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R SIGLAS

APP — Areas de Preservacdo Permanente
ASV — Autorizagado para Supressdo de Vegetagao
CAR - Cadastro Ambiental Rural

FAO — Organizagao das Nacgdes Unidas para a Alimentacéo

e a Agricultura

IN — Instrucdo Normativa

LO — Licenca de Operagéo

LP — Licenca Prévia

MIF — Manejo Integrado do Fogo

MMA — Ministério do Meio Ambiente
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PROVEG — Politica Nacional de Recuperagdo da Vegetagdo Nativa
RU — Reserva Legal

SER — Society for Ecological Restoration (Sociedade para

Restauracao Ecoldgica)

SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
TAC — Termo de Ajustamento de Conduta

TC — Termo de Compromisso

TdR — Termo de Referéncia

UC — Unidade de Conservacéo



) APRESENTACAO

A restauragao de areas degradadas esta prevista em compromissos
internacionais e nacionais, como uma demanda legal para empreen-
dimentos licenciados, para propriedades rurais e também dentro das
areas protegidas. Acima disso, a restauragdo é uma oportunidade
para fortalecimento das estratégias de conservagéo da biodiver-
sidade e uso sustentavel dos recursos naturais, no entanto, essa

poderosa ferramenta ainda é pouco utilizada para este fim.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo que rege a gestéo e
manejo das Unidades de Conservacéo (UC) estabelece como um dos
objetivos destas areas: “recuperar ou restaurar ecossistemas degradados”
(Lei n®9.985/2000, Art. 4°). Esta previséo se estende inclusive para além
dos limites das UC, quando se estabelece como diretriz a protecdo de
grandes areas integrando unidades de conservacéo e “as diferentes ativi-
dades de preservagdo da natureza, uso sustentavel dos recursos naturais
e a restauracio e recuperacéo dos ecossistemas” (Lei n® 9.985/2000,
Art. 59). Assim, as Unidades de Conservac&o poderiam, por exemplo, ser
interligadas por corredores a serem formados pela conexdo de Areas
de Protegdo Permanente e Reservas Legais em propriedades privadas
conforme a Lei de Protecdo da \Vegetacdo Nativa (Lei n® 12.651/2012).

Dentro das Unidades de Conservagao ha extensas areas que precisam
ser restauradas. De 104 Unidades de Conservagéo federais que possuem
plano de manejo e zona de recuperagdo definida, somam-se 1.022.502
hectares. A zona de adequagdo ambiental, anteriormente chamada de
zona de recuperagdo, é definida por um poligono que engloba areas de-
gradadas em diferentes niveis, desde areas mineradas com solo exposto

erodido até areas de floresta que tiveram corte seletivo de arvores.

Em 2016, na 132 Conferéncia das Partes da Convencdo da Diver-

sidade Bioldgica, o Brasil aderiu ao Desafio de Bonn, assumindo o



compromisso de restaurar 12 milhées de hectares de areas degra-
dadas. Para viabilizar essa meta foi definida pelo Governo Federal
a Politica Nacional para Recuperacéo da Vegetacio Nativa (Proveg
— Decreto n° 8.972, de 23 de janeiro de 2017) e como estratégia de
implementacao foi estabelecido o Plano Nacional de Recuperagéo da
Vegetacdo Nativa (Planaveg). O Planaveg tem o objetivo de ampliar e
fortalecer as politicas publicas, incentivos financeiros, mercados, boas
praticas agropecuadrias e outras medidas necessarias para a recupe-
racdo da vegetagdo nativa de, pelo menaos, 12 milhdes de hectares até
2030, principalmente em Areas de Preservacdo Permanente (APP) e
Reserva Legal (RL), mas também em areas agricolas ou pastagens
de baixa produtividade. A meta de restauragdo definida pelo Brasil
¢ parte de uma estratégia global para lidar com o risco de reducéo

da area de florestas no mundo. Um estudo recente indica que até

2050 havera uma reducgdo de 223 milhdes de

\Veja mais sobre o estudo ,
hectares na area capaz de manter florestas

da Science:

no globo, cendrio em que o Brasil infelizmente
tem destaque. Para manter e recuperar a resi-

liéncia de ecossistemas e mitigar os efeitos na

fragmentacao, garantindo assim a proviséo dos

https://science.sciencemag.org/

content/365/6448/76 servigos ambientais, é necessario ndo apenas

conter a perda de vegetagdo nativa mas ativa-
mente restaurar areas degradadas. Além dos beneficios ambientais, a
restauracédo de areas degradadas pode trazer meios de subsisténcia
local, melhorando a seguranca alimentar e bem-estar das populacgées,
e ainda pode prover ganhos econdmicos diretos e indiretos para em-

preendimentos relacionados ao uso sustentavel de recursos naturais.

Promover a recuperacéo de areas degradadas em Unidades de Con-
servagao é vantajoso porque o sucesso das intervencgdes tende a ser
maior, em funcdo da matriz de ecossistemas ja protegidos, e contribui

com o cumprimento de seus objetivos de criagéo.



Em 2020, as Nacdes Unidas declararam os anos de 2021 a 2031
como a Década da Restauragdo. Esta agéo, liderada pelo Programa
das Nacbdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e pela Organi-
zacao das Nacbes Unidas para a Alimentacgéo e a Agricultura (FAQ),
define uma série de estratégias para reunir apoio politico, pesquisa
cientifica e forga financeira para ampliar massivamente a restauragéo
de ecossistemas degradados. A ideia surgiu do atual cenario de cres-
cente degradagéo atingindo grande parte dos ecossistemas terrestres
e marinhos em todas as partes do mundo. O conceito foi construido
reunindo organizacdes ndo governamentais internacionais e locais,
entidades do setor privado, membros da academia, grupos de jovens,
organizagdes religiosas e secretarias das Convengdes do Rio — que
juntos totalizaram mais de 150 pessoas e 50 organizagdes. A Década
da Restauragao pretende contribuir para sensibilizar a sociedade para
a importancia de restauracéo e, com isso, mobilizar recursos e inicia-
tivas, e restaurar os milhdes de hectares de ecossistemas terrestres
e marinhos degradados. As estratégias se relacionam ao imperativo
gtico para restaurar e conservar ecossistemas saudaveis, bem como

os inumeros beneficios que derivam deles, para as geragdes futuras.

O presente documento, alinhado com as politicas internacionais e
nacionais, pretende contribuir orientando ages de restauracao eco-
légica em Unidades de Conservacdo. Séo apresentados conceitos,
orientagdes basicas e sdo indicadas fontes para a obtengdo do co-
nhecimento mais atual, em maior detalhamento sobre a restauracéo
de dreas degradadas. Esperamos que este Guia contribua para que o
analista ambiental, ou responsavel pelo manejo de uma determinada
area, esteja apto a contratar um servico especializado em restauracéo
e avaliar se o projeto esta adequado e se foi bem executado. Este guia
ndo capacita em executar a restauragdo em si, pois isto depende de
um cabedal diferente de conhecimentos e de experiéncia de campo.
No entanto, é claro que as duas experiéncias se complementam e se
fortalecem — a experiéncia direta em restauragdo e a de demanda,

andlise e acompanhamento de projetos.



R INTRODUCAO

Os gestores de Unidades de Conservagao se deparam constantemente
com areas degradadas mas por varios motivos ndo se sentem moti-
vados a agir e resolver os problemas, mesmo quando estédo ja iden-
tificados nos planos de manejo e inseridos nas Zonas de Adequagéo
Ambiental (antigas de Recuperacéo). Dentre os motivos temos a falta
de um processo de trabalho estruturado no ICMBio, ou em outras
instituicdes responsaveis pela gestdo de UC estaduais e municipais.
Outro ponto crucial é a falta de recursos para executar a restauracao.
€ mesmo nos casos onde ha recursos, pode haver inseguranga do
gestor por falta de conhecimento sobre o tema, ou ainda por inse-
guranca administrativa dada a percepcao de falta de normativas e

orientagGes claras.

Ha uma série de duvidas comuns entre os gestores que comegam a
trabalhar com a restauracédo de areas degradadas em unidades de
conservacgao, por exemplo: O que € uma area degradada? O que pre-
ciso saber para realizar ou propor a restauragdo de uma area degra-
dada? Uma certa area degradada tem capacidade de se regenerar por
ela mesma ou é preciso intervir? Quais os impactos da intervencao?
Quanto custa a restauragao? Como vou organizar administrativamente
e conseguir recursos para restaurar a area degradada? O que preciso
saber para realizar o projeto ou contratar o projeto? Como sei se o
projeto estd adequado? Como acompanhar para que o projeto seja

feito da forma adequada e atinja os objetivos propostos?

No campo da restauragao had muitas opinides. Todos temos algum
conhecimento, no entanto, quando estamos utilizando recursos
publicos escassos, devemos utilizar sempre a melhor informacao
técnico-cientifica disponivel e nunca nos basear apenas em opinioes,

sem tal respaldo.



Neste Guia iremos abordar as questdes acima, organizando o texto

na sequinte sequéncia:

Q Definigdes basicas necessarias para padronizar o entendimento

sobre a restauracao;

Legislagdo vigente relacionada com a restauragao de areas de-

gradadas;

? Preceitos basicos necessarios para realizar um bom diagnéstico

das areas degradadas;

R A partir do diagndstico, como definir as agdes ou métodos de

restauracgao;
Como monitorar o sucesso da restauragéo;

CP € por fim, os procedimentos administratives a serem tomados,

para viabilizar a restauracdo dentro de uma UC.



() DeFINIGOES

Restauragao ecoldgica é o processo de auxiliar o restabelecimento
de um ecossistema apds uma perturbacdo ou degradacgao. Esta
definicdo é estabelecida pela Society for Ecological Restoration
(SER), reconhecida pela Sociedade Brasileira de Restauracao Eco-
l6gica (SOBRE) e incorporada nas politicas do Ministério do Meio
Ambiente (MMA).

O termo restauracéo ecoldgica é abrangente e engloba outros con-
ceitos, tais como: recuperagéo; restauracao; reabilitacdo; recompo-
sicdo; e reflorestamento. Neste Guia utilizamos o termo restauracéo
englobando todos os objetivos e as possibilidades que levam a
formagdo de uma vegetagdo dominada predominantemente por

espécies nativas.

O resultado exato a ser esperado a partir de agdes de manejo em uma
area degradada é pouco previsivel. As mesmas agdes, em condigdes
similares, repetidas em locais semelhantes, comumente resultam em
ecossistemas distintos devido as interagdes imprevisiveis entre os fa-
tores. Por estas questdes, € mais importante definir os caminhos espe-
rados e objetivos gerais da restauragédo ecoldgica do que se preocupar
com o compromisso da area se tornar igual ao ecossistema original,
mesmo porque estes sdo dinamicos, em constante modificacéo, de

acordo com as mudancas ambientais.

