras controvertida e insuficiente, devido ao pouco conhecimento sobre o
comportamento biologico das espécies utilizadas nos projetos (voltados, principalmente, &
recomposi¢do de matas ciliares).

Segundo Bellotto et al. (2009), a partir dessa década pode ser
observada, nos projetos propostos e implantados, a concepc¢do de reflorestamentos mistos,
utilizando essencialmente espécies arbdreas nativas, e a utilizacdo de critérios de associa¢ao
de espécies segundo seu papel na sucessdo secunddria.

Para Rodrigues et al. (2009) essa fase inicial (para os autores de 1982 a
1985) marcou o inicio da incorpora¢do do conhecimento ecolégico sobre processos

sucessionais em florestas naturais aos projetos de restauragao.
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Gandolfi & Rodrigues (2007a) afirmam que “a visdo cientifica que se
tem do processo sucessional determinou, em grande medida, definicoes dos métodos de
restauragdo de dreas degradadas’.

Segundo Durigan (2007) o conhecimento adquirido a partir de estudos
nessa época inclui ainda aspectos silviculturais importantes para a realizacdo de plantios
florestais, como o comportamento de muita espécies nativas em condic¢des de cultivo (a autora
cita como exemplos a toleréncia a sombra e ritmo de crescimento), mas que “pouco servem
para que se compreendam os processos ecologicos e para que se possa predizer o futuro dos
ecossistemas restaurados quanto a sua sustentabilidade” .

Kageyama & Gandara (2000) citam varios avancos nas décadas de 80
e 90, com relacdo as técnicas de implantacdo de florestas (no caso de protecdo de areas
ciliares) — ou seja, relacionadas a silvicultura de espécies nativas, que sdo hoje largamente
utilizadas na implantacdo de projetos de restauracdo florestal no pais, e que até entdo, nao
haviam sido alcancados, como a melhoria na escolha de populagdes e coleta de sementes,
formacdo de mudas em tubetes, nimero de espécies utilizado (de diferentes grupos
sucessionais), espacamentos mais adequados, adequagdo do preparo do solo para diferentes
graus de degradagdo, adubacdo e manutencdo, etc. Os avancos em termos silviculturais
realmente foram muito grandes nessas décadas.

Na segunda metade da década de 80 e durante toda a década de 90, os
modelos levaram em conta a composicdo de espécies e sua categorizagdo em grupos
ecoldgicos. Gradativamente, foi sendo incorporada uma preocupacdo massiva com a
diversidade a ser utilizada nos plantios (levando-se em conta a alta diversidade de espécies nos
remanescentes florestais de referéncia). Esses remanescentes referéncia passaram a ser
“copiados”, ou seja, partiu-se do pressuposto que a partir da observacdo dessas areas, poder-
se-ia definir quais espécies, de que grupos, em que propor¢des, e com qual distribuicao
espacial deveriam ser introduzidas para garantir a recriagdo das florestas originais. Um aspecto
importante desse periodo é que os plantios passaram a ser encarados como uma alternativa a
conservacdo da biodiversidade florestal nativa (BRANCALION et al., 2009b; RODRIGUES
et al., 2009).
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Entretanto, um problema diagnosticado nessa fase foi a reconstrug¢ao
de fisionomias florestais com pouca capacidade de auto-perpetuacdo (Rodrigues et al., 2009).

Oliveira & Santos (2006), discutem esse processo, como transcrito a
seguir:

“Modelos diversos foram criados e adaptados, utilizando-se
basicamente a premissa de que as espécies iniciais da sucessdo dariam condicdes (a partir
principalmente de seu crescimento mais rdpido e modificacdo do microclima local pelo
sombreamento) para o desenvolvimento das espécies finais da sucessdo. ...

A categorizacdo das espécies nos grupos ecologicos sempre foi uma
missdo dificil, ja que na melhor das hipoteses sdo quatro grupos com caracteristicas
determinadas para a inclusdo de centenas de espécies. Além disso, historicamente foram
observados problemas, jd que a baixa disponibilidade de sementes e mudas com diversidade e
a realizacdo de plantios com alta densidade de apenas algumas espécies de inicio de
sucessdo, visando um recobrimento rdpido da drea, acabaram por comprometer a
sustentabilidade das dreas em processo de restauracdo. Boa parte das espécies iniciais da
sucessdo utilizadas era de ciclo curto, o que, a partir da saida das mesmas do sistema,
ocasionou a ocupagdo das dreas em restauracdo por espécies invasoras. Dai a necessidade,
observada por alguns grupos de pesquisadores, em se utilizar pardmetros além daqueles
meramente ligados a categorizacdo das espécies em pioneiras e ndo pioneiras, mas ligados ao
potencial de crescimento/desenvolvimento dessas espécies e sua capacidade de melhoria das
condigcoes das dreas em processo de restauragdo, bem como da retomada de processos
fundamentais para a garantia da sustentabilidade...” .

Uma fase mais recente, descrita por Rodrigues et al. (2009) como
iniciada j4 na década de 2000, trouxe mudancas muito importantes aos objetivos da
restauracdo. Segundo os autores, “ndo havia mais o enfoque na cépia das florestas naturais.
Havia sim, ainda, a preocupacdo com uma alta diversidade de espécies, com a floristica local
e com as exigéncias das diferentes espécies de diferentes condigcoes de luz no ambiente
florestal. Entretanto, o foco principal passou a ser a restauragdo dos processos ecologicos
bdsicos da floresta, a partir da simulacdo e aceleracdo da sucessdo natural, com objetivo da

auto-manutengdo do sistema’.
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A restauracdo ecoldgica tem no conceito de sucessao ainda hoje sua
base cientifica principal. Entretanto, a visdo atual predominante aceita que o Pprocesso
sucessional pode se desenvolver através de multiplas trajetérias (GANDOLFI &
RODRIGUES, 2007a).

O processo de regeneracdo, dentro do ambiente florestal, estd
vinculado a estocasticidade de multiplos processos, e depende de fatores diversos, nao
previsiveis, portanto, ndo faz mais sentido a idéia de se copiar os ambientes naturais através da
reconstruc¢do, inicial, de sua composi¢ao floristica, por exemplo.

Muitos dos conceitos advindos dos avangos nas décadas anteriores
continuam incorporados 4s praticas de restauracdo, como a diversidade de espécies, a
importancia de se considerar o papel de diferentes espécies na sucessdo, padroes de densidade
(espécies naturalmente raras e comuns, em florestas naturais).

Somado a isso, outros conceitos e observacdes quanto a velocidade de
crescimento das espécies arbdéreas, modelos arquiteturais, desenvolvimento de copa,
capacidade de sombreamento, capacidade de atra¢ao de fauna, producdo de biomassa, papel na
estratificacdo vertical da floresta, etc, vém gradativamente sendo incorporados aos modelos.

A partir dessa década, vérias préticas foram incorporadas e vem sendo
testadas, como a semeadura direta, a conducdo da regeneracdo natural, técnicas diversas
associadas a nucleagdo, praticas agroecoldgicas, voltadas a valorizacdo e condugcdo da
regeneracdo e processos sucessionais nas areas a serem restauradas, e a inclusdo de
componentes ndo arbéreos da vegetacdo. As interagdes planta-animal, fundamentais para a
sustentabilidade dos ecossistemas florestais vém sendo valorizadas, como herbivoria,
polinizacdo e dispersdo, a partir da selecdo de espécies que favorecam e equilibrem esses
processos.

O desenvolvimento da Ecologia da Restauragdo, enquanto ciéncia,
vem trazendo 4 baila, através de muitas publicacdes e realizacdo de eventos cientificos,
questdes importantes relacionadas aos processos ecoldgicos, ds trajetdrias da restauracdo em
multiplos ecossistemas e ao desenvolvimento dos ecossistemas a partir de praticas diversas de

restauracdo. Essas questdes vém sendo incorporadas e também discutidas no que concerne &

restauracao florestal no Brasil, e conseqiientemente, no contexto da Mata Atlantica.
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E importante destacar, nesse processo, o papel de diversos marcos
legais, e da discussdo e criacdo de politicas publicas, que serdo mais bem discutidos adiante,
neste capitulo.

Rodrigues & Gandolfi (2007) afirmam que cobrangas legais, de
certificacdo e da propria opinido publica para conservacao e restauracdo de florestas (com
destaque aquelas presentes — ou que deveriam estar presentes — em areas determinadas por lei)
passaram, com o0 tempo, a ser mais freqiientes e exigentes quanto a qualidade das acgdes
propostas.

Entende-se hoje que a restauragdo de uma area envolve a compreensao
de um contexto, abordando desde o histérico de degradacdo e atuais condicdes da drea, passa
pela compreensdo da estrutura e da dindmica, ou seja, de todos os processos ecoldgicos
envolvidos no funcionamento do ecossistema a ser restaurado, e chegando a importincia
econOmica, cultural e social da 4rea, da vegetacio que foi degradada (e que deve ser
restaurada) e das espécies a serem enfocadas nesse processo.

Este capitulo tem por objetivo o levantamento e discussdo de um
pouco da histéria, do contexto e dos rumos da restauracdo ecoldgica, tendo como alvo as
fisionomias florestais presentes na Mata Atlantica Brasileira, a partir de:

- Andlise bibliografica, fundamentada em resumos de trabalhos
apresentados em reunides cientificas e publicados em seus anais de reunides cientificas,
dissertacdes e teses;

- Descricao de estudos de caso, ou seja, descricao e caracterizacdo de
projetos e acdes, em diferentes contextos, e em diversos locais, em regides distintas da Mata

Atlantica.



75

2- MATERIAL E METODOS

2.1. Avaliacao das pesquisas e acdes em restauracdo florestal, a partir de analise
bibliografica

Para observagdo dos rumos da restauracdo ecoldgica, nas diferentes
fisionomias florestais pertencentes a Mata Atlantica brasileira, foi feito um levantamento
voltado a caracterizacdo das pesquisas e agdes em restauracido nesse bioma.

Entretanto, ndo foram utilizados artigos cientificos publicados em
periddicos (como realizado e descrito no Capitulo I, para a literatura internacional). Isso
porque uma tentativa de levantamento, de artigos cientificos nos periddicos e bases de dados
bibliograficos nacionais, a partir de palavras-chave, ndo possibilitou um conjunto de dados
satisfatorio para anélise, j& que o nimero de trabalhos encontrados foi irrisério. Nem mesmo a
verificacdo, um a um, dos titulos dos artigos publicados em periddicos nacionais, permitiu essa
avaliacao.

Partindo-se entdo do pressuposto de que, no Brasil, a grande maioria
dos resultados de pesquisas em restauracdo estaria registrada em eventos cientificos e em

dissertacdes e teses, esse foi o universo escolhido para o levantamento.
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Optou-se por levantar trabalhos, publicados em eventos cientificos
realizados no Brasil, e dissertacdes e teses, defendidas nas universidades brasileiras, cujos
titulos fizeram alusdo ao que se entende, atualmente, como restauracido ecoldgica, ou, mais
especificamente, restauracdo florestal.

A andlise desses trabalhos teve o intuito de tentar analisar o histérico
das acdes em restauragdo no Brasil, caracterizar as pesquisas nessa area, detectar rumos e
lacunas, e ainda, de se comparar os resultados obtidos com aqueles encontrados para a
literatura internacional analisada.

O intervalo de tempo analisado foi de 1980 a 2009.

2.1.1. Analise a partir de trabalhos publicados em reunides cientificas

Foi feita inicialmente uma lista dos eventos cujos anais estavam
disponiveis em formato digital na internet e uma coleta dos anais disponiveis entre
pesquisadores, laboratérios e departamentos da ESALQ/USP e FCA/UNESP.

Complementarmente, foi consultado o banco de dados da Biblioteca do
Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF), referéncia na area florestal do pais. Foi feita
uma lista dos anais de eventos abrigados pela biblioteca (em formato digital e impresso), e
selecionados os considerados mais relevantes, considerando a drea da restauragao florestal.

Como pressuposto inicial, foram selecionados para andlise eventos
cientificos de abrangéncia nacional, considerados representativos no ambito das institui¢des
brasileiras, que atualmente abrigam sessOes e atividades relacionadas a restauragcdo, e que
aceitam para apresentacdo e publicacdo resultados de pesquisas em restauracao florestal (como
por exemplo os Congressos de Ecologia, Botanica e Recuperacdo de dreas degradadas).

Foram incluidos, preferencialmente, eventos com ocorréncia de
realizacdo nas trés décadas (anos 1980, 1990 e 2000).

Considerando uma perspectiva histérica, foram incluidos eventos
considerados referéncia no que se refere a discussao da silvicultura de espécies nativas e da
restauracdo florestal, realizados no pais desde 1980, como o Simpdsio sobre Mata Ciliar,

realizado em 1989 pelo Instituto de Botanica de Sdo Paulo, e os 1 e II Congressos sobre
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Silvicultura de espécies Nativas, realizados pelo Instituto Florestal de Sao Paulo, nas décadas
de 80 ¢ 90.
Foram selecionados dezoito (18) eventos, seis para cada década

analisada, descritos no Quadro 3.

Quadro 3: Lista dos eventos analisados, por década, com identificacdo do ano e local de
realiza¢do dos mesmos.

Ano | Local | Evento
1980 a 1989
1982 | Sdo Paulo - SP I Congresso sobre Silvicultura de Espécies Nativas
1984 | Manaus - AM Congresso Brasileiro de Boténica (35)
1985 | Curitiba - PR Congresso Brasileiro de Boténica (36)

1985
1988
1989

Botucatu - SP
Belém - PA
Sédo Paulo - SP

V Congresso da Sociedade de Botinica de Sdo Paulo
Congresso Nacional de Botanica (39)
I Simpdsio sobre mata ciliar

1990 a 1999
II Congresso sobre Silvicultura de Espécies Nativas
I Simpdsio Nacional de recuperacdo de dreas degradadas
I Simpésio sul-americano e II Simpdsio Nacional de
Recuperacio de dreas degradadas

1992
1992
1994

Sao Paulo - SP
Curitiba - PR
Foz do Iguagu - PR

1994 | S@o Leopoldo - RS Congresso Nacional de Boténica (45)

1995 | Ribeirdo Preto - SP Congresso nacional de botanica (46)

1995 | Ribeirdo Preto - SP | II Simpdsio sobre Matas Ciliares

2000 a 2009

2000 | Blumenau - SC IV Simpésio Brasileiro de Recuperacio de dareas
degradadas

2005 | Curitiba - PR V Simpésio Brasileiro de Recuperagdo de areas
degradadas

2005 | Caxambu - MG VII Congresso de Ecologia do Brasil

2007 | Caxambu - MG VIII Congresso de Ecologia do Brasil

2009 | S@o Lourenco — MG | III Congresso Latino-Americano de Ecologia

2009

Sao Lourengo — MG

IX Congresso de Ecologia do Brasil

Todos os trabalhos (resumos, resumos expandidos e trabalhos
completos) publicados tiveram seus titulos analisados (no caso dos congressos de ecologia,
todos os trabalhos publicados nas secdes de ecologia terrestre). Aqueles que, aparentemente,
descreviam levantamentos, coleta de dados, acdes, etc., relacionados a restauracdo de

fisionomias florestais, foram incluidos numa lista prévia.
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Ap6s leitura dos trabalhos foram selecionados apenas aqueles
relacionadas a restauracgao florestal e realizados no bioma Mata Atlantica.

Para cada trabalho, foram levantadas as seguintes informacdes: (i) ano;
(i1) autor; (iii) titulo; (iv) localizac¢do (pagina do material impresso ou localizacdo de endereco
eletronico); (v) local de realizacdo da pesquisa ou acdo de restauracdo; (vi) fisionomia alvo da
restauracao; (vii) descricao/objetivo geral do trabalho; (viii) método de restauracao utilizado e
descrito pelos autores; (ix) instituicdo responsdvel; (x) método utilizado na restauracio; (xi)

tema geral do trabalho, categorizados da seguinte forma:

1- Descrigdo de projeto e métodos de restauracao;

2- Estudos, levantamento de informacdes base ou subsidios para o planejamento da
restauracao;

3- Aspectos silviculturais aplicados a restauracio (descricdo de técnicas de implantagao,
manutencdo, manejo em geral) — espacamento, adubacdo, tratamentos silviculturais,
etc.

4- Avaliagao de dreas restauradas (com o uso de indicadores);

5- Discussdo ou apresentacdo de aspectos sécio-econOmicos relacionados a restauragao
florestal

6- Discussdo ou apresentacdo de aspectos politicos e/ou legais relacionados a restauracao
florestal

7- Discussdo ou apresentacdo de aspectos culturais relacionados a restauragao florestal

8- Discussdo ou apresentagdo de aspectos relacionados a descri¢do, caracterizagdo e/ou
evolucdo/mudanca da paisagem, ou restauracao florestal com foco na paisagem

Os trabalhos foram ordenados no tempo, a partir do ano de publicagao,

e foi feita a contabilizac¢do de trabalhos por evento, ano e década.

2.1.2. Analise a partir de dissertacoes e teses

Para andlise das pesquisas em restauracdo florestal descritas em

dissertacdes e teses, foi utilizado o “Banco de Teses” da CAPES - Coordenacdo de

Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (<http://capes.gov.br/servicos>).

A selecio de trabalhos foi feita utilizando-se as palavras-chave
restauragdo, recomposi¢do, revegetacdo, recuperagdo, reflorestamento e mata atldntica, para

dissertacdes e teses, ano a ano, de 1980 a 2009.
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Foram lidos todos os titulos capturados pelo sistema, e selecionados
aqueles que, aparentemente, referiam-se a pesquisas em restauracao florestal.

Posteriormente, foram analisados os resumos, e listados aqueles
realizados em fisionomias florestais no Bioma Mata Atlantica.

Para cada trabalho, foram levantadas as seguintes informacodes: (i) ano;
(i1) autor; (iii) titulo; (iv) palavras-chave; (v) nivel (mestrado ou doutorado; (vi) local de
realizacdo da pesquisa; (vii) fisionomia alvo da restauragdo; (viii) descricdo/objetivo geral da
pesquisa; (ix) método utilizado na restauracdo; (X) instituicdo/universidade onde foi
desenvolvida a pesquisa; (xi) 6rgdo financiador; e (xii) tema do trabalho, seguindo as mesmas
categorias (1 a 8) — descritas no item 2.1.1. - utilizadas para os trabalhos apresentados nos
eventos cientificos.

Da mesma forma, as dissertagdes e teses foram ordenadas no tempo, a

partir do ano de publicagio, e foi feita a contabilizacdo de trabalhos por ano e década.

2.1.3. Anadlise cronolégica da terminologia da restauracao florestal no Bioma
Mata Atlantica

Considerando que o uso dos diferentes termos reflete a compreensao
da restauragdo e até mesmo o objetivo das agdes descritas, foi feito um levantamento dos
termos utilizados, no tempo, no conjunto de trabalhos aqui analisados, para descrever
pesquisas e a¢des de restauracdo florestal no Bioma Mata Atlantica.

Para isso, utilizou-se as palavras-chave restauracdo, recuperagdo,
revegetagdo, recomposicdo, e reflorestamento.

Os titulos dos trabalhos (resumos em anais e dissertacdes e teses) aqui
amostrados foram analisados, e foi contabilizada a utilizacdo dos diferentes termos, em

nimeros absolutos, por década analisada.

2.2. Construcao de linha do tempo

A andlise da restauracdo florestal, a partir de uma perspectiva
cronoldgica, foi interessante para compreender os rumos dessa drea de conhecimento no

Bioma Mata Atlantica, nas ultimas décadas.
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Complementando o levantamento, categorizacdo, descri¢ao e andlise
dos trabalhos produzidos, no tempo, e a conferéncia da utilizagao cronolédgica de termos que
refletem diferentes conceitos em restauragdo, foi construida uma linha do tempo, incluindo os
principais eventos, acdes, publicacdes e marcos legais que tiveram influéncia e ajudam a
descrever os rumos da restauracdo florestal, no Bioma Mata Atlantica, de 1980 até o presente.

A inclusdo desses eventos foi baseada na revisdo e andlise
bibliografica, e na experi€éncia e opinido pessoal da responsdvel por esta pesquisa, e foi
complementada a partir da opinido pessoal e da discussdo com pesquisadores que atuam na

area.

2.3. Caracterizacao das pesquisas e acoes em restauracao florestal, a partir de analise
de estudos de caso

Um dos objetivos definidos para este trabalho foi a selecdao de estudos
de caso em restauracdo florestal, realizados no contexto da Mata Atlantica, para uma
caracterizacdo ilustrativa, de acdes praticas relacionadas a restauracdo florestal, em diferentes
locais e contextos, que pudesse complementar a avaliagdo das pesquisas (realizadas a partir
das publicagdes).

Para isso, foram selecionadas pessoas, em diferentes institui¢des,
responsaveis por acoes de restauracdo (operacionais ou voltadas a pesquisa em modulos ou
areas experimentais), que pudessem, a partir de entrevistas simples, auxiliar na caracterizagao
de agdes de restauracdo no bioma a partir de algumas caracteristicas pré-definidas.

Foram selecionadas 07 pessoas, de diferentes instituicdes, responsaveis
por pesquisas, projetos e/ou agdes de restauracao em 04 estados brasileiros (SP, MG, PR, SC e
RJ), elencadas no Quadro 4.

Essas pessoas foram contatadas sobre a disponibilidade para as
entrevistas, e lhes foi solicitada a escolha de uma drea ou projeto implantado, onde a
restauracdo € bem avaliada por elas, ou que seja considerada uma drea demonstrativa ou

representativa do método utilizado e/ou para a regido onde se insere.
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Optou-se por ndo se enviar questiondrios para a caracterizacdo da
restauracdo, ja que entrevistas orais permitem maior integracao e possibilitam o surgimento de
questdes relevantes que talvez fossem simplificadas pela simples resposta a um questiondrio.
Permitem ainda contato pessoal com o entrevistado, o que facilita troca de impressdes, €
também um maior tempo dedicado ao tema da entrevista.

As entrevistas foram agendadas por email e telefone e realizadas
durante os meses de fevereiro e margo de 2011, pessoalmente ou utilizando-se o programa
skype.

Foi preparada uma lista de questdes, levando-se em conta aspectos
considerados fundamentais para caracterizacdo das acdes de restauracdo, referentes a (i)
descricdo e caracterizacdo da drea; (ii) contexto, necessidade e motivagdes; (iil) caracteristicas
gerais da restauracdo (planejamento e implantacdo); (iv) manejo e manutencdo da drea em
processo de restauracdo; (v) monitoramento e avalia¢do; (vi) delineamento de pesquisa; (vii)
fundamentacdo tedrica, etc.

A caracterizacdo das acdes de restauracdo, a partir das entrevistas, foi

feita seguindo o roteiro:

a) Caracterizacdo da 4rea:
- Local, regido, estado;
- Fisionomia;

- Caracteristicas do entorno (entre elas, proximidade aos remanescentes mais proximos).

b) Caracteristicas gerais da restauracao:
- Objetivo inicial da restauragdo.
- Restauracdo experimental (pesquisa) ou operacional?
- Area (tamanho da drea ocupada pela restauragdo, escala, superficie)
- Idade (data inicial de implantagdo);
- Método de restauragdo utilizado, e descrigdo do modelo (se houver);
- Utiliza espécies exoticas? Tem restricdo? Por que?
- Utiliza espécies ndo arboreas? Quais formas de vida?
- Levou em conta a inclusdo de espécies ameacadas de extin¢do (flora/fauna)?

- Foram incluidas, com esse propdsito, espécies de uso comercial (atual ou potencial)?
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- Outras intervengdes posteriores a implantacdo (enriquecimento, adensamento, outro)? Quais?
- Foram levadas em conta caracteristicas da paisagem (estruturais ou funcionais), no planejamento ou

no manejo da restauragdo? De que forma?

c) Quanto a fundamentacio, que aspectos foram considerados?
- Sucessdo ecologica?
- Estrutura fitossociologica?
- Estratificacdo?
- Interacdes interespecificas?

- Facilitagdo (utilizacdo de espécies facilitadoras, como sombreadoras, leguminosas, outras, etc)?

d) Caracterizagdo do manejo e manutengdo da area
- Utilizagdo de herbicida? Qual?
- Controle de invasoras manual ou mecanizado?
- Aproveitamento/conducdo da regeneracdo natural?
- Foi feita andlise de solo? Existem dados? Foi levado em conta para definir adubagdo?
- Foi feita adubacdo? Qual? Quando?
- Tratamentos silviculturais (desbaste, desrama, raleamento, outro?)
- Alguma espécie utilizada teve comportamento invasor? Isso foi observado? Houve necessidade de
manejo?

- Quanto tempo foi (ou estd) previsto para manutengdo da drea?

e) No caso de area voltada a pesquisa:
- Houve delineamento prévio?

- Existem parcelas controle?

f) A restauracdo levou em conta, no planejamento, o atendimento a algum instrumento
legal? Qual?

2) Houve acompanhamento de custo, na implantag@o e/ou manuteng¢io?

h) Tem proposta de monitoramento para a drea? Qual? Quais aspectos estdo previstos

para esse monitoramento? Foram propostos indicadores? Quais?

1) Quais as principais dificuldades operacionais enfrentadas na area e/ou projeto?



83

7 Existem lacunas de conhecimento (necessidade de pesquisa) diagnosticadas a partir

desse projeto em especifico ou outros? Quais?

k) Existem questdes sociais relacionadas ao projeto, enfocadas ou levadas em conta
quando do seu planejamento? Quais?

D Existem populagdes locais relacionadas ao projeto ou a drea restaurada?

m) O projeto teve envolvimento da populagdo local? Como?

n) Outras questdes consideradas relevantes pelo entrevistado.
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Quadro 4: Areas de restauracdo e responsaveis, selecionadas para caracterizacdo e descri¢do de estudos de caso em restauracao
florestal na Mata Atlantica brasileira.

Estudos de caso Local/Estado Entrevistado e instituicao Descricao do projeto/acao

(Projetos e acoes de restauracio)

1. | Projeto de restauracdo da Fazenda Candido Mota Giselda Durigan Restauracdo  voluntidria de matas
Cananéia (SP) Instituto Florestal ciliares em uma propriedade particular.

SMA/SP

2. | Projeto Revegetacdo das dareas Silva Jardim Luiz Fernando Duarte de Projeto de pesquisa voltado a subsidiar
degradadas da Reserva Bioldgica R)) Moraes acoes de recuperacdo de dreas
de Poco das Antas Embrapa Agrobiologia degradadas na Reserva Bioldgica de

Poco das Antas.

3. | Programa de reflorestamento no

Regido norte do estado

José Marcelo Torezan

Restauracdo de 4reas marginais de

reservatorio de Capivara do Parana Universidade Estadual de reservatérios, como atendimento a
(PR) Londrina - UEL termo de ajustamento de conduta.

4. | Restauragdo da Mata Atlantica em Fazenda Edgardia — Vera Lex Engel Area experimental em restauracio
sitios degradados no estado de Sdo FCA/UNESP FCA/UNESP florestal, voltada a construcdo de
Paulo Botucatu modelos para reservas legais para

(SP) pequenas e médias propriedades rurais

5. | Restauragdo de um deslizamento Ilhota Ademir Reis Projeto de restauracdo sobre drea de

sobre um gasoduto no Morro do (SO) UFSC deslizamento, como condicionante em

Bau

processo de licenciamento ambiental,
voltado também ao controle de erosio e
novos deslizamentos.

6. | Projeto Corredores Agroflorestais
(Restauracdo das areas de reserva
legal no Assentamento Santa
Z€lia)

Teodoro Sampaio
Pontal do
Paranapanema
(SP)

Tiago Pavan
Instituto de Pesquisas
Ecolégicas - IPE

Projeto de restauragdo das reservas
legais em lotes de assentamento rural,
visando a geracdo de renda e
interligacdo de fragmentos florestais na
paisagem
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Estudos de caso
(Projetos e acoes de restauracio)

Local/Estado

Entrevistado e instituicao

Descricao do projeto/acao

Projeto de restauracdo do entorno
da represa de abastecimento
publico e abastecedores em
Iracemdpolis - SP

Iracemépolis
(SP)

Ricardo Ribeiro Rodrigues
Laboratdrio de Ecologia e
Restauracdo Florestal (LERF) —
ESALQ/USP

Restauracdo de dreas degradadas, no
entrono de represa de abastecimento,
conseqiiéncia de falta de 4gua no
municipio na época do planejamento e
implantacdo do projeto

Adequagdo ambiental das terras
agricolas da Usina Vale do Rosério

Morro Agudo
(SP)

Ricardo Ribeiro Rodrigues
Laboratério de Ecologia e
Restauracdo Florestal (LERF) —
ESALQ/USP

Projeto voltado a adequacdo legal e
ambiental das propriedades

Projeto de restauracido de reservas
legais em Extrema, MG

Extrema
(MG)

Ricardo Ribeiro Rodrigues
Laboratério de Ecologia e
Restauracdo Florestal (LERF) —
ESALQ/USP

Projeto de restauragdo para reservas
legais, em pequenas propriedades
rurais, visando o aproveitamento de
madeira, medicinais, meliferas e
frutiferas nativas
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacdo das pesquisas e acdes em restauracdo florestal, a partir de analise
bibliografica

3.1.1. Anadlise a partir de trabalhos publicados em eventos cientificos

a) Contextualizacao dos trabalhos nos eventos analisados

O numero total de trabalhos apresentados em eventos € reunides
cientificas, e divulgados nos resumos, com enfoque principal em restauracdo florestal, e
voltados as fisionomias do Bioma Mata Atlantica foi de 189.

Assim como para a literatura internacional analisada, observa-se aqui
um aumento, década a década, do nimero de trabalhos publicados.

Do total, 13 foram publicados na década de 80, 57 na década de 90, e
os restantes, ou seja, 119 (equivalentes a 63% de todos os trabalhos avaliados), foram
publicados na dltima década (de 2000 a 2009).

O numero de trabalhos divulgados em reunides cientificas, ano a ano,

pode ser observado na Figura 7.
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Observando-se as Figuras 7 e 8, nota-se que o interesse pelo tema
(demonstrado pela quantidade de trabalhos, em nimeros absolutos) aumenta com o tempo, o
que pode ser observado no total de eventos por ano e por década, e também por tipo de
reunido cientifica.

Houve, no tempo, aumento em nimeros absolutos nos trabalhos
divulgados dentro do tema restauracdo também para os eventos analisados (Congressos de
Botanica, Simpésios de Recuperacdo de Areas Degradadas, Simpésios sobre Matas Ciliares e
Congressos sobre Silvicultura de Espécies Nativas). Esse aumento s6 ndo pdde ser
diagnosticado para os resumos publicados nos Congressos de Ecologia, cujos anais analisados
concentraram-se todos na ultima década. O nimero total de resumos selecionados, por evento,

encontra-se na Tabela 6.
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Figura 7: Numero total de trabalhos divulgados, por ano, nas reunides cientificas analisadas.

Os eventos com maior nimero de trabalhos foram realizados na década
de 2000 e foram os Simpésios de Recuperacido de Areas Degradadas (3 eventos) e Congressos

de Ecologia (4 eventos) (Figura 8).
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Em termos relativos, entretanto (ou seja, analisando a proporcdo de
resumos sobre restauracdo na Mata Atlantica em relacdo ao total de resumos avaliados), nao
existe uma relacdo direta entre o tempo e o aumento na divulgagdo de trabalhos (ver tabela 6).

O interesse no tema tem relagdo com o tipo de evento avaliado, ja que
percebe-se a preferéncia pelo tema em eventos especificos, como nos simpdsios de
recuperacao de areas degradadas (ja esperado, por se tratar de tema diretamente relacionado a
restauracdo), com destaque para o evento realizado em 1992 (o primeiro simpdsio), com

19,2% dos trabalhos abordando a restaura¢do em fisionomias na Mata Atlantica.

SRAD ﬁ

CSEN [mmmw

= 2000
SMC

= 1990

CE 1980

cB F
0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 8: Numero de trabalhos divulgados, nos diferentes eventos, por década analisada
(SRAD = Simpdésios de restauracdo de dreas degradadas; CSEN = Congressos de
silvicultura de Espécies Nativas; SMC = Simpédsios sobre Matas Ciliares; CE =
Congressos de Ecologia; CB = Congressos de Botanica).

Cabe ressaltar que para os Congressos de Botanica (CB) e Ecologia
(CE), ndo foi avaliado o nimero total de trabalhos do evento, como nos demais, mas em
secoes especificas (como de Ecologia Terrestre nos CEs, e, no caso dos CBs, vdrias secdes
foram excluidas, como de sistemdtica vegetal, genética, etc). Dessa forma, em nimeros

relativos, a divulgacdo de trabalhos de restauragao nesses eventos € ainda menor.
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Destacam-se os Simpdsios sobre Matas Ciliares, tanto na década de 80
quanto de 90, com as maiores propor¢des de trabalhos sobre restauracao na Mata Atlantica
(22,7% e 23,5%). O Congresso de Silvicultura de Espécies Nativas, realizado em 1992,
apresentou uma propor¢do de 6% entre os trabalhos selecionados e o nimero total de trabalhos
divulgados.

Beduschi (2004) aponta exatamente esses eventos como importantes
referéncias no processo de “evolucdo da ecologia da restauracdo” no Brasil, e os cita como
marcos referéncia para “mudancas no conceito de restauragdo”, importincia do uso de
espécies arbdreas nativas regionais e de conceitos sucessionais, definicdo de microbacias
como ‘“unidade de andlise para recomposi¢do”, registros da demanda de informacdes sobre
matas ciliares, etc.

Quando se observa o papel dos diferentes eventos, por década
analisada, ou seja, a propor¢cdo (em %) com relacdo ao nimero total de trabalhos publicados
em cada década (Figura 9), também fica clara a importancia desses eventos nas décadas de 80
e 90.

As universidades brasileiras sdo as institui¢cdes responsdveis (ou co-
responsaveis) pela realiza¢do da grande maioria dos trabalhos divulgados.

O termo co-responsavel explica-se pelo fato de que muitos trabalhos
(73 trabalhos, ou seja, 38%) sdo fruto de parcerias entre institui¢des (Tabela 7).

Do total, 136 trabalhos (72%) citam universidades como a institui¢ao
de origem dos autores. Institutos de pesquisa (federais e estaduais) entram como instituicoes
de origem em 33 trabalhos (17%), 6rgdos governamentais (federais, estaduais e municipais)

em 29 (15%), e institui¢des do setor privado (ou seja, empresas) em 14 (7%) (Figura 10).
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Tabela 6: Contextualizacdo dos trabalhos abordando a restauracdo florestal, nos eventos

avaliados.

Ano Evento Nimero de Nimero de (%)
titulos trabalhos
analisados selecionados
(Total)

1982 I Congresso sobre Silvicultura de Espécies 208 5 2,4%
Nativas

1984  Congresso Brasileiro de Boténica (35) 33

1985 Congresso Brasileiro de Botanica (36) 44

1985 'V Congresso da Sociedade de Botanica de 11 0
Sdo Paulo

1988  Congresso Nacional de Botanica (39) 445 3 0,7%

1989 I Simpésio sobre mata ciliar 22 5 22,7%

1992 I Congresso sobre Silvicultura de Espécies 205 12 6%
Nativas

1992 I Simpésio Nacional de recuperacdo de 52 10 19,2%
areas degradadas

1994 1 Simpésio sul-americano e II Simpdsio 139 17 12,2%
Nacional de Recuperacio de dreas
degradadas

1994  Congresso Nacional de Botanica (45) 735 3 0,4%

1995 Congresso Nacional de Botanica (46) 129 3 2,3%

1995 1I Simpésio sobre Matas Ciliares 51 12 23,5%

2000 IV Simpésio Brasileiro de Recuperacdo de 151 17 11,3%
areas degradadas

2005 V Simpésio Brasileiro de Recuperacdo de 231 40 17,3%
areas degradadas

2005 VII Congresso de Ecologia do Brasil 498 4 0,8%

2007  VII Congresso de Ecologia do Brasil 997 21 2,1%

2009 II  Congresso  Latino-Americano de 366 7 1,91%
Ecologia

2009 IX Congresso de Ecologia do Brasil 1198 30 2,5%
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(A) (B) ©

Figura 9: Contribuicdo dos diferentes eventos, em nimero de resumos publicados/divulgados, por periodo analisado, sendo (A) =
1980 a 1989; (B) = 1990 a 1999 e (C) = 2000 a 2009. (SRAD = Simpdsios de restauracao de areas degradadas; CSEN =
Congressos de Silvicultura de Espécies Nativas; SMC = Simpdsios sobre Matas Ciliares; CE = Congressos de Ecologia;
CB = Congressos de Botanica).



Tabela 7: Numero de institui¢des envolvidas nos trabalhos divulgados.

Niimero de instituicoes de origem Niimero de %
citadas nos trabalhos trabalhos

Uma unica institui¢do responsavel 109 57%
Parceria entre duas (2) institui¢des 42 22%
Parceria entre trés (3) instituicoes 24 12%
Parceria entre quatro (4) ou mais 7 4%
institui¢des

Instituicdes ndo identificadas 9 5%

92

Tabela 8: Participacdo das diferentes categorias de instituicdoes, em diferentes instancias,
como responsdveis ou co-responsaveis pelos trabalhos divulgados.

Instituicoes de origem citadas nos Niimero de
trabalhos trabalhos

Universidades (ptblicas e privadas) 136
Institutos de pesquisa

Federais 11

Estaduais 22
Orgios governamentais

Federais 3

Estaduais 13

Municipais 13
Setor privado 14
Outras instituicoes 34

Naio identificadas 9
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Universidades
M Institutos de pesquisa
m Orgdos governamentais
72% M Setor privado
B Qutras instituicdes
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Figura 10: Participacdo das diferentes categorias de instituicdes, como responsaveis ou co-
responsaveis pelos trabalhos divulgados.

b) Categorizacao dos trabalhos analisados por enfoque

O enfoque dos trabalhos € descrito aqui a partir de sua categorizacao
em temas, relacionados diretamente ao objetivo principal dos trabalhos e a como eles foram
construidos.

Os resultados encontrados, quanto a preferéncia pelos diferentes temas
analisados estdo descritos na Figura 11. A andlise temporal da insercdo desses temas, nos
eventos analisados, encontra-se na Tabela 9.

Cabe ressaltar aqui que muitos trabalhos foram categorizados segundo
mais de um tema (68 trabalhos, 36% do total), e que 14 trabalhos ndo se referem aos temas
analisados (sdo na maioria, artigos tedricos e dissertativos).

E interessante notar o aumento proporcional do interesse pelos
diversos temas no tempo. Alguns temas sdo bastante recentes, como aqueles relacionados aos
aspectos sociais da restauracgao.

A restauracdo no Brasil ainda é uma drea em construgcdo. Assim,
muitas pesquisas buscam levantar informacdes bdsicas para o planejamento e desenvolvimento
da restauracdo, seja em sitios especificos ou para toda a gama de ecossistemas e fisionomias
presentes nos biomas brasileiros, como os métodos mais eficientes de restauracdo, a escolha
certa das espécies, a forma mais correta de se realizar uma implantacdo, etc. Essas pesquisas

foram representadas nesse levantamento pelo fema 2, diagnosticado em 59 trabalhos.
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Exemplos do tema 2, entre os trabalhos divulgados, sdo levantamento
de espécies para futuros plantios de restaura¢do (como em MARTINI, 1982; NAKASU et al.,
1982); escolha de espécies com caracteristicas desejadas; avaliacdo do potencial das espécies
para atracdo de fauna (SETTE & ZANZINI, 2009); levantamento de informagdes base para a
restauracdo de matas ciliares (como em BARBOSA et al., 1989; BARBOSA et al., 1992;
REGO et al., 2000); estudos da regeneracio como base para restauracio (CAMPOS et al.,
2000), etc.

Historicamente, muitos trabalhos sobre restauragdo florestal
divulgados no Brasil (sejam artigos cientificos, estudos de caso para apresentagdes e palestras,
exemplos de projetos descritos em publicacdes especificas na drea, em manuais e cartilhas, em
sites na internet) descrevem a utilizacdo (fema 1) e avaliacdo (tema 4) de métodos de
restauracdo, utilizados em projetos e acdes em sitios especificos, em diferentes fisionomias e
em diferentes regides do pais.

A escolha dos temas 1 e 4 buscou quantificar e qualificar esses
trabalhos, e a escolha do fema 3 é complementar a essa avalia¢do, pois permite avaliar quantos
desses trabalhos (e como) se referem a busca de informacdes silviculturais, voltadas a
melhoria de métodos de implantacdo, manutenc¢ido e manejo de nucleos ou plantios florestais,
utilizados com objetivo de restauragao.

No caso dos trabalhos aqui amostrados, o tema [ aparece em 77
trabalhos, o fema 3 em 14 e o tema 4 em 78 dos trabalhos publicados nos anais.

Os trabalhos relacionados ao tema 4, sobre a avaliacdo de dreas
restauradas, descrevem o uso de varios indicadores, como o desenvolvimento de individuos
arboreos (e espécies) plantados (como LEPSCH-CUNHA, 1995; PINA-RODRIGUES &
REIS, 2000); utilizacdo da fauna como indicador (CAIS & STRANGHETTI, 1995;
MORAES, 2000; DAMASCENO & GANDARA, 2005; QUEIROZ, 2009), avaliacdo da
regeneracao (EINLOFT et al., 2000; NEVES et al., 2000); chuva de sementes (CECCON et
al., 2007); cobertura de gramineas e presenca de espécies nao arbéreas (PRADO et al., 2007);
entre outros.

Os temas 5 a 7 enfocam aspectos sociais (sécio-econdmicos, politicos,
legais e culturais) vinculados a restaurag@o ecoldgica, predominantemente (tabela 9) na década

de 2000, e foram enfocados em 22 trabalhos (12%).Enfocaram articulagcdo comunitaria para a
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restauracdo (SANTOS et al., 1992); identificacdo de atores sociais e conflitos (HORA et al.,
2005; AZEVEDO et al., 2005); educacdo ambiental (MELLO et al., 2000; CORTEZ et al.,
2009); implementacdo de politicas publicas (CRISTINO et al., 2005; KORMAN et al.,
2007b); técnicas alternativas para cumprimento da legislacdo (BASSO et al., 2005); avaliacao
da legislacdo voltada a restauracdo florestal na Mata Atlantica (KORMAN et al., 2007a), entre
outros.

O tema 8 foi incluido por auxiliar na detec¢do de trabalhos com
enfoque na paisagem como escala para a restauracdo. Foram identificados 8 trabalhos com
esse enfoque. Esses resumos descreveram programas de gestdo de recuperacdo de APPs
(CORTEZ et al., 2009); efeito da paisagem sobre a dindmica florestal em dreas e plantios de
restauracdo (METZGER et al., 1995; TOREZAN et al., 2009); ou trabalhos com enfoque em

microbacias ou bacias hidrogréficas (como PASSOS et al., 2005, por exemplo).

Outros (n.i.)
Tema 8
Tema 7
Tema 6

Tema 5

Tema 4

Tema 3

Tema 2

Tema 1

Figura 11: Numero de trabalhos, relacionados aos temas escolhidos para categorizagao do
enfoque geral dos mesmos (Tema 1 = descri¢do de projeto e métodos de restauracdo;
Tema 2 = estudos, levantamento de informacdes base ou subsidios para o planejamento
da restaura¢do; Tema 3 = aspectos silviculturais aplicados a restaurag@o (descri¢do de
técnicas de implantagdo, manutencdo, manejo em geral) — espagamento, adubagio,
tratamentos silviculturais, etc.; Tema 4 = avaliacdo de 4reas restauradas (com o uso de
indicadores); Tema 5 = discussdo ou apresentacdo de aspectos sdcio-econdmicos
relacionados a restauragdo florestal; Tema 6 = discussdo ou apresentacdo de aspectos
politicos e/ou legais relacionados a restauracdo florestal; Tema 7 = discussdo ou
apresentacdo de aspectos culturais relacionados a restauracdo florestal; Tema 8 =
discussdo ou apresentagdo de aspectos relacionados a descricdo, caracterizacdo e/ou
evolu¢do/mudanca da paisagem, ou restauracio florestal com foco na paisagem)
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Tabela 9: Abordagem dos trabalhos, descrita através do nimero de trabalhos e porcentagem,
dentro de cada tema*, por década analisada

Tema N’ de trabalhos N°de trabalhos  N°de trabalhos  N°de trabalhos
1980-1989 1990-1999 2000-2009 Total
Tema 1 8 28 41 77
(10%) (37%) (53%)
Tema 2 8 22 29 59
(13%) (37%) (50%)
Tema 3 0 7 7 14
(50%) (50%)
Tema 4 1 10 67 78
(13%) (87%)
Tema 5 0 1 5 6
(17%) (83%)
Tema 6 1 0 8 9
(11%) (89%)
Tema 7 0 0 7 7
(100%)
Tema 8 1 2 5 8
(12%) (25%) (63%)
Ndo 1 8 5 14
identificados, ou (7%) (57%) (36%)
ndo se referem
aos temas
analisados

(* Tema 1 = descricdo de projeto e métodos de restauracdo; Tema 2 = estudos, levantamento de
informacdes base ou subsidios para o planejamento da restauracdo; Tema 3 = aspectos silviculturais
aplicados a restauracdo (descricio de técnicas de implantagdo, manutengcdo, manejo em geral) —
espacamento, adubagdo, tratamentos silviculturais, etc.; Tema 4 = avaliacdo de dreas restauradas (com
o uso de indicadores); Tema 5 = discussao ou apresentacdo de aspectos sdcio-econdmicos relacionados
a restauragdo florestal; Tema 6 = discussdo ou apresentacdo de aspectos politicos e/ou legais
relacionados a restauracdo florestal; Tema 7 = discussdo ou apresentacdo de aspectos culturais
relacionados a restauracdo florestal; Tema 8 = discussdo ou apresentagdo de aspectos relacionados a
descri¢do, caracterizagdo e/ou evolu¢do/mudanca da paisagem, ou restauracdo florestal com foco na
paisagem)
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¢) Métodos e técnicas de restauracao florestal

A caracterizacdo desses trabalhos, com relacdo as principais técnicas
de restauracgdo utilizadas, fisionomias enfocadas, e locais (estados) de realiza¢do dos estudos, é
feita a seguir.

Historicamente, a técnica predominante em projetos e acdes de
restauracdo realizados no Brasil, é o plantio, quase sempre utilizando mudas de espécies
arboreas (KAGEYAMA & GANDARA, 2000; RODRIGUES et al., 2009).

As razdes para isso s@o conhecidas: a maci¢a maioria dos projetos de
restauracdo enfocou fisionomias florestais, e as espécies arbdreas sdo o elemento dominante
nessas fisionomias. A presenca dominante das espécies arboreas em varios estratos verticais
faz com que as mesmas tenham a funcdo de estrutura da floresta (KAGEYAMA et al., 2003),
e em funcdo de seu porte e persisténcia temporal (RODRIGUES & GANDOLFI, 2007),
determinem condi¢des ambientais e disponibilidade de recursos para outros organismos,
através da criacdo de microhabitats, que favorecem ou ndo a ocorréncia de outras espécies
(GANDOLFI & RODRIGUES, 2007a).

A adocdo de plantios de espécies arbdreas nativas refere-se a
probabilidade de catalizagdo da sucessdo secundaria (MORAES & SAMPAIO, 2007), o que
pode facilitar a regeneracao natural da vegetacio nativa (ENGEL & PARROTTA, 2003).

Parte-se ainda do pressuposto que as drvores irdo atrair polinizadores e
dispersores (através da criacdo de nichos, locais pra pouso, disponibilidade de alimento, etc)
que garantirdio a chegada de propagulos, favorecendo a sucessdo e a introdugdo e
estabelecimento de espécies vegetais (arboreas e ndo arboreas).

Além disso, a base para escolha de espécies nos projetos foram durante
muito tempo, e como ja descrito anteriormente, dados floristicos e fitossocioldgicos em dreas
referéncia, que demonstraram, claramente a dominancia desse grupo.

Também tiveram influéncia questdes silviculturais, como as
tecnologias ja desenvolvidas, no Brasil, para reflorestamentos com espécies exoéticas, relativas
a producdo de mudas e conducdo dos plantios (quanto a espagamentos, preparo de solo,
controle de espécies invasoras, adubagdo, etc) passiveis de utilizacdo nos projetos de

restauragdo florestal com espécies nativas.
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Para 52 trabalhos aqui analisados, ndo coube avaliar o método de
restauracdo, por se tratarem de trabalhos tedricos, discursivos ou descritivos, no tocante a
projetos e programas de restauracdo. Alguns desses trabalhos referiram-se a revisdes de temas
especificos, vinculados a restauracao, discussio de leis e politicas publicas e apresentacdo de

programas.

De um total de 137 trabalhos, considerados estudos de caso em
restauragdo, 3 nao descreveram o método utilizado, 113 (82%) utilizaram um tnico método
de restauracao e 21 (15%) trabalhos utilizaram a associagdo de diferentes técnicas de
restauracdo, a0 mesmo tempo ou em momentos diferentes no tempo, para restauragdo em
areas especificas.

No total de trabalhos analisados (137), predomina o plantio de mudas
como a técnica selecionada nas agdes de restauracdo, presente em quase 80% dos estudos de

caso (107 trabalhos) (Figura 12).

Ndo identificado

Outras prdticas

Conducgdo da regeneragdo natural
Transposigéo do banco de sementes
Transposigdo de solo e chuva de sementes
SAFs

Transplante de pldntulas

Poleiros

Enriquecimento

Semeadura

Plantio de mudas
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Figura 12: Numero de trabalhos associados aos diferentes métodos/técnicas de restauracao
utilizados nos trabalhos analisados.
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O plantio de mudas foi utilizado como tnico método em 88% dos 113
trabalhos analisados, e aparece associado a outras técnicas em 62% dos casos (considerando-
se o total de 21 trabalhos). O segundo método mais utilizado foi a semeadura direta, utilizada
em 20% dos estudos de caso.

Técnicas associadas ao principio ecoldgico da nucleagcdao (poleiros,
transposicdo de solo, galharia e chuva de sementes, cobertura do solo com nicleos de
gramineas) aparecem em 7% dos trabalhos, todos na ultima década analisada. Essas técnicas
aparecem associadas em 19% dos trabalhos que envolvem a combinacdo de mais de um
método de restauracdo (4 sobre um total de 21 estudos de caso).

“Outras praticas” descritas incluem cobertura com espécies exoticas
anuais, inoculacdio e nodulacdo de espécies leguminosas, recobrimento com solo e
implantacdo de gramineas, manejo e enriquecimento de capoeiras, introducdo de bromélias,
utilizacdo de estacas enraizadas e transplante de plantas adultas, utilizados em somente oito

dos trabalhos analisados.

d) Fisionomias florestais enfocadas e representatividade dos
estados brasileiros em estudos de caso de restauracao florestal

A figura 13 apresenta a representatividade, por estado, dos estudos de
caso em restauracgdo florestal, divulgados nos eventos.

Dos 17 estados cobertos pela Mata Atlantica, 10 estdo representados
nos trabalhos analisados. A maioria foi realizada nas regides Sul e Sudeste (79%), sendo 30%
s6 no estado de Sao Paulo.

Uma porcentagem pequena (8%), equivalente a 11 dos trabalhos, foi
realizada na regidao Nordeste, nos estados da Bahia, Sergipe e Rio Grande do Norte (este com
apenas 1 trabalho). Quanto as fisionomias enfocadas, estas nao foram identificadas em mais da
metade (52%) dos trabalhos. Para os que tiveram a fisionomia-alvo descrita (no titulo ou no
corpo resumo) - Figura 14 - destaca-se fortemente a Floresta Estacional Semidecidual (FES),
com 27% dos resumos. Em seguida vem a Floresta Ombrofila Densa (9%), e restingas e
mangues, ambos com a mesma propor¢ao de trabalhos (3,5%). Por sua vez, nenhuma das

demais fisionomias representa mais que 1,5% dos trabalhos.
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Figura 13: Nimero de trabalhos realizados por estado, e apresentados nos eventos analisados.
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Figura 14: Representatividade das diferentes fisionomias da Mata Atlantica, descritas como a
vegetacdo original ou de ocorréncia, ou mesmo presente nas dreas de estudo (FES
= Floresta Estacional Semidecidual; FOD = Floresta Ombroéfila Densa; RES =
Restinga; DUN = Dunas; MAN = Mangues; FOM = Floresta Ombroéfila Mista;
TAB = Floresta de Tabuleiros; FED = Floresta Estacional Decidual).
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3.1.2. Andlise a partir de dissertacoes e teses

a) Contextualizaciao dos trabalhos analisados

A partir das palavras-chave utilizadas, foram capturados, pela pesquisa
on line, 6541 trabalhos de pds graduagdo, de 1980 a 2009.

A partir da andlise de seus titulos, e posterior leitura dos resumos
selecionados, foram elencadas 108 dissertacdes de mestrado e 17 teses de doutorado (125
trabalhos, no total), consideradas relacionadas com a restauracdo de ou em fisionomias da
Mata Atlantica Brasileira.

Nao foram encontradas dissertacdes ou teses, na area, defendidas na
década de 80 (o banco de teses da CAPES inicia os registros em 1987), e somente 10 desses
trabalhos (ou seja 8%) foram realizados na década de 90. Dessa forma, a grande maioria das
pesquisas que geraram dissertacdes e teses defendidas nas instituicdes de ensino superior
brasileiras, e listadas no banco de dados utilizado, foi realizada na ultima década.

O numero proporcional de trabalhos, de mestrado e doutorado, ano a

ano, estd apresentado na figura 15.
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Figura 15: Ndmero de trabalhos produzidos no periodo analisado (D = teses de doutorado;
M= dissertacdes de mestrado).
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Tabela 10: Instituicdes responsdveis pelas pesquisas realizadas, resultantes em
dissertacdes e teses defendidas, no periodo analisado.

Instituicio Niamero de trabalhos Instincia
USP 32 Piiblica - estadual
UFSC 10 Piblica - federal
UFPR 10 Piblica - federal
UFLA 9 Piiblica - federal
UNESP 8 Piiblica - estadual
UFRRJ 8 Piiblica - federal
UFV 6 Piiblica - federal
UEL 6 Piiblica - estadual
UNICAMP 5 Piiblica - estadual
UFRIJ 4 Piiblica - federal
UEM 3 Piiblica - estadual
UFMG 2 Piblica - federal
UNIOESTE 2 Piblica - estadual
UNESC 2 Institui¢do privada
UFSCAR 2 Piiblica - federal
FGV 1 Instituicdo privada
UFS 1 Piiblica - federal
UFF 1 Piblica - federal
UNISINOS 1 Instituicdo privada
UFPE 1 Piiblica - federal
UFRPE 1 Piiblica - federal
UFES 1 Piblica - federal
1IPJB 1 Piiblica - federal
UCS o 1 Instituicdo privada
UESC 1 Piiblica - estadual
IAC 1 Piiblica - estadual
UFPB 1 Piiblica - federal
UNIARA 1 Instituicdo privada
UMC 1 Instituicdo privada
UFJF 1 Piiblica - federal
UCSe 1 Institui¢do privada
LEGENDA:

USP = Universidade de Sao Paulo; UFCS =Universidade Federal de Santa Catarina; UFPR = Universidade Federal do
Parand; UFLA = Universidade Federal de Lavras; UNESP = Universidade Estadual Paulista; UFRRJ = Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro; UFV = Universidade Federal de Vigosa; UEL = Universidade Estadual de Londrina;
UNICAMP = Universidade Estadual de Campinas; UFRJ = Universidade Federal do Rio de Janeiro, UEM =
Universidade Estadual de Maringd; UFMG = Universidade Federal de Minas Gerais; UNIOESTE = Universidade
Estadual do Norte do Parana; UNESC = Universidade do Extremo Sul Catarinense; UFSCAR = Universidade Federal
de Sdo Carlos; FGV = Fundacdo Getilio Vargas; Fundacdo UFS = Universidade Federal de Sergipe; UFF =
Universidade Federal Fluminense; UNISINOS = Universidade do Vale do Rio dos Sinos; UFPE = Universidade Federal
de Pernambuco; UFRPE = Universidade Federal Rural de Pernambuco; UFES = Universidade Federal do Espirito
Santo; IPJB = Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro; UCSq) = Universidade de Caxias do Sul;
UESC = Universidade Estadual de Santa Cruz; IAC = Instituto Agrondmico de Campinas; UFPB = Universidade
Federal da Paraiba; UNIARA = Centro Universitdrio de Araraquara; UMC = Universidade Mogi das Cruzes; UFJF =
Universidade Federal de Juiz de Fora; UCS(2) = Universidade Catdlica de Santos.
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Da mesma forma que para os trabalhos apresentados nos eventos
cientificos, o tema restauragdo, em areas da Mata Atlantica, ganha importancia nesse periodo.
As instituicdes responsdveis por essas pesquisas sdo, na maioria, universidades publicas
(estaduais e federais), como pode ser observado na Tabela 10. Das 125 dissertacdes e teses
analisadas, 117 advém dessas institui¢des (94%). De forma equilibrada, as universidades
federais respondem por 59, e as estaduais (dos estados de Sao Paulo, Parand e Santa Catarina)
por 58 trabalhos. Destaca-se, com praticamente a metade desses trabalhos (32 dissertagdes e
teses), a USP (Universidade de Sao Paulo), com trabalhos em varias de suas unidades no

estado (Piracicaba, Sdo Carlos e Ribeirdo Preto).

Tabela 11: Instituicdes identificadas como financiadoras das pesquisas analisadas, e relativo
nimero de trabalhos que as citaram.

Instituicoes financiadoras Niimero de
trabalhos
CAPES 43
CNPq 26
FAPESP 13
FAPEMIG 3
FAPERJ 1
ONGs 3
Institui¢des publicas de pesquisa 3
Institui¢cdes privadas de pesquisa 1
Empresas (setor privado) 7
Institui¢des internacionais 1
Outras 8
N3o financiado/subsidiado 38

Por sua vez, as principais institui¢cdes financiadoras das pesquisas em
restauracdo no Brasil nas dltimas décadas sdo os orgdos publicos de fomento a pesquisa
(Tabela 11), com destaque para a CAPES (Coordena¢do de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior) e CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico),
orgaos responsdveis por financiamento de bolsas de estudo e subsidios financeiros a cursos de
p6s graduacdo no pais. Cabe ressaltar que a demanda para esses financiamentos ndo € induzida

por essas instituicdes fomentadoras, nem relacionada diretamente a restauracdo, mas sim

solicitada pelas universidades e associada as pesquisas de pés-graduagao.
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De todas as pesquisas descritas, 66 (53%) citaram apenas uma fonte
financiadora, e 21 (17%) citaram mais de uma fonte (parcerias com empresas, institutos de

pesquisa, organizacdes de terceiro setor, etc).

b) Categorizacao dos trabalhos analisados por enfoque

Da mesma forma que os trabalhos de divulgacdo em eventos,
dissertacOes e teses diversas foram categorizadas segundo mais de um tema (66 no total, ou
seja, mais da metade delas). Somente trés dissertacdes ndo foram categorizadas nos temas
escolhidos.

A categorizagdo dessas pesquisas por tema pode ser observada na

Figura 16, abaixo.
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Figura 16: Numero de dissertacdes e teses, relacionadas aos temas escolhidos para
categorizacdo do enfoque geral dos mesmos (Tema 1 = descri¢do de projeto e
métodos de restauracdo; Tema 2 = estudos, levantamento de informagdes base ou
subsidios para o planejamento da restauracdo; Tema 3 = aspectos silviculturais
aplicados a restauracdo (descri¢c@o de técnicas de implantacdo, manuten¢do, manejo em
geral) — espacamento, adubacio, tratamentos silviculturais, etc.; Tema 4 = avaliacdo de
areas restauradas (com o uso de indicadores); Tema 5 = discussdo ou apresentacdo de
aspectos sécio-econdmicos relacionados a restauracdo florestal; Tema 6 = discussio ou
apresentacdo de aspectos politicos e/ou legais relacionados a restauragdo florestal;
Tema 7 = discussdo ou apresentacdo de aspectos culturais relacionados a restauragdo
florestal; Tema 8 = discussdo ou apresentagdo de aspectos relacionados a descrigdo,
caracterizacio e/ou evolugdo/mudancga da paisagem, ou restauragdo florestal com foco
na paisagem)
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Destaca-se, quantitativamente, o tema 2 (estudos, levantamento de
informacdes base ou subsidios para o planejamento da restauracdo). Sao 66 os trabalhos
categorizados segundo esse tema, que referem-se, por exemplo, a distribuicdo de espécies,
estudos floristicos, avaliacdo e caracterizacdo da regeneracdo em diferentes situacdes, testes de
germinacdo, avaliacdo da producdo de mudas de espécies nativas em viveiros, estudos
fenoldgicos, proposi¢do de modelos com base em conceitos tedricos (como legislacido e
determinac¢do do grupo ecoldgico de diferentes espécies), estudos de dindmica em microbacias
e definicio de dreas ripdrias, discussdo das concepgdes norteadoras de programas de
restauracdo, banco de dados sobre espécies para restauracdo, avaliagdo de processos
sucessionais.

Exemplos de referéncias de dissertagdes e teses com essa abordagem
sdo SILVA (1992), SILVA FILHO (1992), SANTOS (1996), ZAKIA (1998), PAGANO
(1999), GATTI (2000), ZAMBONIM (2001), ANDRADE (2003), NOBREGA (2003),
REBELO (2006), REGO (2007), ZVIEJKOVSKI (2008), FREITAS JR (2009), BIANCONI
(2009), entre outros.

Os temas 1 e 4 aproximam-se pela importincia em termos
quantitativos, quando se analisa o total das pesquisas avaliadas - equivalem a 36% e 31%,
respectivamente.

Dissertagdes e teses onde o tema [ foi um dos encontrados
contemplam propostas de planejamento da restauracdo com base na legislacdo (como em
OLIVEIRA, 2007); proposta e descri¢ao de implantagdo de modelos de restauragdo para areas
especificas, descricdo de estudos de caso ou testes com métodos diversos como semeadura
direta (SANTOS JUNIOR, 2000; FERREIRA, 2002), plantio de mudas (MESSINA, 1998;
AMADOR, 1999; STRINGUETTI 2001); transplante de plantulas (VIDAL 2008, ZANETI
2008), e nucleacio (BECHARA, 2003; ESPINDOLA, 2005; TRES, 2006; RUDGE, 2008),
por exemplo.

Aspectos silviculturais aplicados a restauracio (tema 3), em &reas de
plantio, incluiram avaliacdes de espacamento e adubacdo, irrigacdo, teste de substratos, adicao
de insumos, densidades de cultivo, inoculacdo de micorrizas, etc (como em SANTOS, 1996;
FRANCIOSI, 2000; STRINGHETTI, 2001; JOSE, 2003; REGENSBURGER 2004; ROCHA
2004), em 31 trabalhos.
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A avaliacdo de dreas restauradas (tema 4) foi abordada em 39
trabalhos, e alguns dos indicadores utilizados e citados foram: desempenho e crescimento dos
individuos e espécies implantados (MESSINA, 1998; CARRITO, 1999; JARDIM, 2006),
estrutura do estrato arbéreo (SILVEIRA, 2001; PULITANO, 2003); densidade, diversidade e
riqueza floristica da regeneracdo natural (SILVEIRA, 2001); meso e macrofauna edéfica
(DUCATTI, 2002; DAMASCENO, 2005); banco e chuva de Sementes (SORREANO, 2002,
SIQUEIRA, 2002); deposi¢do de folhedo (SILVEIRA, 2001; PULITANO, 2003), atividade
microbiana do solo (VALPASSOS, 2002).

A discussdo ou apresentacdo de temas ou aspectos sociais, associados
a restauracdo florestal (temas 5, 6 e 7), foram 100% enfocados em dissertacdes e teses
defendidas na dltima década (Tabela 12).

Sdao exemplos de aspectos sécio- econdmicos (fema 5): andlise do
valor econdomico de reflorestamentos mistos considerados de producdo sustentavel (BRUM
NETO, 2001), discussao de custos de restauragdo — implantagao e manejo (STRINGUETTI,
2001; SILVA, 2002), determinacdo de estoque e obtencdo de créditos de carbono,
neutralizacdo de emissdes (MARTINS, 2004; BUFO, 2008, HASSAN, 2009); andlise
econOmica das culturas agricolas consorciadas com as espécies florestais quando da utiliza¢ao
de sistemas agroflorestais como técnica de restauracdo (RODRIGUES, 2005), pagamento por
servigos ecoldgicos (ALTMANN, 2008).

Aspectos politicos e/ou legais (fema 6) referiram-se a avaliacdo da
conducdo de programas publicos de restauragdo, envolvendo a sociedade (MEIRELLES,
2002); avaliacdo de redes sociais envolvidas na problemdtica da restauracdo florestal
(BEDUSCHI, 2004); restauracdo florestal em assentamentos de reforma agréria
(RODRIGUES, 2005); constru¢do participativa de proposta de avaliacdo da restauragdo,
envolvendo a comunidade (PADOVEZI, 2006) e avaliacao de politicas publicas possibilidade
de desenvolvimento e/ou de restauragao (SOUZA, 2006).