Em muitos casos, o resultado mais palpavel e factivel é esperar que a
area, apos a intervencéo de restauragao, apresente caracteristicas que
possibilitem melhorias graduais ao longo do tempo, distanciando-se
do estado inicial de degradagdo. Ou, pelo menos, que o estado de con-
servacdo da area melhore em relagéo ao estagio inicial e permaneca

estavel apos cessarem as intervengdes de manejo.



Na maior parte dos instrumentos legais constam defini¢cGes para os
termos “restauracdo” e “recuperagao’. No entanto, no caso da Lei
de Protecdo da Vegetacdo Nativa (‘Novo Cddigo Florestal’ — Lei n°
12.651/2012) aparece ainda o termo “recomposicdo”, junto ao uso dos
termos “restauracdo” e “recuperacdo’, que ndo contam com definigdo
neste instrumento. Considerando os objetivos desta lei, podemos as-
sumir “recomposicéo” como sindnimo de restauragdo ecoldgica, com
o sentido mais atual e amplo, que engloba todas as possibilidades de
intervengdes humanas para melhorar o estado de conservagédo em

areas degradadas (veja Figura 1, na pagina 8).

A recomposigédo, neste entendimento da Lei de Protegcéo da Vege-
tacdo Nativa, considera desde a restauracio (no sentido estrito de
procurar restabelecer o ecossistema original, em geral com foco na
vegetacao), até a recuperacdo com sistemas agroflorestais, sendo
portanto o termo adequado para se utilizar para o conjunto de

acoes de intervencdo, no campo do enquadramento legal.

No caso das Unidades de Conservacéo de Protecédo Integral, exceto
para as categorias Monumento Natural e Refugio de Vida Silvestre,
a lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) n&o
permite que sejam introduzidas espécies exdticas. O objetivo, portanto,
deve ser sempre o de ter um ecossistema composto por espécies nati-
vas, ainda que espécies excticas de ciclo de vida curto (e ndo invasoras)
possam ser utilizadas nos estagios iniciais das agdes de restauragao

para favorecer o processo de restauragdo da vegetagao nativa.

Em Areas de Preservacdo Permanente (APP) de grandes pro-
priedades ou nas UC de Protecdo Integral, o objetivo estd mais
relacionado com a restauracio e, em areas de Reserva Legal (RL)
ou UC de Uso Sustentavel, pela possibilidade de introdugéo de
espécies exoticas e de uso econdmico, o objetivo estd mais proximo

das ag6es de recuperagéo.



Figura 1. Continuo de agBes em diferentes niveis
VVeja mais sobre
conceitos em restauragao

ecolégica em: Recuperacéo, reabilitagéo, recomposicéo e reflo-

gue levam a melhoria do estado de degradacéo.

restamento podem ser restauracdo ecoldgica no
sentido da SER se tiverem como objetivo final con-

tribuir com a biodiversidade local. Estagios inter-

medidrios ainda muito distantes do ecossistema
http://www.lerf.esalg.usp.br/

divulgacao/recomendados/ original ainda podem ser considerados restaura-
artigos/aronson2011.pdf

cdo se ha a intengao e possibilidade de no futuro

aquela area caminhar em diregdo ao ecossistema natural, mesmo que
nunca atinja esse estado. Mas no estrito senso, a restauragao ecoldgica
esta no extremo das agBes que trazem mais beneficios a conservagéo
da biodiversidade (Adaptado SER).
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Perturbagdes ou disturbios sdo alteragdes no ecossistema relacio-
nadas a eventos (e ndo a mudancas graduais na comunidade), geral-
mente resultando em reducdo de biomassa, dentro de um limite de

intensidade em que as populagdes séo capazes de se restabelecer



naturalmente. Esta capacidade de restabelecimento apds perturba-

¢Bes, que varia conforme o contexto, € conhecida como resiliéncia.

Um exemplo comum destes eventos é a queda de arvores em flores-
tas abrindo clareiras, que aumenta a incidéncia solar e promove o
estabelecimento de espécies pioneiras e a sucessdo secundaria (ver

definicdo a sequir).

Tais perturbacgdes, que geram a abertura do dossel ao longo do tem-
po e do espago, permitem a manutencdo da diversidade de espécies
nesses ambientes florestais, criando oportunidades para espécies que

demandam luz e para as que conseguem se estabelecer na sombra.

Outro exemplo séo os eventos de fogo no inicio da estagédo seca ou
final do periodo chuvoso na regido do Cerrado. O impacto causado
por estas queimadas promove oportunidade de floragédo para espécies
antes abafadas pelo crescimento das gramineas nativas, com isso
aumentando a diversidade e, em pouco tempo, ha o restabelecimento

das comunidades.

Quando os eventos ocorrem com maior frequéncia e intensidade, a
resiliéncia natural do ecossistema e sua capacidade de restabele-
cimento sem intervencdo humana sdo reduzidas, mantendo as con-
sequéncias ambientais negativas por anos ou décadas e ha, entéo,

uma degradagao.

Os processos de degradacéo séo, em geral, ocasionados por atividades
antrdpicas, mas também podem ser decorrentes de eventos naturais
extremos, como enxurradas durante cheias historicas, que destroem
florestas inteiras. Tais degradagdes por fatores naturais podem de-
mandar acées de restauracdo porque pode haver uma demanda social
que justifica a aceleracéo da sucessdo ecoldgica, ou porque ocorrem

em regides jad muito alteradas por atividades antrdpicas, com a con-



sequente perda de resiliéncia. Areas apenas perturbadas apresentam
maior potencial de regeneracgdo natural do que areas degradadas e

em ambas pode-se decidir pela realizacdo de agGes de restauragao.

O potencial de regeneragdo natural € uma medida de resiliéncia que
¢ bastante util no diagndstico e na escolha do método de restaura-
¢ao. O potencial de regeneragdo natural de uma area é funcéo de
seu histdrico de uso (resiliéncia local) e das condicdes da paisagem,
especialmente da cobertura vegetal nativa, da paisagem em que se
insere (resiliéncia da paisagem). Areas que tiveram a vegetagao nativa
totalmente removida, com eliminacéo do banco de sementes e estrutu-
ras subterraneas, tém baixissima resiliéncia local. Areas em paisagens
com menos de 20% de cobertura de vegetagao nativa ou que nao
tenham manchas de vegetagdo nativa num raio de 200 metros, tém
baixissima resiliéncia de paisagem. Estes dois parametros devem ser

observados no diagndstico para a escolha do método.

Sucessdo secundaria é o processo de mudanga na comunidade apds
o disturbio ou degradagéo. Ao longo do tempo, a biomassa e a diversi-
dade aumentam, a composicao se altera da predominancia de espécies
pioneiras a maior participagdo de espécies tardias e ha recuperagéo
do solo, microclima e da fauna tipicos de ecossistemas maduros. Um
exemplo muito conhecido s&o as arvores que precisam da abertu-
ra de clareiras para seu estabelecimento, pois germinam apenas na
presenca da luz e requerem luz solar direta para o seu crescimento
— suas sementes podem ficar dormentes no solo por muitos anos.
Estas espécies, conhecidas como pioneiras, a medida que crescem e
fecham o dossel, séo substituidas por espécies que conseguem germi-
nar, se estabelecer e desenvolver em condicdes de sombra, mas elas
se mantém no banco de sementes. Em formacdes abertas do Cerrado
com muito baixa resiliéncia local e sujeitas a intervengées de restau-

ragao, observa-se sucessdo de ervas e capins anuais e semiperenes



para capins perenes, arvores e arbustos de crescimento mais lento,

passando de um campo a um campo Sujo ou savana.

Sucessao primaria ¢ a observada onde ndo ha uma comunidade ve-
getal (ou ja ndo havia, ou foi removida) e ndo ha sequer a estrutura
de solo. Um exemplo sdo as areas mineradas, onde ndo se espera
uma cobertura vegetal sobre rochas desnudas. € necessario aportar
solo a area ou promover um processo de estabelecimento de plantas

especializadas nos ambientes rochosos.

A restauracdo pode ser realizada de diferentes formas, dependendo
das condigdes da area, se estd perturbada ou degradada, e do po-
tencial de regeneragao natural. Quando ha elevado potencial de re-
generagdo natural temos a restauragcao sem manejo, que consiste em
deixar a area se regenerar por si mesma, com intervencgées voltadas
apenas a isolar a area de fatores de degradagédo, como evitar fogo e
entrada de gado, por exemplo. Em areas com potencial intermediario
de regeneracdo natural, que tém regenerantes, no entanto impedidos
de se desenvolverem pela presenca de espécies dominantes, em ge-
ral exdticas invasoras, € preciso intervir para facilitar o processo de
regeneragdo, com agdes tais como capina e plantio de nativas — é a
chamada restauragdao com manejo. Onde o potencial de regeneragao
natural é baixo ou inexistente, € necessario o plantio em area total,
em que espécies nativas sdo aportadas ativamente em toda a exten-
sdo da area e, em geral, em alta densidade. Estes sdo os trés grandes
grupos de técnicas de restauracéo e ha diversas opgdes para cada um
deles de forma a atender os requisitos de cada area em particular e

0s objetivos a serem alcangados.

Ao plantar espécies nativas em uma determinada drea como parte
do processo de restauracédo, ha uma série de fatores que precisam
ser levados em conta para garantir que de fato estejamos realizan-

do uma restauracao ecoldgica e tenhamos os melhores resultados



possiveis para cada area. Estes fatores fo-
Target Plant Concept —

artigo resumido: ram sistematizados no Conceito de Planta
Alvo (Target Plant Concept). Este conceito

4 E g P .
. : preconiza que as plantas a serem utilizadas

para restauracdo devem: ser avaliadas pela

[=]

https://www.fs.fed.us/rm/ . .
pubs/rmrs_p065/rmrs_ bem desenvolvidas, auséncia de doencas) e
p065_061_066.pdf

sua qualidade (variabilidade genética, raizes

nao necessariamente a aparéncia (tamanho);

representar o genotipo adequado para o local
onde serdo plantadas; e a coleta e beneficiamento das sementes
e/ou producgdo das mudas deve ser realizada de forma integrada

com a restauracao.



LEGISLACAO,
INSTRUMENTOS

€ OPORTUNIDADES
DE RESTAURACAO

A restauragdo de areas degradadas é um dos objetivos do SNUC.
Assim, é comum que Unidades de Conservagéo sejam criadas incorpo-
rando propositalmente areas degradadas dentro de seu limite, pois se
considera a importancia ambiental atual ou potencial de tais areas; a
conservagao de ambientes Unicos que mesmo degradado tém elevado
valor bioldgico; a garantia do provimento de servigcos ambientais, como
a protecdo de nascentes; o aumento de conectividade da paisagem; e,

ainda, a protecdo de habitats para espécies ameacgadas.