Ja aspectos culturais referiram-se, por exemplo, a projetos de educagdo
formal e informal, e educacdo ambiental relacionados a restauracdo (MEIRELLES, 2002);
relacdes culturais com a restauragdo e percep¢do das pessoas sobre o tema (BEDUSCHI,
2004; MENDES, 2007); avaliacdo de conflitos relacionados e incentivos a restauracao

(BERNARDO, 2009).
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Dependendo do objetivo as agdes de restauragdo podem estar
direcionadas para diferentes escalas, ie, para espécies, para a composi¢ao de comunidades, de
ecossistemas ou paisagens (EHRENFELD, 2000).

A pesquisa em restauracao florestal com enfoque da restauracdo na
escala de paisagem (tema 8) ndo teve destaque em termos quantitativos (foram apenas 9 os
trabalhos identificados), mas vem ganhando forca, nos tltimos anos (todas as dissertacdes sao
da ultima década e em 2009 foram defendidas 3 delas, ou seja, 1/3 dos trabalhos). As
pesquisas com esse enfoque referiram-se a diagndstico e descri¢do da estrutura e dindmica da
paisagem como base para a restauracdo (SANTOS, 2004; AMORIM, 2009, CALLEGARI,
2009); planejamento para implantacdo de corredores e propostas de interligacdo na paisagem
(KORMAN, 2003; MUCHAILH, 2007); caracterizag¢do e estrutura fundidria e de restauracdo
em um municipio (REIS, 2006); mapeamento de areas de preservacdo permanente € proposta

de restauragdo em microbacias (DELEO, 2001; REIS, 2008).
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Tabela 12: Abordagem das dissertacdes e teses, descrita através do nimero de trabalhos e
porcentagem, dentro de cada tema*, por década analisada

Tema N’ de trabalhos N°de trabalhos  N° de trabalhos
1990-1999 2000-2009 Total
Tema 1 4 41 45
(9%) (91%)
Tema 2 7 59 66
(9%) (91%)
Tema 3 2 29 31
(6%) (94%)
Tema 4 3 36 39
(8%) (92%)
Tema 5 0 12 12
(100%)
Tema 6 0 15 15
(100%)
Tema 7 0 5 5
(100%)
Tema 8 0 9 9
(100%)
Ndo identificados 4 4 8
(50%) (50%)
Nao se aplica 0 30 30
(100%)

(*Tema 1 = descricdo de projeto e métodos de restauracdo; Tema 2 = estudos, levantamento de
informacdes base ou subsidios para o planejamento da restauracdo; Tema 3 = aspectos silviculturais
aplicados a restauracdo (descricdo de técnicas de implantagdo, manutencdo, manejo em geral) —
espacamento, adubacgdo, tratamentos silviculturais, etc.; Tema 4 = avaliacdo de dreas restauradas (com
o uso de indicadores); Tema 5 = discussdo ou apresentacdo de aspectos socio-econdmicos relacionados
a restauragdo florestal; Tema 6 = discussdo ou apresentacdo de aspectos politicos e/ou legais
relacionados a restauracdo florestal; Tema 7 = discussdo ou apresentacdo de aspectos culturais
relacionados a restauracdo florestal; Tema 8 = discussdo ou apresentagdo de aspectos relacionados a
descri¢do, caracterizagdo e/ou evolu¢do/mudanca da paisagem, ou restauracdo florestal com foco na
paisagem)
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¢) Métodos e técnicas de restauracao florestal

Foram identificados os seguintes métodos e técnicas nos projetos de
pesquisa em restauragdo: plantio de mudas, semeadura direta, conducdo da regeneracao
natural, revolvimento do solo, SAF (utilizacdo de sistemas ou tecnologias agroflorestais),
transposicdo do banco de sementes, transposicdo de solo e/ou galharia, transplante de
plantulas, transplante de serapilheira, enriquecimento, poleiros.

Também nos trabalhos de pds graduagdo (assim como nos trabalhos
publicados em eventos cientificos, considerados de divulgacdo do tema restauracao), o plantio
de mudas foi a técnica predominante (48%) nas a¢des de restauracdo descritas.

A semeadura direta e nucleagdo com uso de poleiros apresentaram
praticamente as mesmas quantidades (9 e 8 trabalhos, respectivamente, em torno de 10% dos

trabalhos onde se aplica a determinacio de métodos de restauragdo).

Ndo de aplica :L :
Ndo identificado
Revolvimento do solo
Conducgdo da regeneragdo natural

Transposi¢do do banco de sementes
Transposigéo de... 1

SAFs ) 1990
Transplante de pldntulas 1 2000
Poleiros

Enriquecimento
Semeadura
Plantio de mudas -

0 20 40 60 80

Figura 17: Numero de trabalhos associados aos diferentes métodos/técnicas de restauracao

utilizados nas pesquisas analisadas.
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Outras técnicas, associadas ao conceito de nucleagdo também foram
contabilizadas. Sdo elas a transposi¢ao de materiais, como galharia, serapilheira ou solo (6
trabalhos) e transposicdo do banco de sementes (2 trabalhos). A conducdo da regeneracao

natural e SAFs foram utilizadas, respectivamente, em 3 e 4 trabalhos (juntos perfazem 6%).

d) Fisionomias florestais enfocadas e a representatividade dos estados brasileiros em

estudos de caso de restauracao florestal

Novamente, assim como para os trabalhos apresentados em eventos, a
maioria dos trabalhos de pds-graduacdo ndo trouxeram, em seus titulos e resumos, a
identificacdo da fisionomia alvo da restauracdo. Considerando o nimero total de dissertacdes e
teses analisadas aqui, para 58% delas nao existe essa classificacdo no material analisado.

Do total de trabalhos que trazem essa informacgdo (Figura 18),
destacam-se a Floresta Estadual Semidecidual com o maior ndmero de trabalhos, e a Floresta
Ombréfila Densa. As restingas sdo a fisionomia alvo em 5% dos trabalhos. Nao foram
encontradas pesquisas realizadas em mangues ou dunas. As Floresta Ombroéfila Mista e
Floresta Estacional Decidual foram, cada uma, enfocadas em apenas um trabalho (menos de
1% do total).

Quanto a representatividade dos estados nessas pesquisas, 12 estados
abrigaram pesquisas em restauracdo, tendo sido a maioria (31%) desenvolvida em Sao Paulo
Os estados do Parand, Santa Catarina, Minas Gerais e Rio de Janeiro, sdo, em sequéncia, 0s
que apresentaram nudmeros significativos — em quantidade de trabalhos (11%, 11%, 10% e

9%).
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Figura 18: Representatividade das diferentes fisionomias da Mata Atlantica, descritas como a
vegetacdo original ou de ocorréncia, ou mesmo presente nas areas de estudo (FES
= Floresta Estacional Semidecidual; FOD = Floresta Ombrofila Densa; RES =
Restinga; FOM = Floresta Ombroéfila Mista; FED = Floresta Estacional Decidual;
N.i. = Fisionomia ndo identificada).
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Figura 19: Representatividade dos estados brasileiros, dentro da cobertura do bioma Mata
Atlantica, citados como local de estudo nas dissertacdes e teses analisadas.
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3.1.3. Discussao complementar sobre os resultados obtidos

A partir da amostragem realizada quanto a divulgacdo de projetos,
pesquisas e acdes em restauracdo (baseada nos eventos e reunides cientificas), € nos projetos
de pesquisa (baseada nas dissertagdes e teses) € possivel discutir alguns aspectos sobre a
restauracao florestal no bioma Mata Atlantica, desde a década de 80.

Tanto nos resumos publicados em anais, quanto nas dissertacdes e
teses defendidas, podem ser identificadas algumas questdes relevantes, e alguns padrdes

quanto a:

a) Métodos e técnicas de restauracao florestal:

Foi diagnosticada a predominancia do plantio de mudas de espécies
arbdreas como técnica de restauragdo, em todas as fisionomias estudadas.

A maioria dos esfor¢os empregados para superacdo dos efeitos da
degradacao florestal, em ecossistemas tropicais, envolve o plantio de drvores (LAMB et al.,
2005).

Segundo Lamb et al. (2005), para os plantios de restauracdo nessas
areas, duas grandes abordagens vem sendo testadas, cada uma envolvendo modelos distintos
quanto as “regras de montagem” (assembly rules) da comunidade a ser restaurada, e que
oferecendo, dependendo do contexto, possibilidade de resultados promissores, desde que em
condic¢des adequadas.

Uma se refere ao uso de um pequeno numero de espécies de ciclo
curto e de crescimento ripido (espécies iniciais da sucessdo) para estabelecer o dossel
florestal. O sombreamento rdpido eliminaria gramineas invasoras, diminuiria riscos de
incéndio, e facilitaria a colonizag¢do (regeneragcao) do local pela chegada de outras espécies
arboreas. O sucesso depende da capacidade de espécies nativas adicionais (advindas de areas
florestais proximas) chegarem ao local, principalmente através da dispersao de propdgulos

pela fauna dispersora.
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Outra abordagem utiliza um nimero muito maior de espécies, com
representantes de estdgios finais da sucessao, com plantios de alta densidade, onde interagdes
competitivas determinam a composicao final da comunidade florestal.

No Brasil existem exemplos das duas praticas.

Como ja discutido aqui anteriormente, a restauracdo através do plantio
de espécies arboéreas nativas se pauta, historicamente, em criar um ambiente que possibilite a
retomada e o restabelecimento dos componentes da biodiversidade que compde o ecossistema
florestal (diversidade de organismos e estrutura). Entretanto, para que isso seja verdade, cabe a
selecao correta de modelos e de espécies a serem utilizadas na restauracdo (DAMASCENO,
2005; OLIVEIRA & SANTOS, 2006).

Para Oliveira & Santos (2006), a selecdo das espécies adequadas e um
monitoramento efetivo desses plantios sdo fundamentais para o sucesso da restauracdo através
da utilizacdo desse método.

Na verdade, a escolha do método mais adequado estd relacionado a
vdrios aspectos situacionais da drea a ser restaurada, como caracteristicas gerais da paisagem
(estrutura e predominincia da matriz), vizinhanga, e aspectos relacionados a resiliéncia, que
vao permitir ou ndo a retomada de processos de regeneracao da vegetacdo na drea.

Sabidamente, nem o conhecimento sobre todos esses fatores e a
escolha criteriosa de métodos e espécies garantem o sucesso da restauracao.

Para Oliveira & Santos (2006) a utilizacdo de outros métodos de
restauracdo, complementares ao plantio (como o enriquecimento, o adensamento com
espécies-chave ou de interesse econdmico, e mesmo a introdugdo de outras formas de vida no
sistema) podem vir a garantir uma maior sustentabilidade desse novo ecossistema em
construcdo. Para Nave (2005), metodologias voltadas a restauracdo dos processos ecologicos
e que envolvem o aproveitamento da regeneracdo natural (através do banco de sementes e de
individuos jovens autdctone e/ou aldctone, de semeadura direta ou mesmo do plantio de
mudas em modelos sucessionais), sdo atualmente caminhos mais promissores.

Reis e Tres (2007) defendem, para a restauracdo, a utilizacdo da
nucleacdo como base para a integracdo das comunidades em formacgdo e a paisagem, através
da utilizacdo de mecanismos ecoldgicos que propiciem a regeneracdo natural. Essas técnicas

ndo se pautam no plantio de espécies arbdreas para que iSso ocorra.
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Silva et al. (2004) descrevem seis diferentes sistemas de restauragdo
florestal: a conducdo da regeneragdo natural; plantio por sementes; enriquecimento;
adensamento; plantio em ilhas; implantacdo florestal ou reflorestamentos heterogéneos com
espécies nativas.

Gandolfi & Rodrigues (2007b) descrevem catorze tipos de acdes de
restauracdo, relacionadas a protecdo da drea, a0 manejo da regeneracdo natural, a introducao
de espécies e ao enriquecimento de espécies e de formas de vida na drea, durante o processo
de restauragdo, ndo se restringindo ao plantio de mudas como a tnica técnica a ser utilizada.

Muitas vezes, porém, esta acaba sendo a técnica mais adequada,
devido ao histérico de degradacdo das dreas, que levou a um potencial muito baixo de
regeneracgdo, e a auséncia do componente florestal na paisagem em que a drea a ser restaurada
se insere.

Oliveira e Santos (2006) argumentam que “para a maioria das dreas a
serem restauradas no bioma Mata Atlantica, o plantio de espécies arboreas nativas compoe
um método (e muitas vezes o unico) capaz de possibilitar uma retomada mais rdpida da
Jforma/estrutura florestal, desempenhando um papel fundamental na conservagcdo de solo e
dgua e na implementacdo do aumento da base florestal nativa nessas dreas extremamente
degradadas e fragmentadas. Ndo seria exagero colocar que na maior parte das dreas
degradadas a perda de resiliéncia é tdo intensa que impossibilita a retomada dos processos
sucessionais, e a ndo utilizacdo de plantios de espécies arboreas, nos modelos mais
tradicionais, traria como conseqiiéncia uma maior susceptibilidade a processos erosivos e de
perda de solo, além de um maior comprometimento da biodiversidade e da estrutura da
paisagem”.

Entretanto, em contraposicao, consideram que o plantio de mudas € um
método muitas vezes incompleto, por ser bastante oneroso (o que dificulta a aceitacdo de sua
utilizacdo por muitos proprietdrios rurais) e, dependendo das condi¢cdes ambientais, ndo tao
efetivo, em termos da sustentabilidade futura e retomada das dindmicas relativas a um
ecossistema florestal, devido aos modelos ou mesmo as espécies selecionadas para a

restauracao.
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Para Oliveira e Santos (2006) “em dreas muito restritivas sdo poucas
as espécies capazes de um bom desenvolvimento, e, muitas vezes, a utilizacdo dos métodos
tradicionais de preparo do solo, advindos da agricultura, com retirada da cobertura
superficial e desestruturacdo do solo, possibilita o desenvolvimento de gramineas invasoras e
o aumento da susceptibilidade a erosdo. Outro aspecto a ser considerado é que a utilizacdo
simplificada de modelos sucessionais nos plantios, nem sempre utilizando as espécies mais
adequadas, ocasionam uma quebra/interrupcdo nos processos dindmicos que deveriam
acontecer na drea: as espécies de inicio de sucessdo saem do sistema antes de as de final de
sucessdo ocuparem seu papel funcional e, o que é muito grave, na maioria das dreas
restauradas, ndo hd regeneracdo/recrutamento necessdrio a sustentabilidade do
plantio/ecossistema restaurado a médio/longo prazo. Com isso, fica comprometida a
efetividade da restauracado....”.

Para a amostragem realizada aqui, o plantio de mudas de espécies
arbéreas nativas foi a técnica predominante em 56% dos resumos em anais ¢ em 48% das
dissertacOes e teses. A semeadura direta e a nucleagdo, principalmente, entre outras técnicas,
também vém sendo testadas como alternativas e avaliadas quanto ao seu potencial de
utilizag¢do e sucesso na restauragao.

Nos eventos, a utilizagdo das préticas/técnicas obedeceu a seguinte
ordem de importincia: Plantio de mudas > semeadura direta > enriquecimento > nucleacdo
(vérias técnicas) > transplante de plantulas > SAFs.

Nas dissertagdes e teses analisadas, foi: Plantio de mudas > semeadura
direta> nucleagdo (vérias técnicas) > SAFs.

Lembram Engel & Parrotta (2003) que na abordagem de plantagdes
florestais como “catalizadoras da regeneracdo natural”, as drvores sdo apenas o “esqueleto
estrutural das florestas”, e que, durante o processo de restaura¢do, outras formas de vida
devem ser capazes de colonizar a drea alvo.

Essa colonizacdo, entretanto, ndo € previsivel, e depende de inlimeros
fatores, relacionados ao local a ser restaurado e a disponibilidade de espécies. A sucessao
resulta da interacdo entre trés processos: disponibilidade do sitio, disponibilidade de espécies e

performance dessas espécies no processo de coloniza¢do (PICKETT & CADENASSO, 2005).
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Técnicas como a conducdo da regeneragdo e a nucleagdo permitem o
ingresso dessas espécies, mas, geralmente, poucas acdes de restauracdo utilizam a introducdo
de outras formas de vida, ndo arbdreas, nas préticas escolhidas. Neste levantamento, alguns
trabalhos (8, no total) abordaram a utilizacdo de outras formas de vida que ndo as arbdreas
(herbaceas, arbustivas e bromelidceas nativas, e espécies agricolas, no caso de SAFs) na
restauracao.

Cabe ressaltar que a andlise feita aqui cobre trés décadas de pesquisas
e acOes em restauracdo florestal, e descreve diferentes momentos e/ou fases, no que diz
respeito a forma de se encarar essa restauragdo, € mesmo a escolha dos métodos e objetivos
pretendidos para as a¢des, e mesmo a escolha de temas de pesquisa. A escolha das técnicas de
intervenc¢do objetivando a restauracao florestal assume hoje em dia, pressupostos e metas antes
nao discutidos ou observados para a restauracdo ecoldgica, demonstrando amadurecimento da

drea no pais.

b) Localizacio das pesquisas

A avaliacdo quanto ao local das pesquisas resultou em trabalhos de
pesquisa em restauracdo em 10 - no caso dos resumos em eventos - e 12 estados —
considerando-se dissertacOes e teses — brasileiros. Tanto para os resumos quanto para
dissertacOes e teses, a maioria dos trabalhos concentrou-se nos estados das regides Sudeste
(Sao Paulo. Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro) e Sul do Brasil (Parand e Santa
Catarina).

A ocorréncia, em nimero de trabalhos, obedeceu a seguinte ordem
para resumos em eventos: SP>PR>MG>RJ>SC>ES>BA>SE>RS>RN. E para dissertacdes e
teses: SP>PR>SC>MG>RJI>ES>PB>AL>RN>SE>PE.

Isso talvez se justifique pela localizacio das universidades
responsaveis pela grande maioria dos trabalhos (concentradas, exatamente, nos estados de SP,
PR, SC, RJ e MQG). Por exemplo, tomando-se apenas as dissertacOes e teses, oriundas das
institui¢des publicas, nesses estados, a porcentagem € de nada menos que 92% do total desses
trabalhos. Isso pode acarretar na maior incidéncia de pesquisas nos estados de origem dessas

institui¢oes.
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Quanto as fisionomias, predominam as pesquisas em dreas de
ocorréncia da Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombroéfila Densa, para todas as
categorias de trabalhos analisados (36% dos resumos em anais e 35% das dissertacdes e teses).

Considerando-se as fisionomias Floresta Estacional Semidecidual
(FES), Floresta Ombrofila Densa (FOD), Restinga (RES), Mangues (MAN), Floresta
Ombréfila Mista (FOM), Floresta Estacional Decidual (FED), e vegetacdo de dunas (DUN), a
ordem, em nimero de trabalhos, hierarquicamente, € a seguinte:

Para os resumos: FES>FOD>RES>DUN>MAN>FOM>FED. E para
dissertacdes e teses: FES>FOD>RES>FOM>FED. Considerando-se a auséncia de
dissertacdes/teses em dunas e restingas, a ordem de interesse em agdes de restauracdo nas

diferentes fisionomias € a mesma para ambas as categorias de trabalhos analisadas.

¢) A tematica da restauracao florestal

Levando-se em conta a amostragem realizada, e os temas escolhidos
para categorizacdo do enfoque das pesquisas, fica clara a predominancia dos temas
relacionados a questdes ecoldgicas/ambientais da restauracdo. Tanto para resumos em anais
como para dissertacdes e teses, os femas I a 4 foram os mais encontrados em nuimeros
absolutos (sendo que, para o tema 4, s6 foram encontrados indicadores ecoldgicos).

No caso das dissertacdes e teses, consideradas pesquisas de longo
prazo, normalmente envolvidas com questdes chave da restauracdo ecoldgica e florestal, o
tema 2, aplicado ou utilizado para categorizar estudos voltados a restauracao, ou considerados
subsidios as agOes de restauracdo, foi o mais enfocado (66 trabalhos). Esse enfoque foi
também bastante encontrado nos resumos em anais (59 trabalhos).

Isso reflete a busca por informacdes - e as muitas perguntas ainda a
serem respondidas- no que concerne a estrutura e dinamica das fisionomias florestais presentes
na Mata Atlantica, que englobam a composicdo de espécies, estratégias de sobrevivéncia e
reproducdo das espécies, interacdes planta animal, producido de sementes e mudas, estratégias
mais eficientes de plantio, resposta das espécies a todo um conjunto de varidveis ambientais,

funcionamento de modelos mistos de plantio, processos sucessionais, etc.
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Analisando-se os trabalhos a partir dos temas de interesse, ou seja, a
abordagem ou enfoque desses trabalhos, fica claro ainda o interesse pela avaliacdo de projetos
e acOes de restauracao.

A avaliagdo da restauracdo com o uso de indicadores (tema 4) foi
enfocada por inimeros trabalhos (78 no caso dos resumos e 39 no caso das dissertagdes/teses).

Moraes et al. (2010) apontam como indicadores potenciais para agdoes
de restauracdo florestal “aqueles relacionados ao desenvolvimento de plantios de espécies
arboreas nativas (taxa de sobrevivéncia e desenvolvimento das mudas plantadas), fisico-
quimicos do solo (estrutura, fertilidade, teor de matéria organica), microbianos (estoque de
nutrientes na biomassa microbiana do solo), relativos a fauna edafica (densidade e diversidade
de organismos) e parametros que podem indicar um aumento na diversidade do sistema
restaurado, relacionados a dispersdo de frutos e sementes (chuva de sementes e banco de
sementes do solo)”.

Viérios desses indicadores foram utilizados nos trabalhos aqui
analisados, e, no que se refere a avaliacdo da restauracdo e do uso de indicadores para
monitoramento, cabem algumas colocagdes, quanto aos resultados encontrados:

Os termos indicadores e monitoramento t€m uso recente. Todos os 13
trabalhos que destacam, em seus titulos, esses termos, sao da ultima década.

Segundo Silveira & Durigan (2004), ndo existem pesquisas de longo
prazo em restauracdo no Brasil, e hd poucos resultados que possibilitem andlises comparativas
entre modelos e métodos de restauracdo. As avalia¢des, em plantios de restauracdo, t€ém sido
geralmente restritas ao crescimento e a sobrevivéncia das espécies plantadas.

Gradativamente, outros indicadores vém sendo incorporados no
monitoramento das dreas em restauracao.

O desempenho das espécies arboreas plantadas, em termos de
crescimento (por parametros diversos como altura, didmetro, biomassa, densidade, diametro e
cobertura de copa, drea basal, etc) tem sido o método mais utilizado para avaliagdo dos
plantios de restauracdo. Nesta amostragem, aqui, mais de 40 trabalhos utilizaram esses
parametros como forma de avaliacdo em dreas em processo de restauracdo. A avaliacdo
inicial, referente a taxas de sobrevivéncia e crescimento das mudas plantadas também ¢é

significativa neste levantamento.
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Indicadores relacionados a processos e aspectos funcionais, ou
relativos a dinamica florestal, também foram enfocados, como estudos voltados 4 avaliacdo da
regeneragdo, banco e chuva de sementes (presentes em 33 trabalhos). A dindmica de
deposicdo e decomposi¢cdo de serapilheira, e o aporte de nutrientes também foram utilizados
como indicadores nas pesquisas avaliada (7 trabalhos).

A fauna de solo foi citada como indicador em quatro (4) trabalhos, e a
fauna em geral (aves, insetos € mamiferos) em nove (9). Ja as propriedades fisico-quimicas do
solo foram utilizadas em seis (6) trabalhos.

O uso dos indicadores para monitoramento da restauracdo na Mata
Atlantica brasileira, serdao mais bem discutidos no capitulo III, adiante.

O tema 6 foi o mais enfocado dentre os relacionados aos aspectos
sociais da restauracao florestal, tanto nos resumos em anais quanto em dissertacdes/teses 24 no
total). Esse tema refere-se, nos trabalhos analisados, a legislacdo, ou melhor dizendo, &s
questdes ou exigéncias legais associadas a restauracdo, principalmente, e, em menor escala, a
discussao e elaboragdo de politicas publicas relacionadas a restauragdo da Mata Atlantica.

O atendimento as exigéncias legais é considerado uma das principais
causas do aumento gradativo de acdes de restauracdo no bioma (e também do aumento de
dreas em regeneracdo, advindas do abandono dessas dreas pela ndo permissdo de corte ou
supressdo da vegetacdo) (KAGEYAMA & GANDARA, 2000; RODRIGUES et al., 2007b;
EHLERS, 2008).

Nos trabalhos analisados aqui, diversos referem-se a pesquisas em
areas identificadas como dreas de preservacdo permanente (em sua maioria, matas ciliares,
marginais de rios, represas e reservatorios — voltados a abastecimento ou geracdo de energia
elétrica, e varzeas) que vem de encontro ao atendimento a legislacdo. Foram identificados 90
trabalhos (40 dissertacdes/teses e S0 resumos em anais), em que ha referéncia a areas ciliares,

seja em seus titulos, resumos ou palavras-chave.
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3.1.4. Analise cronolégica da terminologia da restauracao florestal no Bioma Mata
Atlantica

Como discutido ja no Capitulo I, neste trabalho, existem intimeros
conceitos para a restauragdo ecoldgica, e o mesmo acontece no que se refere a outros termos
associados a drea. Segundo Higgs (1997), uma funcdo muito clara das defini¢des é demarcar o
que estd incluido e excluido dos conceitos.

Existem vérios conceitos wusados na ecologia da restauragao
(WALKER & DEL MORAL, 2003), como recuperacdo, realocagdo, reabilitacdo,
biorremediacdo e restauracdo (em sentido amplo e restrito).

Para os autores, o termo recuperagdo geralmente envolve acdes em
areas severamente degradadas, toxicas ou resultantes de processos industriais. Segundo Engel
& Parrotta (2003) esse termo € historicamente o mais usado no Brasil, e adotado com sentido
amplo, referindo-se a sitios severamente degradados, por atividades mineradoras ou de
construgdo civil.

Os objetivos da reabilitacdo, por sua vez, se referem a reparacio de
funcdes do ecossistema, ou buscam a restauracido de elementos de sua estrutura e fungdo, sem
ter como referéncia seu estado original. A énfase da reabilitacdo se refere a estrutura,
produtividade e estabilidade, e ndo a composi¢cdo (ENGEL & PARROTTA, 2003; WALKER
& DEL MORAL, 2003).

Inicialmente, o conceito de restauracdo era muito restrito, referindo-se
a recuperacao total de todas as caracteristicas de um ecossistema em sua fase pré-distirbio.

Defini¢cdes mais atuais da restauracdo aceitam que suas acdes buscam
guiar o ecossistema a uma direcdo geral, baseada em caracteristicas dos ecossistemas naturais
ndo perturbados. Essa visao da restauracdo reconhece que existem estados alternativos
estdveis, ou seja, reconhece a possibilidade de novas trajetérias, ndo buscando o retorno do
ecossistema a sua condi¢do original (RODRIGUES & GANDOLFI, 2000; ENGEL &
PARROTTA, 2003; WALKER & DEL MORAL, 2003).
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Para a SER (SOCIETY FOR ECOLOGICAL RESTORATION, 2004)
a restauragdo ecoldgica “é o processo de favorecer a recuperacdo de um ecossistema que foi
degradado, danificado ou destruido. E uma atividade intencional que inicia ou acelera a
recuperacdo do ecossistema em relacdo a sua saide (processos funcionais), a integridade
(composi¢do de espécies e estrutura da comunidade) e sustentabilidade (resisténcia a
perturbacdo e resiliéncia)”.

A restauragdo hoje objetiva a integridade de um ecossistema. Requer a
remog¢do de espécies indesejaveis/exodticas, a introducdo de espécies nativas desejaveis, a
remocgao de fatores de perturbacdo e a diminui¢do do stress. Tém como parametro (€ ndo como
objetivo final!) a estrutura, fun¢do, diversidade e dinamica de um ecossistema nao perturbado
ou nao degradado (WALKER & DEL MORAL, 2003)

Muitos termos tém sido usados, no Brasil, para denominar as mesmas
acdes. O termo recuperacdo florestal tem sido historicamente usado no Brasil como um
sindbnimo para a restauracdo, porque existe certa resisténcia (que tem sim diminuido nos
ultimos anos, mas que ainda permanece), em se utilizar o termo restauracdo, devido a
compreensdo estrita do termo, como se sua utilizacdo se referisse a inten¢do da recuperacao
integral de todas as caracteristicas do ecossistema florestal (estruturais e funcionais).

Outros termos foram utilizados no passado e ainda o sdo, como
recomposi¢cdo, que reflete a preocupacdo com a composicdo original de espécies do
ecossistema, e busca uma copia dessa composi¢ao (esse conceito ja foi discutido aqui, quando
foi apresentado o histérico das acdes de restauragdo na Mata Atlantica).

Também ¢ bastante usado o termo reflorestamento, devido a
predominancia do plantio de mudas como técnica ou agdo predominante na restauracao
(também ja discutido aqui).

O termo revegetacdo também foi é usado, referindo-se ao retorno da
vegetacdo (quase sempre florestal) em areas especificas.

Para Moraes et al. (2010) o objetivo proposto e seu horizonte temporal
devem indicar se uma acdo de reparacdo de uma floresta degradada deve ser categorizada

como uma ag¢ao de recuperagdo, reabilitacdo ou restauracdo.
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Engel & Parrotta (2003) afirmam que, na pratica, muitas das técnicas
utilizadas na recuperacdo, reabilitacdo ou restauragdo sao as mesmas. Para Moraes et al.
(2010), as técnicas utilizadas na execu¢do de acOes propostas com o uso de cada um desses
termos podem sim ser as mesmas (sem motivo para que uma prevaleca sobre a outra), mas a
restauracdo exige amplo conhecimento dos ecossistemas florestais e de sua dinamica.

O levantamento dos termos utilizados, no tempo, no conjunto de
trabalhos aqui analisados, considerou que o uso dos diferentes termos reflete a compreensao
da restauracdo e até mesmo o objetivo das acdes descritas, portanto complementa a avaliacao
histérica das acdes de restauragao no Bioma Mata Atlantica.

A idéia aqui foi saber se houve diferenca na utilizagao dos termos com
o tempo, tendéncia a um ou outro dependendo da época, e influéncia dos diferentes eventos e
contribuicdes bibliograficas sobre essa utilizagao.

As tabelas 13 e 14 apresentam os resultados encontrados.

A contagem referente a utiliza¢do dos termos nos titulos dos trabalhos
ndo apresenta as mesmas tendéncias para resumos em anais e pesquisas de pds graduacdo,
para os diferentes termos, mas permitem algumas observagdes relevantes.

Por exemplo, apesar de ainda utilizado, o termo recomposicdo tende a
ter seu uso diminuido (Tabela 13), como demonstram os titulos dos resumos — fonte de
divulgagdo mais rdpida de resultados das pesquisas em andamento. Como j4 discutido no item
1.2., nas décadas de 80 e 90 primava-se por utilizar a composi¢do de espécies como uma meta
a ser atingida pelas acdes. O termo recuperacdo € muito utilizado, sendo preferido pela
maioria dos autores de resumos nos eventos cientificos amostrados.

Entretanto, esses nimeros podem ter, na verdade, muita influéncia da
quantidade de resumos, nos anos 2000 (década de publicacdo da grande maioria dos resumos),
apresentados nos Simpésios de Recuperacdo de Areas Degradadas, cujo titulo ja direciona a
apresentacao dos trabalhos e da escolha do termo.

Esse termo também foi muito utilizado nas dissertagdes e teses, nao

superando, entretanto, o uso do termo restauracdo.
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Tabela 13: Utilizacdo (em ndmeros absolutos) dos diferentes termos usados na drea da
restauracdo ecoldgica, considerando os titulos dos resumos analisados.

Termo Total 1980 - 1990 1991 - 2000 2001 - 2009
Recomposicao 16 4 8 4
Recuperacao 51 3 16 32
Revegetacao 13 1 9 3
Reflorestamento 29 4 8 17
Restauracao 43 0 3 40

Tabela 14: Utilizacdo (em nudmeros absolutos) dos diferentes termos usados na drea da
restauracdo ecoldgica, considerando os titulos das dissertagcdes e teses analisadas.

Termo Total 1990 - 2000 2001 - 2009
Recomposi¢do 15 7 8
Recuperacao 27 2 25
Revegetacao 3 0 3
Reflorestamento 13 0 13
Restauracao 37 0 37

A utilizacdo do termo restauracdo reflete bem sua aceitagdo na dltima
década, substituindo lentamente o uso do termo recuperacdo (como pode ser observado para
os titulos de dissertacdes e teses).

Isso, com certeza, tem influéncia da divulgacdo internacional dos
conceitos da SER, e, ainda, da realizacdo do I Simpdsio de sobre Restauragdo Ecoldgica de
Ecossistemas Naturais”, realizado em 1999, que foi responsdvel, na época, pela divulgacdo
desses conceitos no Brasil.

Ainda pode ser destacado o papel fundamental, sobre essa difusio, do
livio “Restauracdo ecoldgica de Ecossistemas Naturais” organizado por Kageyama et al.
(2003b), a primeira publicacdo sobre o tema em portugué€s (que ndo manuais, cartilhas e

livretos difundindo técnicas de recuperagdo/restauracao florestal) - (ver item 3.2., a seguir).
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A utilizacdo do termo, nos dltimos anos, por vérios pesquisadores, que
participaram tanto do evento quanto da autoria de capitulos do livro ja citado, em suas
publicagdes, palestras, aulas e disciplinas, vém aumentando a difusdo do termo restauragdo e
de vérios conceitos, j4 internacionalmente aceitos.

Cabe ressaltar que o termo € utilizado com variagdes, em expressoes
que o complementam e referem-se a acdes distintas, como restauracdo florestal e ainda
restauragdo ambiental ou restauragdo ecossistémica (essas ultimas difundidas principalmente
pelo Laboratério de Restauragdo Ambiental Sist€mica, da UFSC).

Para Engel & Parrotta (2003), “qualquer trabalho de reparacdo
ambiental que tenha como meta de longo prazo a recriagdo de um ecossistema auto-
sustentavel, estavel e resiliente, regulado totalmente por processos naturais e com estrutura
mais proxima possivel das comunidades naturais, deve ser encarado como um trabalho de

restauracdo ecologica”.

A utilizagdo dos diferentes termos também reflete a forma de pensar de
diferentes grupos e laboratérios, que t€ém maior ou menor aceitacdo ou preferéncia pelos
diferentes termos (por exemplo, muitos trabalhos originarios da UEL — Universidade Estadual
de Londrina, utilizam, preferencialmente, o termo reflorestamento).

Muitos desses grupos sdo académicos, formadores de opinido e
responsdveis pela difusdo de muitos conceitos, e sua influéncia reflete também no uso dos
termos preferidos por eles. Sao exemplos os Laboratérios de Ecologia e Restauracdo Florestal
(LERF) da ESALQ/USP e da FCA/UNESP, que utilizam, nos ultimos anos, o termo
restauragdo.

Também a atuagdo de organizacOes ndo governamentais € outros
segmentos da sociedade civil, em vdrios estados, € responsdvel por reunides, eventos e
publicacdes recentes (como RODRIGUES et al., 2009), que auxiliam na difusdo e maior

utilizag¢ao do termo.
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3.2. Construcao de linha do tempo

A linha do tempo, construida a partir da avaliacdo dos rumos da
restauracao florestal, com foco nas pesquisas e agdes relacionadas ao Bioma Mata Atlantica, e
baseada nos fatos considerados mais relevantes para essa trajetdria, segue apresentada na
Figura 20. Em negrito/itdlico estdo postos os marcos legais relevantes.

Seguem algumas consideracdes sobre os fatos incluidos na linha do
tempo aqui representada.

O I Congresso sobre Silvicultura de Nativas (1) foi o primeiro evento,
na década de 80 a abordar a recuperacdo de areas degradadas, ou a restauracdo florestal no
Brasil. O enfoque na silvicultura de espécies nativas abriu espaco para a divulgacdo e
discussdao de experiéncias com plantios de espécies arboreas nativas, voltados a recuperagao
de areas degradadas (dreas de mineracdo e empréstimo, por exemplo) e a necessidade de se
resgatar servicos ambientais, como a protecao do solo.

Desse evento saiu um nimero especial da revista Silvicultura em Sdo
Paulo (v.16A, n.3, de 1982), onde foi publicado o artigo de Poggiani et al. (1982) (2).

Em 1984, foi divulgado o primeiro documento cientifico (3) abordando
modelos de associacdo de espécies nativas seguindo as bases da sucessdo ecoldgica, um
relatério cientifico (ndo publicado), advindo de um acordo de cooperacdao entre o DAEE
(Departamento de Agua e Esgoto de Piracicaba) e a ESALQ/USP, voltado a estudar as
cabeceiras do Rio Corumbatai, com vistas ao abastecimento da cidade de Piracicaba

(KAGEYAMA, 2003).
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1980 a 1989
Lei n. 6.938/81, sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente (1)
Realizacdo do I Congresso Brasileiro sobre Silvicultura de Nativas (1)

Publicacdo do primeiro artigo, em periédico nacional, sobre recuperacao de
areas degradadas na Mata Atlantica brasileira (POGGIANTI et al., 1982) (2)

Divulgacdo do primeiro documento abordando modelos de associagdo de
espécies nativas e sucessao (3)

Final do incentivo ao desmatamento no Brasil (3) e alteracdo e
ampliacaonas larguras da mata ciliar(2)

Constituicdo Federal Brasileira (4)

Estabelecimento de convénio entre a CESP e a ESALQ/USP, com vistas a
pesquisa em restauracdo florestal de matas ciliares (4)

Institui¢do da Reserva Legal no Codigo Florestal Brasileiro
(Publicacao da Lei 7.803/89) (5)

Realizacdo do I Simpdsio sobre Mata Ciliar (5)

Publicacdo de artigo de referéncia: Kageyama & Castro (1989) (6)

1990 a 1999

* A Politica Nacional Agricola prevé a recomposicdo da Reserva Legal (6)

Realizacdo do II Congresso Brasileiro sobre Silvicultura de Nativas (7)
Realizacdo do I Simpésio Nacional de Recuperacio de Areas Degradadas (8)

Defesa da primeira dissertacdo de mestrado abordando a restauracao florestal
na Mata Atlantica, registrada no Banco de Teses da CAPES :Silva (1992) (9)

Publicacao do Decreto 750/93 (7)

Defesa da primeira tese de doutorado abordando a restaurac@o florestal na
Mata Atlantica, registrada no Banco de Teses da CAPES: Zakia (1998) (10)
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*  Aprovagdo e publicacdo da Lei de Crimes Ambientais (9.605/19998) (8)

Realizacdo do I Simpdsio sobre Recuperagdo Ecoldgica de Ecossistemas
Naturais (11)

2000 a 2010
Publicacdo do livro “Matas Ciliares”, de Rodrigues & Leitao Filho (2000) (12)

Publicacdo de um numero especial da Biotropica sobre a Mata Atlantica

Brasileira (13)

*  Definidas, a partir da MP 2.166-67, as dreas de reserva legal e dreas de

preservacdo permanente, nos moldes atuais (9)

*  Publicagdo da Resolucdo SMA 21, no Estado de Sdao Paulo (10)

*  Mudanca das larguras da mata ciliar para as definicoes atuais — Resolucdo

CONAMA 303/2002 (11)
Publicacdo de texto de referéncia: Engel & Parrotta (2003) (14)
Publicacdo do livro “Restauracdo Ecoldgica de Ecossistemas Naturais™ (15)

Publicacdo do primeiro artigo cientifico, em portugués, sobre praticas de

nucleacdo voltadas a restauragdo ecoldgica: Reis et al. (2003) (16)

*  Publicagdo da Resolugdo SMA 47, no Estado de Sao Paulo (12)

Publicagdo do primeiro artigo cientifico, sobre a restauracdo da mata Atlantica,
em periddico internacional (Forest Ecology and Management): Souza &
Batista (2004) (17)

Publicacdo do primeiro artigo, no Sistema Scielo, utilizando o termo

restauragdo: Vieira & Gandolfi (2006) (18)

*  Aprovagdo e publicacdo da “Lei da Mata Atlantica” (13)

Lancamento, publicac¢do e divulgacdao de Chave de Tomada de Decisao para a
recuperacgdo de dreas ciliares degradadas, pela SMA — SP (19)
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2007 Publicacdo de artigo de divulgagdo na Revista Science sobre as experiéncias de
restauracdo na Mata Atlantica: Wethrich (2007) (20)

2008 | * Publicacao da Resolucao SMA 08, no Estado de Sdao Paulo (14)

2009

*  Publicacdo, no Didrio Oficial da Unido, da Instrucao Normativa n’ 5, do
Ministério do Meio Ambiente, sobre restauracdo em APPs e RLs (15)

2009
Publicacdo de um ndmero especial da Biological Conservation sobre a Mata
] Atlantica Brasileira (21)
2010 *  Publicagdo de artigos de referéncia: Aronson (2010), Durigan et al. (2010) e

Brancalion et al. (2010) (16)

Fundacdo da Rede Brasileira de Restauracao Ecoldgica (22)

Figura 20: Linha do tempo incluindo eventos relevantes, que determinaram ou influenciaram
(ou que terdo influéncia a curto e médio prazos) os rumos das acdes € pesquisas
em restauracdo florestal no Bioma Mata Atlantica, de 1980 a 2010 (os asteriscos
destacam os marcos legais relevantes).

Em 1988 foi estabelecido um convénio entre a CESP — Companhia
Energética de Sao Paulo, e o IPEF, Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais, voltado a
pesquisas em restauracdo e recuperacao da cobertura florestal nas margens dos reservatorios
destinados a geracdo de energia elétrica (4). Esse convénio é considerado um marco histdrico,
pois incorporou, definitivamente aos modelos de plantio, os de sucessdo ecoldgica, baseados
nos trabalhos (hoje considerados cldssicos) de Budowski (1965), Martinez-Ramos (1985),
Denslow (1980), entre outros.

Em 1989, deve ser destacada a realizacdo do I Simpdsio sobre Mata
Ciliar (5), considerado o primeiro evento sobre a importancia e necessidade de restauragcdo das

florestas ciliares, a partir do qual muitas pesquisas e agdes foram direcionadas.
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Ainda em 89, a publicacdo do artigo “Sucesssdo secunddria, estrutura
genética e plantacdes de espécies arboreas nativas”, de Kageyama & Castro, pela entdo
Revista IPEF (6), marca o primeiro artigo, em periddico cientifico, abordando bases tedricas e
cientificas, e praticas voltadas ao plantio de espécies arbdreas nativas e de restauracdo
florestal.

Na década de 90 destaca-se a realizacdo de dois eventos (cuja
importancia ja foi aqui discutida), o II Congresso sobre Silvicultura de Nativas (7) e o I
Simpésio sobre Recuperacio de Areas Degradadas (8), o primeiro evento abordando
especificamente o tema da recuperagdo, no Brasil.

Destacam-se também as defesas da primeira dissertacio de mestrado
(Silva, 1992) (9) e da primeira tese de doutorado (10) (ZAKIA, 1998), levantadas nesta
pesquisa.

A dissertagdo de Luis Otdvio da Silva (1992), defendida na FGV,
abordou as concepcdes norteadoras do programa de recomposicdo de matas nativas
empreendido pela CESP, a partir da implantacido de macigos florestais.

A tese de Maria José Brito Zakia (1998) foi o primeiro trabalho
cientifico, realizado no Brasil, a estudar a eficiéncia dos 30 m, definidos para as dreas de
preservacdo permanente, para incorporacdo da zona ripdria, e garantia de sua conservagio e
dinmica.

A importancia da realizacdo do I Simpdsio sobre Restauragdo
Ecolégica de Ecossistemas Naturais (11), em 1999, para a difusdo dos conceitos vinculados a
restauracdo ecoldgica, ja foi discutida aqui. A realizacdo desse simpdsio possibilitou a
publicacdo do livro, com mesmo titulo, em 2003 (15), primeira publicacdo do género, com
essa abordagem, no Brasil.

Em 2000, foi publicado o livro “Matas Ciliares: conservagcao e
recuperacdo”’, de Rodrigues & Leitdo-Filho (12). Essa publica¢do, uma das mais importantes
sobre o tema, traz diversos estudos cientificos sobre a estrutura e a dinamica de ecossistemas
florestais ciliares, e discute, em quatro de seus capitulos, a recuperacao das formacdes ciliares

(conceitos, tendéncias, modelos e recomendacdes préticas).
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Nesse mesmo ano foi publicado um fasciculo especial (13) da
Biotropica - 32(4b)- apresentando dados sobre “histéria natural, ecologia, manejo sustentado
e conserva¢cdo da Mata Atlantica”. Segundo Morelato & Haddad (2000), “os artigos
representaram uma amostragem das pesquisas realizadas na regido, sugerindo possibilidades
de estudos futuros e discutindo alternativas para a conservagcdo” Essa publicacdo foi incluida
aqui por ser a primeira publicacdo a divulgar, internacionalmente, as pesquisas e a importancia
da conservagdo do bioma, e ainda por se tratar de um periddico de referéncia mundial na 4rea
ecologica.

A publicagdo do texto de Engel & Parrotta (2003) (14), capitulo inicial
do livro “Restauracdo Ecoldgica de Ecossistemas Naturais” (15), pode ser considerado
fundamental para a divulgacdo e difusdo do conceito de restauracdo ecoldgica no Brasil, por
incitar indmeras discussdes sobre o tema e para a incorporacdo do termo restauracdo pela
comunidade cientifica brasileira. Antes da publicacdo desse texto (do livro), nenhuma
publica¢do, no Brasil, chegou a utilizar o termo restauragdo.

Também em 2003 foi publicado o primeiro artigo cientifico, na revista
Natureza & Conservacgdo, sobre nucleacdo associada a pratica da restauracdo, de Reis et al.
(2003) (16). A divulgagdo das préticas de nucleacdo provocou uma discussdo acirrada sobre a
real eficiéncia dos métodos (principalmente plantio de mudas e nucleacdo), quanto a
restauracdo da estrutura e retomada da dindmica, nas dreas em processo de restauracdo. As
dificuldades financeiras associadas a restauracdo foram utilizadas como estimulo a
incorporagdo rapida das praticas de nucleagdo, em detrimento aos plantios, em muitas areas,
por algumas instituicdes. A discussdo sobre a nucleagdo reforcou a necessidade de
incorporacdo de formas de vida ndo arbdreas, as praticas de restauracio, dando vazdo a muitas
pesquisas nessa linha.

O levantamento realizado no capitulo I deste trabalho, sobre a
restauracdo ecoldgica e sua divulgacdo em periddicos internacionais, permitiu definir, como
marco histdrico, a publicacdo do primeiro artigo cientifico (17), sobre a restauragdo da Mata
Atlantica, em periddico internacional (pelo menos a partir da amostragem realizada e dos
periddicos aqui enfocados), na Forest Ecology and Management, de autoria de Souza &

Batista, em 2004.



131

Somente em 2006 foi publicado o primeiro artigo cientifico (registrado
no sistema Scielo), em periddico nacional, publicado por autores brasileiros, utilizando o
termo restauracdo. O artigo, de autoria de Vieira & Gandolfi, foi intitulado “Chuva de
sementes e regeneracao natural sob trés espécies arbéreas em uma floresta em processo de
restauracdo”, e foi publicado na Revista Brasileira de Botanica (18).

A “Chave de tomada de decisio para a Recuperacio de Areas Ciliares
Degradadas”, divulgada pela SMA — SP (19) € considerada um marco por incorporar, a pratica
da restauracao florestal, diversos avancos advindos das pesquisas em restauragdo até o ano de
2006.

A publicacdo do artigo de Wethrich (2007), na Revista Science, nao
tem importancia cientifica, nem € reflexo de avancos nas pesquisas em restauracdo. Sua

importancia se da, pela divulgacdo internacional, em um periddico tdo renomado, das agdes e

experiéncias de restauracdo na Mata Atlantica: (20)

(€N

Em 2009, um nimero especial da Biological Conservation (21)
voltado as pesquisas realizadas na Mata Atlantica, e destaca a importancia da conservagdo e
restauracdo do bioma. Existe, nesse nimero, um artigo em especifico, voltado a discussao dos
avancos das pesquisas e acdes de restauracdo no bioma, de autoria de Rodrigues et al. (2009),
intitulado “On the restoration of high diversity forests: 30 years of experience in the Brazilian
Atlantic Forest”.

Em 2010, pode ser considerado um fato historico bastante relevante a
fundacdo e estabelecimento da Rede Brasileira de Restauracdo Ecoldgica (REBRE) (22),
inserida numa estratégia de fortalecimento da Rede Latinoamericana de Restauracao
(REDLAN) no Brasil.

Embora bastante recente, considera-se que esse fato terd imensa
relevancia na determinagdo dos rumos da ciéncia da restauracdo ecoldgica no Brasil, a partir
da participagdo conjunta de pesquisadores, laboratérios e instituicdes de referéncia na

restauracdo no pais.
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Entende-se que as agdes propostas para essa rede (pesquisas, troca de
experiéncias, extensao/divulgacdo, politicas publicas e formacdo e capacitacio em
restauracdo), bem como as formas de atuacio previstas para a mesma (atuagdo em rede virtual,
realizacdo de cursos, realizacdo de projetos de pesquisa conjunto e fundacdo de redes de
pesquisa, organizacdo de eventos, e organizacdo da representatividade regional e
internacional) terdo imensa relevancia nesse processo.

Os marcos legais sao incluidos na construcdo dessa linha do tempo,
porque entende-se que muitos dos rumos € avancos, no que se refere a restauracao florestal,
vinculam-se (ou estao refletidos nesses) marcos.

As pesquisas e agdes levaram a constru¢do e modificagdo de muitos
desses marcos legais, e vice-versa.

Dessa forma, nao faria sentido a ndo inclusdo dos mesmos nessa
andlise histdrica da restauracgao.

Seguem algumas consideragdes sobre eles (varias dessas consideracoes
sdo baseadas em Derani & Zakia, 2006, e tem grande contribuicio de Zakia, 2010 —
comunicagdo pessoal).

Em 1981, a Lei n. 6.938/81, sobre a Politica Nacional de Meio
Ambiente (1), muda a visdo sobre as florestas no Brasil, que passam a ter importancia
ecoldgica e ambiental.

Segundo Derani & Zakia (2006), ela “traz principios e objetivos
gerais que deverdo nortear todas as demais normas que disciplinam o uso e a conservagcdo
dos elementos que constituem o meio ambiente”. Afirmam que, a partir desta lei, “as florestas
foram integradas na expressdo meio ambiente e passaram a ter um tratamento diferenciado
pelos servicos que prestam na manutengdo do equilibrio ecologico. Sem desfigurd-las como
recurso economico, o novo tratamento impos uma agdo mais contida do processo produtivo a
fim de compatibilizar o uso economico com o desempenho da funcdo ambiental que a elas
compete”.

Em 1985, sdo definidas reservas ecologicas e florestas de preservacdo
permanente , pela Resolucio CONAMA 04/85, e s@o definidas larguras para a mata ciliar (ao

longo de rios, lagos, reservatdrios e nascentes). A largura minima era de 5 m (2).
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Em 1986, termina, depois de décadas, o incentivo ao desmatamento no
Brasil com a promulgac¢do da lei 7511/86 (ZAKIA, comunicagdo pessoal, 2010) (3).

Segundo Derani & Zakia, isso ocorreu com a revogacdo do artigo 19
do Cddigo Florestal, que incentivava “plantios de alto rendimento, prevendo e incentivando o
desmatamento das dreas com vegeta¢do natural que ndo a de preserva¢do permanente e que
ndo fizessem parte da reserva legal”.

A partir da Constituicdo Federal de 1988 (4), com um capitulo especial
sobre meio ambiente, torna-se obrigacdo do poder publico zelar pelos recursos naturais,
incluindo as florestas, e a elas, em definitivo, se denota fun¢des ambientais.

Em 1989 ocorrem mudancas no texto do Cddigo Florestal, sobre a
reserva legal e sua fun¢@o na propriedade (com a Lei 7803/89). Inclui-se o uso da drea desde
que de forma sustentdvel, a partir de espécies nativas (o texto fala em garantir exemplares de
um determinado ecossistema...). (5). Essa lei altera ainda a largura minima de dreas de
preservacdo permanente, que passa de 5 para 30 m.

A Politica Nacional Agricola (Lei 8171/91), (6) institui, no inicio dos
anos 90, a obrigatoriedade de recomposi¢do da reserva legal (a época chamada de reserva
florestal legal), com o plantio de 1/30 da 4rea a cada ano (artigo 99). O artigo 103 prevé
incentivos, pelo poder publico, para “preservar e conservar a cobertura florestal nativa e
recuperar com espécies nativas ou ecologicamente adaptadas as dreas ja devastadas, nas
propriedades rurais”.

O Decreto 750, de 10 de fevereiro de 1993, regulamentou as possiveis
intervencdes no Bioma Mata Atlantica e restringiu a supressdao da vegetacdo, o que foi um
passo importante na recuperacdo de processos sucessionais em vdarios locais (7). Esse Decreto
também definiu a delimitacdo das formacdes florestais e ecossistemas associados definidos
como drea de ocorréncia do bioma.

A Lei de Crimes Ambientais, de 1998 (8), delimita de forma efetiva a
obrigatoriedade de cumprimento da legislacdo também no que se refere as préticas de
restauracao florestal.

Em 2001, a partir da Medida Proviséria 2.166-67, alteram-se as
defini¢des de reserva legal e dreas de preservacdo permanente; passam a vigorar as

defini¢Ges atuais (9).
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Sobre essa medida provisdria, apontam Derani & Zakia (2006):

“No caso das dreas de preservacdo permanente, a defini¢cdo
introduzida na lei é de grande relevancia, pois termina definitivamente com a discussdo sobre
qual seria o objeto de preservagdo, se a drea ou a vegetacdo da drea. Até esta definicdo
discutia-se se a ndo existéncia de floresta nas chamadas Areas de Preservagcdo Permanente,
tirando a responsabilidade do proprietdrio de recuperd-la, e mesmo, a necessidade de se
manter uma drea cuja floresta fosse inexistente.

E também de grande importancia na aplicacdo do Cédigo Florestal a
definicdo introduzida de Reserva Legal. Além de esclarecedora, esta definicdo acrescenta
uma fungdo a reserva legal, antes inexistente, posto que nela se pensava como reservatorio de
recurso madeireiro. Pela definicdo construida, a reserva legal passa a ter também uma
Sfungdo ambiental”.

Em 2001, no Estado de Sao Paulo, € publicada a resolugdo SMA
21/2001), (10) pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente, fixando orientacdes para
“reflorestamento heterogéneo de dreas degradadas”. Essa resolucdo é um claro retrato dos
efeitos das pesquisas de longo prazo, incluindo processos sucessionais e dinamica florestal, e
conhecimentos ecoldgicos diversos, pois traz orientagdes sobre como utilizar espécies dos
diferentes grupos ecoldgicos, demonstra a preocupacdo em se utilizar uma diversidade
satisfatoria de espécies com a valorizacdo de espécies nativas regionais para esse processo. A
resolucdo traz um anexo com uma lista de espécies, categorizadas por grupo
sucessional/ecoldgico e por ocorréncia em biomas diversos.

Seguem incluidas aqui, na linha do tempo, seguindo a mesma linha, a
Resolucdo SMA 47/2003 (12), que incorpora principios agroecoldgicos e a possibilidade de
implantacdo de SAFs (com utilizacdo de espécies agricolas anuais), mesmo que de forma
tempordria, nas dareas de restauracdo, e a Resolucio SMA 08/2008, também referente a
orientagdo de acdes de restauracao florestal em dreas degradadas (14)

Em 2002, a largura da mata ciliar passa a ser de, no minimo, 30 m ao
invés de 5 m, como até entdo. Foram definidas, pela Resolucdo CONAMA 303/2002, as

medidas atuais para dreas marginais de rios, nascentes, lagos, lagoas e reservatorios (11).



135

Em 2009, uma Instru¢do Normativa do Ministério do Meio Ambiente
(IN 05/2009), aborda a recuperagdo e restauracdo de dreas de preservacdo permanente e
reserva legal.(15).

Trata-se do primeiro instrumento legal federal a tratar diretamente da
restauracao em APPs e RLs,

Essa instrucdo normativa, assim como as resolucoes da SMA/SP,
permitem a utilizacdo de técnicas diversas, como plantio de mudas, semeadura direta,
enriquecimento, e destacam a importancia do aproveitamento da regeneragdo natural nas areas
em restauragdo. Ambas incluem, em seus textos, a necessidade de se garantir processos
ecoldgicos fundamentais, a importancia da recuperacdo dos solos e a incorporacdo de
conceitos da ecologia da paisagens.

Em 2010, artigos publicados pela Revista Arvore (16) trazem, para o
contexto cientifico/académico a discuss@o sobre os instrumentos legais associados &
restauracdo florestal (com foco nas resolu¢des no Estado de Sao Paulo), e fazem uma andlise
critica desses mecanismos com relacdo a sua eficiéncia em estimular a restauracdo e ao seu
papel enquanto mecanismo de politica publica ambiental.

Entende-se aqui que todas as modificacdes, no texto das leis e de
outros instrumentos legais, e a inclusdo de novos instrumentos legais no contexto da
restauracdo, refletem os avancos advindos das pesquisas na drea, e ainda, as discussdes, no
contexto da sociedade brasileira, sobre a necessidade de restauracdo e de se conciliar o
desenvolvimento com a gestao/conservacao/restaura¢io da biodiversidade e dos ecossistemas

naturais.
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3.3. Caracterizacao das pesquisas e acoes em restauracao florestal, a partir de
estudos de caso

Foram alvo das entrevistas, escolhidos pelos pesquisadores
consultados, nove (09) diferentes estudos de caso em restauracdo (Quadro 5), em diferentes
regides, nos estados de Sao Paulo (05 projetos), Minas Gerais (01 projeto), Parand (01
projeto), Rio de Janeiro (01 projeto) e Santa Catarina (01 projeto).

Os projetos (chamados, a partir daqui, de projetos 01 a 09, segundo o
Quadro 5), distinguem-se por situagdes distintas, referentes a paisagem e as dreas alvo das
acoes de restauragdo, e assim como ao objetivo inicial dos projetos.

O intuito aqui ndo é uma comparacao entre projetos, mesmo porque,
dada a imensa diversidade de situacdes, inser¢cdo das dreas na paisagem e objetivos das
restauragdes propostas, isso ndo seria possivel.

A restauracdo ecoldgica ocorre ao longo de um continuum de
situacdes, desde a quase reconstru¢do de areas devastadas, até o manejo limitado de sitios
relativamente ndo modificados. Ao longo de situagdes tdo distintas, diferem os objetivos finais
da restauracgdo e as técnicas utilizadas para atingi-los (HOBBS, 1998).

Os projetos descritos aqui se referem tanto a dreas de restauracdo
experimental quanto operacional, enfocam diferentes objetivos, localizam-se em dreas
publicas e privadas (inclusive dentro de unidade de conservacdo, em um dos casos), € sio
fruto de diferentes demandas da sociedade.

Foram iniciados em épocas distintas (um na década de 70, um na
década de 80, trés nos anos 90 e quatro nos anos 2000), portanto, seu planejamento e
implantacdo seguiram bases técnico-cientificas e conceituagdes distintas.

A descricdo desses projetos auxilia na caracterizagdo da pratica da
restauracdo em dreas distintas no bioma, e possibilita relaciond-la com o arcabouco tedrico

levantado, além de complementar a avaliagdo feita a partir de anélise bibliografica.
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Todos os projetos descritos referem-se a restauracdo de ecossistemas
florestais.

Dos nove projetos, sete foram desenvolvidos em édrea de ocorréncia da
Floresta Estacional Semidecidual (FES) e 2 em Floresta Ombrofila Densa (FOD), sendo essas
a fisionomia alvo da restauracdo. Os resultados apresentados anteriormente apontam serem
esses 0s ecossistemas mais enfocados nas a¢des de restauracdo na Mata Atlantica brasileira. O
tamanho das dreas € bastante varidvel, de 5,7 a 4.200 ha, sendo também varidveis os esforcos e
inputs na restauracdo (Quadro 5).

Clewell e Aronson (2005) colocam que existem inimeras razdes para
que os ecossistemas sejam restaurados, e classifica as motivagdes para a restauracdo em cinco
tipos: motivacao tecnocrdtica, bidtica, heuristica, idealista e pragmatica.

A motivagdo tecnocritica é definida como aquela que baseia a
restauracdo conduzida por agéncias governamentais ou outras organizagdes de grande vulto,
para satisfazer missdes institucionais ou ordens especificas, hierarquicamente falando. A
bidtica ou bioldgica busca recuperar fatores perdidos da biodiversidade local. A heuristica
busca elucidar ou demonstrar principios ecoldgicos e expressdes bidticas. A idealista baseia-se
em questdes culturais e/ou pessoais, que concernem ou buscam a reparacdo da degradagao
ambiental, um compromisso com a natureza e até mesmo uma satisfacdo espiritual. Ja a
pragmadtica objetiva recuperar a capacidade dos ecossistemas de realizar servigos ambientais e
produzir bens dos quais a humanidade depende economicamente, além de minimizar os
impactos sobre o clima global causados pela perda de ecossistemas.

Os autores colocam que cada uma delas, colocadas individualmente,
sdo ineficientes. Defendem que uma restauracdo mais abrangente e de acordo com as
necessidades atuais, envolve as motivacdes tecnocratica, idealista e pragmadtica (que
indiretamente atendem as motivagdes bidtica e heuristica). Ou seja, a restauracao deve buscar
reverter os processos de degradacdo dos ecossistemas, tornd-los capazes de produzir bens e
servicos em perpetuidade, resgatar as relacoes do homem com seu ambiente e respeitar a

permanéncia desses ecossistemas.
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Estudos de caso Tipo Area Data da Fisionomia e caracteristicas do entorno
(Projetos e acoes de restauracio) (ha) implantacao
Projeto de restauracio da Fazenda Operacional 20 ha 1972 FES
Cananéia (utilizada para Essencialmente dreas agricolas.
pesquisas)
Projeto  Revegetacdo das  dreas Experimental 12 ha 1994 a 2000 FOD
degradadas da Reserva Bioldgica de Assentamentos de reforma agrdria e
Poco das Antas atividades agropecudrias e atividades
agropecudrias de baixa produtividade.
Programa de reflorestamento no Operacional 4200 ha 1999/2000 FES
reservatorio de Capivara (utilizada para Predominancia do “sistema soja” (dreas
pesquisas) (objeto do extensas de soja, com introdugdo de
TAC) milho no verdo e trigo no inverno), cana
de acucar em alguns pontos. Poucos
fragmentos florestais (2% da paisagem),
depauperados.
Restauracido da Mata Atlantica em sitios Experimental 12 ha 1997 FES
degradados no estado de Sao Paulo Pastagens e fragmentos florestais
(florestas secundarias)
Restauracdo de um deslizamento sobre Operacional 5,7 ha 2010 FOD
um gasoduto no Morro do Bat Area do entorno coberta por florestas
secunddrias
Projeto Corredores Agroflorestais Operacional Trés dreas 2003 FES
(Restauracdo das areas de reserva legal (utilizada para 240 ha Assentamentos  rurais,  propriedades
no Assentamento Santa Z¢€lia) pesquisas) 30 ha particulares.
30 ha Entorno caracterizado por pastagens.




Cont.

139

Estudos de caso Tipo Area Data da Fisionomia e caracteristicas do
(Projetos e acoes de restauracio) (ha) implantacao entorno
7. Projeto de restauragdo do entorno da Operacional 145 ha 198821992  FES
represa de abastecimento publico e (utilizada para Plantio de cana de agucar em 100% da
abastecedores em Iracemdpolis - SP pesquisas) area.
8. Adequacdo ambiental das terras Operacional Previsiode 2004 FES
agricolas da Usina Vale do Rosério (utilizada para 500 ha (em Plantio de cana de agucar em 100% da
pesquisas) (50 a 60 andamento) area.
ha/ano)
9. Projeto de restauracio de reservas Operacional 10 ha, em 2010/2011 FES
legais em Extrema, MG (utilizada para duas (em Pastagens
pesquisas) pequenas andamento)
propriedades

rurais
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As motivacdes para os projetos aqui descritos sao diversas.

Virios advém de atendimento a instrumentos legais, como termo de
ajustamento de conduta exigido pelo ministério publico (projeto 3), adequacdo de
propriedades quanto a alocacdo e restauracdo de dreas de preservacdo permanente € reservas
legais (projeto 8), requerimentos de processos de licenciamento pelo IBAMA (projeto 5).