Na maioria das vezes, as Unidades de Conservacéao tiveram seus
limites estabelecidos ao longo de feic6es geograficas como serras
e rios, de modo a haver referéncias claras e evitar limites muito
recortados, de tal forma que areas degradadas, aparentemente de
menor valor para conservagdo bioldgica, podem ter sido incorpo-
radas nas areas protegidas, seja proximo dos limites ou no interior

dos poligonos.

O extenso conjunto de Unidades de Conservagao de Uso Sustentavel,
gue vao das APAs as Florestas Nacionais, com amplo rol de atividades
humanas, abriga ecossistemas em diferentes graus de perturbacéo e
degradacédo. Nas Unidades de Conservacgdo de Protecédo Integral, as
areas a serem restauradas costumam ficar inseridas em Zonas de
Adequacdo Ambiental, antes denominadas Zonas de Recuperacéo, e
0 objetivo é mais homogéneo: leva-las o mais perto possivel das con-
dicBes originais. Ja nas UC de Uso Sustentavel, ou nas de Protegao

Integral com posse privada, areas degradadas podem estar inseridas



em zonas muito variadas e ha a necessidade de se refletir sobre os
objetivos de restauragdo perante um amplo leque de usos possiveis

e permitidos.

Em todos os casos, areas mais degradadas e extensas, que requerem
acOes intensas e coordenadas de restauracdo, costumam estar inseridas
na zona de adequagdo ambiental. Considerando o continuo da restau-
racdo ecoldgica (veja Figura 1, na pagina 8), que esta associado a
diferentes tipos de intervencéo, pode-se vislumbrar, no entanto, que
areas a serem restauradas podem ser encontradas em toda a exten-
sdo de uma Unidade de Conservagao, e de uma hora para outra. Por
exemplo, incéndios e deslizamentos de terra podem alcangar zonas de

USO pouco intenso, em que se esperam poucas intervencgoes.

€ parte das atribuices da equipe gestora das Unidades de Conser-
vagdo promover as agdes necessarias para a restauragao das areas
degradadas, especialmente quando inseridas em Zona de Recupera-
cdo, ou seja, reconhecidas pelo plano de manejo. No entanto, como
visto acima, devemos observar que os objetivos de restauragéo a serem
definidos pela equipe gestora, respeitando o plano de manejo, poderéo
ser bastante distintos entre zonas de manejo e entre categorias de
manejo e de gestdo, considerando ainda diferentes niveis de partici-

pagao conforme a tipologia de UC e a posse da terra.

O que regula a forma como a restauracéo sera realizada dentro da UC
¢ o plano de manejo ou planos especificos de restauragdo de areas
degradadas. Complementarmente, podem ser seguidas as normas e
modelos propostos na Instrugdo Normativa ICMBio n°® 11/2014, dnica
norma interna do ICMBio que faz referéncia a recuperacdo de areas
degradadas. Esta IN traz procedimentos para a elaboragéo de PRAD,
nela chamado de Plano de Recuperagéo de Area Degradada ou Pertur-
bada, especificamente no contexto da reparagéo de danos ambientais

causados por ilicitos ambientais estabelecidos em autos de infragéo.



A IN incorpora duas importantes inovagdes: a recomendacao de
uso de técnicas de restauracdo adequadas a condicdo da area, e
ndo apenas o plantio de mudas, e 0 monitoramento do sucesso da
restauracdo, considerando indicadores ecoldgicos de resultado re-
lacionados a sucessdo secundaria e aos processos ecossistémicos.
Estes indicadores devem ser definidos no préprio PRAD, com o esta-
belecimento de valores minimos a serem atingidos em prazo definido.
Esta medida faz com que o PRAD seja avaliado por seu resultado
e ndo pelas atividades de implantagao, e que o resultado seja defi-
nido por critérios quantitativos, reduzindo muito a subjetividade do
processo de aprovacgao dos PRAD. Esta IN foi baseada na resolugéao
SMA n° 32/14 da Secretaria de Estado do Meio Ambiente de Sao
Paulo, que alterou a forma administrativa de lidar com a restauragao
e outros estados estado seguindo o seu exemplo, como o DF e MT.
Recomendamos que, no caso de UC em estados com orientagdes
semelhantes, estas sejam utilizadas na parametrizacdo das acgdes de
restauracdo, especialmente se trouxerem indicadores de sucesso
de restauracdo, constituindo assim uma referéncia regionalizada e

potencialmente mais adequada as realidades locais.

Do ponto de vista legal, a recuperagéo de areas degradadas é regida
por uma série de normas federais e estaduais, que variam conforme
a situacéo, o tipo de atividade que gerou a degradacgéo e em que tipo

de area ela ocorreu.

Os ilicitos ambientais, tratados pela Lei de Crimes Ambientais (Lei
n® 9.605/98), dao origem a um Termo de Ajustamento de Conduta
(TAC), que pode conter a exigéncia de reparagdo do dano ambiental
pela recuperacao das areas degradadas e demandar a elaboragéo
de um PRAD.

Outra demanda legal para recuperar areas degradadas tem origem

no processo de licenciamento ambiental de atividades relacionadas



a mineragdo, incluindo a abertura de caixas de empréstimo para a
construcdo de estradas, e da mesma forma demanda a elaboragéo
de PRAD, conforme o Decreto-lei n® 97.632/89, que requlamenta a
Lei n°® 6.938/81 (Politica Nacional do Meio Ambiente).

Ainda no dmbito do licenciamento ambiental, a construcdo de es-
truturas ou atividades que impliquem em supresséo de vegetacao,
incorre em obrigacdo de reposicéo florestal (Lei de Protec&o da Ve-
getacdo Nativa — Lei n°® 12.651/2012; Decreto n® 5.975/2006). O
volume de madeira extraido, mediante Autorizagdo para Supresséao
de Vegetacio (ASV), deve ser reposto na forma de drea de plantio de
arvores ou de recuperagao de cobertura florestal, preferencialmente
com espécies nativas na mesma Unidade da Federac&o onde ocor-
reu o corte. O volume de madeira extraido deve ser reposto em area
de floresta plantada ou em area de recuperacdo, com equivaléncia
estabelecida de acordo com a atividade e bioma (Art. 9°, Instrucéo
Normativa IBAMA n° 6/2006). A extracdo de madeira ou supressao
ilegal de vegetagao em terras publicas também incorre em obrigagao

de reposicao florestal.

Danos ao meio ambiente podem ainda ser tratados por meio de
Agéo Civil Publica, a ser movida por qualquer 6rgao publico ou as-
sociacdo da sociedade civil, de acordo com a Lei n® 7.347/85. Tais
acbes podem demandar a recuperacdo de uma area degradada, ou
ainda pode ser aplicada uma multa, a ser recolhida ao Fundo de
Direitos Difusos, reqgulamentado pelo Decreto n® 1.308/94, o que,
por sua vez, permite a utilizagdo dos recursos depositados para

recuperar areas degradadas.

A Lei n® 12.651/12, de Protegéo da Vegetagao Nativa, prevé a pro-
tecdo de Reservas Legais (RL) e Areas de Preservacéo Permanente
(APP) em propriedades rurais. Caso estas areas tenham sido des-

matadas além do limite estabelecido apds 22 de julho de 2008, a



Lei exige a recomposicédo gradual das areas degradadas, no prazo
maximo de 20 anos, sendo que a cada dois anos deve-se recom-
por no minimo um décimo da area total necessaria. Nesta Lei sao
previstas linhas de financiamento especificas, assim como isencao
de impostos e utilizagédo de fundos publicos, além de apoio técnico
e financeiro. Para tal, cada Unidade da Federacdo deve definir seu
Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA), que deve conter as
estratégias de viabilizagdo da recuperacdo de areas degradadas
na propriedade rural. Uma vez definido o passivo ambiental na
propriedade, registrado no Cadastro Ambiental Rural (CAR), de-
ve-se firmar um Termo de Compromisso (TC) e elaborar o Projeto
de Recuperacdo de Areas Degradadas e Alteradas (PRADA), de
acordo com a Instrugdo Normativa IBAMA n° 11/2011 ou o que for

definido pelos Estados.

No caso da Mata Atlantica, existem legislacGes especificas que de-
mandam a recuperacao de dreas degradadas. A Lei n°® 11.428/2006
(requlamentada pelo Decreto n°® 6.660/2008) estabelece a recu-
peracdo compensatdria, para os casos de supressédo de vegetacao
secundaria de Mata Atlantica em estagio avancado e médio de re-
generagdo, quando a recuperacdo deve ser de area equivalente a
area do empreendimento que solicitou a supressdo, com as mesmas
caracteristicas ecoldgicas e, sempre que possivel, na mesma micro-

bacia hidrografica.

A Tabela 1 (veja pagina 18) resume as situagdes que podem ser
encontradas em campo, definidas na legislagao, e quais os passos

a serem dados em cada caso.



Tabela 1. Situagdes que demandam restauracéo e as respectivas acoes

a serem tomadas de acordo com a legislacao vigente.

0 QUE 0 QUE FAZER LEGISLACAO
ACONTECEU
Desmatamento Pagar multa, elaborar  Art. 225 da CF de

ilegal resultando
em multa

PRAD de acordo
com TAC e realizar
a restauracao, ou
conversdo de multas
ambientais.

1988; Lei n°® 7.347/85;
Lei n°® 9.605/98;

Lei n°® 9.605/98;
Decreto n°® 8.972/2017.
No caso da conversao
de multas ambientais,
Instrugdo Normativa
Conjunta n® 1, de 29 de
janeiro de 2020.

Licenciamento
ambiental de
mineragao

Elaborar PRAD
conforme estabelecido
na Licenca

de Operacdo (LO) e

executar a restauracao.

Art. 225 da CF e 1988;
Lei n® 6.938/198T1;
Resolugdo CONAMA
237/1997; LC

n° 140/2011; Decreto
n® 8.972/2017.

Licenciamento
corretivo

Elaborar PRAD de
acordo com TAC

e realizar a
restauracao.

Lei n® 7.347/85;
Lei n° 9.605/98:
Decreto n° 8.972/2017.

Compensagéo por
dano ambiental
irreparavel

As medidas de
compensacgao

serdo definidas nas
condicionantes da
Licenca Prévia (LP).

Art. 225 e art. 170 da
CF de 1988; Lei

n® 6.938/81; Lei

n® 9.605/98; Decreto
n® 8.972/2017.




Tabela 1. (continuacao)

0 QUE 0 QUE FAZER LEGISLACAO
ACONTECEU
Compensacéo Cada Estado ou Legislacéo especifica
por corte de Municipio deve ter do Estado ou
arvores sua legislacgao Municipio.

especifica. Em geral

ha uma proporgéo

de arvores que

devem ser plantadas

para cada arvore

cortada, que podem

ser direcionadas a

restauracdo de uma

area degradada.
Reposigao Assinar TC com ¢rgdo  Lei n® 7.347/85; Lei
florestal licenciador, definir n° 9.985/2000; Lei

area para reposicao,
elaborar projeto e
realizar a restauragao
ou plantio de arvores.

n° 12.651/2012;
Decreto n°
8.972/2017;

Lei n® 9.605/98.