O projeto 1 € resultante de uma motivacdo idealista, trata-se de um
trabalho de restauracdo totalmente voluntario, em uma propriedade rural privada. O projeto 6 é
resultado da acdo de organizacdes de terceiro setor, atuantes no Pontal do Paranapanema, e
tém como objetivo principal a conservagao das dreas do entorno de uma importante unidade de
conservacao estadual, o Parque Estadual do Morro do Diabo, detentor dos maiores
remanescentes, no Brasil, de floresta estacional semidecidual, em drea continua. O projeto 2
também estd ligado a restauracdo e conservacdo de dreas no interior de uma unidade de
conservacgao no Rio de Janeiro, a Reserva Bioldgica de Pogo das Antas.

O projeto 4 é uma 4area de pesquisa experimental, mas totalmente
voltada a restauracdo em propriedades rurais privadas, t€m como objetivo a selecdo de
modelos a serem utilizados para restauracdo de reservas legais. O projeto 9 também refere-se a
elaboracdo de modelos de restauracdo para dreas de reserva legal em pequenas propriedades
rurais. Os dois projetos t€ém como objetivo a selecao de espécies arboreas (e ndo arboreas, no
caso do projeto 4) com potencial de geracdo de renda e retorno econdmico advindo da
restauracao.

Um dos atributos levantados pela SER (2004) para os ecossistemas
restaurados € a “integracdo do ecossistema a paisagem ou a uma matriz ecoldgica, com a qual
interage”. Todos os entrevistados, sem excecdo, afirmaram que foram levadas em conta
caracteristicas da paisagem para o planejamento das acdes de restauracao.

O Quadro 6 apresenta informagdes sobre os métodos utilizados para a
restauracao, e os critérios para escolha das espécies.

Existe uma linha de pensamento, atualmente no Brasil (inclusive
embasada pelos instrumentos legais vigentes), que se refere a composi¢do de espécies das
areas restauradas: € desejado que o ecossistema restaurado seja composto de espécies nativas.
As justificativas para isso ja foram discutidas aqui. Entretanto, pode ser definido que essa

composi¢do por nativas seja o objetivo ao final do processo de restauragao.



141

Quadro 6: Caracteristicas gerais da restauragao florestal nesses projetos, quanto ao método e espécies utilizadas

Estudos de caso Método Espécies utilizadas

(Projetos e acoes de restauracao)

Exéticas Nao Ameacadas Comerciais
arbdreas
Projeto de restauracdo da Plantio de mudas Sim Sim Nao Nao*
Fazenda Cananéia
Projeto Revegetacdo das dreas Plantio de mudas Nao Nao Sim, nas Nao
degradadas da Reserva etapas finais
Biolo6gica de Pogo das Antas da
implantacdo
Programa de reflorestamento no Plantio de mudas Nao Nao Nao Nao*
reservatorio de Capivara
Restauracdo da Mata Atlantica Plantio de mudas e Sim Sim Sim
em sitios degradados no estado semeadura direta
de Sdo Paulo
Restauracdo de um Hidrossemeadura e Nao Sim. Sim Nao*
deslizamento sobre um transplante de
p Todas.
gasoduto no Morro do Baud mudas
Projeto Corredores Plantio de mudas Nao Sim Sim Nao
Agroflorestais
Projeto de restauracio do Plantio de mudas Sim** Sim Sim Nao
entorno da  represa  de
abastecimento publico e

abastecedores em Iracemédpolis
-SP
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Estudos de caso Método Espécies utilizadas
(Projetos e acoes de restauracao)

8. Adequacdo ambiental das terras Plantio de mudas Nao Sim Sim Nao
agricolas da Usina Vale do
Rosério

9. Projeto de restauracio de Plantio de mudas Nao Sim Sim Sim
reservas legais em Extrema,
MG

* Foram utilizadas espécies com potencial para uso comercial, mas ndo com esse objetivo.
** Na época da implantag@o, o intuito foi utilizar espécies nativas, mas foram utilizadas espécies nativas do Brasil, ndo regionais, consideradas
hoje como espécies exdticas.
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Dos projetos aqui analisados, somente dois utilizaram,
intencionalmente, espécies exdticas na restauragao.

No projeto 1 nunca houve a preocupacdo com a origem das espécies de
forma restritiva, e foi almejada a maior diversidade de espécies possivel. No projeto 4, as
espécies exdticas foram utilizadas com objetivos especificos, todas tém possibilidade de uso
comercial, foram utilizadas na pesquisa como pioneiras (facilitadoras) e serdo eliminadas,
gradativamente, com o manejo da drea.

A maior parte dos projetos utiliza espécies arbdreas para a restauracao.
Dois projetos utilizaram exclusivamente espécies arboreas (Projetos 2 e 3). A excecdo € o
projeto 5, que s6 utilizou espécies ndo arbdreas, mas gramineas, herbaceas, arbustivas e lianas
nativas.

Esse projeto é caracterizado pela degradacdo intensa (local) da drea
com exposi¢dao do sub-soloapds deslizamento de terra. Foi feita inclusive transposi¢io de solo
na area. Toda a implantacdo, manutencdo e escolha dos métodos (e das espécies) para tal
levaram em conta a degradagdo e a alta declividade na area, e a fragilidade do terreno. Foi
utilizada nesse projeto hidrossemeadura, com diluicio de esterco de gado de dreas de
pastagem com gramineas nativas.

Os projetos 7, 8 e 9 utilizaram espécies arbustivas e arboreas,
pensando-se na construcao de diferentes estratos. Os projetos 4 e 6 incluem a utilizacdo de
espécies agricolas herbdceas e arbustivas, para modelos com sistemas agroflorestais. O projeto
4 utilizou também introdugdo de trepadeiras comerciais.

No projeto 1 foram utilizadas nos ultimos anos (apds estabelecimento
da estrutura florestal) trepadeiras herbaceas, herbaceas de solo, ornamentais nao arbdreas e
plantas de sub-bosque

A maioria utilizou o plantio de mudas como método.

O projeto 4 utilizou também a semeadura direta, tanto de arbodreas

quanto de espécies agricolas, nos modelos agroflorestais.
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O projeto 5 utilizou hidrossemeadura e nucleacdo, com transplante de
plantulas de areas naturais (escolhidas espécies passiveis de utilizagao e adaptadas a condi¢oes
semelhantes as da area).

Os modelos variam.

O projeto 1 ndo utilizou nenhum modelo pré determinado para
alocacdo das espécies. Foram plantadas mudas, em linhas em nivel, com grande espacamento
entre elas.

No projeto 5, foi utilizada uma técnica completamente nova,
denominada de niicleos lineares (uma inovagdo no conceito de nucleagdo).

Alguns projetos utilizaram modelos sucessionais, como 0s projetos 2,
6 e 7. No caso do projeto 2, inicialmente nao foi utilizado nenhum modelo, somente um
plantio misto de espécies arbdreas. O modelo sucessional foi utilizado a partir do segundo ano
de implantacdo.

Alguns modelos utilizados levam em conta caracteristicas outras das
espécies, como por exemplo sua velocidade de crescimento. No projeto 3 o modelo foi
montado na bandeja de mudas, utilizando trés diferentes velocidades de crescimento (a
colocagdo das mudas em campo é feita “desenrolando a bandeja”, ou seja, seguindo a ordem
determinada). O modelo de linhas de preenchimento e diversidade foi usado no projeto 8. E
no projeto 9, o modelo utilizado foi chamado de linhas de aproveitamento de madeira.

Quanto ao manejo da area (Quadro 7), sdo distintas as escolhas pela
realizacdo ou ndo de andlise de solo e adubacdo, e pela utilizagdo de herbicida nas &reas.
Muitas vezes essas intervencoes sao restritas ou determinadas por instrumentos legais (no caso
da utilizacao de herbicidas em dreas protegidas, por exemplo).

Os métodos para controle de invasoras variam muito entre as areas, €
tem a ver diretamente com os modelos e espécies escolhidos. A opc¢do pela utilizagdo da
regeneracdo natural € quase uma constante (sé ndo € prevista em um dos projetos — projeto 6,
em funcdo da utilizagc@o das entrelinhas para plantio de culturas anuais e leguminosas).
Intervencdes posteriores ao plantio ndo sdo comuns (com excec¢do do replantio, préitica usual
em projetos de restauracdo que utilizam plantio de mudas em d&rea total). Somente o
enriquecimento com espécies arboreas foi citado como intervengdo posterior ao plantio, em

alguns projetos.



Quadro 7: Caracteristicas gerais da restauragao quanto ao manejo € manutencao

Implantacio e manutencao Manejo
Estudos de caso Anélise de Adubacao Controle de Tempo de | Herbicida | Aproveitamento | Intervencoes Tratamentos
. . . solo invasoras manutencio e conduciao da silviculturais
(Projetos e acoes de restauracao) regeneraciio
10. | Projeto de restauragdo da Fazenda Cananéia Nio' Sim Manual Constante Nao Sim Enriquecimento Podas
(organica) (hoje, nas
bordas)
11. | Projeto Revegetacdo das dreas degradadas da Reserva Sim Nio® Manual (no geral) e 2 anos Nio Sim Nio Nio
Biolodgica de Pogo das Antas mecanizado (rocadeira
costal) em algumas
areas
12. | Programa de reflorestamento no reservatério de Sim Nio Manual (capina e 2 anos Nio Sim Previsto Nio
Capivara coroamento) enriquecimento
(recentemente) (ainda ndo
Mecanizada realizado)
(rogada)
13. | Restauragdo da Mata Atlantica em sitios degradados no Sim Nao Mecanizado na Constante Sim Sim Enriquecimento | Esta previsto
estado de Sao Paulo implantacio. com arbdreas manejo.
(somente nas (frutiferas e
culturas anuais dos Posteriormente, s6 medicinais); Até o
SAFs) ro¢ada manual momento
Manejo nas desbaste de
(COHtrOle somente de linhas de uma espécie
gramineas) culturais anuais (alvo de
pesquisa)
14. | Restaura¢do de um deslizamento sobre um gasoduto no Nio’ Sim Manual em fung¢do da 2 anos Nio Sim Nado foi Nio
Morro do Bau _ topografia necessario ~
(organica) enriquecimento Nao foram
utilizadas
espécies
arbdreas neste
projeto
15. | Projeto Corredores Agroflorestais Nao Nio Mecanizado no 2 anos’ Sim Nao Nao Nao
preparo da drea
(somente em | O projeto prevé uso (Nao nas
dreas de de leguminosas na Mecanizada em dreas de

pesquisa,
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Implantacio e manutencao Manejo
Estudos de caso Anélise de Adubacao Controle de Tempo de | Herbicida | Aproveitamento | Intervencoes Tratamentos
. . . solo invasoras manutencio e conduciao da silviculturais
(Projetos e acoes de restauracao) regeneracio
com objetivo entrelinha algumas 4areas SAF)
especifico)
Manual nas 4reas de
SAF
16. | Projeto de restauracdo do entorno da represa de Sim Sim, conforme Mecanizado (rocada) | Foi feita até Nio Prevista Nao Nao
abastecimento  publico e  abastecedores em anélise de solo 4/5 anos B
Iracemdpolis - SP Manual (Nao houve
regeneracio)
17. | Adequagdo ambiental das terras agricolas da Usina Sim Sim Mecanizado e manual 2 anos Sim Sim Nio Nio
Vale do Rosario (coroamento)
(plantio e cobertura)
Usada também a
organica
18. | Projeto de restauracdo de reservas legais em Extrema, Sim Sim Manual em fun¢@o da | Prevista para Sim Esta prevista Estdo previstos

MG

(plantio e cobertura)

topografia

2 anos

(plantio recente)

para condugdo
do plantio,

Poda de
elevacdo e
poda de
cobertura
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' A andlise de solo nio foi realizada para o projeto de restauracdo em si, mas havia andlise para as dreas da
fazenda.

2 Nio prevista. Posteriormente, foi realizada em dois plantios, em carater experimental

3 Na drea houve deslizamento, com exposi¢io do sub-solo. “Nio havia solo na drea para analise”, segundo o
entrevistado.

* Foi necessario tempo maior em dreas de maior espacamento.

O tempo de manuten¢do varia, mas a maioria dos projetos prevé (ou
previu) 24 meses, tempo minimo geralmente exigido por 6rgaos de fiscalizacdo, em funcao da
legislagdo. E interessante notar que nas dreas em que o tempo de manutencio foi determinado
pela “necessidade observada”, o tempo varia, e foi sempre maior que 24 meses.

O manejo silvicultural das espécies ndo € uma pratica comum nos
plantios de restauracdo, mas ¢ uma demanda citada por varios dos entrevistados, inclusive
como lacuna de pesquisa.

Com relacdo a isso, foram citadas pelos entrevistados vdrias lacunas de
conhecimento e necessidades de pesquisa, observadas a partir da implantacdo, manejo,

conducdo e avaliacdo dessas a¢des de restauracao.

Sao elas:

Projeto 1:

- Dindmica de crescimento das florestas (ndo sabemos direcionar ou
mesmo avaliar o equilibrio estrutural de dreas restauradas. Existe muita
diferenca entre os padrOoes de biomassa encontrados em dreas
restauradas e em dreas naturais, por exemplo);

- Determinacdo de praticas silviculturais e de manejo para as espécies
e modelos utilizadas;

- Regulagdo do microclima, em 4dreas restauradas, a partir da estrutura
florestal/arbérea, para permitir, por exemplo, a coloniza¢do por grupos

de espécies, como pteriddfitas, epifitas, etc...

Projeto 2:

- Pouco conhecimento das intera¢des vegetacao-solo.
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Projeto 3:

- Identificacdo da flora local e meta histérica do ecossistema a
restaurar;

- Tecnologia silvicultural para espécies nativas;

- Monitoramento (como monitorar? O que € sucesso? O que fazer para
corrigir rumos?)

- Efeito da estrutura da paisagem sobre as dreas restauradas e vice-

versa.

Projeto 4:

- Avaliagdo de custos e rendimento operacional;

- Técnicas de manejo para dreas em processo de restauragao;

- Técnicas de manejo para plantios mistos (de cariter ecolégico e
silvicultural);

- Avaliagdo de servicos ambientais prestados por dreas restauradas.

Projeto 5:
- Em situa¢des como a do projeto (grandes deslizamentos), a utiliza¢ao
de espécies arbéreas nao ¢é adequada. Nao existem técnicas

diferenciadas para esse tipo de situagao.

Projeto 6:

- Conhecimento sobre interagdes ecoldgicas entre espécies.

Projeto 7:
- Informacdes que baseiem o controle de espécies invasoras (exdticas e

nativas), em desequilibrio, em projetos de restauragao.

Projeto 8:
- Possibilidade de uso de semeadura direta (tanto para linhas de

preenchimento quanto para enriquecimento);
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- Distribuic@o espacial de grupos ecoldgicos (a partir desse projeto o
modelo utilizado foi alterado);
- Diversidade floristica e genética da coleta de sementes (a partir desse

projeto foi criada uma rede de coleta de sementes)

Projeto 9:

- Informacdes silviculturais (crescimento) das espécies de valor
econOmico;

- Conhecimento sobre praticas silviculturais a serem utilizadas,
considerando essas espécies;

- Corte seletivo (manejo) em dreas restauradas.

Cabe colocar aqui uma frase, de um dos entrevistados, que reflete bem
muito das falas durante as entrevistas, no que se refere a essas lacunas. Para o Prof. Ademir
Reis, “o grande dilema é trazer a teoria para as agoes prdticas...”.

Essa € uma das grandes questdes, hoje, quando se discute a ciéncia da
restauracao.

Outra grande questdo refere-se ao componente social da restauragdo.

Outros aspectos levantados aqui referem-se as questdes sociais
associadas aos projetos, a existéncia de populacdes locais relacionadas a drea restaurada e ao
envolvimento de populagdes locais no processo de restauracao.

Quanto a participagdo social, Geist & Galatovitsch (1999) colocam que
a motivacao para a participagdo em projetos de restauracdo vao desde a exigéncia legal até
participacdes completamente voluntdrias. Os progressos na restauragdo acontecem a medida
que se desenvolvem e ocorrem beneficios mutuos entre componentes ambientais € humanos.
Contribui¢des das populagdes humanas ocorrem quando as populacdes se envolvem na
restauracdo (recebendo beneficios por isso), e as contribui¢des ambientais a medida que mais
ecossistemas degradados vio sendo restaurados. A medida que as necessidades humanas vio
sendo atendidas (recebendo bens e servigcos ambientais), o envolvimento e empenho na

restauracdo, ou na participagao e aceitagao da necessidade desse processo, aumentam.
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Burke & Mitchell (2007) consideram que o0s ecossistemas em
restauracdo sdo manipulados pelas populacdes humanas, muito mais do que por “forcas”
bidticas e abidticas. Defendem que as pessoas podem participar da restauragdo, mas num
sentido bem interessante, diferente ou inovador- e até controverso, de que os humanos também
sao uma “espécie componente” da restauragdo, e que as atividades de restauracao representam
o “comportamento” ou ‘“‘caracteristicas comportamentais” dessa espécie. Para os autores, as
pessoas seriam entdo “participantes ecolégicos’” na restauracgao.

Os humanos sdo participantes ativos no desenvolvimento de
ecossistemas restaurados, sdo um “filtro social”, quase que “separados”, muitas vezes, das
questdes meramente ecoldgicas.

Virias questdes sociais permeiam os projetos aqui descritos, como a

seguir:

Projeto 1: A area tinha, para o proprietario, importancia afetiva.
Segundo a Dra Giselda Durigan, “era uma drea onde a familia se reunia”. Muitas arvores
foram, por exemplo, plantadas para os netos do proprietario.

Nesse projeto, houve envolvimento dos empregados da fazenda nos
plantios e na manutencdo da drea, propositalmente. Houve também envolvimento de alunos
(através de plantios de mudas).

O objetivo era a criagdo de vinculos entre as pessoas € a mata.

Nesse projeto foi essencial para o desenvolvimento das acgdes o

envolvimento afetivo vinculado a restauragao.

Projeto 2: Nao existem populacdes locais associadas ao projeto, por se
tratar de drea em unidade de conservacgdo de protecdo integral. Mas houve contratagdo de mao
de obra local para a¢des de implantacdo e manutengao.

A partir desse projeto, foram derivados outros, que incorporaram

questdes socio-culturais (por exemplo etno-botanica).
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Projeto 3: Neste projeto, para a restauracdo, houve desapropriacao de
areas na década de 70, e mais recentemente, reapropriacdo pela empresa responsavel pelo
passivo ambiental, que levou a concep¢ao do TAC. As terras alvo da restauragdo eram
utilizadas até recentemente, inclusive com agricultura altamente tecnificada.

Nesse projeto, o entrevistado chamou a atencao ao fato de que, quando
da concepg¢ao do projeto, o envolvimento de terceiros foi vetado pelo Ministério Pablico, por
essa participacdo ser considerada interferéncia. O atual desenvolvimento do projeto busca
COITIgIr 1SSO.

Um dos conflitos diagnosticados na drea foi a pressdo de prefeituras da
regido contra a tecnologia utilizada na drea — por considerarem algumas caracteristicas
(producao de mudas em tubetes, irrigacdo, utilizacdo de manuten¢do mecanizada) como um
impedimento a geracdo de empregos diretos.

O envolvimento das populagcdes diretamente na restauracdo se deu

através de contratacdo temporaria de mao de obra para manutencio das dreas do projeto.

Projeto 4: O projeto 4 ndo teve populacdes locais relacionadas a area
restaurada, nem envolvimento nas etapas até aqui. Entretanto, o projeto tem questdes sociais
relacionadas ao seu desenvolvimento e objetivo inicial, que prevé a escolha de modelos a
serem adotados por produtores rurais. Suas premissas basicas sao baixo custo de implantagdo e
manuten¢do e possibilidade de geracdo de renda. Estd prevista uma fase de avaliacdo de

aceitacdo dos modelos pelos agricultores da regido.

Projeto 5: A populagdo local estd envolvida no processo de
restauracdo, pois exigiu o projeto de restauragdo, uma vez que o deslizamento comprometeu a
qualidade da drea de varios regatos e invadiu as culturas agricolas (arrozais). O processo de
licenciamento foi resultado de reclamacdes da populacdo local. Como descreve o entrevistado,

“o restaurador teve que se envolver socialmente”.
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Projeto 6: A populacdo envolvida refere-se a assentados de processo
de reforma agrdria. O entrevistado cita o envolvimento desde a fase de planejamento da
restauracdo. O projeto visa geracdo de renda para essas populacoes, e associada ao processo,
estd a realizacdo de cursos de capacitacdo (sobre restauracao florestal, sistemas agroflorestais,
sistemas silvipastoris), que divulgam a importancia e possibilitam a reinser¢do do elemento

arbdreo em dreas fora das dreas em processo de restauragao.

Projeto 7: Esse projeto, por estar relacionado a manutengdo do recurso
hidrico para abastecimento publico, tem participacdo de vérios setores da sociedade, como a
participacao de associacdes de moradores (que auxiliam na condugdo do projeto), e de vdrias
instancias do poder publico (prefeitura, secretaria de estado através do Projeto Microbacias). O
projeto foi resultado de demanda da comunidade, gerada por uma crise no abastecimento

publico.

Projeto 8: Nao foram citadas questdes sociais relacionadas ao projeto.

Projeto 9: O projeto € voltado a pequenos agricultores da regido, e foi
requisitado pelo poder publico local (prefeitura municipal). O objetivo do projeto € a
constru¢do de modelos voltados a geracao de rendimento econdmico a partir da restauragio
florestal. A escolha de espécies foi feita conjuntamente com os agricultores e a implantagdo e

manutengdo na area incluird mao de obra local.

O Quadro 8 aponta os indicadores utilizados nos projetos, para a
realizacdo do monitoramento das dreas em processo de restauragao.

Assim como diagnosticado por Ruiz Jaen & Aide (2005), os
indicadores utilizados nos projetos referem-se, na maioria, a trés categorias: indicadores de
biodiversidade, de estrutura da vegetacdo e de processos ecologicos.

Esses indicadores serdo melhor discutidos no Capitulo III deste

trabalho.



Quadro 8: Caracterizagdo do monitoramento nos projetos, e indicadores utilizados

Estudos de caso
(Projetos e acoes de
restauracio)

Monitoramento
previsto?

Indicadores utilizados

1. Projeto de restauracio
da Fazenda Cananéia

2. Projeto Revegetacio
das dreas degradadas
da Reserva Bioldgica
de Pogo das Antas

3. Programa de
reflorestamento no
reservatorio de
Capivara

4. Restauracdo da Mata
Atlantica em sitios
degradados no estado
de Sao Paulo

5. Restauracdo de um
deslizamento sobre
um gasoduto no
Morro do Bau

Realizado desde
1990

Sim

Sim
Em andamento

Sim
Area utilizada
pra pesquisa

Sim
Em andamento

Crescimento das darvores plantadas,
cobertura de copa, cobertura de
gramineas, levantamento da
regeneracdo (plantas > 50 cm),
andlise de solo, riqueza de epifitas,
pteridofitas e trepadeiras.

Desenvolvimento dos individuos e
espécies plantados (didmetro do
tronco e altura), regeneragdo das
espécies plantadas, regeneracdo e
recrutamento de espécies ndo
plantadas, fertilidade e matéria
organica do solo, chuva de sementes,
sinais de presenca de fauna.

Cobertura de copa, drea basal,
biomassa, riqueza de espécies na
regeneracao, abundancia de
regeneragao, cobertura e
porcentagem de infestagdo por
gramineas invasoras.

Produtividade, biomassa, ciclagem
de nutrientes, regeneracdo natural,

fauna (mastofauna, avifauna,
morcegos, mesofauna de solo),
fenologia.

A cada trés meses, cobertura do solo
pelas vegetacdo, sobrevivéncia das
espécies plantadas, entrada de novas
espécies no sistema.
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Cont.

Estudos de caso Monitoramento Indicadores utilizados

(Projetos e acoes de previsto?

restauracio)

6. Projeto Corredores Sim Desenvolvimento  das  espécies,
Agroflorestais Area utilizada estoque de carbono, fauna (avifauna

pra pesquisa e mamiferos de pequeno e grande
porte), avaliagdo do componente
econdmico —  rentabilidade e
viabilidade econdmica dos SAFs.

7. Projeto de restauracdo  Sim Presenca de espécies invasoras,
do entorno da represa levantamento de espécies
de abastecimento regenerantes, banco e chuva de
publico e sementes, fauna e interacoes.
abastecedores em
Iracemdpolis - SP

8. Adequagdo ambiental  Sim Mortalidade, projecdo de copa e
das terras agricolas da  (a cada dois didmetro da base dos individuos
Usina Vale do anos) arbéreos, densidade e riqueza da
Rosario regeneracdo, cobertura de gramineas,

presenca de espécies invasoras.

0. Projeto de restauracdo Previsto para 3,  Mortalidade, projecdo de copa e
de reservas legaisem 5 e 10 anos. diametro da base dos individuos
Extrema, MG arbéreos, densidade e riqueza da

regeneragdo, cobertura de gramineas,
presenca de espécies invasoras.
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4- CONSIDERACOES FINAIS

A restauracdo florestal € um tema de grande interesse atualmente.
Prova disso s@o os inimeros eventos, entre reunides cientificas, workshops e outros, voltados a
divulgacdo, discussao e reflexdo de varios aspectos associados ao tema, nos tltimos anos.

Também € crescente a discussdo sobre a legislacdo atual, no que se
refere a restauracdo e conservagao dos recursos florestais. Sdo exemplos disso a discussao
acirrada atual sobre o Cddigo Florestal e o processo de discussdo sobre alteracdes das
resolucoes da SMA-SP, o surgimento de legislacdo especifica em outros estados, e a
realizagdo de reunides diversas, nos dltimos anos, abordando a necessidade e a melhor forma
de avaliacdo dos processos de restauracio. E recente também a insercdo do tema na avaliagio
e criacao de novas politicas publicas.

A restauracdo florestal no Brasil sempre esteve muito associada a
manutencdo de servicos ambientais (embora esse termo seja recente), principalmente

associados a conservagao de recursos — solo e, principalmente, dgua.
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O motivador da restauragao florestal, historicamente, vem sendo a
protecao dos recursos hidricos. Sdo exemplos disso as primeiras experiéncias conhecidas de
restauragdo no Brasil, datadas do séculoXIX, j4 com esse enfoque, € os primeiros programas
de pesquisa em restauragdo registrados, como o convénio entre 0 DAEE e a ESALQ, projetos
de recomposicdo das matas ciliares dos rios Jacaré — Pepira e Mogi Guagu, convénio
CESP/IPEF, etc, e a importancia dos eventos relacionados as matas ciliares como aceleradores
das pesquisas em restauragao.

Os resultados apresentados aqui, como a deteccdo de projetos de
restauracdo em dreas de preservacdo permanente (no caso, dreas ciliares), em nada menos
que 90 trabalhos, reforcam também essa afirmacao.

No caso da Mata Atlantica, a necessidade de restauracao advém de um
longo processo de degradacgdo e fragmentacao das fisionomias florestais na paisagem, e de sua
substituicdo por dreas urbanas, pecudria e culturas agricolas e florestais (no caso, plantios de
espécies exoticas), caracterizadas pela monocultura.

Embora os trabalhos aqui analisados (na anélise bibliografica) nao
discutam, em sua caracterizagdo ou na definicdo de seus objetivos, os motivadores para a
restauracdo nessas dreas, € clara, historicamente, a pressdo, relacionada as gradativas
mudancas na legislacdo assim como tentativas de minimiza¢do dos impactos causados por
grandes degradacdes (deslizamentos, enchimento e inundag¢do de grandes dreas, mineragdo
etc.).

Muitas das dreas estudadas s@o resultantes de passivos ambientais e de
termos de ajustamento de conduta (ritos legais para reparagdo de danos e impactos
ambientais), que forcaram a implantacdo de projetos de restauracdo (como por exemplo em
dreas marginais de reservatdrios para producdo de energia elétrica e abastecimento publico,
areas de empréstimo resultantes de grandes empreendimentos industriais e imobilidrias, de
obras publicas diversas, etc).

A necessidade de adequagao ambiental das propriedades rurais, assim
como de dreas de influéncia de empreendimentos, ditadas por essas alteracdes na legislacdo, e
também o atendimento a processos de certificacdo — como, por exemplo, em empresas do setor
florestal e sucroalcooleiro, co-responsdveis por agdes histéricas de degradacdo no bioma,

foram motivadores das ac¢des de restauracao nessa paisagem.
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Associada a esse processo, veio a necessidade de pesquisas, voltadas a
modelos mais eficientes (silvicultural e ecologicamente), e também, a reducdo de custos da
restauragao.

Veio também a discussdo sobre o papel de diferentes setores da
sociedade na restauragdo florestal. A inclusdo de pequenas e médias propriedades rurais nesse
processo € hoje alvo de muitas discussdes sobre instrumentos de incentivo e politicas publicas
voltados a reinsercao do componente florestal nativo na paisagem rural da Mata Atlantica.

Esses “impulsionadores” também geraram programas e politicas
publicas advindas da mobilizacdo da sociedade e do terceiro setor, criando acOes de grande
divulgacdo e acesso virtual, por exemplo, que possibilitam plantios de restauracdo em grandes
areas (podendo ser consideradas muito relevantes, mas ainda aquém da necessidade, em
virtude do alto nivel de degradacdo no bioma).

O levantamento feito neste capitulo buscou caracterizar um pouco da
histéria e dos rumos das acdes e pesquisas de restauragao no bioma, nas ultimas décadas, e ter
a oportunidade de registrar essas informagdes, na forma de um trabalho académico.

Embora algumas informagdes sejam aceitas como verdadeiras, e
estejam muito presentes no discurso daqueles que atuam na restauracdo no bioma, como a
predominancia de determinadas técnicas, a importancia de certos eventos e pesquisas para a
evolucdo da drea no Brasil, o papel de institui¢des nesse processo e certas lacunas de pesquisa,
essas informagdes ndo estdo escritas, organizadas ou registradas em documentos
cientificos/académicos, e ndo existe um diagndstico formal sobre esses processos.

Aqui foi feita uma amostragem, entre acdes e pesquisas, publicadas em
anais, dissertagcdes e teses, na tentativa de se fazer esse diagndstico.

Essa amostragem buscou informagdes como a localizacdo e
fisionomias-alvo das acOes de restauracdo, institui¢des responsaveis, técnicas utilizadas,
enfoques e temas das pesquisas, bases tedricas utilizadas para as acdes, etc.

Foram analisados 189 resumos, nos anais de 18 eventos de importancia
na drea ecoldgica e de restauracdo no Brasil, e 125 trabalhos de pds-graduacdo, sendo 108

dissertacdes de mestrado e 17 teses de doutorado, de 1980 a 2009.
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Encara-se aqui os trabalhos de p6s-graduacdo como resultados das
pesquisas em restauragdo realizadas no bioma. Os resumos em anais sdo responsaveis pela
divulgacdo, ndo s6 das pesquisas, mas de acdes diversas de restauracdo. Muitas vezes, ndo sao
resultados de trabalhos cientificos, mas meios de apresentacdo e divulgacdo, também, de
programas, projetos, métodos e acdes vinculadas a outros setores da sociedade que ndo os
académicos/cientificos, como prefeituras, governos, empresas, etc.

Todos esses trabalhos foram analisados também numa perspectiva
temporal, com um olhar sobre a evoluc¢do histérica dessas agdes.

Foi apresentada ainda a caracterizagdo de 09 estudos de caso em
restauracdo florestal, nos 05 estados brasileiros responsaveis pela maioria das pesquisas aqui
levantadas.

Os nimeros encontrados aqui mostram um aumento crescente das
iniciativas, pesquisas e acdes de restauracao florestal nas ultimas décadas.

Sao 13 trabalhos na década de 80, 67 na década seguinte e 234 de 2000
a 2009.

Vale incluir aqui, um fato curioso, referente a esta pesquisa e que
comprova o aumento na divulgacdo do tema no Brasil. Em 2007, quando do inicio deste
levantamento, foi feita uma tentativa de busca de trabalhos cientificos brasileiros, no sistema
Scielo, utilizando algumas palavras-chave, como restauracdo, recuperacdo, recomposicdo,
etc, e foram encontrados 05 trabalhos. Esse mesmo levantamento, em fevereiro de 2010,
resultou em 25 trabalhos encontrados.

Embora possa ser detectado um aumento no numero de artigos
cientificos, pode-se afirmar que, as pesquisas em restauracdo no Brasil ndo t€m sido
adequadamente divulgadas, através de artigos em periddicos. Foram encontrados, na
amostragem realizada (que com certeza ndo incluiu todos os eventos na drea desde 1980 e nem
todas as dissertacoes e teses defendidas, abordando a restauracdo na Mata Atlantica), 189
resumos e 125 dissertagdes/teses. A busca realizada aqui, utilizando o sistema Scielo, resultou
em apenas 25 artigos publicados. E a busca através da ISI Web of Knowledge (descrita no
capitulo I) resultou em apenas 05 trabalhos referentes a pesquisas de restauracio florestal no

Brasil, em periddicos internacionais.
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Tanto para os resumos quanto para dissertacdes e teses, a maioria dos
trabalhos concentrou-se nos estados das regides Sudeste (Sao Paulo. Minas Gerais, Espirito
Santo e Rio de Janeiro) e Sul do Brasil (Parand e Santa Catarina). As pesquisas, no total,
foram realizadas em 10 estados - no caso dos resumos em eventos - € em 12 estados
brasileiros— considerando-se dissertacoes e teses.

Quanto as fisionomias, predominam as pesquisas em dreas de
ocorréncia da Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombroéfila Densa.

Com j4 discutido aqui, a selecdo de 4reas pode estar muito relacionada
aos locais de ocorréncia (estados) das instituigdes responsdveis, e também, da localizagcdo de
areas objeto de convénios e parcerias com essas instituicoes.

Cabe ressaltar que essas areas foram as mais fragmentadas e
degradadas historicamente, a partir da exploracdo de recursos florestais, desde os primérdios
da colonizacgdo. Infelizmente, outras regides e biomas sdo hoje alvo desses mesmos processos,
s que numa velocidade e grau de degradacao muito mais intensos.

As universidades brasileiras sao as institui¢des responsaveis (ou co-
responsaveis) pela grande maioria dos trabalhos divulgados nos eventos, e as universidades
publicas, nos estados de SP, PR, RJ, MG e SC sdo responsdveis por 92% das dissertagdes e
teses.

Quase 40% dos resumos € resultado de parcerias entre institui¢des, e
cabe ressaltar o papel, no financiamento das pesquisas, dos 6rgdos publicos de fomento a
pesquisa e responsdveis por financiamento de bolsas de estudo e subsidios financeiros a cursos
de pds-graduacdo no pais.

Foi diagnosticada aqui a predominancia dos temas relacionados a
questdes ecologicas/ambientais da restauracdo O enfoque das pesquisas € essencialmente
voltado aos aspectos ecoldgicos (a maioria dos temas e questdes utilizadas na construcio das
pesquisas refere-se a eles).

Entretanto, o componente humano e social da restauracdo vem sendo
estudado e enfocado em diversos trabalhos, e, pelo rumo das discussdes no pais, esse interesse

tende a aumentar.
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Os aspectos sociais da restauracdo (sociais, culturais, politicos e
econOmicos) estiveram presentes em varios dos trabalhos aqui avaliados (22 resumos e 32
dissertacdes/teses), com destaque para os aspectos legais associados a restauragao.

Virias préticas sao descritas, mas o plantio de mudas ainda € a pratica
mais usual.

Para a amostragem realizada aqui, o plantio de mudas de espécies
arboreas nativas foi a técnica predominante em 56% dos resumos em anais e em 48% das
dissertacdes e teses.

A semeadura direta e a nucleacdo, principalmente, entre outras
técnicas, também vém sendo testadas como alternativas e avaliadas quanto ao seu potencial de
utilizacdo e sucesso na restauragcdo, ja que em algumas situacdes, a mera introducdo de
individuos arbdreos ndo garante a permanéncia em longo prazo das fisionomias restauradas, e
nem o funcionamento de vdrios processos relacionados a dindmica florestal e 4 sua
sustentabilidade. Foi detectado aqui um aumento gradual no interesse em pesquisas com
outras praticas.

Podem ser diagnosticadas mudancas graduais na forma de se encarar a
restauracdo (como em seus objetivos, metas e referéncias, métodos e técnicas, garantia de
processos ecoldgicos, etc), refletidas nas pesquisas realizadas, a partir dos temas enfocados
por elas, no tempo.

As pesquisas enfocaram, fortemente, temas que podem ser
considerados subsidios as acdes de restauracdo, ou seja, ainda é grande a busca por
informacdes basicas, referentes a estrutura e dinamica dos ecossistemas naturais a serem alvos
da restauracgdo.

Pode-se afirmar, também, que estamos apenas comecando a avaliar as
experiéncias de restauracdo no Brasil. As dreas mais antigas, com rarissimas excegdes, nao

tém pouco mais de 30 anos, que buscam restaurar dreas degradadas h4 mais de um século.
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O desempenho das espécies arbdreas plantadas, em termos de sua
sobrevivéncia crescimento, tem sido o aspecto mais utilizado para avaliagdo dos plantios de
restauragdo, mas gradativamente, vem sendo enfocados e incluidos, nessa avaliagdo,
indicadores voltados aos processos € interagdes - aspectos funcionais, ou relativos a dindmica
florestal. Cabe destacar que, nas pesquisas levantadas aqui, foram incluidos somente
indicadores ecoldgicos!!!!

Os resultados encontrados aqui talvez demonstrem que, realmente, a
restauracdo hoje objetiva a integridade de um ecossistema, como afirmam Walker & Del
Moral (2003).

Os diversos fatos e marcos historicos, apontados na linha do tempo
construida, descrevem as diversas mudangas nos instrumentos legais, principalmente nas
décadas de 80 e 90, que refletiram em mudancas nos rumos das pesquisas € da discussdo da
restauracdo, descritas em artigos e publicacdes de referéncia, e vice-versa.

Demonstram também a insercdo gradual das pesquisas e institui¢des
brasileiras, no contexto internacional da restauragdo, a partir de publicacdes e maior
participacdo em eventos internacionais.

A avaliacdo dos estudos de caso permite algumas consideracdes e
afirmacdes sobre as acdes de restauragdo no bioma.

Essas acdes estdo relacionadas a diferentes contextos e sdo resultado
de demandas sociais diversas, com diferentes motivagdes, e com diferentes graus de
participacdo da sociedade em seu desenvolvimento.

Foram alvo das entrevistas estudos de caso implantados desde a década
de 70, e é perceptivel a evolucdo na concep¢do da restauracdo, seja a partir dos modelos
empregados, dos objetivos de pesquisa, e da incorporacao (recente) das populacdes locais e de
questdes socio-econdmicas, culturais e voltadas a instrumentos legais e politicas publicas
diversas.

Todos os projetos apontam questdes sociais relevantes associadas a

restauragao.
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Foram detectadas vdrias lacunas de pesquisa. Essas lacunas ainda sdo
grandes, porque as pesquisas em restauracdo no pais sdo relativamente, muito recentes, € a
restaurac@o ainda € uma area/ciéncia em construcao também no Brasil.

Cabe ressaltar, entretanto, que, comparativamente com a restauracao
florestal realizada e discutida internacionalmente, nossas pesquisas podem ser consideradas
avangadas e de vanguarda.

Essas lacunas refletem, na verdade, os avangos das discussdes e das
pesquisas realizadas, em fun¢do de toda a complexidade que envolve a restauracdo de florestas

tropicais.
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Capitulo III: Avaliacio e monitoramento da restauracdo: indicadores aplicaveis ao
monitoramento da restauracao florestal na Mata Atlantica Brasileira
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1- INTRODUCAO

O sucesso da restauracdo estd relacionado ao atendimento de seus
objetivos. Higgs (1997) considera que a defini¢do de uma meta para a restauragdo é um
assunto tanto ético como técnico - uma "boa restauracdo ecoldgica" inclui aspectos historicos,
sociais, culturais, politicos, estéticos e morais. Essa definicdo mais "expandida" € necesséria,
num nivel mais pratico, para garantir uma "exceléncia conceitual", para que projetos e acdes
em restauracdo ndo se afastem do que o autor chama de fidelidade ecologica. Essa fidelidade
ecoldgica estd baseada em trés principios: replicacio ou resgate da estrutura e composicao do
ecossistema, sucesso funcional e durabilidade (permanéncia). Esses principios, coloca o autor,
s30 necessariosmas ndo suficientes para garantir uma boa restauracao ecoldgica. O conceito de
boa restauracdo ecologica colocado por Higgs é que a restauracdo para ser efetiva, deve
satisfazer a fidelidade ecoldgica, e para ser eficiente, deve atender e levar em conta as
limitacdes econOmicas e, além disso, incluir aspectos histéricos, culturais, sociais, politicos,

morais e estéticos.
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Hobbs & Norton (1996) sugerem que a restauracdo ecoldgica pode ter
varios objetivos, como (i) restaurar sitios locais altamente perturbados, enfocando melhoria
das condi¢des do substrato e garantia de retorno da cobertura vegetal; (ii) melhorar a
capacidade produtiva em éareas de produgdo degradadas, visando devolver ao local um nivel de
produtividade sustentdvel; (iii) melhorar valores de conservacdo da natureza em paisagens
protegidas, tentando reverter os efeitos de invasao de espécies, poluicdo, fragmentagdo, ou (iv)
restaurar processos ecologicos em escalas regionais ou de paisagem. Neste caso, a restauracao
tem os objetivos de restituir os valores da conservacdo a porcdes especificas da paisagem
produtiva, preferencialmente através da integracdo de produgdo e conservagdo; e garantir que
os usos da terra dentro dessa paisagem ndo tenham impactos negativos ou adversos aos
processos ecoldgicos ali existentes.

A restauragdo pode envolver acdes voltadas a diferentes tipos de
ecossistemas e em diferentes escalas. O conceito criado em 2000 pela WWF e IUCN para
restauragcdo de paisagens florestais descreve um “processo planejado que busca reaver a
integridade ecoldgica, e aumentar o bem estar das populacdes humanas em paisagens
degradadas ou desflorestadas”. Busca equilibrar as necessidades humanas com aquelas
referentes a biodiversidade e as fungdes da floresta, melhorando a paisagem e possibilitando
retornos através de bens e servicos. Essa restauracdo: (i) é implementada na escala de
paisagem, ou seja, o planejamento da restauracdo € realizado contextualizando elementos
sociais, econdmicos e bioldgicos na paisagem;(ii)é voltada a restauragcdo de locais estratégicos
(habitat para determinadas espécies, estabilizacdo de solos, provisao de material para as
populacdes humanas, etc); (iii) tem dimensdes ecoldgica e sdcio-econdmica (ou seja, estimula
o envolvimento/engajamento das populacdes humanas na restauracdo); (iv) enfoca as causas
de degradacdo e perda de dreas florestais; (v) opta pela utiliza¢do de técnicas diversas para a
restauracdo em diferentes situagdes (ou seja, € voltada as condi¢des locais); (vi) enfatiza a
qualidade, e ndo s6 a quantidade de florestas, atendendo melhor aos objetivos da restauracio; e
(vii) busca restaurar todo um conjunto de bens, servigos e processos ao invés de somente a
cobertura florestal em si (MANSOURIAN, 2005).

A avaliagdo e monitoramento da restauragdo permitem que se

estabelecam parametros que possibilitam saber se os objetivos e metas foram alcancadas.
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1.1.  Avaliacio da restauracio, monitoramento e indicadores

A restauragdo segue muitos caminhos, e pode desenvolver diferentes
trajetdrias, dificeis de prever. Isso porque se desenvolve em um amplo e multidimensional
espectro de situacdes, em sitios especificos inseridos nas mais diferentes paisagens, onde os
objetivos diferem muito. Assim como para conservagdo, as agdes de restauracdo podem estar
direcionadas para espécies em particular, para a composicio da comunidade, ou para
ecossistemas ou paisagens inteiras, e podem estar focados ainda nos chamados servigcos
ecossistémicos (EHRENFELD, 2000; PALMER, 2006).

A restauracdo ecolégica ocorre ao longo de um continuum de
situacdes, desde a quase reconstru¢do de areas devastadas, at€é o manejo limitado de sitios
relativamente ndo modificados. Ao longo de situagdes tao distintas, diferem os objetivos finais
da restauragdo e as técnicas utilizadas para atingi-los (HOBBS, 1998).

Segundo Hobbs & Norton (1996), a visdo de que muitos ecossistemas
tendem a existir nos chamados “estados estdveis alternativos” (no que se refere as suas
trajetdrias), também € muito relevante na definicdo de objetivos, dependendo do histérico da
area a ser restaurada. Aqueles objetivos que buscam um retorno a uma condicao pré-existente
do ecossistema, ou que tém como referéncia um estado passado do mesmo, podem ser
considerados “pobremente definidos”

Processos chave no processo de restauragdo incluem a definicdo de
objetivos realistas e medidas de sucesso (HOBBS & NORTON, 1996). Essa necessidade de se
definir objetivos “mais realistas” tem sido abordada por diversos autores (como SAYEN,
1989; HOBBS, 1998; WHISENANT, 1999; EHRENFELD, 2000; HOBBS & NORTON,
1996; ENGEL, 2009).

A avaliacdo e o monitoramento da restauracdo tém sido bastante
discutidos, em diversos niveis, e por diversos atores da restauracdo, o que vem refletindo
significativamente na quantidade de publicacdes e textos cientificos, e na inser¢do do tema
para discussio em indmeros eventos cientificos, atualmente. E uma preocupacio legitima,
dados os elevados niveis de degradacdo em diversos ecossistemas € o muito que € investido
em acoes de restauracdo; além do fato de que € premente saber, para os diversos ecossistemas

e tipos de agdes propostas, quais acdes estdo (ou nao) dando certo.
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A idéia de avaliar diferentes projetos de restauracdo a partir de uma
base comum, centrada em um conjunto compardvel de varidveis, é confortavel e representa um
anseio referente a garantia de se alcangar os objetivos pretendidos para uma restauragio, ou ao
menos de se estar no caminho certo. Objetivos especificos bem determinados e o
desenvolvimento de um conjunto de indicadores de facil medi¢do (ou de ‘“varidveis-resposta”
que possam ser monitoradas), e que sejam claramente definidos podem facilitar a definicdo do
que seria o sucesso da restauracdo, e seu monitoramento e avaliagio (HOBBS & NORTON,
1996; RUIZ-JAEN & AIDE, 2005).

Nao existe um paradigma ou contexto geral para o estabelecimento dos
objetivos da restauracio ecoldgica. A busca por um tnico paradigma, seja para a conservagao
ou para a restauracdo, significa ignorar a imensa diversidade de condicdes ecoldgicas e as
inimeras formas de interagdo entre o0 homem e a natureza. Essa diversidade de condi¢des que
demanda acdes de restauracdo requer flexibilidade na definicdo de seus objetivos. E esses
objetivos devem ser desenvolvidos, apropriadamente, para cada projeto, de acordo com seu
escopo, e levando em conta as razdes que demandam a restauracdo (EHRENFELD, 2000).

Entretanto, existem algumas diretrizes gerais para a definicdo desses
objetivos, apresentadas e discutidas por diversos autores. Para Hobbs & Norton (1996),
algumas caracteristicas do ecossistema que devem ser levadas em conta sdo sua composicao,
estrutura, padrio, heterogeneidade, funcdo, interacOes entre espécies, dindmica e resili€ncia.
Ou seja, no ecossistema “restaurado” tem de haver um determinado conjunto de espécies, que
apresente padrdes conhecidos de abundancia, € um arranjo esperado dos diferentes
componentes, que garanta uma estrutura vertical e distribuicdo horizontal condizente com as
fisionomias enfocadas, e que apresente niveis minimos de heterogeneidade e complexidade
nos arranjos, na distribuicdo e na diversidade de componentes do sistema. Além disso,
aspectos relativos aos processos (funcionamento), ou a dinamica do ecossistema tém de estar
presentes, como interacdes entre espécies e processos ecoldgicos (ciclagem de nutrientes,
sucessdo ecoldgica, etc), e resisténcia a distdrbios, refletindo a capacidade de auto-

sustentabilidade e manuten¢ao dessas caracteristicas no tempo.
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Hobbs e Harris (2001) reforcam a consideragdo de atributos como a
composi¢do do ecossistema, estrutura, funcio, heterogeneidade e resili€ncia para a defini¢dao
dos objetivos para a restauragdo — e conseqiientemente para sua avaliacdo — além de aspectos
relativos a sua sadde (vigor, organizacao, etc). Além disso, afirmam a necessidade de se levar
em conta a natureza dos sistemas a serem restaurados, os diferentes fatores que levaram a sua
degradacio e as acOes requeridas para recuperar seus diferentes atributos.

Aronson & LeFloch (1996) propuseram todo um conjunto de atributos
voltados a avaliacdo de agdes de reabilitagdo e restauracdo numa perspectiva de paisagem,
aplicdveis a diferentes situagdes e que possibilitassem, em paisagens diferentes, acdes
rigorosas de comparacdo. Esses atributos referem-se a trés grupos distintos: (i) estrutura da
paisagem e composicdo bidtica; (ii) interacdes funcionais entre ecossistemas dentro da
paisagem:; (iii) grau, tipo e causas da degradacdo e fragmentacao na paisagem.

Segundo SER (2004), um ecossistema pode ser considerado restaurado
quando atinge ou apresenta um determinado conjunto de atributos. Contém recursos bidticos e
abidticos suficientes para continuar seu desenvolvimento sem necessidade de assisténcia ou
subsidio externo; é capaz de se autosustentar estruturalmente e funcionalmente; demonstra
resiliéncia a niveis normais de stress e distirbios; e interage com os ecossistemas contiguos a
ele, em termos de fluxos bidticos e abidticos, € no que se refere a interacdes culturais. Os
atributos descritos para esse ecossistema restaurado sdo: (i) diversidade e estrutura da
comunidade similar a locais de referéncia; (ii) presenca de espécies nativas no maior grau
possivel; (iii) presenca dos grupos funcionais considerados necessdrios a estabilidade do
sistema; (iv) ambiente fisico capaz de suportar populacdes reprodutivas; (v) funcionamento
normal; (vi) integracdo com a paisagem; (vii) eliminacdo de ameagas potenciais; (Vviii)
resiliéncia a distdrbios naturais; (xix) auto-sustentabilidade (SER, 2004; RUIZ- JAEN &
AIDE, 2005).

Esses atributos podem ser checados, individualmente, a partir do

estabelecimento e definicdo de um conjunto de indicadores.
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O sucesso da restauracdo florestal ndo € de facil medicdo, e
geralmente, os indicadores utilizados ndo fornecem informagdes suficientes que auxiliem a
avaliacdo, pensando-se a restauracdo como componente da conservacdo em larga escala. O
monitoramento e avaliagdo periddica dos avancos no processo de restauragdo devem buscar
informagdes que possibilitem (1) confirmar a hipétese utilizada para se desenvolver um
determinado programa de restauracdo e assegurar se 0s objetivos definidos estdo sendo
alcancados; (ii) definir quais as acdes de manejo necessdrias a corre¢cdo de problemas
ocorrentes durante a restauragdo; (iii) adaptar as acdes de restauracdo a mudancas ao longo da
trajetéria da restauragdo; (iv) provar aos atores do processo de que valeu o investimento dos

recursos (ndo so financeiros) utilizados no processo (VALLAURI et al., 2005).

1.2. Indicadores apliciveis ao monitoramento da restauracio florestal na Mata

Atlantica Brasileira

Para Vallauri et al. (2005), o escopo da avaliacdo da restauracdo deve
enfocar e alcangar os objetivos iniciais propostos, ou ao menos, redefini-los. Pensando-se na
restauracdo de paisagens florestais, a base para avaliacdo e monitoramento do sucesso deveria
levar em conta os seguintes aspectos: integridade ecologica, beneficios ambientais (ou seja, de
ndo causar degradacdo ou impacto ambiental), bem estar e qualidade de vida das populacoes
humanas.

Ruiz Jaen & Aide (2005) fizeram um levantamento dos principais
indicadores utilizados para avaliar o sucesso da restauracdo, em artigos publicados na dltima
década, e chegaram a conclusdo que esses indicadores referem-se a trés categorias de
atributos, relativos a diversidade, estrutura da vegetacdo e processos ecologicos.

Ja Engel (2009) sugere indicadores fisicos e estruturais, de
biodiversidade, de servigos e processos e econdémicos e sociais para 0 monitoramento da

restauracao florestal.



169

No Brasil, o método mais comumente utilizado e historicamente
responsavel pela quase totalidade de processos de restauragdo florestal é o plantio de espécies
arbdreas, na maior parte nativas, com implantacdo em &rea total (ver capitulo II). Assim, a
maioria dos indicadores de monitoramento de dreas restauradas, propostos até o momento,
referem-se a dreas restauradas utilizando-se essa técnica especificamente.

Os indicadores podem estar relacionados a estrutura das dareas
restauradas (ou seja, se os componentes chave para o funcionamento de um ecossistema
florestal estdo presentes); a sua "qualidade", ou seja, a aspectos relacionados a biodiversidade
presente (entendendo-se biodiversidade como numero de espécies presentes, aliado a
heterogeneidade genética de populagdes e espécies, etc); e ao seu funcionamento (ou seja, se
processos fundamentais, como regeneracdo e recrutamento, ciclagem de nutrientes e
interacdes planta-animal, estdo ocorrendo na drea) (OLIVEIRA & SANTOS, 2006).

Os principais indicadores encontrados por Ruiz Jaen & Aide (2005) —
que analisaram a¢des de plantio ou semeadura direta em diferentes ecossistemas - foram, para
a diversidade, medi¢cdes de riqueza e abundancia de organismos, diversidade de espécies
dentro de diferentes niveis tréficos ou grupos funcionais. Para a estrutura, cobertura da
vegetacdo (por espécies arboreas, arbustivas e herbaceas), densidade de plantas lenhosas,
biomassa, cobertura de copa, drea basal, altura do dossel e espessura da camada de
serapilheira. Ja para os processos ecoldgicos, as interagdes bioldgicas foram enfocadas a partir
da presenca de micorrizas arbusculares e de medidas indiretas associadas a herbivoria,
polinizacdo, predacdo e parasitismo; e também pela contabilizacdo do pool de nutrientes e da
matéria organica no solo, com indicadores como o nitrogénio no solo, carbono orgéanico e
taxas de mineralizacdo, imobilizacao e retorno da matéria organica ao solo.

Virios autores (que atuam em pesquisas e projetos de restauracao
florestal na Mata Atlantica) discutem as possibilidades do uso de indicadores em dareas
restauradas (ou em processo de restauracdo). A partir de revisdo e leitura de referéncias
bibliograficas nacionais, que enfocam a restauracdo florestal na Mata Atlantica, foram
levantados os indicadores: sobrevivéncia dos individuos implantados; presenca de processos
erosivos; riqueza do plantio (nimero de espécies); cobertura ou sombreamento (porcentagem
de recobrimento do solo); producdo de folhedo ou serapilheira; densidade (nimero de

individuos por drea); diversidade (nimero de espécies por drea); porte dos individuos (altura e
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diametro); recrutamento; regeneragdo das espécies arbdreas implantadas; nimero de espécies
regenerantes diferentes das introduzidas na drea (arbdreas e ndo arboreas); densidade de
plantulas na regeneracdo; presenca de formas de vida nao arbdreas; presenca de avifauna;
macroinvertebrados do solo (densidade e diversidade de organismos) e insetos; nimero de
estratos presentes na drea restaurada; altura da vegetacdo; banco de sementes; chuva de
sementes; fluxo génico; taxas de cruzamento; fertilidade e teor de matéria organica no solo;
estoque de nutrientes na biomassa microbiana do solo (RODRIGUES, 1999; KAGEYAMA
ET AL., 2001; SILVA ET AL., 2004; MELO, 2004; MORAES, 2005; OLIVEIRA &
SANTOS, 2006; BELLOTTO ET AL., 2009).

Para Engel (2009) € possivel “estabelecer, a curto prazo, o sucesso a
longo prazo da restauracdo”, desde que se saiba onde se quer chegar; haja objetivos bem
definidos de curto, médio e longo prazos; uma trajetéria esperada conhecida para a restauragao
que exista um conjunto de padrdes conhecidos para se determinar niveis aceitdveis para
determinadas varidveis, € que haja sitios que possam ser utilizados como referéncia.Esta
autora propoe ainda a categoriza¢do dos indicadores em funcdo de uma escala temporal em
que sua importancia relativa seria diferenciada em relagcao a outros.

Cabe ressaltar ainda a importancia da definicio de indicadores
especificos para o monitoramento, pensando-se em de tipos/fisionomias de vegetacao
diferentes e para dreas com condicdes iniciais (anteriores a restauragcdo) distintas, assim como
para as diferentes fases no processo de restauragao.

Levando-se em conta a necessidade e as motivagdes para a restauragao
florestal na Mata Atlantica brasileira, o objetivo deste capitulo foi avaliar um conjunto de
indicadores, e sua efetiva utilizacdo e validacdo pelos atores nos processos de restauracao

nesse bioma, em diferentes fases do processo de restauracao.
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2- MATERIAL E METODOS

2.1. Selecao de indicadores para o monitoramento da restauracao florestal

Para a selecdo de indicadores, inicialmente foi feita uma revisao
bibliografica (utilizando a base bibliografica descrita e utilizada no capitulo 1), e a separacao
de trabalhos publicados que se referiam ao sucesso da restauragcdo, ou que faziam alusdo a
indicadores, ou mesmo ao monitoramento da restaura¢do. Posteriormente, foram levantados
textos nacionais (artigos, manuais, capitulos de livros, etc) que se referiram a ou discutiram
especificamente o uso de indicadores voltados a avaliagdo de projetos de restauragdo florestal
na Mata Atlantica brasileira. Foram selecionados, ainda, alguns trabalhos que enfocaram,
diretamente, a avaliacdo de projetos de restauragdo (artigos, dissertagdes e teses, resumos em
eventos cientificos), e levantados os indicadores escolhidos.

A partir dai, foi construida uma lista de indicadores, relacionados a
aspectos diversos da restauracdo, contendo aqueles mencionados, sugeridos ou utilizados nos

trabalhos levantados.
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Essa lista foi enviada a cinco pesquisadores, atuantes na restauracdo da
Mata Atlantica em vérios estados, e foi solicitado a eles a avaliacdo, correcdo e/ou
complementacdo da mesma, corrigindo ou alterando termos e sugerindo a inclusao de
indicadores, que fossem considerados importantes e que ndo tivessem sido incluidos até entao.
Essas sugestdes e corre¢des foram incorporadas a versdo inicial da lista de indicadores.

Os indicadores listados foram elencados e categorizados por enfoque,
de acordo com Engel (2009), como: indicadores fisicos e estruturais, indicadores de
biodiversidade, indicadores de servicos e processos, indicadores econdémicos e indicadores

sociais.

2.2. Avaliacdo dos indicadores pelos atores da restauracao na Mata Atlantica
Brasileira
a) Critério de selecao dos atores
Posteriormente a fase de listagem dos indicadores, foi iniciado um
processo de identificacdo e selecdo de profissionais, considerados ‘“‘atores na restauragdo da
Mata Atlantica Brasileira”, de diferentes instituicdes, em diferentes estados e regides do pais.
Essas pessoas foram selecionadas por serem atuantes no universo da restauracdo, por
desempenharem diferentes papéis, e por representarem diferentes setores da sociedade, a
saber: (i) universidades, (ii) instituicdes publicas e privadas de pesquisa e desenvolvimento,
(iii) 6rgdos governamentais — instancia federal e estadual, (iv) terceiro setor, (v) prestadores de
servico ou consultores em projetos de restauragdo. Foram contatadas 42 pessoas, em 28

instituicdes, em 8§ estados brasileiros (Quadro 9).

b) Coleta de dados

Os dados utilizados nesta pesquisa podem ser descritos como
procedentes de fonte primdria, coletados a partir do envio de formuldrios auto-administraveis
(de acordo com NEIVA, 2009), no periodo de setembro a dezembro de 2010. Foi enviada uma
carta aos especialistas (atores da restauracdo), explicando o processo e convidando-as a
participar da pesquisa, e um formuldrio para avaliacdo dos indicadores Todas as etapas no
processo de avaliagdo, do contato ao recebimento das notas foram realizadas via correio

eletronico, sem interacdo direta com os participantes.
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Solicitou-se aos participantes que avaliassem o grau de importdncia
(como em NARDELLI, 2001; NARDELLI & GRIFFITH, 2003), dos indicadores listados,
numa escala crescente de 0 a 3, onde:
0 = o indicador ndo é importante, ndo deve ser considerado ou ndo
serve para o contexto proposto;
1= Pouco importante;
2 = Importante;

3 = Muito importante.

Os indicadores listados foram avaliados, segundo sua importancia
relativa em momentos diferentes do processo de restauragcdo, nas fisionomias presentes no
Bioma Mata Atlantica, sendo:

Avaliagdo inicial = 2 a 3 anos;

A curto prazo = até 10 anos;

A médio prazo = 10 a 50 anos;

A longo prazo = superior a 50 anos.

Ficou aberta também a sugestio de outros indicadores pelos
profissionais, se considerado necessdrio, e ainda a possibilidade de fazer comentérios gerais
sobre os indicadores listados.

Os questiondrios recebidos foram separados por categoria e lidos,
todos os comentdrios realizados pelos especialistas foram anotados, e as notas fornecidas

foram transcritas para planilhas eletronicas, utilizando-se o programa Excel.
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Quadro 9: Lista das institui¢des dos atores envolvidos na restauracdo, selecionados para essa
pesquisa, sua categorizacdo e estados de origem (OG = 6rgdos governamentais, e
= estaduais e f = federais, PS = prestadores de servico ou consultores, IPPD =
institutos de pesquisa e desenvolvimento, UNI = universidades, TS = organizagdes
de terceiro setor)

Instituicoes onde se inserem os atores Categoria Estado
consultados

1. APTA 0Ge SP

2. BioFlora PS SP

3. CESP 0Ge SP

4. EMBRAPA IPPD RJ

5. EMBRAPA IPPD PI

6. ESALQ/USP UNI SP

7. FCA/UNESP UNI SP
8. Fundacdo Boticdrio TS PR
9. Fundagdo Florestal 0Ge SP
10. FURB UNI SC
11. Galopes PS SP
12. GTZ PS SP
13. IBAMA OGf RJ

14. Instituto Casa da Floresta PS SP
15. Instituto de Botanica de Sao Paulo 0Ge SP
16. Instituto de Pesquisas Ecoldgicas TS SP
17. Instituto Florestal 0Ge SP
18. Instituto Refloresta TS SP
19. LABRE - UEL UNI PR
20. Praxis Socioambiental TS SP
21. Seiva Projetos Ambientais PS SP
22. SOS Mata Atlantica TS SP
23. TNC TS SP
24. UFPE UNI PE
25. UFRJ UNI RJ

26. UFRN UNI RN
27. UFSC UNI SC
28. UFV UNI MG
29. WWF TS SP
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Para avaliacdo do grau de importancia dos indicadores, optou-se por
utilizar a nota média, calculada para as notas fornecida pelos diferentes atores sociais. E
importante colocar que essa média ndo foi avaliada como um valor quantitativo, ja que se
refere a uma varidvel qualitativa ordinal. A partir dessa nota média, foram analisados os
diferentes tipos e categorias de indicadores, em diferentes tempos da restauracdo,
considerando o contexto da Mata Atlantica brasileira, e as agdes atuais de restauragdo no
bioma.

A andlise estatistica neste trabalho foi realizada por meio do teste de
Kruskall-Wallis. O célculo das diferencas observadas entre grupos e dos seus respectivos
valores criticos foram realizados seguindo a metodologia descrita por Siegel e Castellan
(1988).

Foram levantados, dessa forma, os indicadores considerados passiveis
de utilizacdo na Mata Atlantica e, através deles, quais os aspectos a serem considerados tanto

para o planejamento, quanto para a avaliacdo € monitoramento das dreas restauradas € em

processo de restauracdo, segundo os atores incluidos nesta pesquisa.
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Selecao de indicadores para avaliacao da restauracao florestal

A partir da revisao bibliografica realizada, e da discussao com varios
pesquisadores e atores na restauragdo em diversas institui¢des, foi construida uma lista,
incluindo 53 indicadores, referentes a 28 aspectos (ecolégicos, econdmicos € sociais) para o
monitoramento da restauragdo, em 6 categorias (Quadro 10).

Foram listados 16 indicadores categorizados como fisicos e estruturais,
nove indicadores de biodiversidade, 13 de processos ecoldgicos, trés de servicos
ecossistémicos, oito indicadores econdmicos e quatro indicadores sociais. Ou seja, a grande
maioria dos indicadores listados refere-se a aspectos ecoldgicos.