Propriedade rural
degradada

Registrar no CAR,
assinar TC, elaborar

o PRADA de acordo
com o PRA do Estado

e realizar a restauracéo

das areas de RL e
APP que estiverem
degradadas.

Lei n® 7.347/85; Lei
n° 12.651/2012;
Decreto n°
8.972/2017;

Lei n® 9.605/98;
Decreto n°
7.830/2012.




ORIENTAGCOES BASICAS PARA DEFINIR O
OBJETIVO DE UM PROJETO DE RESTAURACAO

Considerar a legislagdo

Os objetivos de um projeto de restauragéo devem estar condizentes, com
a legislagéo que incide sobre a area — por exemplo, um projeto em uma
area de preservagdo permanente em uma propriedade particular em
uma APA vai estar em um contexto legal muito diferente de um projeto
em uma zona de adequagdo ambiental j& com regularizacéo fundiaria,
dentro de uma reserva bioldgica. Entéo, a categoria da Unidade de
Conservagao, zona de manejo, regime de propriedade e enquadramento

na Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa sdo distingdes importantes.

Para alguns enquadramentos, a situacéo final desejada ao fim de um
processo de restauragdo € a maior similaridade possivel com o am-
biente original ndo degradado. Para outros enquadramentos, ha uma
diversidade maior de situagdes desejaveis — por exemplo, pode-se
almejar a formacdo de uma agrofloresta em uma propriedade rural

em uma APA ou em uma reserva extrativista.

€ preciso escalonar a restauracdo considerando os recursos de cada
projeto e considerando o aprendizado para o manejo adaptativo. Um
processo de restauracdo de longo prazo pode ser composto por uma
sucessdo de projetos. Um projeto tem prazo determinado e recursos li-
mitados, e é fundamental estimar o seu alcance com as condicdes e
recursos disponiveis, incluindo os riscos de descontinuidade. Por exemplo,
esforgos pontuais de controle de espécies exdticas invasoras podem ser
rapidamente perdidos quando interrompidos. Escalonar a restauragéo
permite também que o método e as técnicas aplicadas sejam avaliadas
e adaptadas para melhorar os resultados ecoldgicos. Mais ainda, podem
ser testados diferentes métodos num primeiro ensaio para que o melhor

deles, ou uma alternativa mista, seja selecionado para o restante da area.
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R ETAPAS DA RESTAURAGAO

DIAGNOSTICO DA AREA DEGRADADA

O diagndstico € uma etapa crucial para o sucesso da restaura-
cao pois é preciso entender os fatores de degradacgdo que estao
agindo sobre uma determinada area e tomar medidas adequadas
para cessa-los, bem como avaliar corretamente a resiliéncia e o

potencial de regeneracgdo natural.

Muitos Projetos de Recuperacéo de Area Degradada ou Pertubada
(PRAD) s&o mal-sucedidos devido a um diagnéstico inadequado ou
até ausente. As ag6es de restauragdo devem ser planejadas de modo
a manejar as causas da degradagédo e os fatores que impedem a
regeneragao, desde a chegada de propagulos por dispersao, a germi-
nacgédo, o estabelecimento e o crescimento das plantulas, assim como
potencializar os mecanismos de regeneragdo natural. Ao entender
estes gargalos, as intervencdes poderdo de fato ser bem desenhadas

e direcionadas, evitando-se solucdes genéricas.

Figura 2. Etapas da regeneragao natural e seus gargalos

DISPERSAO GERMINAGAO _SOBREVIVENCIA » CRESCIMENTO
« Auséncia de » Dessecagao « Herbivoria « Sombreamento
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ElagSlurs chuva » Sombreamento » Competicdo
* Impedimento « Competicio
fisico para a entre raizes
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O que precisamos observar para realizar o diagndstico de uma area
degradada? Precisamos primeiro refletir sobre o que as plantas
precisam para germinar, se estabelecer, crescer, reproduzir e veri-

ficar se tais condicdes sdo encontradas em campo.

SOLO DEGRADADO

Primeiro, € necessario um meio que permita o desenvolvimento de
raizes. A maioria das plantas precisa de solo para se desenvolver. Ha
plantas capazes de crescer suas raizes em rochas, desde que tenha
adaptacdes para isso e a rocha seja porosa, ou seja, que tenha algum
armazenamento de dgua e ar, o suficiente para permitir o crescimento
radicular. Sobre rochas, s6 é possivel o desenvolvimento de plantas
em fendas e frestas, ou sobre superficies recobertas por liquens e
musgos, em processos extremamente lentos. Superficies rochosas séo
ambientes indspitos para a maioria das plantas, e assim tambeém ¢é
o0 subsolo compactado em areas mineradas, ou as pilhas de estéril,

subproduto da mineragao.

Areas desprovidas de vegetacdo, em terreno mais declivoso, ge-
ralmente apresentam processos erosivos com erosdo laminar, que
podem evoluir para a formacdo de sulcos e vogorocas. Estas areas
dificilmente terdo o estabelecimento de plantas, sem que este pro-
cesso de degradacao seja estabilizado e sejam promovidos meios

de acumulacéo de solo.

Superficies rochosas costumam abrigar uma vegetagdo muito espe-
cializada, com alto grau de endemismo, de recomposigcédo extrema-
mente dificil, e dreas desconfiguradas, como vogorocas e pilhas de
estéril, pelo contrario, costumam conseguir abrigar plantas ruderais,

de ampla ocorréncia.
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Area de empréstimo no Gama-DF, onde houve remog&o de solo a uma profundidade de
3 metros. Na data da foto a area estava em recuperagéo ha 10 anos, com plantio de
mudas em espagamento 3 x 3m. As mudas sobreviveram, mas ndo crescem. O capim
andropogon (Andropogon gayanus) se estabeleceu nas covas preparadas com descom-
pactagdo e adubag&o. Seriam recomendadas intervengdes para reduzir a eroséo laminar,
melhorar as condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e semeadura de espécies
de rapida cobertura e perenes. A vegetagdo de cerrado sentido restrito esta na borda
da area degradada e pode coloniza-la apds a recuperagéo do solo, mas devido a sua
baixa disperséo de sementes comparada aos capins exdticos, € recomendado o plantio.

Nesta area na FLONA de Brasilia, no Distrito Federal, em uma area de pastagem de
braquiaria sobre um solo de cerrado foi feito plantio com mudas de arvores predominante-
mente de floresta e com copa rala. Ao preparar apenas o solo nas covas, a area se mantem
dominada por braquiaria. As mudas crescem lentamente pois o solo tem baixa fertilidade
e alta acidez, como é caracteristico em formagges de cerrado, estéa compactado, e o capim
exdtico compete fortemente com as demais. Seria possivel acelerar o crescimento das
arvores para estruturar mais rapidamente o dossel, porém seria uma alteragéo grande
em relagdo a fisionomia original, e com alta vulnerabilidade a incéndios destruidores,
pois as espécies de floresta néo resistem ao fogo. Aqui o recomendado seria o preparo
e plantio de toda a area para o rapido fechamento da vegetagdo nativa, com eliminagéo
de excdticas, semeadura de ervas e arbustos de cerrado, além das arvores de cerrado.
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Este morro com alta declividade foi desmatado para implantagédo de pastagem. Com
a alta erodibilidade associada a um clima semiarido e ao sobrepastejo, o capim nao
se manteve. Apesar de haver floresta proxima da area e arvores remanescentes,
promovendo chuva de sementes, o estabelecimento das plantas ndo acontece, de-
vido a compactagdo do solo e arraste pelas chuvas. Neste caso, a recomendacéo é
estabelecer terragos que desacelerem e infiltrem a agua da chuva e, eventualmente,
adubar e semear espécies de cobertura.

Por vezes, hd um substrato que fisicamente permite o crescimento
de raizes, mas que € muito pobre em nutrientes disponiveis, especial-
mente os macronutrientes nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K),
demandados em maiores quantidades pelas plantas. Ha situacdes em
que o substrato possui nutrientes, mas que nao estéo disponiveis, estdo
adsorvidos, ou seja, fortemente ligados aos minerais de argila, pois o
meio € muito acido, desprovido de matéria orgéanica e dos organismos
gue compdem o solo. Sem que os nutrientes sejam disponibilizados
pela correcéo dessas condigdes fisicas e quimicas, ndo havera condi-

¢des para o estabelecimento de plantas.

Mesmo que sejam plantadas mudas em bergos preparados, o solo ao
redor permanecera estéril e ndo havera colonizagéo espontanea, resul-
tando, na melhor das hipoteses, em um bosque de arvores, com solo
exposto abaixo do dossel. As arvores ali estabelecidas ndo consequirdo
se reproduzir, mesmo que produzam sementes vidveis, pois 0 ambiente

ndo sera propicio para a germinagao e estabelecimento de plantulas.
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A serapilheira, formada pela deposicdo de folhas, galhos e restos
animais, pode vir a melhorar as condigdes do substrato e restabe-
lecer condigbes minimas de solo. Mas esse processo € muito lento,
considerando a baixa taxa de decomposi¢cdo em um ambiente com
poucos organismos decompositores, e pode ndo gerar aciumulo, se

forem mantidos processos de erosédo, por exemplo.

Além disso, mesmo que os solos ndo estejam compactados e haja
um minimo de nutrientes disponiveis, ainda é necessario que haja
agua em disponibilidade adequada, nem demais, nem de menos,
ao estabelecimento das plantas de interesse. Cada espécie de
planta tem sua condicéo ideal de disponibilidade de dgua no solo,
sendo algumas mais demandantes de condigGes particulares e

outras mais generalistas.

Em solos rasos, pedregosos ou arenosos, e com baixo teor de matéria
organica, pode ser que haja menos agua disponivel do que a deman-
da das plantas que se pretende estabelecer no local. Por outro lado,
solos que permanecem encharcados por longos periodos de tempo,
semanas ou meses, reduzindo a disponibilidade de oxigénio para as
raizes durante estes periodos, restringem bastante as espécies que
conseguem se estabelecer, sendo tais ambientes ocupados apenas por
certas plantas que tenham adaptagées para permitir a sobrevivéncia

de raizes imersas em agua.

Se o fator de degradacéo alterou o solo de tal forma que mudou dras-
ticamente sua condigao fisica, disponibilidade de nutrientes e agua, ¢
preciso restabelecer condigdes adequadas qualquer que seja o objetivo
de manejo, seja o retorno da vegetagdo original ou implantacéo de sis-
temas produtivos mistos. € desejavel que a intervencao feita conduza a
vegetacdo estabelecida a uma capacidade de se manter e avangar em
diversidade e biomassa ao longo do tempo, com plantas naturalmente re-

generando na drea, sem dependéncia de intervengdo humana continuada.
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AUSENCIA DE FONTES DE
REGENERACAO NATURAL

Para isso, além de restabelecer o solo, serd necessario introduzir
plantas adaptadas as condigdes existentes no local no momento da
intervencgéo, considerando a espécie, a origem das sementes, sua di-

versidade genética e a forma de plantio.