Como ja discutido aqui, a SER (2004) considera os aspectos referentes
a estrutura e diversidade, a presenca de espécies nativas e de grupos funcionais e a um
ambiente fisico adequado como relevantes a serem observados numa area restaurada.

Foram levantados por Ruiz-Jaen & Aide (2005) indicadores relativos
principalmente a diversidade, estrutura da vegetacdo e processos ecoldgicos, em acdes de

restauracdo envolvendo plantio de mudas e semeadura direta, em varios locais.
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As florestas tropicais sdo reconhecidas por serem altamente
biodiversas e heterogéneas, por apresentarem altos niveis de endemismo, pela presenca de
interacdes planta animal complexas e altamente especializadas, pela ocorréncia de processos
sucessionais associados a dinamica de clareiras, que garantem importantes mecanismos de
regeneracdo. A cicatrizacdo de dreas abertas através da regeneracdo depende da ocorréncia de
vérias fases do desenvolvimento das espécies vegetais, desde a dispersdo e germinacdo de
sementes, diferentes fases de recrutamento e crescimento dos individuos, € mecanismos de
reproducdo das espécies. Esse ciclo é suportado por agentes polinizadores e dispersores, por
mecanismos de herbivoria e competi¢cdo, pela deposi¢cdo de matéria e nutrientes sobre o piso
florestal, entre outros processos.

A presenca de diferentes formas de vida, animais e vegetais, de grupos
funcionais diferentes sdo fundamentais para o funcionamento e dinamica dessas florestas. A
sustentabilidade desses ecossistemas estd assim associada 4 estrutura e diversidade de
espécies, a ocorréncia de multiplos processos e a sua resiliéncia, por isso a abordagem a vérios
indicadores que buscam enfocar esses aspectos.

Os indicadores encontrados nesta pesquisa, relativos ao monitoramento
da restauracdo na Mata Atlantica brasileira, abordam os aspectos discutidos acima. A estrutura
da vegetacdo estd enfocada em indicadores como cobertura de copa, altura da vegetacdo,
indice de drea foliar, estratificacdo presente, drea basal e biomassa, etc. Outros indicadores
referem-se a avaliacdo do ambiente fisico, como aqueles referentes a caracteristicas do solo
(como estrutura, fertilidade, teor de matéria organica e capacidade de retencao de dgua) e do
microclima. A biodiversidade foi enfocada em parametros de riqueza de espécies (para
espécies vegetais introduzidas e ndo introduzidas na drea, arbdéreas e ndo arbdreas, e para
espécies de fauna de varios grupos). Foi abordada ainda a presenca de grupos funcionais,
como espécies de diferentes grupos sucessionais e com diferentes sindromes de dispersdao. Sdo
varios ainda os indicadores de processos ecoldgicos, que se referem a interacdes
(principalmente interagdes planta-animal), a mecanismos de regeneragdo natural (ntimero de
espécies regenerantes e densidade de plantulas, e presenga de mecanismos como banco e

chuva de sementes), e a produ¢do de matéria organica e ciclagem de nutrientes.
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Quadro 10: Lista de indicadores (categorizados em indicadores fisicos e estruturais, de
biodiversidade, de processos ecoldgicos, de servicos ambientais e/ou
ecossistémicos, econdmicos e sociais).

Indicadores fisicos e estruturais

1- Taxa de sobrevivéncia dos individuos

2- Crescimento dos individuos

a) Altura

b) Area basal

¢) Biomassa

3- Cobertura de copa (ou da vegetacdo)

4- Indice de rea foliar

5- Estratificagdo do dossel

6- Cobertura (do solo) por gramineas exdticas invasoras
7- Presenca de espécies invasoras ou indesejdveis

8- Varidveis do meio fisico

a) Microclima

b) ParAmetros fisico-quimicos do solo

b.1) Estrutura do solo

b.2) Fertilidade do solo

b.3) Capacidade de retencdo de dgua

b.4) Teor de matéria organica

b.5) Relacdo C/N na serapilheira

Indicadores de biodiversidade

9- Riqueza e/ou diversidade de espécies vegetais

10- Presenca e diversidade de outras formas de vida vegetais (ervas, arbustos, lianas e epifitas)
11- Presenca ou ocupagdo pela fauna (a aves, b mamiferos, c insetos, fauna edéfica, outras)
a) Aves

b) Mamiferos

¢) Insetos

d) Mesofauna do solo

e) Microfauna do solo

12- Presenca de diferentes grupos funcionais de plantas
a) Presenca de espécies de diferentes grupos sucessionais
b) Presenca de espécies com diferentes sindromes de dispersio (anemocdricas, zoocdricas, etc)
Indicadores de processos ecologicos

13- Regeneracdo natural

a) Numero de espécies regenerantes diferentes das introduzidas na area
b) Densidade de plantulas

14- Producio de folhedo ou serapilheira

15- Presenca de mecanismos de regeneracio

a) Banco de sementes

b) Chuva de sementes

16- Interagdes bioldgicas

a) Herbivoria

b) Micorrizas

¢) Polinizagdo

d) Dispersdo de sementes
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cont.

e) Parasistismo

17- Pardmetros reprodutivos

a) Fluxo génico

b) Taxas de cruzamento

c¢) Frutificagdo

Indicadores de servicos ambientais e/ou ecossistémicos

18- Estoques de carbono (quando se aplica)

19- Presenca de erosdo e sedimentagdo (quando se aplica)

20- Regulacdo do regime hidrico (quando se aplica)

Indicadores economicos

21- Custos do projeto

a) Custo de elaboragdo do projeto

b) Custo de implantagdo

¢) Custo de manutencdo inicial (combate a invasoras e pragas)

d) Custo de manuten¢do continua da drea (aceiros, cercas, outros)

22- Taxas de incremento e produtividade (quando se aplica)

23- Renda liquida (quando se aplica)

24- Numero de produtos madeireiros e ndo madeireiros obtidos das espécies presentes (quando
se aplica)

25- Aptidao de beneficio econdmico por servigos ambientais (quando se aplica)

Indicadores sociais

26- Grau de aceitacdo do projeto (ou da a¢@o de restauracdo) pela comunidade local

27- Participacdo da comunidade local

a) Na elaborac¢do do projeto

b) Na implantagdo do projeto

28- Valor etnoboténico das espécies presentes

Nesta pesquisa foram listados ainda indicadores de servigcos

ecossistémicos, como regulacdo do regime hidrico, controle de erosdo e sedimentacdo, e

estoque de carbono.

A maioria dos indicadores econdmicos refere-se a custos no processo

de restauracdo, mas incluem também a avaliacdo de beneficios econdmicos, associados a

geragdo de renda advinda dos processos de restauracao.

Pensando-se na obrigatoriedade de restauracao das reservas legais em

20% da é4rea das propriedades ao longo do bioma, esse pode ser considerado um aspecto

interessante a ser enfocado e avaliado.
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Incluem também a possibilidade de obtencdo de renda através de
pagamentos por servicos ambientais € remuneragdo por Sservigos ecossistémicos, temas muito
discutidos atualmente, no que se refere & constru¢cdo de politicas publicas voltadas a
restauracao.

Ja os indicadores sociais listados estdo muito relacionados a aceitacdo
e participacdo da sociedade no planejamento e na realizacdo de agcdes de restauracao.

O Quadro 11 faz um paralelo entre os atributos de um ecossistema
restaurado, definidos pela SER (2004) e os indicadores listados nesta pesquisa, e suas
respectivas categorias, a fim de determinar se os atributos definidos pela SER sdo
considerados, ou seja, se estdo relacionados aos indicadores propostos aqui para o
monitoramento da restauragdo em projetos e acdes desenvolvidos na Mata Atlantica brasileira

Pode-se afirmar, pela andlise realizada aqui que somente dois dos
atributos definidos (atributos 6 e 7) nao foram contemplados pelos indicadores aqui listados,
em quatro das seis categorias definidas.

As categorias indicadores econdomicos e indicadores sociais ndo sao
contempladas pelos atributos definidos, que se referem apenas a caracteristicas estruturais e
funcionais referentes a aspectos ecolégicos dos ecossistemas alvo da restauracgao.

Entretanto, para a SER (2004), além dos atributos ecoldgicos
desejdveis a um ecossistema restaurado, outros atributos ganham relevancia e deveriam ser
incluidos, se identificados como objetivos de um projeto de restauragdo. Sdo citados objetivos
relacionados a producdo de bens e servigos voltados ao beneficio social. Nesse sentido, o
ecossistema restaurado serve como capital natural para a provisao desses bens e servicos.

Outros objetivos a serem incluidos referem-se a realizacdo de
atividades relacionadas ao bem estar das populacdes humanas.

Destaca-se no texto da SER (SER, 2004), o fortalecimento comunitario
através da participacdo das pessoas nos projetos de restauracdo. Esses atributos seriam
contemplados, entdo, indicadores aqui listados, de 18 a 28 (vide Quadro 10), relativos a

servigos ambientais e ecossistémicos, econdmicos e sociais
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Quadro 11: Paralelo entre os “atributos de um ecossistema restaurado (E.R.) ” definidos pela
Society for Ecological Restoration (SER, 2004) e os indicadores listados (OBS: Os
indicadores estdo identificados por niimero, conforme quadro 10).

Atributo do ecossistema (SER Indicadores Categorias
Primer)

1- O ER. contém uma 3,5,7,9,10, 11a, 11b, 11c, Indicadores fisicos e
composicdo de espécies 11d, 11e. estruturais e de
caracteristica que ocorre no biodiversidade.
ecossistema de referéncia que
mantém a estrutura da
comunidade.
2- O E.R. consiste, em sua “maior 6,7,9, 10, 13a. Indicadores fisicos e

extensdao praticavel”, de espécies
nativas.

3- O E.R. tém representados todos
os grupos funcionais necessarios a
sua estabilidade, ou os que ndo
estdo presentes t€m potencial de
colonizacdo

4- O E.R. apresenta um ambiente
fisico capaz de  sustentar
populagdes.  reprodutivas  das
espécies necessdrias para manter a
estabilidade em sua trajetdria

5- O ER. possui um
funcionamento normal para o
estdgio de desenvolvimento em
que se encontra

6- O E.R. estd integrado a
paisagem ou a uma matriz
ecoldgica, com a qual interage
(fluxos fisicos e bioldgicos)

7- Nao existem ameacas a saude e
integridade do E.R., ou essas
foram reduzidas a0 maximo

8- O E.R. € resiliente o suficiente
para reagir a situacdes de stress ou
distdrbios

9- O E.R. é auto-suficiente no
mesmo grau do ecossistema
referéncia, e tem potencial de
persistir  indefinidamente  sob
diferentes condi¢des ambientais

11a, 11b, 11c¢, 11d, 11e, 12a,
12b, 16a, 16b, 16¢, 16d, 16e.

3,5, 8a, 8b.

13a, 13b, 14, 15a, 15b, 16a,
16b, 16¢, 16d, 16e, 17a, 17b,
17¢, 18, 20.

1,3,5,6,7,8b,9, 10, 11a, 11b,
11c, 11d, 11e, 12a, 12b, 13a,
13b, 14, 15a, 15b, 16a, 16b,
16¢, 16d, 16e, 17a, 17b, 17c.

1,3,5,6,7,8b,9, 10, 11a, 11b,
11c, 11d, 11e, 12a, 12b, 13a,
13b, 14, 15a, 15b, 16a, 16b,
16c, 16d, 16e, 17a, 17b, 17c.

estruturais, de biodiversidade,
e de processos ecologicos.
Indicadores de biodiversidade,
e de processos ecologicos.

Indicadores
estruturais.

fisicos e

Indicadores de  processos
ecologicos e de servigcos
ambientais e/ou ecossistémicos

Indicadores fisicos e
estruturais, de biodiversidade,
de processos ecoldgicos e de

servicos — ambientais  e/ou
ecossistémicos.
Indicadores fisicos e

estruturais, de biodiversidade,
de processos ecoldgicos e de
servicos — ambientais  e/ou
ecossistémicos.
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3.2. Avaliacdo dos indicadores pelos atores da restauracio na Mata Atlantica

Brasileira

3.2.1. Participacao dos atores sociais da restauracao na avaliacio dos
indicadores

Das 42 pessoas contatadas, 17 participaram da pesquisa, manifestando
sua opinido sobre os indicadores listados, a partir do método proposto. Ou seja, o percentual
de resposta foi de 38%.

Nardelli (2001) considera uma taxa de 30% de resposta em relagdo ao
total de formuldarios enviados como “esperado para o tipo de entrevista e meio utilizado”, ou
seja, para o envio de questiondrios via correio eletronico.

J4 utilizando a anélise de Neiva (2009), para o percentual de resposta a
questiondrios enviados, a partir do proposto por Jacovine (2000), o tamanho de amostra obtido
aqui pode ser considerado suficiente. Segundo esses autores, para um tamanho de populagdo
de 25 a 50, uma porcentagem de 20% seria considerada um tamanho de amostra
medianamente rigoroso, € 50% mais rigoroso. O percentual de resposta aqui, como ja posto,
foi de 38%, para 42 formulérios enviados.

Do universo amostrado, houve resposta de todas as categorias
contatadas, mas foi verificada diferenca na participacdo de distintas categorias (Figura 21).
Isso ja era esperado, jid que ndo houve uma distribuicdo planejada dessas categorias na
amostragem a partir da selecdo de pessoas a quem foram enviados os formulérios.
Profissionais que atuam no terceiro setor foram os responsaveis por 31% das respostas. Atores
em universidades (professores e pesquisadores), membros de institutos de pesquisa e
desenvolvimento e profissionais de 6rgdos governamentais tiveram participagdo equivalente,
com 19%, e o terceiro setor contribuiu com 12% das respostas obtidas.

Dos oito estados amostrados com o envio do formuldrio, somente
quatro estdo aqui representados.A maioria dos profissionais que responderam e efetivamente
participaram da pesquisa atua no estado de Sao Paulo. Os demais atuam nos estados do Rio de

Janeiro, Parana e Piaui.
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m IPPD
mOG
mTS

= UNI
W PSPR

Figura 21: Participacdo dos diferentes atores sociais, na avaliagdo dos indicadores propostos (sendo
IPPD = pesquisadores em institutos de pesquisa e desenvolvimento; OG = funciondrios de
6rgdos governamentais, estaduais e federais; TS = atuantes no terceiro setor; UNI =
professores, pesquisadores e alunos de pos-graduagcdo em universidades publicas; PSPR =
prestadores de servigo ou consultores em projetos e agdes de restauragdo).

mSP
mPI
mRJ

E PR

Figura 22: Porcentagem de atores (especialistas) por estado (UF).
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3.2.2. Analise da importancia dos indicadores selecionados pelos atores

E interessante notar que, no que se refere a avaliacio dos diferentes
indicadores, ndo houve consenso sobre a importancia de nenhum deles entre os especialistas
consultados, em nenhum dos tempos da restauragdo (inicial, curto, médio e longo prazo); Ou
seja, nenhum indicador obteve a mesma nota de todos os avaliadores.

A intenc¢do de se incluir a avaliacdo da importancia em diferentes
tempos foi a de avaliar se os atores consideram alguns aspectos mais ou menos restritivos, ou
mais ou menos importantes em diferentes etapas no processo de restauracdo. Foi considerada
como etapa inicial a fase pos-implantacdo (no caso, do plantio de mudas, que foi o método de
restauracdo considerado para avalia¢do pelos atores envolvidos na pesquisa), de 2 a 3 anos. Ja
o curto prazo refere-se aos 10 primeiros anos. Médio e longo prazos, referem-se
respectivamente, aos periodos de 10 a 50 anos e superiores a 50 anos.

A tabela 15 traz uma andlise geral, comparando os diferentes prazos

estabelecidos, através do comportamento dos indicadores.

Tabela 15: Andlise geral de comparacdo entre as etapas da restauragdo, a partir das notas

fornecidas.
Prazo Nota média
Curto 2,34 (a)
Meédio 2,22 (a)
Inicial 2,11 (b)
Longo 1,98 (b)

* Letras iguais indicam que as categorias ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 1% de probabilidade.

Para a anédlise do comportamento geral dos indicadores nos diferentes
prazos, o teste de Kruskal-Wallis foi significativo a 1% de probabilidade, rejeitando a hipdtese
nula de que os prazos nao diferem entre si, quanto a sua distribuic@o. A anélise de comparacao
multipla pés-teste indicou, no entanto, que os indicadores se diferenciam a um nivel de 1% de

probabilidade somente entre os grupos a e b.
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Ao se observar os valores das notas médias apresentados na tabela
acima, nota-se que os indicadores sdao mais importantes (relevantes) a curto e médio prazo

(grupo a) e menos importantes no inicio do processo e a longo prazo (grupo b) (Tabela 15).

Nota-se ainda que existe comportamento diferencial das categorias de
indicadores a 1% de probabilidade em todas as fases, mas ndo de forma semelhante (Tabelas
16 a 19).

Na fase inicial, s@do mais importantes os indicadores sociais,
econOmicos e fisicos (grupo a), do que os indicadores de servigos, de biodiversidade e
processos ecoldgicos (grupo b). No curto prazo, s@o mais importantes os indicadores de
biodiversidade, fisicos e de processos ecoldgicos, do que os demais. Para as etapas
consideradas como médio e longo prazos (ou seja, a partir dos 10 anos), sdo mais importantes
os indicadores de biodiversidade, servigcos ambientais e processos ecoldgicos, do que os
demais.

As Tabelas 20 a 23 trazem, para as etapas propostas, os indicadores
com as maiores notas médias, a partir de uma andlise comparativa

A andlise de comparacdo multipla realizada entre todos os indicadores
entre si, para os diferentes tempos da restauracdo mostrou que varios indicadores se
diferenciaram a um nivel de 1% de probabilidade. Entretanto, entre os indicadores com as
maiores notas médias, nao existe diferenca estatistica observada.

O teste de Kruskal- Wallis apontou que os indicadores dentro de cada
categoria nao diferem estatisticamente entre si, com excec¢ao dos indicadores fisicos na fase

inicial e dos indicadores econdmicos, a médio prazo.



186

Tabela 16: Relacao dos indicadores por categoria e relativa nota média das categorias listadas,
na etapa inicial.

Categoria Nota média**

Sociais 2,73 (a)
Econdmicos 2,43 (a)
Fisicos e estruturais 2,33 (a)
Servigos ambientais e/ou 1,96 (b)
ecossistémicos

Biodiversidade 1,78 (b)
Processos ecoldgicos 1,72 (b)

** Letras iguais indicam que as categorias ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 1% de probabilidade.

Tabela 17: Relacdo dos indicadores por categoria e relativa nota média das categorias listadas,
a curto prazo.

Categoria Nota média**
Biodiversidade 2,55 (a)
Fisicos e estruturais 2,43 (a)
Processos ecoldgicos 2,38 (a)
Servigos ambientais e/ou 2,38 (a)
ecossistémicos
Econdmicos 2,00 (a)
Sociais 1,97 (b)

** Letras iguais indicam que as categorias ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 18: Relacao dos indicadores por categoria e relativa nota média das categorias listadas,
a médio prazo.

Categoria Nota média**
Biodiversidade 2,65 (a)
Processos ecolégicos 2,49 (a)
Servigos ambientais e/ou 2,47 (a)
ecossistémicos
Fisicos e estruturais 2,06 (b)
Econdmicos 1,72 (b)
Sociais 1,66 (b)

** Letras iguais indicam que as categorias ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 1% de probabilidade.

Tabela 19: Relacao dos indicadores por categoria e relativa nota média das categorias listadas,
a longo prazo.

Categoria Nota média**
Biodiversidade 2,44 (a)
Servicos ambientais e/ou 2,33 (a)
ecossistémicos
Processos ecoldgicos 2,27 (a)
Fisicos e estruturais 1,67 (b)
Econdmicos 1,61 (b)
Sociais 1,58 (b)

** Letras iguais indicam que as categorias ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 1% de probabilidade.



188

Na fase inicial, as maiores notas médias foram dadas aos indicadores
sociais e indicadores econdmicos (Tabela 16). Esses indicadores t€m maior importincia nessa
fase do processo de restauracdo, com gradativa reducdo de sua importancia, com o tempo.

As maiores notas, calculadas para a etapa inicial para os indicadores
sociais, referem-se ao grau de aceitacdo e participacdo da comunidade local na elaboragdo e
implantacdo do projeto de restaurag@o. Para os indicadores econdmicos, referem-se aos custos
de elaboracdo, implantacdo e manutencdo dos projetos de restauracdo, sabidamente fatores
altamente restritivos e dificultadores nos processos de restauragdo na Mata Atlantica. As notas
dadas para o custo de manuten¢do da drea caem com o tempo, demonstrando uma maior
énfase a esta operacdo na fase inicial pelos altos custos reportados para da manutencao.

A importancia da participacdo da comunidade também cai com o
tempo. Entretanto, cabe ressaltar que, entre os indicadores sociais, aquele considerado mais
importante, em todas as fases da restauracdo, foi o grau de aceitagdo do projeto pela
comunidade local.

Os aspectos técnicos, embora significantes, sdo apenas uma parte dos
fatores restritivos a restauracdo de ecossistemas, ja que muitas vezes as causas do insucesso
incluem limitagdes econdmicas (referentes a custos € mao de obra) e sociais, segundo Geist &
Galatowitch,1999.

Para essas autoras, o conhecimento cientifico, embora crucial para uma
restauracdo bem sucedida, ndo pode garantir a participagdo humana, ou o empenho necessario
para manutencao de projetos de restauracao. Nao pode garantir nem mesmo (ou muito menos)
decisdes publicas consistentes que tornem a restauracdo uma prioridade para a sociedade.

A importancia alta dada a esse aspecto da restauracdo, ou seja, ao
indicador “grau de aceitacdo pela comunidade”, pode ter relagdo direta com a resisténcia, por
parte de muitos proprietdrios rurais, cujas areas seriam alvo de restauragdo, em se adequar a
legislacao vigente e aos preceitos ambientais.ou, No que se refere a paisagem rural brasileira
(na qual se inserem as regides ao longo da cobertura do bioma Mata Atlantica) existe grande
resisténcia, por parte de muitos produtores rurais, com relacdo a inser¢do do elemento

arbéreo/florestal em suas propriedades (OLIVEIRA et al., 2008).
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Para Aronson et al. (2009), a “escolha pela restauracdo”, ou seja, a
decisdo da sociedade ou das populacdes envolvidas (ou o que os atores chamam de “human
choice factor”) é um fator critico para a implementacdo de objetivos conservacionistas e para
resultados efetivos relacionados a restauragao.

O convencimento dos proprietarios rurais, que t€ém ampla resisténcia a
conversdo das dreas utilizadas para cultivo agricola ou pecudria em éreas florestais, devido ao
alto custo e também a outros fatores, ¢ um assunto que vem sendo amplamente discutido
(OLIVEIRA et al., 2007), assim como a necessidade da participagdao desses proprietarios no
processo de planejamento, estabelecimento e avaliagdo/monitoramento de acgdes de
restauracao florestal.

Rodrigues et al. (2008) discutem os fatores relacionados aresisténcia
dos proprietarios rurais as agdes de restauracdo florestal, e citam vdrias acdes e pesquisas
relacionadas ao sucesso e insucesso de acdes de restauracdo, devido a participagdo e aceitacao
(ou ndo) pelos proprietérios rurais. Citam a pesquisa de Morimoto (2002), que “concluiu que
abordagens que congregam aspectos economicos, educacionais, informativos, afetivos e que
primam pelo didlogo na construcdo coletiva com os proprietdrios rurais de acdes voltadas a
restauragcdo sdo uma maneira mais apropriada de trabalhar o problema da ndo adogdo do
elemento arboreo”.

Entre os indicadores sociais destacou-se, pela importancia, nas fases de
curto, médio e longo prazos o valor etnobotdnico das espécies presentes.

O valor cultural e/ou afetivo das espécies para as populacdes locais
pode ser considerado um fator importante quando da restauracdo em um determinado sitio.
Oliveira (2003), por exemplo, considerou que espécies importantes para os agricultores
entrevistados, em sua pesquisa (e que apresentarem bom desenvolvimento silvicultural)

podem ser encaradas como "potenciais facilitadoras" da restauracao.
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Os indicadores fisicos e estruturais t€tm maior nota no prazo inicial e a
curto prazo, que nas fases mais posteriores no processo de restauragdo. As notas dadas a esses
aspectos da restauracao refletem a preocupacido dos especialistas com o estabelecimento das
espécies plantadas; as maiores notas referem-se as taxas de sobrevivéncia e crescimento dos
individuos na fase inicial e a curto prazo, e a cobertura de gramineas, e presenca de espécies
invasoras, cujas notas gradualmente diminuem com o tempo.

Os indicadores com as maiores notas médias foram, até os 03 anos, a
sobrevivéncia dos individuos implantados, a cobertura do solo por gramineas, presenca de
espécies exoticas indesejdveis, e a fertilidade do solo.

A curto prazo (de 3 a 10 anos), os indicadores fisicos considerados
mais importantes referem-se ainda a presenca de espécies invasoras e cobertura do solo por
gramineas, e incluem a drea basal dos individuos arbéreos.

Nas fases seguintes (curto, médio e longo prazos), as categorias mais
importantes referem-se, sem exce¢do, a indicadores relativos a aspectos ecoldgicos e/ou
ambientais da restauracio, sendo considerados como mais importantes, pelas notas fornecidas,
e notas médias calculadas, os indicadores de biodiversidade.

A biodiversidade incluiu aqui, com maior grau de importincia, no
curto prazo, a presenca de grupos funcionais, como espécies de diferentes grupos sucessionais
e com diferentes sindromes de dispersdo (associados a sustentabilidade e manutencdo da
dinamica florestal), e a presenca da fauna (aves e insetos). No médio e longo prazos, os
aspectos considerados mais importantes referem-se a presenca de outras formas de vida
vegetais e a riqueza de espécies.

Esses resultados talvez reflitam a idéia de que, realmente, no inicio do
processo de restauragdo (fase inicial ou de estabelecimento das espécies plantadas), a riqueza
de espécies ndao € um aspecto tdo importante a ser considerado pelos restaurados. Espera-se
que, a partir da adequacdo do ambiente fisico, da preparacdo do ambiente para a chegada de
novas espécies, e a atragao de dispersores de sementes, uma maior diversidade de espécies aos

poucos seja atingida.
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Nas fases iniciais (por exemplo a curto prazo) a presenca de grupos
funcionais, que garantam a dinimica florestal e a presenca da fauna dispersora foram aqui
considerados aspectos importantes. A riqueza de espécies passa a ser importante para o
monitoramento a médio e longo prazos, ou seja, apés os 10 anos do inicio do processo de
restauragao.

Para a SER (2004), o papel da restauracdo € iniciar e/ou facilitar
processos que vao auxiliar o ecossistema a retomar sua trajetoria histérica natural, que foi
interrompida no processo de degradagdo. Quando essa trajetéria € alcangada, o ecossistema
alvo das agdes de restauracdo ndo necessita mais de assisténcia externa para garantir sua futura
saide e integridade. Os resultados mostram que processos ecolégicos € servigcos
ecossistémicos, fundamentais para a garantia da dinamica florestal, como regeneragao (banco
e chuva de sementes, densidade e diversidade de regenerantes arbéreos e nao arboreos),
producdo de folhedo e ciclagem de nutrientes, e estabelecimento de interagdes planta-animal
(herbivoria, mutualismo com micorrizas, polinizacdo e dispersdao) — chamados pela SER
(2004) de atributos dindmicos do ecossistema -,comeg¢am a ganhar importancia também apos
o estabelecimento das espécies plantadas, ou seja, apds os 3 anos. Isso talvez se deva a
compreensdo de que, apds o estabelecimento da floresta e defini¢do de uma estrutura florestal,
aspectos relacionados a dinimica, resiliéncia e sustentabilidade do ecossistema florestal
ganham muita importancia.

Desde a fase inicial, a preocupagdo € com a ocorréncia de interagdes
planta animal. Nessa fase, os indicadores com as maiores notas médias, ou seja, a serem
monitorados sdo: herbivoria, micorrizas, polinizacdo, e dispersdo de sementes na drea em
processo de restauracdo. Nas fases seguintes esses indicadores devem continuar a ser
enfocados, e, para os especialistas consultados, a curto e médio prazos o indicador mais
importante refere-se a ocorréncia de regeneracdo e com a sua diversidade (densidade de

individuos regenerantes diferentes dos introduzidos na érea).
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Os servicos ambientais destacados aqui foram, além do estoque de
carbono, a presenca de erosdo e sedimentacdo (relacionados a capacidade de conservagdo do
solo, associada a preseng¢a da cobertura florestal, principalmente em dreas marginais ou
ciliares e de alta declividade), e regulagdo do regime hidrico. Na fase inicial, foi considerado
como mais importante o indicador relacionado a presenca de erosio e sedimentacdo. Nas fases
seguintes, sua importancia diminui; o estoque de carbono foi considerado o mais importante
no curto prazo. Regulacdo de regime hidrico e estoque de carbono sdo os aspectos mais
importantes a serem monitorados, quanto aos servigos ecossistémicos, nas fases consideradas
médio e longo prazos (ou seja, apds os 10 anos).

Para Aronson et al. (2009), t€m sido discutidos, nos ultimos anos, o
desenvolvimento de mecanismos legais, mercados financeiros e pagamentos diretos para
recompensar a promocdo, conservacdo ou valorizacdo dos servigos ecossit€micos. Sao
exemplos a protecdo de mananciais e programas de subven¢do de fornecimento de dgua, além
do seqiiestro de carbono.

Podem também ser listados aqui, a partir das notas médias, os
indicadores considerados menos importantes, ou seja, aqueles com notas médias menores que
1. S@o eles: (i) Na fase inicial, a estratificacdo; (ii) a médio prazo, os custos de elaboracao,
implantacdo e manuteng¢do inicial da area; (iii) a longo prazo, a sobrevivéncia dos individuos,
e os custos de elaboracdo, implantacdo e manutencdo inicial da érea.

Cabe ressaltar que alguns indicadores nao foram facilmente avaliados
pelos atores. Isso pode ser visualizado pelo nimero de “ndo sei” (uma possibilidade dada aos
atores para a avaliacdo) recebido por eles. Destacam-se, em todas as fases, os indicadores
econOmicos taxas de incremento e produtividade, renda liquida, niimero de produtos
madeireiros e ndo madeireiros obtidos das espécies presentes, aptiddo de beneficio

econdmico por servicos ambientais; e o indicador fisico indice de drea foliar.
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Tabela 20: Notas médias dos dez indicadores “mais importantes”, a partir de comparacao entre os 53
indicadores avaliados, na etapa inicial.

Indicador Nota média

Custo de implantagdo 3,13 (a)
Custo de manutengdo inicial 3,13 (a)
Taxa de sobrevivéncia dos individuos 3,13 (a)
Grau de aceitacdo do projeto (ou da acdo de 3,06 (a)
restauracdo) pela comunidade local

Cobertura (do solo) por gramineas 3,06 (a)
Custo de manutencao continua da drea (aceiros, cercas, 2,94 (a)
outros)

Participagdo da comunidade local na implanta¢do do 2,88 (a)
projeto

Fertilidade do solo 2,87 (a)
Presenca de espécies invasoras ou indesejaveis 2,81 (a)
Custo de elaboragdo do projeto 2,75 (a)

Tabela 21: Notas médias dos dez indicadores “mais importantes”, a partir de comparacao entre os 53
indicadores avaliados, a curto prazo.

Indicador Nota média
Presenca de espécies com diferentes sindromes de 3,00 (a)
dispersdo (anemocdricas, zoocoricas, etc)
Aves 2,81 (a)
Presenca de espécies invasoras ou indesejdveis 2,81 (a)
Area basal 2,75 (a)
Cobertura (do solo) por gramineas 2,775 (a)
Insetos 2,75 (a)
Grau de aceitagdo do projeto (ou da acdo de 2,73 (a)
restauracdo) pela comunidade local
Numero de espécies regenerantes diferentes das 2,69 (a)
introduzidas na area
Frutificacdo 2,67 (a)

Presenca de espécies de diferentes grupos sucessionais 2,63 (a)
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Tabela 22: Notas médias dos dez indicadores “mais importantes”, a partir de comparacao entre os 53
indicadores avaliados, a médio prazo.