Em muitas areas ha o impedimento, ou auséncia, de regeneragao
natural, que depende do aporte de propdgulos (sementes, e outras

formas de propagacdo) e das condicdes do ambiente para estas

plantas se estabelecerem.

Esta area teve a vegetagdo de cerrado suprimida junto com remogdo de solo super-
ficial, hd mais de 40 anos. Neste caso, ndo ha capacidade de rebrota da vegetagéo
nativa e o solo estd degradado. O plantio de mudas n&o é suficiente para recuperar
a area. E necessario recuperar o solo, controlar as gramineas exdticas e semear
espécies que cobrem o solo rapidamente e espécies que permanecerdo cobrindo o
solo por muitos anos.

Existem situagdes de degradacgédo intensa mas em que se observa a
sucessdo secundaria sem nenhuma intervengdo humana. Isso acon-
tece onde a paisagem esta integra, com pouca fragmentacao e, logo

na borda da drea degradada, ja existe vegetacdo nativa. € o caso de
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grandes desabamentos em areas montanhosas bem conservadas. Mas
mesmo em uma area de mineragao pode haver regeneragao espon-
tdnea em se restabelecendo condicdes edaficas minimas, se estiver
em um contexto de paisagem favoravel. Nesta situagéo, a chuva de
sementes da vegetacdo vizinha pode ser suficiente para introduzir

as plantas necessarias e colonizar o local degradado.

A chuva de sementes pode prover propagulos em quantidade su-
ficiente até algumas poucas centenas de metros da vegetacéo
nativa. Areas degradadas pequenas tém maior chance de nao
precisarem de nenhum plantio. Areas grandes, de muitas dezenas
de hectares, podem requerer intervengdes para o processo nao

ser extremamente lento.

Outra fonte de regeneracdo natural pode ser o banco de semen-
tes no solo ou ainda estruturas subterraneas capazes de rebrotar.
Areas desmatadas ha pouco tempo e que n3o sofreram muitas outras
perturbagdes, especialmente no solo, podem apresentar um banco

de sementes integro, capaz de restabelecer a vegetacao nativa.

Devemos lembrar que cada tipo de vegetagao tem seu comportamento
distinto em relacdo ao banco de sementes no solo, disperséo de se-

mentes e formas de regeneragdo das plantas.

No caso dos campos e das savanas do Cerrado, a principal fonte
de regenerantes ¢ a rebrota de gemas nas raizes, sendo as se-
mentes menos importantes, pois ndo ha um banco de sementes
persistente no solo e a chuva de sementes é inferior ao que exis-
te em ambientes florestais. Nessas areas, a remocédo das par-
tes aéreas das plantas pode ser sequida de rapida rebrota, mas
o destocamento ou a queima, ou destruicdo dessas estruturas
guando ha fogo subterraneo, bastante deletério, pode dificultar

imensamente a regeneracao.
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Nesta area a floresta seca foi desmatada e houve o gradeamento do solo, mas néo
aconteceu a destoca ou retirada das raizes do solo. Neste tipo de situagéo, se a
atividade de degradacédo for encerrada e a area abandonada, havera o retorno da
vegetacdo principalmente pela rebrota das raizes, mas também pela disperséo de
sementes da vegetagdo nativa, especialmente plantas dispersas pelo vento. Este é
um exemplo de area com alto potencial de regeneragdo natural.

As fontes de regenerantes, seja por sementes ou rebrota de raizes,
determinam em grande parte o potencial de regeneragao natural de

uma area.

Pequenas areas de floresta degradada, circundadas por floresta nativa,
geralmente apresentam um elevado potencial de regeneragéo natural.
O mesmo ocorre para areas de savana e campo, independentemente

do tamanho, que nédo tiveram suas raizes removidas do solo.

Diferentemente, uma pequena area degradada de savana ou campo,
mesmo circundada de vegetagdo nativa, que tenha sido destocada,
ndo contard com uma chuva de sementes, nem banco de sementes,

nem rebrota suficientes para promover a regeneragao natural.

Areas degradadas pela agricultura, imersas em uma paisagem agri-
cola, praticamente n&o contardo com fonte de propagulos para uma
regeneracdo natural, sejam sementes ou estruturas subterréneas, e

depender&o exclusivamente do plantio de espécies nativas.
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4 . ) P L 3% :
Area de floresta amazonica desmatada e convertida em pastagem. Poucos anos apds

o0 abandono ja apresenta densa vegetagdo arbdrea, constituida especialmente por
espécies dispersas pela fauna.

Nesta drea, a calagem, a adubagéo e todo o manejo do solo e plantagdes de culturas
agricolas alteraram o solo de tal forma que seria muito dificil restabelecer a vegetagao
original de cerrado, que ocorre naturalmente em solos pouco férteis.

No entanto, ha situagées em que mesmo com a disponibilidade de
sementes ou outras formas de propagulo e condicdes adequadas
de solo, o restabelecimento da vegetacdo nativa ndo acontece

sem intervencao.
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COMPETICAO COM PLANTAS
SUPER-DOMINANTES

Um bloqueio da regeneragao pode ocorrer devido a ocupagao da area por
espécies super-dominantes, em geral exdticas invasoras, que competem
eficientemente por espago, luz, nutrientes e agua, excluindo as demais
plantas. Por exemplo, as gramineas exdticas invasoras cobrem o solo de
tal forma que impedem o estabelecimento e desenvolvimento de plantas
nativas, além de alterarem o regime de fogo e terem alguns efeitos ale-

lopdticos (substéancias que bloqueiam a germinag&o de outras plantas).

Area de pastagem plantada com a graminea braquidria (Urochloa decumbens) ao lado
de area de vegetacdo natural de cerrado sentido restrito. Mesmo com a retirada do
gado e o controle do fogo, esta area ndo terd a colonizagdo por espécies nativas, pois
a graminea de pastagem impede o estabelecimento de outras plantas por sementes
devido a sua densa cobertura do solo.

Além disso, as espécies invasoras estdo associadas a alteragdes nos
processos ecossistémicos, como a ciclagem de agua e nutrientes,
bem como o regime de fogo, modificando de tal forma o ambiente
de modo que constitui mais um impedimento a sucesséo secundaria

da vegetacédo nativa.

Outros fatores de degradagdo que limitam a regeneragado natural e
dificultam a restauracdo sé&o o fogo e o pastejo por animais exati-

cos, como gado, equinos ou caprinos, que podem degradar os solos

30



e remover plantulas que estejam se estabelecendo. Estes fatores de
degradacéo precisam ser controlados para promover a regeneragao

natural ou possibilitar o sucesso do plantio de espécies nativas.

O pastejo pode estar relacionado com a disperséao de plantas exd-
ticas invasoras, dispersas nos pelos e fezes dos animais. Tem-se
ainda que os animais podem pastejar seletivamente, favorecen-
do as invasoras. No entanto, o pastejo pode ter alguns aspectos

positivos em relacdo a vegetagdo nativa, como sera visto abaixo.

O fogo também interage positivamente com as gramineas exdticas, em
geral favorecendo-as, em detrimento da vegetacéo nativa. As invasoras
possuem maior capacidade de colonizagdo do que as plantas nativas
apos o fogo, rapidamente preenchendo os espagos abertos com a
queima. Quanto mais gramineas invasoras, mais intensos tendem a
ser os incéndios, que podem matar plantas nativas, abrindo espaco
para mais exoticas. Tal ciclo vicioso é bastante dificil de ser quebrado

uma vez que se estabelece.

A mera retirada destes animais ou o controle do fogo, de modo
isolado, pode levar a maior dominancia das espécies invasoras,
pela auséncia da herbivoria, pisoteio e controle de biomassa, de
modo que estas agdes devem ser planejadas em contextos mais

completos de manejo.

Devemos atentar que tanto o pastejo como o fogo podem também
ser utilizados de forma controlada, em situagdes particulares e com

manejo especifico, visando controlar plantas invasoras.

Diante do exposto, entendemos que, durante o diagndstico da area,

devemos observar localmente ou buscar informacdes sobre:

1. Em relacao ao solo, se esta integro, se foi removido, se esta com-

pactado e apresenta sinais de erosdo, se tem matéria organica e
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os nutrientes necessarios e se apresenta a disponibilidade de agua

adequada, conforme o tipo de restauracéo esperada;

. O tipo de vegetacéo ou fitofisionomia que ocorria no local original-

mente;

. A fragmentacdo da paisagem e a existéncia de provaveis fontes de

sementes;

A presenca de regenerantes naturais na area;

5. A cobertura por espécies exdticas invasoras ou por espécies nativas

dominantes;
Sinais de queimadas recentes e o histdrico de fogo na regiéo;

A presenca ou sinais de animais pastadores na regido.

Simulador de
recomposicao —
Webambiente:

Estas varidveis podem ser observadas de forma
qualitativa, respondendo questionarios, como o

disponivel no simulador de recomposigdo do

OF
|

[=]

site Webambiente. A presenca de regenerantes
nativos, ou da cobertura da vegetacdo nativa

(especialmente no caso de campos nativos) e

www.webambiente.gov.br

seu aumento ao longo do tempo é o melhor

parametro para avaliar se a area tem potencial

Método de

de regeneracdo natural e qual agéo precisa ser

monitoramento no DF: tomada para favorecer a sucessao secunda-

=]

[=] ria. Em determinadas situacdes, evitar animais
pastadores e fogo ja é suficiente para promover

a sucessdo secundaria.

http://www.ibram.
df.gov.br/wp-content/
uploads/2018/06/PROTOCOLO_

Para verificar se tais agcbes sdo suficientes,

MONITORAMENTO.pdf pode-se monitorar ao longo do tempo a pre-

senga de regenerantes de plantas na area em

restauragdo. Ha diversos métodos para isso. Um exemplo é o método

desenvolvido para a recomposicdo da vegetagao no Distrito Fede-

ral. Ha diversos outros, desenvolvidos para diferentes biomas e tipos
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de vegetacdo. No ICMBio ha o protocolo de
monitoramento de vegetagdes campestres e
savanicas, que pode ser adaptado para este
fim, sendo util também para areas florestais

em fase inicial de regeneracéo.
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Veja mais sobre
o protocolo de
monitoramento de
vegetagdes campestres e
savanicas:

[=] e =]

[=]e;

https://www.icmbio.gov.
br/cbc/images/stories/
Publica%C3%A7%C3%B5es/
monitoramento/protocolos_de_
monitoramente_campestre_e_
sav%C3%A2nico_-_Reduced.pdf




X METODOS

O aspecto mais importante em relagdo aos métodos de restauracéo é
a escolha adequada, de acordo com o diagndstico, com os objetivos e

as possibilidades de intervencao estabelecidos anteriormente.