Indicador Nota média
Estratificagdo 2,88 (a)
Presenca e diversidade de outras formas de vida 2,88 (a)
vegetais (ervas, arbustos, lianas e epifitas)
Numero de espécies regenerantes diferentes das 2,88 (a)
introduzidas na drea
Densidade de plantulas 2,81 (a)
Polinizagao 2,80 (a)
Nuimero de produtos madeireiros e ndo madeireiros 2,77 (a)
obtidos das espécies presentes (quando se aplica)
Presenca de espécies com diferentes sindromes de 2,75 (a)
dispersdo (anemocdricas, zoocdricas, etc)
Regulacdo do regime hidrico (quando se aplica) 2,71 (a)
Aptidao de beneficio econdmico por servicos 2,69 (a)
ambientais (quando se aplica)
Dispersao de sementes 2,69 (a)
Riqueza e/ou diversidade de espécies vegetais 2,69 (a)

Tabela 23: Notas médias dos dez indicadores “mais importantes”, a partir de comparacao entre os 53
indicadores avaliados, a longo prazo.

Indicador Nota média

Presenca e diversidade de outras formas de vida 2,81 (a)
vegetais (ervas, arbustos, lianas e epifitas)

Regulagdo do regime hidrico (quando se aplica) 2,64 (a)
Estratificacdo 2,63 (a)
Numero de produtos madeireiros e nido madeireiros 2,62 (a)
obtidos das espécies presentes (quando se aplica)

Polinizagao 2,60 (a)
Renda liquida (quando se aplica) 2,58 (a)
Densidade de plantulas 2,56 (a)
Dispersao de sementes 2,56 (a)
Riqueza e/ou diversidade de espécies vegetais 2,56 (a)
Aptidao de beneficio econdmico por servicos 2,53 (a)

ambientais (quando se aplica)
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Figura 23: Comparacdo entre a importancia dos indicadores, conferida por diferentes
categorias de atores sociais da restauracdo (baseado em NARDELLI, 2001)
(IPPD = pesquisadores em institutos de pesquisa e desenvolvimento; OG = funcionarios
de 6rgdos governamentais, estaduais e federais; TS = atuantes no terceiro setor; UNI =
professores, pesquisadores e alunos de pds-graduacdo em universidades publicas; PSPR
= prestadores de servigo ou consultores em projetos e agcdes de restauracao).

Nao houve um numero suficiente de atores, por categoria, para se
efetuar a mesma andlise estatistica, realizada para os indicadores, nas diferentes fases, a partir
das notas fornecidas por eles. Entretanto, a partir de uma média simples, calculada para todas
as notas dadas, para cada indicador, foi construida a Figura 23, na tentativa de ao menos
apontar algumas tendéncias. As seis categorias de indicadores estdo distribuidas ao longo dos
eixos verticais, que representam, na seqiiéncia, as categorias de atores sociais da restauracao
(universidades, institui¢cdes publicas e privadas de pesquisa e desenvolvimento, Orgdos
governamentais — instancia federal e estadual, terceiro setor, prestadores de servico ou
consultores em projetos de restauracio). Estdo representados, numa escala relativa, os valores
de maior e menor importancia calculados para os indicadores (em todos os tempos da
restauracdo). A posicdo de cada categoria de indicador no eixo vertical indica o grau de
importancia (média calculada) conferido aquela categoria, pelos atores sociais ali

representados.
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Linhas mais horizontais indicam que, para aquele conjunto de
indicadores, houve maior consenso entre as diferentes categorias de atores na atribuicao de
importancia, do que para aqueles representados na figura por linhas mais inclinadas.Ao
observar a figura, observam-se linhas de diferentes inclinacdes para quase todas as categorias.
Dessa forma, a figura construida aqui ndo aponta consensos entre os diferentes atores sobre a
importancia das categorias de indicadores. Institutos de pesquisa e 6rgdos governamentais dao
importancia semelhante aos indicadores fisicos e de servigos ecossistémicos. E o6rgaos
governamentais e organizacdes de terceiro setor dao importancia semelhante também aos
indicadores fisicos. Para os demais indicadores, as opinides, entre os atores de diferentes
categorias, sdo bastante dissonantes.

Os resultados aqui apontam aspectos que podem ser considerados e
monitorados, no tempo, na opinido dos atores da restauracdo. Apontam algumas linhas gerais,
sobre os conjuntos de indicadores normalmente utilizados ou citados para o monitoramento da
restauracdo, e sua importancia, tendo por base a trajetoria pretendida para ecossistemas
florestais. Cabe ressaltar, entretanto, que, para cada projeto ou agdo, a avaliacdo e/ou
monitoramento deve enfocar seus objetivos iniciais e metas da restauragdo. Ou seja, 0s
objetivos iniciais do projeto vao determinar quais aspectos devem ser monitorados, no tempo.
Irdo determinar quais os aspectos a serem monitorados, quais os indicadores a serem
utilizados, quando e como.

Vale transcrever aqui alguns comentérios, recebidos quando das

respostas dos diferentes atores consultados:

“Varidveis simples de estrutura e funcionamento (cobertura,
microclima, produtividade) sdo importantes no comeco e com o tempo biodiversidade é o que
mais importa....”

Espécies exoticas sdo importantes sempre, mas muda a forma de
considerar (inicialmente se conseguimos deslocar aquelas instaladas antes, depois se alguma

se habilitou para a casa nova...”).
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“A presenca de espécies exoticas, em si, ndo significa um
problema...Se fossem espécies exdticas invasoras em proliferacdo, ai sim. Nossos estudos
mostram que sdo muito raras as exoticas que oferecem risco em longo prazo!”

“Indicadores precisam ter pesos diferentes e so devem ser avaliados
mediante as metas da restauracdo, que devem variar entre projetos. A boa restauracdo é
aquela que atinge as metas, sejam elas quais forem...”

“O bom indicador varia em funcdo da meta. Por exemplo, se a meta
for seqiiestro de carbono, biomassa é um bom indicador, mas se a meta for restaurar a
diversidade a biomassa ndo tem a menor importancia!!!” “Riqueza e/ou diversidade de
espécies vegetais: SO interessam as espécies que estdo se regenerando. As plantadas ndo
significam nada para avaliar o sucesso da restauracdo, pois ndo aumentam a chance de
sucesso...”

“Densidade de plantulas: so importam as estabelecidas (com altura >
1 cm). As plantulas pequenas, o banco e a chuva de sementes podem existir e serem bons, mas
se ndo houver estabelecimento ndo servem para nada...”

“Produgdo de folhedo ou serapilheira: como avaliar o que é bom ou
ruim????  Muito folhedo pode significar sucesso, mas pode significar muita
competicdo...”

“Uma boa restauragdo custa pouco, exige pouca mdo-de-obra, novas
espécies surgem com o tempo, as espécies nativas se regeneram, a fauna retorna, ndo hd
erosdo, as nascentes se mantém perenes e, de preferéncia, o proprietdrio ainda pode ganhar

dinheiro com tudo isso...”

Os resultados aqui apontam, no geral, quais os principais aspectos a
serem monitorados com o tempo, pensando-se no contexto ecoldgico, econdmico, social e
cultural, considerando-se a realidade das areas degradadas a serem restauradas, em processo
de restauragdo ou consideradas restauradas ao longo do bioma.

Para Moraes et al. (2010), “nao ha uma férmula pré-estabelecida. Cada
sitio degradado possui sua histéria de degradacdo, estando sujeito a um conjunto de
caracteristicas ecossist€émicas, merecendo assim uma estratégia especifica de restauracdo...”

Para os indicadores o raciocinio € o mesmo.
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Além disso, nem todo indicador é possivel de ser aplicado e/ou
utilizado em todas as situacdes. Dessa forma, podem ser elencados alguns critérios para a
escolha e proposi¢ao dos indicadores, como:

(1) utilizacao das defini¢des de um “indicador ideal”;

De acordo com Manoliadis (2002), citado por Moraes et al.. (2010),
por exemplo, “os potenciais indicadores devem, de modo geral: (a) ter uma relacdo bastante
estreita com os objetivos do projeto e os problemas ambientais abordados; (b) ser parte de
um pequeno conjunto visando uma abordagem eficiente; (c) ser claramente definidos, a fim de
evitar confusoes no seu desenvolvimento ou interpretacdo; (d) ser prdticos e realistas, o que
supoe levar em consideracdo o seu custo de coleta; (e) ser de alta qualidade e confiabilidade;
e (f) ser usados nas escalas espacial e temporal adequadas...”.

(i1) os objetivos iniciais do projeto ou acdo de restauragao;

(i11)) o contexto (espacial/ecolégico e sécio/econdmico/cultural) onde
se insere a a¢ao de restauracao;

(iv) a visdo e experiéncia dos agentes restauradores, e sua capacidade

de utilizar e avaliar os indicadores propostos.
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4- CONSIDERACOES FINAIS

A restauracdo ecoldgica busca tentar reverter (nem que minimamente)
os efeitos de processos de degradacdao e fragmentacdo dos ecossistemas, ocasionados por
diferentes indutores, demandando ac¢des de curto, médio e longo prazos, que geralmente
envolvem altos custos e o envolvimento de diferentes atores sociais,. Dessa forma, a busca por
instrumentos de avaliacdo que indiquem qual realmente o caminho a seguir, vem sendo
bastante enfocada por pesquisas e acdes de restauragdo em vdrias regides, paises e
ecossistemas (vide capitulos I e II, neste trabalho).

A discussdo sobre a avaliagdo e monitoramento da restauracdo vém
ganhando forca nos ultimos anos. No caso da mata Atlantica, parte dessa necessidade surge do
insucesso, ja detectado, de muitas agdes, pelo aumento das pesquisas na drea e, muito
provavelmente, devido a exigéncia legal de resultados “efetivos”, que demandam a existéncia
de acdes de monitoramento em alguns estados. A necessidade de se definir meios de se avaliar
quais acdes estdo ou ndo funcionando efetivamente, e se os objetivos da restauracdo estdo
sendo atingidos aumenta com o tempo, ja que aumentam também as demandas por agdes de

restauracdo, em escala espacial e temporal.
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A pesquisa realizada aqui teve como um dos resultados uma lista de
indicadores, passiveis de utilizacdo no monitoramento de acdes de restauracdo florestal em
areas na Mata Atlantica brasileira. Foram listados 53 indicadores, referentes a 28 aspectos
(ecoldgicos, econdmicos e sociais) para o monitoramento da restauracdo, em 6 categorias
(fisicos e estruturais, de biodiversidade, de processos ecoldgicos, de servigos ecossistémicos,
econOmicos e sociais). Os indicadores ecoldgicos listados (41 ao todo) estdo relacionados a
sete dos nove atributos colocados pela SER — Society for Ecological Restoration, como
desejaveis para um ecossistema restaurado. Esses indicadores enfocam aspectos estruturais e
funcionais considerados importantes para o monitoramento da restauracdo, pensando-se na
recuperacdo de caracteristicas ecoldgicas que foram perdidas ou prejudicadas com os
processos de degradacdo. Referem-se ainda ao potencial para a realizacdo de servigos
ambientais e/ou ecossistémicos. Além deles, 12 indicadores sociais € econOmicos estdao
relacionados a avalia¢do de custos de implantacdo e manuten¢do (intervencgdes), a geracdo de
beneficio econdmico advindo da restauragdo, a percep¢do, aceitacdo e participacdo das
comunidades envolvidas no processo de restauragao.

Esses indicadores foram avaliados, para diferentes tempos da
restauragdo, por pessoas atuantes na restauracdo da Mata Atlantica brasileira. Foram definidos
os tempos inicial (2 a 3 anos), curto prazo (até 10 anos), médio prazo (10 a 50 anos), e longo
prazo (superior a 50 anos). As categorias de indicadores, e os indicadores individualmente,
ganham diferentes destaques, nas diferentes etapas. Na fase inicial (02 a 03 anos apds o inicio
da restauracdo), foram considerados mais importantes os indicadores sociais, econdmicos e
fisicos/estruturais.

Destaca-se o indicador grau de aceitacdo do projeto pela comunidade,
principalmente nas fases inicial e a curto prazo. Entre os indicadores sociais, este &
considerado o indicador mais importante para 0 monitoramento em todas as fases do processo

de restauracdo.
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O envolvimento da sociedade com a restauragdo € um aspecto
importante a ser considerado, e uma meta a ser atingida, quando da elaboracdo de um projeto.
Foram registradas, nos ultimos vinte anos, muitas dreas em situacdo de total abandono, apds
implantacdo, por ndo terem sido consideradas importantes pelas comunidades locais e pela
sociedade em geral.

O monitoramento econdmico refere-se principalmente, nessa fase, aos
custos de elaboracdo, implantacdo e manutencao inicial e continua dos projetos de restauracao.
Os altos custos da restauragdo, muitas vezes, sdo extremamente restritivos a realiza¢do e ao
sucesso de acdes, no contexto da Mata Atlantica e na paisagem rural brasileira em geral,
podendo ser atribuidos a eles, muitas vezes, o ndo envolvimento das comunidades nos projetos
e processos de restauracao.

Os indicadores fisicos com as maiores notas médias (e devem ser
monitorados) foram, até os 03 anos, a sobrevivéncia dos individuos implantados, a cobertura
do solo por gramineas e presenca de espécies exdticas indesejdveis, e a fertilidade do solo. No
curto prazo (de 3 a 10 anos) o monitoramento deve incluir a drea basal dos individuos
arboreos.

Os processos ecolégicos comecam a ganhar importancia também apds
o estabelecimento das espécies plantadas, ou seja, apds os trés anos. Dentre esses processos,
desde a fase inicial, a preocupagdo € com a ocorréncia de interagdes planta animal, e, nas fases
seguintes, com a ocorréncia e diversidade da regeneracdo. Nao existe, pelos resultados
obtidos, preocupacao com a diversidade nas fases iniciais do processo de restauragdo. Somente
apo6s trés anos indicadores relativos a biodiversidade devem passar a ser monitorados, e, na
opinido dos especialistas consultados nesta pesquisa, a riqueza de espécies ganha importancia
somente apds os 10 anos apds o inicio da restauragcdo. Esse fato deve ser destacado, pois vem
de encontro a uma discussdo bastante acirrada, pensando-se na discuss@o de instrumentos
legais e nas exigéncias, por 6rgaos governamentais responsaveis pela aprovacao e fiscalizacao
de projetos de restauracdo, que, muitas vezes, entendem que a diversidade de espécies deve ser

cobrada e atingida, ja no inicio do processo de restauracao.
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Quanto aos servigos ecossist€émicos, 0 monitoramento quanto a
regulacdo de regime hidrico e estoque de carbono deve ser iniciado somente apés os 10 anos
(médio a longo prazos). Na fase inicial, foi considerado importante o indicador relacionado a
presenca de erosao e sedimentacao.

Fica claro aqui que ndo existe consenso sobre a importancia dos
indicadores nas diferentes fases, mas a importancia diagnosticada aqui para as categorias
reflete a compreensdo dos atores sobre o processo de restauracdo e sobre os aspectos a serem
considerados, levando em conta a estrutura e dindmica de ecossistemas florestais na Mata
Atlantica.

A importancia dada aos indicadores reflete a demanda desses atores
por compreender o efeito de suas agdes sobre esses ecossistemas — ou seja, o efeito das agdes
para o sucesso da restauracdo, e também muitas das perguntas que permanecem ainda sem
resposta com relacdo a eficiéncia dos métodos utilizados.

E importante colocar que tanto as acdes de restauracdo, quanto os
indicadores de monitoramento, terdo de se adaptar a realidade e necessidades do meio rural,
que se relacionam as mudancas e aperfeicoamento da legislacio e a escassez de dreas
agricultaveis em algumas regides do bioma, que demandam novas discussdes sobre os
modelos e conceitos de restauragao.

A conjuntura atual, tratando-se das propriedades rurais, prescinde de
instrumentos que tornem as florestas atraentes, do ponto de vista ecoldgico, social e
economico. Esse € um dos maiores desafios enfrentados pela restauracdo. A partir do
momento que novos modelos de restauragdo permitam a incorporacdo desses aspectos, deve
ocorrer a inser¢ao de novos indicadores e alteragdo da importancia dos mesmos no tempo. Se
isso ocorrer, espera-se que os indicadores sociais e econ0Omicos permanegam entre 0s mais

importantes em todas as fases da restauracao, e nao sé na fase inicial.
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CONSIDERACOES FINAIS

Encerrando este trabalho de pesquisa, cabem algumas colocagoes
sobre os rumos e o estado da arte da restaurac@o ecoldgica, considerando os dados analisados
aqui (a partir de uma perspectiva cronoldgica baseada na constru¢do de acdes de restauracao,
discussdes cientificas e publica¢des na drea) para ecossistemas naturais e florestais em vdrias
regides do globo, nos trépicos e especialmente na Mata Atlantica brasileira.

Foram avaliados os temas estudados e os principais tépicos, escolhidos
para pesquisa em restauracdo, de 1980 a 2009, e foram analisados conceitos de restauragdo
ecoldgica diversos, publicados durante este periodo, e a escolha pela terminologia para
caracterizar os projetos de restauracao florestal no Brasil.

Foram analisados 617 artigos cientificos e 72 artigos editoriais,
publicados em periddicos internacionais, que abordaram a temdtica da restauragdo ecoldgica
de vérios ecossistemas. Desses artigos, 105 caracterizaram estudos de caso em ecossistemas
florestais, sendo 26 nos tropicos. Foram analisados ainda 189 resumos, nos anais de 18
eventos de importancia na drea ecoldgica e de restauracdo no Brasil, e 125 trabalhos de pds-
graduacao, sendo 108 dissertagdes de mestrado e 17 teses de doutorado, sobre a restauracio

florestal na Mata Atlantica brasileira.
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Ainda para a restauracdo florestal na Mata Atlantica, foi elaborada
uma revisdo da histéria dessa drea desde 1980, construida uma linha do tempo, incluindo
marcos cientificos e legais, no periodo estudado, e ainda a caracterizacdo de estudos de caso
em diferentes regides do bioma.

Esses estudos de caso caracterizaram acdes e pesquisas de restauracio
florestal quanto as caracteristicas gerais da restauragdo e contexto onde se inserem; manejo,
manutencdo e monitoramento de dreas em processo de restauracdo; fundamentacio tedrica e
lacunas de pesquisa a serem abordadas e desenvolvidas.

Foram ainda levantados indicadores para o monitoramento da
restauracdo florestal e construido um processo de avaliacdo desses indicadores, envolvendo
atores sociais, atuantes na restauracdo florestal na Mata Atlantica, a fim de enriquecer a
discussdo sobre os atributos de uma boa restauracdo ecologica, pensando-se no contexto
ecoldgico, econdmico, social e cultural, e considerando-se a realidade das 4reas degradadas, a
serem restauradas, em processo de restauracdo ou consideradas restauradas ao longo do bioma.

Os resultados apontam que € possivel diagnosticar um carater
interdisciplinar na restauracao ecoldgica e florestal, enquanto drea do conhecimento e sub-drea
da ecologia, e enquanto drea de atuagdo pratica, tanto a partir da analise de artigos publicados
em periddicos internacionais, quanto de resumos, dissertacdes e teses sobre a restauracdo
florestal na Mata Atlantica.

Essa afirmagdo pode ser feita levando-se em conta a abordagem de
caracteristicas (relacionadas a estrutura e funcdo) dos ambientes a serem restaurados, em todos
os niveis de organizacdo ecoldgica (espécies, populagdes, comunidades, ecossistemas e
paisagens), incluindo questdes ecoldgicas (demonstrando um didlogo permanente entre a
teoria ecoldgica e a restauracdo) e, questdes econdmicas, sociais, culturais e politicas; em
ambientes rurais e urbanos e incluindo estratégias, métodos e técnicas para varios
ecossistemas (aqudticos e terrestres), mais ou menos degradados, e referentes aos vérios
componentes (fisicos e bidticos) desses ecossistemas.

Os dados demonstram um aumento crescente no interesse pela

restauracdo ecoldgica enquanto tema de pesquisa no periodo estudado.
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A avaliacdo dos conceitos publicados, internacionalmente, ndo
detectou mudancgas efetivas no conceito de restauracdo, mas € importante destacar que
detectou uma total auséncia de questdes sociais, econdmicas e culturais, relativas a restauragao
de ecossistemas degradados, incluidas em sua definicao.

No Brasil, entretanto, o conceito mais divulgado e aceito inclui
claramente essas questdes: “Restauracdo ecoldgica é a ciéncia, prdtica e arte de assistir e
manejar a recuperagdo da integridade ecologica dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo
de biodiversidade e de variabilidade na estrutura e no funcionamento dos processos
ecologicos, considerando-se seus valores ecologicos, economicos e sociais” (Engel &
Parrotta, 2003).

Em algumas das defini¢des publicadas na década de 2000 diminui
gradativamente a alusdo a utilizacio de um ecossistema original (e suas caracteristicas
estruturais e funcionais) como o objetivo final da restauracao.

Os conceitos mais recentes encaram a restauracdo como tentativa de se
auxiliar a recuperagdo, ou buscar um estado mais proximo guanto possivel do original, torna
os objetivos mais factiveis, e, ao mesmo tempo, permite consideracdes e definicdes
especificas, para diferentes ecossistemas, em diferentes condi¢des. Essa tendéncia € detectada
claramente na evolucdo das pesquisas, na caracterizagdo dos estudos de caso, e nas falas dos
atores sociais entrevistados.

A busca por um conceito condizente com os objetivos da restauracao, 4
medida que avanga a ciéncia ecoldgica e muitas das discussdes sobre o tema da restauragio,
nas publicagdes internacionais, pode ser comparada a busca pelo termo mais adequado, no
Brasil, para caracterizar as acOes de restauracdo. Ambas permeiam a busca por conceitos ou
termos mais condizentes com uma visdo mais dindmica dos ecossistemas e da forma de se
encarar o “produto final da restauragao” tendo por base a realidade dos ecossistemas a serem
restaurados, os conceitos de estrutura, saide e integridade desses ecossistemas, e todas as
dificuldades operacionais, econdmicas, culturais, sociais e claro, ecoldgicas, que acompanham

o processo de restauragao.
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Enquanto percebe-se, para as publicacdes internacionais, uma inclusao
muito incipiente da dimensdo humana, politica, social e econdmica nas acdes e na temética da
restauracao, essa inclusio € detectada em de forma mais firme nos trabalhos desenvolvidos no
Brasil, aqui estudados.

Na literatura internacional avaliada, foram encontrados somente 07
estudos de caso, dentre os listados, sendo que 04 referiram-se a politicas publicas associadas
ou relacionadas aos processos de restauracdo, 02 a percep¢ao das comunidades ou dos atores
envolvidos no processo e 01 sobre a alocacdo de populagdes humanas na paisagem alvo da
restauracdo. Dos 78 artigos tedricos analisados, 07 discutiram essencialmente essas questoes.
Dos artigos tedricos, nenhum tratou especificamente da participacdo social em processos de
restauracao.

Nas pesquisas realizadas na Mata Atlantica, embora fique clara a
predominancia dos temas relacionados a questdes ecoldgicas/ambientais da restauracdo, as
questdes sociais permeiam fortemente os trabalhos realizados. Dos 189 resumos, 22 abordam
questdes sociais, econdmicas e culturais. Das 125 dissertacdes e teses, sdo 32 as que enfocam
esses aspectos.

Foram listados 12 indicadores sociais e econdmicos para
monitoramento da restauracdo, e todos entrevistados para os estudos de caso afirmam existir
questdes sociais permeando os projetos aqui descritos.

Como ja citado, diversos trabalhos referem-se a pesquisas em areas
identificadas como dreas de preservacdo permanente (em sua maioria, matas ciliares,
marginais de rios, represas e reservatorios — voltados a abastecimento ou geracdo de energia
elétrica, e varzeas) que vem de encontro ao atendimento a legislacdo. Foram identificados 90
trabalhos (40 dissertagdes/teses e S0 resumos em anais), identificados como éreas ciliares, seja
em seus titulos, resumos ou palavras-chave. Desses trabalhos, 40% discutiram ou envolveram
ainda aspectos sociais, 6 teses enfocaram a restauracdo associada a beneficios econdmicos e
sociais relacionados a servicos ambientais, como dgua e carbono em florestas. Aspectos
sociais, econdmicos e juridicos da restauracdo na ultima década, com respeito as questdes da

agua e carbono foram mais abordadas nas dissertagdes e teses do que nos resumos analisados.
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O enfoque dos artigos em florestas tropicais, publicados em periddicos
internacionais, referiu-se principalmente a regeneracdo e recuperacao da floresta, dispersao de
sementes, indicadores ecoldgicos, e restauracao da fertilidade do solo.

Os filtros ambientais citados nesses trabalhos comprovam interesse na
regeneracdo florestal e a sua sustentabilidade através da manutencdo de interagdes, € ao
estabelecimento e/ou a manutencdo de uma composicdo de espécies minima para as
comunidades estudadas, em ecossistemas florestais tropicais.

Essas questdes também estdo muito presentes nos trabalhos nacionais
analisados, quanto ao enfoque. Os indicadores listados, para a Mata Atlantica refletem
também a preocupacdo dos atores sociais com a diversidade, estrutura e processos ecoldgicos
em florestas tropicais.

Quanto as questdes colocadas, jd no inicio deste trabalho, seguem
algumas consideragoes:

Existe sim um paralelo, similaridade/entre as pesquisas em restauragao
florestal realizadas no Brasil e os pressupostos tedricos e bases cientificas, vinculados a
Ecologia da Restauracdo, ja aceitos internacionalmente, e também semelhancga quanto a alguns
temas de interesse.

Cabe ressaltar, entretanto, que a ciéncia da restauracdo no Brasil foi
criada de forma autdctone, com alguma influéncia de autores internacionais, mas ndo aqueles
que aparecem aqui, quando da avaliacdo dos periddicos internacionais. A base para o
desenvolvimento da restauracdo foram estudos desenvolvidos em florestas tropicais,
principalmente no que se referia a processos dinamicos nesses ecossistemas.

Atualmente sim, com a facilidade de acesso a literatura internacional,
muitas questdes sdo comuns, e as discussdes de ambito internacional (assim como muitas
publicacdes) sdo utilizadas e inseridas para analisarmos o contexto de nossos projetos de
restauragao.

Podemos sim fazer um paralelo entre as questdes colocadas
mundialmente, referentes a restauracdo ecoldgica e a restauracdo florestal para os projetos
(pesquisas e acdes) realizados no Brasil.

Entretanto, algumas questdes sdo locais, e ndo devem ser perdidas de

vista.
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Quanto as principais questdes que nortearam as pesquisas, nos ultimos
vinte anos, os resultados apontados aqui fornecem um panorama dessa tematica, de forma
bastante aprofundada.

A restauragao florestal no Brasil € uma drea em construcdo, e pode ser
considerada um braco da ecologia aplicada. Entretanto, embora se utilize de muito da teoria
ecoldgica para o seu desenvolvimento, caracteriza-se por desenvolver agdes relacionadas com
a pratica e com o contexto sécio-econdmico, cultural, politico e legal no pais.

Embora apresente multiplos resultados e avangos, e uma evolugdo
admirdvel em apenas trés décadas, a restauracdo desenvolvida nos ecossistemas florestais da
Mata Atlantica ndo apresenta, ainda, informagdes e resultados suficientes para a construcado de
um arcabouco tedrico capaz de sustentar acdes de restauracdo para os diferentes biomas no
Brasil.

Os principais desafios enfrentados (em termos ambientais e
ecoldgicos) podem ser caracterizados através das lacunas de conhecimento diagnosticadas
pelos atores sociais entrevistados aqui, e ainda pelo desafio de estar relacionada, diretamente,
ao desenvolvimento rural no pais.

E importante colocar que as a¢des de restauracio terdo de se adaptar a
realidade e novas demandas do meio rural, que se relacionam as mudancas e aperfeigoamento
da legislacdo e a demanda e escassez de dreas agricultdveis em algumas regides do bioma, que
demandam novas discussdes sobre os modelos e conceitos de restauragao.

A conjuntura atual, tratando-se das propriedades rurais, prescinde de
instrumentos que tornem as florestas atraentes, do ponto de vista ecoldgico, social e
econdmico.

Esse é um dos maiores desafios enfrentados pela restauragao.
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APENDICE 1: Filtros e fatores ambientais alvo de acoes de restauragcdo em ecossistemas florestais, nos trabalhos analisados.
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Acoes de restauracio
relacionadas a fatores
(filtros) abioticos

Acoes de restauracio relacionadas

a fatores (filtros) bioticos

Referéncia

Clima

Subst.

Estrut.
Paisg.

Compet.

Pred/
Herb.

Disp. | Mutual. | Dist. | Ordem
prop.

Legado
Amb.

Pool
de

Spp

Rem.
de

Spp

Guariguata et al., 1995

McChesney et al., 1995

Friedman et al., 1995

Larson, 1996

Ashton et al., 1997

Jansen, 1997

Rhoades et al., 1998

Alpert et al., 1999

Chapman & Chapman, 1999

Reay & Norton, 1999

Stone et al., 1999

Hunter et al., 1999

Clewell, 1999

Blake & Schuette, 2000

Aide et al., 2000

Holl et al., 2000

Posada et al., 2000

Scowcroft, 2000

Bobiec et al., 2000

Cabin et, 2000

Cornett et al., 2001

Covington et al., 2001

Meyer et al., 2001

Meyer & Sisk, 2001
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Acoes de restauracio
relacionadas a fatores
(filtros) abioticos

Acoes de restauracio relacionadas

a fatores (filtros) bioticos

Referéncia

Clima

Subst.

Estrut.
Paisg.

Compet.

Pred/
Herb.

Disp. | Mutual. | Dist. | Ordem
prop.

Legado
Amb.

Pool
de
Spp

Rem.
de

Spp

Smale et al., 2001

Leopold et al., 2001

Bobiec, 2002

Germaine & Germaine, 2002

Sweeney et al., 2002

Gabbe et al., 2002

Vallauri et al., 2002

Korb et al., 2003

Pakkad et al., 2003

Matthes et al., 2003

Chen et al., 2003

Korb et al., 2003

Duncan & Chapman, 2003

Kauffman, 2004

Hyatt et al., 2004

Penuela & Drew, 2004

Aerts et al., 2004

Abella & Covington, 2004

Alvarez-Aquino et al., 2004

Xiao et al., 2004

Hartman & McCarthy, 2004

Wallin et al., 2004

Sweeney & Czapka, 2004

Souza & Batista, 2004

Rayfield et al., 2005

Zahawi, 2005

Murphy, 2005
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Acoes de restauracio
relacionadas a fatores
(filtros) abioticos

Acoes de restauracio relacionadas

a fatores (filtros) bioticos

Referéncia

Clima

Subst.

Estrut.
Paisg.

Compet.

Pred/
Herb.

Disp. | Mutual. | Dist. | Ordem
prop.

Legado
Amb.

Pool
de

Spp

Rem.
de

Spp

Fule et al., 2005

Ruiz-Jaen & Aide, 2005

Moir et al., 2005

Sekura et al., 2005

Korb et al., 2005

Zanini & Ganade

Gundale et al., 2005

Smith et al., 2005

Jansen, 2005

Allen et al., 2005

Borgmann & Rodewald, 2005

Lai & Wong, 2005

Noss et al., 2006

Kreyer & Zerbe, 2006

Konisky et al., 2006

Slocum et al., 2006

Dodd et al., 2006

Laughlin et al., 2006

Hopfensperger, 2006

Alexander & Allan, 2006

Wightman & Germaine, 2006

Youngblood et al., 2006

Dodson et al., 2006

Fulé et al., 2006

Lof et al., 2006

Gebrekirstos et al., 2006

Dodson et al., 2007
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Acoes de restauracio
relacionadas a fatores
(filtros) abioticos

Acoes de restauracio relacionadas

a fatores (filtros) bioticos

Referéncia Clima | Subst. | Estrut. | Compet. Pred/ | Disp. | Mutual. | Dist. | Ordem | Legado | Pool | Rem.
Paisg. Herb. prop. Amb. de de
spp spp

O Brien et al., 2007

Kirkman et al., 2007 X X X X X

Fulé et al., 2007 X X X X

Lafon et al., 2007 X X X

Rentch et al., 2007 X X X X

Sampaio et al., 2007 X X X X

Wang et al., 2007 X X X

Sanchez-Coronado et al., 2007

Simdes & Marques, 2007

Aerts et al., 2007 X X X

Bianconi et al., 2007 X X

Klenner et al., 2008 X X X

Siles et al., 2008 X X X X

Battaglia et al., 2008 X X

Boerner et al., 2008 X X X X

Swab et al., 2008 X X

Moseley & Reyes, 2008

Komounem & Kouki, 2008 X X X

Zahawi, 2008 X X

Vidra & Shear, 2008 X X X

Zhou et al., 2008 (Dinamica da X X X

veg)

Dodson et al., 2008 X X X X

Ashton et al., 2001 X X X

Weiss, 2004

Fulé et al., 2004 X X X X
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