Os métodos de restauracdo ndo sdo fechados, nem devem ser pen-
sados isoladamente. Por vezes, serd necessario mesclar diferentes
meétodos para que seja possivel atingir os resultados almejados. Ao
longo da trajetdria da sucesséo, de acordo com o monitoramento
dos resultados da restauracao, pode-se substituir os métodos que

ndo tenham funcionado como esperado.

Esta abordagem de manejo adaptativo, na qual alteramos o método
de acordo com os resultados, é sempre a mais adequada para se tra-
balhar com restauragdo, em que muitos fatores interagem e ha uma

alta imprevisibilidade e risco de insucesso.

CESSANDO AS FONTES DE PERTURBACAOD

As fontes de perturbagdo mais comuns que encontramos em areas
degradadas sé&o: os processos erosivos e degradacéo dos solos; o fogo;
a herbivoria, por formigas ou animais pastejadores. A ocupacgdo por
espécies invasoras ndo € exatamente uma perturbagéo, mas pode

entrar neste rol, com vistas ao manejo.

Uma vez diagnosticadas as perturbacgées, devem ser tomadas medidas
para elimina-las ou reduzi-las, sendo que, para cada uma delas, hd um
conjunto de técnicas distintas, cuja escolha depende das caracteris-
ticas do local, dos objetivos da restauragdo e dos recursos humanos

e financeiros disponiveis.
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Melhorando as condigdes do solo

Se a area é passivel de uma agcdo mecanizada, podem ser construi-
das, por exemplo, estruturas maiores que vao conter o escoamento
superficial de dgua e evitar a erosdo laminar, reduzindo a perda e
degradacéo dos solos. Por outro lado, em areas declivosas ou com
rochas ou arvores remanescentes, que impedem a mecanizagéo,
podem ser construidas estruturas menores, de forma mais manual,
com a mesma finalidade. Agdes manuais demandam mais pessoas

e os custos costumam ser superiores ao do trabalho mecanizado.

Em certas situacdes, os processos erosivos estdo acentuados ou as
camadas superficiais do solo foram removidas, de modo que é ne-
cessaria a adicdo de substrato para permitir o estabelecimento inicial
de plantas. A decisdo de qual substrato utilizar deve considerar a
disponibilidade local de insumos e as possibilidades técnicas e legais
de aplicacdo, além do extremo cuidado em néo introduzir ou agravar

a ocupacao por espeécies exoticas.

Pode ser que na regido existam, por exemplo, plantios de cana-
de-agucar e seja largamente disponivel vinhoto e bagacgo, subpro-
dutos do processamento da cana, que podem ser utilizados para
melhorar as condigdes do solo. Porém, se o vinhoto for aplicado
sem os devidos cuidados, especialmente na contencgdo do escoa-
mento superficial de dgua, pode ocorrer a contaminagéao de corpos

d’agua.

Outro material usado para restaurar solos muito degradados é o lodo
de esqgoto, disponivel em grande quantidade em todas as cidades que
possuam tratamento de esgoto. Porém, este material tem seu uso

proibido em Unidades de Conservagéo de Protegdo Integral.
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Area de cascalheira abandonada ha mais de 50 anos no Distrito Federal, sem rege-
neragdo natural, que foi tratada com lodo de esgoto e plantio de mudas de arvores,
em trés anos gerando uma densa floresta. Fotos: Leonardo Fraga.
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Na foto da esquerda, note a estrutura da floresta com 8 anos apds a aplicagdo de
lodo e o plantio de mudas de arvores. A direita, observe o didmetro das arvores.
Fotos: Leonardo Fraga.

A situacdo ideal para a obtencdo de solo é quando se encontra uma
area que esta sendo [legalmente] desmatada, para instalar uma edi-
ficagdo, por exemplo, préxima de outra que precisa ser restaurada. A
camada superficial do solo retirada da area a ser construida é rica
em matéria organica, sementes e raizes, ou seja, rica em regeneran-
tes, que podem restabelecer uma composicdo de plantas com alta
diversidade e baixo custo. Porém, esta é uma situagdo pouco comum
e o transporte para longas distancias desse material é inviavel, por

conta do volume e peso.

Onde ainda existir solo, mas este estiver degradado, uma forma de
recupera-los é por meio da adubacéo verde, com a utilizagéo de plan-
tas herbaceas e arbustivas com capacidade de melhorar as condigdes
fisicas e quimicas dos solos e, ao mesmo tempo, promover a rapida
cobertura da area, evitando a exposigdo ao intemperismo e reduzindo
0s processos erasivos. Mais uma vez, é preciso estar atento a introdu-

cdo de espécies exdticas e/ou de dificil controle.
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Controlando o gado e outros animais domésticos

O pastejo por animais exodticos como gado e cavalo pode ser con-
trolado pela construgdo de cercas. Porém, estas sdo mais dificeis
de serem construidas para a contencgao de cabras e bodes, que pu-
lam ou atravessam as cercas com facilidade. Neste caso, por vezes
opta-se por intensificar a fonte de alimento para cabras e bodes, longe

da area em restauracao.

Cercas sdo bastante custosas e precisam ser cautelosamente pensadas
para que de fato funcionem e ndo sejam apenas um gasto sem efeito.
Um fator importante é estar em acordo com o dono dos animais, néo
apenas em decorréncia de uma obrigacéo legal ou decisdo de manejo
gue estabelece que a drea em restauragéo ndo pode mais ser acessada
pelo gado. Outro fator importante é entender todas as possibilidades
de falha na cerca ou ainda locais onde ela é desnecessaria devido a

barreiras naturais, como penhascos.

Controle de formigas cortadeiras

Areas degradadas apresentam poucas espécies de plantas nativas que
conseguem se estabelecer. A fauna é também limitada a poucas es-
pécies, que se apresentam em elevada abundancia. Nesta condicéo, a
herbivoria pode dificultar as intervengdes de restauragéo. Ao controlar
0s capins invasores, preparar os bercos com adubo e plantar mudas
de espécies nativas, € comum que ocorra uma herbivoria em alta
intensidade nas mudas plantadas. Em geral, como parte do método
de plantio de mudas de arvores esta o controle quimico de formigas
cortadeiras (por exemplo, espécies dos géneros Atta e Acromyrmex),
gue costuma ser o principal herbivoro. Este controle devera ser pre-
visto no PRAD, conforme Instrugao Normativa ICMBIO N° 11, DE 11
DE DEZEMBRO DE 2014, ou outros instrumentos de planejamento. A

chance do plantio dar certo, em grande parte das situagées, depende
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do controle adequado das formigas. Gafanho-
. i Veja mais sobre a
tos, outros insetos, mamiferos e aves podem IN n° 11/2014

também resultar em elevada herbivoria.

No caso de semeadura direta, outro método

de restauracéo, a herbivoria n&o traz impactos

muito significativos, exceto em alguns casos, https://www.icmbio.
gov.br/cepsul/images/
pois em geral apresentam alta densidade de stories/legislacao/

Instrucao_normativa/2014/
in_icmbio_11_2014_estabelece_

sementes lancadas, sequida da elevada taxa .
procedimentos_prad.pdf

de estabelecimento.

Formigas cortando plantulas recém germinadas em area onde foi realizada a se-
meadura direta de espécies nativas. As perdas para as formigas neste caso € muito
menor do que os ganhos em cobertura pois a densidade de plantio permite que uma
parte seja consumida por herbivoros.

Manejo do fogo

Diversos tipos de aceiros podem ser construidos. Para dreas de vegetacéo

campestre e savanica, o mais eficaz é o aceiro negro, realizado com fogo.

Porém, mesmo um aceiro negro, em largura adequada, pode ser fa-
cilmente transposto por pessoas com intencdo de colocar fogo dentro

da area de restauracdo, ou sera indcuo se um raio atingir a area.
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Diante disso, a melhor abordagem para lidar com esta questéo é o
Manejo Integrado do Fogo (MIF), técnica utilizada mundialmente e,
nos ultimos anos, adotada pelo ICMBio e IBAMA para o manejo de

areas protegidas.

Esta forma de manejo considera aspectos sociais e ecoldgicos, a
partir de conhecimentos locais e cientificos, integrando agdes de
prevencgao e combate a incéndios de forma adaptativa, revisando
constantemente as agdes, considerando o monitoramento dos re-
sultados e com forte énfase no didlogo e na construcdo coletiva

de objetivos de manejo.

Tem-se que considerar a questéo do risco de incéndios em areas de
restauragdo de forma bastante abrangente. Se pensarmos o fogo

apenas como algo que requer um aceiro para evitar, pode ser que

tenhamos bastante insucesso nas agdes de restauracao.

Queima controlada realizada por brigadistas treinados dentro de Unidade de Con-
servagdo como etapa inicial do controle das gramineas invasoras de pastagem, como
parte do processo de restauragdo. Esta pastagem sem gado apresenta alto acumulo
de biomassa que dificulta qualquer intervencdo de manejo. O uso controlado do fogo
pode ser uma ferramenta aliada se realizado de forma adequada considerando as
condicdes climaticas e todas as medidas de seguranga.
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Muito além do intuito de evitar o fogo nas areas em restauracéo, é
preciso entender a ecologia do ecossistema em restauracao. O fogo
¢ parte deste ecossistema? VVegetacdes savanicas e campestres do
Cerrado, por exemplo, sdo resistentes ao fogo e as espécies que
compdem estes ambientes evoluiram na sua presenca, apresentando

adaptacdes para coexistir e até se beneficiar desta perturbagéo.

Se ndo considerarmos a ecologia do fogo, podemos estar introduzindo
espécies que ndo tém adaptacéo a ele ou, ainda, que sdo capazes de
alterar significativamente o regime do fogo, inclusive intensificando-o,

em um ambiente que pode ter grandes chances de queimar, mesmo

com intensas agfes de prevencéo.

Area em restauracéo incendiada um ano apés a semeadura de espécies nativas de
Cerrado. As plantulas de um ano de idade foram capazes de rebrotar e, em um més
apos a passagem do fogo, recuperaram o tamanho anterior. Se tivessem sido seme-
adas espécies florestais neste ambiente, as quais nédo tem adaptagéo para resistir
ao fogo nem capacidade de rebrotar, teria havido perda total do esforgo de plantio.

Além das questdes ecoldgicas, devemaos considerar ainda as questées
culturais relacionadas ao fogo. Como o fogo é utilizado no entorno da
area em restauracdo? Se estivermos restaurando uma area circunda-
da por atividades agropecuadrias ou silviculturais, talvez a chance de
incéndios seja reduzida. Mas se estiver inserida em uma paisagem
dominada por pastagens, vegetagdo campestre ou savanica, o risco

de incéndios é bastante alto.
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Para adequadamente manejar o fogo e

Veja mais sobre a situagao
atual e histdrica de

queimadas: so entender os riscos da area queimar. Para

oA

realizar uma restauracdo adequada é preci-

isso, pode-se levantar o histoérico de incén-

dios utilizando-se informacgdes de imagens

de satélite. No site do INPE ha informacdes

https//sigma.cptec.inpe.br/ disponiveis sobre a situagdo atual e histé-

queimadas/index_old.php

rica de queimadas.

Por fim, devemos conhecer e reconhecer muito bem quais as nos-

sas capacidades de prevengdo e combate aos incéndios.

Se a area em restauracao estiver localizada em uma area com alto
risco de queima por conta das condigdes de paisagem, descritas an-
teriormente, questdes culturais, ou ainda pela falta de recursos para
prevencdo e combate, ndo se deve realizar projetos com uso de espécies

muito sensiveis ao fogo.

Pode parecer absurdo, mas esta & uma agéo de restauragdo comum:
espécies de matas de galeria sdo plantadas em locais onde a vege-
tagdo original era campestre ou savanica, com o intuito de formar
uma floresta, em dreas dominadas por gramineas exdticas. Além do
erro associado a ndo respeitar a fisionomia original, muitas vezes por
desconhecimento ou pouca valorizagdo das formagdes nao florestais,
tem-se ainda alto risco de incéndio, com baixissimas chances de so-

brevivéncia das plantas.

Manejo de espécies exéticas invasoras

Em diversas situaces, as espécies exdticas invasoras séo consideradas
como o maior impedimento para a regeneracéo natural e mesmo para
a restauracdo com manejo. Estas espécies apresentam alta capacidade

competitiva em relagéo as espécies nativas e, portanto, precisam ser
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controladas para que as espécies nativas consigam se restabelecer e

a sucessdo secundaria seguir o seu curso.

No caso de ambientes florestais, a forma mais eficaz de controlar gra-
mineas invasoras é pela alteracéo das condicdes de luz. As gramineas
exdticas, na grande maioria dos casos, sdo plantas que dependem de
luz plena. Uma vez que as copas fecham o dossel e pouca luz atinge
o sub-bosque da floresta, as invasoras tendem a desaparecer ou ao
menos tornar-se muito pouco abundante. Para isso, basta plantar ar-
vores que tenham alta capacidade de sombreamento, em espagamento
adequado, evitando que as gramineas abafem as mudas plantadas,
por meio do coroamento, que se torna menos necessario a medida
que as mudas crescem acima da altura das gramineas. Esta técnica é
bastante eficaz se as espécies forem escolhidas adequadamente e se o

ambiente permitir o crescimento florestal, com solo e clima adequados.

Ha ainda as invasoras de ambientes florestais que sdo arboreas,
como jaqueiras, leucenas e palmeira do dendé — nestes casos, a
restauracao esta mais relacionada a recomposicdo de uma comu-

nidade de nativas e menos a recuperacao das funcdées da floresta.

No caso de ambientes campestres e savanicos, a estratégia do som-
breamento pela copa das arvores ¢ inadequado e pouco efetivo — o
fechamento da copa tende a ndo ocorrer e quando ocorre prejudica
fortemente a vegetacdo nativa, caracterizada por um estrato herbaceo
arbustivo com numerosas espécies dependentes de alta exposigao
solar. Assim, nestes casos, o mais adequado é a remocao completa
da cobertura de gramineas exdticas, de forma mecéanica ou quimi-
ca, e o recobrimento do solo com gramineas e arbustos nativos de

crescimento rapido.

O uso de herbicidas, apesar de ser bastante controverso e apresentar

impactos negativos no ambiente, é ainda a forma mais eficaz e efi-
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ciente para o controle de gramineas invasoras, bem como de espécies

lenhosas com capacidade de rebrota.

O Guia de Manejo de Espécies Exdticas Invasoras em Unidades
de Conservacao Federais traz orientag6es detalhadas, por gru-
pos de espécies, sobre o controle quimico e mecanico de plantas
invasoras, considerando o uso racional visando minimo impacto

e maxima eficacia.

O uso correto de herbicidas, guando realmente necessario e com todos
os cuidados requeridos, pode trazer resultados positivos para os ecos-
sistemas. Para isso, é preciso que o uso de herbicidas seja realizado
por profissionais capacitados e atentos para as peculiaridades das
areas protegidas, em que impactos negativos sdo ainda menos acei-
taveis e os cuidados devem ser redobrados durante o planejamento

e a aplicacdo do controle quimico.

agrotéxicos de uso

O uso de herbicidas deve respeitar as regras

Vej is sob . .
£a mais saore estabelecidas no rotulo e na bula dos produ-

ndo-agricola: tos, em relacdo ao ambiente de aplicagdo e as

[w] [w] espécies alvo para as quais cada produto de

uso ndo-agricola é registrado. Devem ainda

[=] ser observadas as regras definidas no plano

https://www.ibama.gov.
br/agrotoxicos/quimicos-
biologicos-registros/registro-de-
agrotoxicos-de-uso-nao-agricola

de manejo da UC e seu uso deve estar pre-
visto em um PRAD ou Projeto de Controle de

Espécies Exdticas Invasoras (respeitando as

normas aplicaveis a cada caso, respectivamente).

FACILITANDO A REGENERACAO

Quando na area degradada ha regenerantes em quantidade con-
sideravel, ou existem sementes ou raizes suficientes para uma

consistente regeneracdo natural, é necessario apenas reduzir ou
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eliminar as fontes de perturbagédo para que a sucesséo secundaria

aconteca.

Adicionalmente, hd uma série de técnicas para facilitar a disperséao
de sementes e estabelecimento de plantas, tais como a instalagao
de poleiros para atrair a avifauna dispersora de sementes, ou ainda
estruturas para atrair morcegos, dispersores de sementes ainda mais
eficientes, pois defecam durante o voo. A transposicdo de galhadas
pode criar microambientes que facilitam o estabelecimento de plantas,
pelas condicdes climaticas mais amenas debaixo dos galhos e pela

diversidade de ambientes criados.

Devemos sempre lembrar que poleiros ndo sao efetivos se néo
houver vegetagdo que seja fonte de sementes no entorno, ou se
as fontes de perturbagdo nao foram adequadamente eliminadas
ou, ainda, se as gramineas invasoras impedem o estabelecimento

de outras plantas.

Para acelerar a sucessao ou incrementar a area com espécies de
interesse econdmico ou para a conservagao, pode-se realizar o en-
riguecimento ou plantio de espécies especificas em meio a regene-

racao natural.

De forma geral, durante o manejo da restauragao natural e as técnicas
de introducéo de espécies, devemos sempre atentar para que as acées

ndo impactem a regeneragéo ja existente no local.

Pensando a composicdo da regeneracgdo

Quando néo ha fontes de sementes ou raizes para promover a regene-
racdo natural, deve-se realizar a introducao de individuos de diferentes
espécies nativas, considerando diferentes estratos, grupos funcionais

e formas de vida da vegetacdo que se pretende estabelecer.
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Na selecdo das espécies a serem introduzidas diversos fatores devem

ser considerados.

O primeiro fator a considerar é o objetivo da restauragéo. Se estamos
buscando restabelecer um ecossistema o mais parecido possivel com

0 ecossistema natural, devemos escolher espécies que ali ocorriam.

No entanto, muitas vezes o ecossistema foi tdo degradado que as
condicdes no local sdo bastante distintas do ambiente original, por
exemplo, solos intensamente adubados para agricultura, que muitas
vezes sdo desfavordveis as espécies nativas, originais da regido, es-
pecialmente no caso das formacgdes abertas, como campos e savanas,

muito associados a solos mais pobres em nutrientes e mais acidos.

Para tal, serd necessario adequar as condi¢des dos solos, 0 que as
vezes pode significar reduzir a quantidade de nutrientes disponiveis,
e usar espécies, nativas ou ndo, que consigam se estabelecer na area
degradada em uma etapa intermediaria e ajudar a restabelecer as
condicdes mais proximas das originais, para que as espécies tipicas

possam colonizar.

Se o objetivo for estabelecer ecossistemas com caracteristicas produ-
tivas, ndo necessariamente semelhantes ao original, também devemos
atentar para as condicdes do local e usar técnicas e espécies que
auxiliem a construir as condigdes necessarias, para que se tenha um
ecossistema capaz de produzir servigos ambientais e produtos, como
culturas agricolas, em meio a espécies madeireiras, frutiferas, além

de outros Produtos Florestais Ndo Madeireiros.

A melhor forma de saber se a planta escolhida (espécie e forma
de plantio) esta adaptada ao local, apds definicdo do tipo de vege-
tacdo a recuperar e consulta a literatura disponivel, é realizando

o plantio e o0 monitoramento por alguns anos. Nao é suficiente
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observar a qualidade da muda, é preciso entender seu sucesso

nas condicdes de campo.

Para escolher a espécie, deve-se observar sua distribuicéo original, a
diversidade genética e os fatores limitantes do local e, a partir disso,
planejar a melhor forma de introduzi-la, se por semente, estaca ou
muda, e quais as caracteristicas necessarias destas, além de quais

métodos de plantio a serem utilizados.

Para o enriquecimento, além do plantio de mudas e semeadura direta,
podem ser usadas outras técnicas como a transposigao de solo, com

sementes e raizes, e a transposicdo de feno com sementes.

A ESCOLHA DO METODO DE RESTAURACAO

Como ja vimos, a escolha do método de restauracéo depende dos
objetivos, das caracteristicas da area, mas também depende dos re-
cursos disponiveis. De forma geral, podemos classificar os métodos de

restauracdo de acordo com o potencial de regeneragao natural da area.

Areas com alto potencial de regeneragao natural, em geral, sé precisam
gue sejam cessados os fatores de perturbagdo, como fogo e pastejo,

para seguirem a sucessao secundaria.

Onde existem espécies invasoras, que dificultam o estabelecimento e
desenvolvimento de plantas nativas, o potencial de regeneragao na-
tural € menor do que a situagdo anterior, necessitando de maiores

intervencgGes para o controle das plantas invasoras.

Em areas com solo degradado, com presenca exclusiva de espécies
invasoras, ou sem nenhum potencial de regeneragdo natural, sera
necessaria uma intervengdo em area total, com o preparo do solo,
controle de invasoras e introdugéo das espécies desejadas, em toda

a area a ser restaurada.
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Por exemplo, em um dos extremos temos areas pequenas de floresta

que foram desmatadas, sem nenhuma outra intervengéo, na qual,

se evitarmos a entrada de gado e fogo, a regeneracédo natural trara

por si sé uma floresta secundaria. No outro extremo temaos areas

mineradas, em que o solo foi completamente removido e ndo ha

nenhuma chance de estabelecimento de qualquer planta, sem que

haja intensas intervencgdes de restauragao.

Associado a este gradiente, temos o custo da restauracéo, relacionado

com o potencial de regeneragdo natural, variando exponencialmente

de um extremo ao outro.

Veja mais sobre as
formagdes florestais e
savanicas do Cerrado:

https://www.webambiente.gov.br/

webambiente/wiki/lib/exe/fetch.
php?media=webambiente:
estratgiascerradofolder.pdf

Veja mais sobre as
formagdes campestres e
savanicas do Cerrado:

Of=10]

[®]E-L

https://www.webambiente.gov.br/

webambiente/wiki/lib/exe/fetch.

php?media=webambiente:folder-
savana-campo-web.pdf

Na Tabela 2, trazemos uma relagcado entre
o potencial de regeneracéo natural e os
métodos de restauracao. Esta relacao foi
detalhada para as formacdes florestais do
Cerrado e para as formagdes campestres

e savanicas.

Outra forma de realizar a tomada de deciséo,
com relacdo a escolha das técnicas de restaura-
cao, a partir do diagndstico, é por meio de cha-

ves de decisdo (veja Figura 3, na pagina 50).
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Tabela 2. Métodos de restauracdo em relacdo ao potencial de rege-

neracao natural.

POTENCIAL DE
REGENERAGCAO NATURAL

METODO DE
RESTAURACAO

Alto — Vegetagéo perturbada
por remogdo de biomassa, mas
o solo esta intacto, ha fontes de
regeneracao natural e nao ha
espécies invasoras.

Eliminacao dos fatores de
degradacéo: fogo e pastejo.
Construcao de cercas e aceiro.

Médio — vegetagao perturbada
por remogéo de biomassa, mas
o solo esta intacto e ha fontes

de regeneracdo natural, mas ha

presenca de espécies invasoras.

Facilitacdo da regeneracao
natural pelo controle das plantas
invasoras e pela instalagéo de
poleiros, galharia e plantio de
sementes, mudas ou estacas,
para enriquecer a regeneragao.

Baixo — VVegetacdo degradada,
com solo degradado, infestacao
de invasoras e auséncia de
fontes de regeneracgédo natural.

Realizacao do controle das
plantas invasoras, medidas de
restauracéo do solo e plantio de
sementes, mudas ou estacas, em
area total, de espécies nativas

e excdticas, dependendo do
objetivo, como na implantacgéo
de agroflorestas. Para recuperar
os solos, pode-se utilizar

a transposicdo da camada
superficial do solo de area que
serd desmatada.
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Figura 3. Chave de deciséo para a escolha de técnicas de restauragéo

a partir do diagndstico de areas degradadas.
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MONITORAMENTO

O desafio do monitoramento envolve encontrar formas de medir carac-

teristicas da area em restauragdo que nos permitam avaliar se as acées

estdo obtendo sucesso e se o ecossistema esta se desenvolvendo no

caminho desejado, ou ainda se precisamos realizar novas intervengoes.

Para isso, devemos conhecer as caracteristicas desejaveis a serem

alcancadas/promovidas em uma drea em restauracéo, de acordo com

o proposto pela Sociedade para Restauragédo Ecoldgica (SER).

1.

Uma composicdo de espécies do ambiente referéncia (desejado)
e apresentar uma adequada estrutura da vegetacao. Por exem-
plo, se desejarmos restaurar uma vegetagdo savanica, devemos
ter tanto o estrato herbaceo-arbustivo cobrindo o solo, como as
espécies arbdreas em densidades varidveis, mas sempre com o
dossel aberto. Para isso, devemos ter espécies caracteristicas de

cada um destes estratos.

. Espécies nativas na medida do possivel e, em paisagens culturais,

deve-se considerar a presenca de espécies exdticas e ruderais as-

sociadas as atividades humanas.

. Todos os grupos funcionais de espécies necessarios para manter o

desenvolvimento ou estabilidade do ecossistema, sendo que aquelas

faltantes devem ter a possibilidade de colonizar naturalmente a area.

. Ambiente fisico capaz de permitir a reproducéo das populagdes de

espécies necessarias para o desenvolvimento ou estabilidade ao

longo da trajetdria da restauracgéo.

. Funcionamento do ecossistema normal para o estagio de desen-

volvimento e sinais de disfuncéo ausentes.

. Integragdo com os processos ecossistémicos da paisagem.

. Auséncia de fatores de degradagdo na medida do possivel.
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8. Resiliéncia para perturbagées caracteristicas do ambiente, de for-
ma a manter a integridade do ecossistema mesmo apds eventos

normais de estresse, como seca, inundagées, fogo.

9. Capacidade de se auto sustentar ao longo do tempo da mesma
forma que o ecossistema original, considerando flutuagdes decor-
rentes de perturbagdes e a possibilidade de adaptagdes as mudan-

cas graduais no ambiente.

Nao é possivel medir diretamente todas as caracteristicas relacionadas
com o sucesso da restauragdo, mas podemaos selecionar variaveis que
nos sirvam de indicadores, que sejam relacionadas com as caracte-

risticas de interesse.

A selecéo de indicadores é ainda mais importante, pois ha caracte-
risticas que, apesar de possiveis de serem medidas, demandam co-
nhecimento muito especializado e equipamentos. Se 0 monitoramento
das areas em restauracéo for muito complexo pode ser que este fique
muito caro e inviabilize que este seja realizado em projetos de larga

escala, de dezenas a centenas de hectares.

Assim, o primeiro passo, que é o mais importante, é definir quais in-
dicadores melhor representam o sucesso da restauracéo e sdo faceis
de medir, a ponto de permitir que sejam avaliados dezenas, centenas

ou milhares de hectares em processo de restauragao.

Medir o numero de espécies nativas presente em uma area é relativa-
mente facil, mas medir o funcionamento do ecossistema, se ele esta
conectado com a paisagem e se este possui resiliéncia e capacidade

de se manter ao longo do tempo, néo ¢é tarefa simples.

Ha diversos indicadores que nos permitem, ainda que indiretamente,
avaliar estas caracteristicas. A Tabela 3 (veja pagina 54) apresenta

uma lista de indicadores possiveis de serem medidos.
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Quando medimos a estratificacdo da vegetacédo, a diversidade de
formas de vida e os grupos funcionais, que estdo presentes na area
em restauracdo, estamos indiretamente avaliando o funcionamento
do ecossistema. Quando medimos a dindmica da comunidade de
plantas, estamos avaliando a sucessdo ecoldgica e a capacidade da
vegetagdo em se manter ao longo do tempo, por meio da regeneracéo
natural. Podemos ainda tomar medidas diretas do funcionamento do
ecossistema em regeneracdo, como a taxa de infiltracdo de aqua e

sequestro de carbono.

Apesar de ser possivel tomar todas estas medidas listadas, o moni-
toramento dessa forma seria muito caro e demorado, inviabilizando
que este fosse aplicado para grandes areas ou em situagGes em que

ha pouco recurso disponivel.

Tabela 3. Indicadores do sucesso da restauragdo para diferentes ca-

racteristicas da vegetagao a serem avaliadas pelo monitoramento.
CARACTERISTICAS INDICADORES

Composicéo Numero e proporgdo entre espécies

vegetais nativas (com populacées
persistentes).

Presenca e abundancia de espécies
invasoras (em proliferacao).

Presenca e proporcéo de grupos funcionais
(sindromes de dispersao, classes
sucessionais, tolerancia & sombra etc.).

Formas de vida (presenca e proporcéo
entre arvores, arbustos, ervas, trepadeiras,
epifitas etc.).
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Tabela 3. (continuaco)
CARACTERISTICAS INDICADORES

Estrutura Cobertura (projecéo de copas ou

gramineas sobre o terreno).

Biomassa (por area).

Densidade (por forma de vida e classe
de tamanho).

Estratificacdo (distribuicio vertical das
plantas).

Funcionamento Taxa de fixacdo de carbono.

Taxas de recrutamento e mortalidade.

Taxas de imigracéo e extingao.

Capacidade de infiltragdo da agua no solo.

As variaveis que medimos estdo geralmente inter-relacionadas, de
tal forma que uma dada variavel bem selecionada pode representar
varias outras. Ao selecionar as variaveis com o maior numero de
correlagdes e identificar quais séo mais faceis e baratas de serem
medidas, podemos criar uma forma de monitoramento mais sim-
ples, porém ainda bastante informativa, que nos permita prever se
a area em restauragéo ird se desenvolver conforme esperado, com

suficiente certeza.

Ha diversos métodos disponiveis na literatura para monitorar o sucesso
da restauracio, cada um deles medindo diferentes varidveis/indicado-
res e trazendo maior ou menor complexidade de informagéao. Quanto
mais detalhado o método, melhor. Porém, o custo do monitoramento

deve ser baixo, para ndo inviabilizar a restauragdo como um todo.

As normas estaduais sobre restauragdo de areas degradadas estéo

trazendo métodos de monitoramento simples, baratos e rapidos de
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Veja mais no site da SMA:

[

https://smastr16.blob.core.
windows.net/legislacao/2016/12/
Resolu%C3%A7%C3%A30-
SMA-032-2014-a.pdf

Veja mais no site
do IOMAT:

https://www.iomat.mt.gov.br/
portal/visualizacoes/tml/15022/
#e:15022/#m:956777

Veja mais no site
do IBRAM:

http://www.ibram.df.gov.br/
recuperacao-ambiental/

Veja o Protocolo de
Monitoramento do IBRAM:

http://www.ibram.
df.gov.br/wp-content/
uploads/2018/06/PROTOCOLO_
MONITORAMENTO.pdf

serem aplicados. A vantagem destes métodos
¢ que, por serem simples, podem ser repli-
cados inumeras vezes, aumentando a repre-
sentatividade espacial e temporal do moni-
toramento. Métodos de monitoramento mais
detalhados tém a limitacdo de serem mais
caros e dificeis, dificultando realizar muitas
amostras, reduzindo a representatividade es-

pacial e temporal.

Nos Estados de Sdo Paulo, Mato Grosso e
Goias, por exemplo, para determinar o su-
cesso da restauracdo sdo avaliados trés in-
dicadores principais: cobertura de plantas
nativas, densidade e riqueza de regenerantes
de plantas lenhosas. Cada um destes esta-
dos define ainda, associado aos métodos (por
exemplo, o Protocolo de Monitoramento do
IBRAM), os valores de referéncia para cada
um dos indicadores que variam dependendo
do tipo de vegetagéo, do tempo de restaura-

cdo e das exigéncias legais.
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O PROCESSO
ADMINISTRATIVO

VIABILIZACAO

Os recursos orgamentarios das areas protegidas néo sdo suficientes para
financiar os elevados custos da restauragao. Para viabilizar a execucéo,
existe uma série de oportunidades que podem ser trabalhadas. Algumas

delas j& séo uma realidade e outras poderdo ser implementadas no futuro.

A principal forma de viabilizar a restauracéo dentro de Unidades de
Conservagéo é por meio de obrigacdes legais para a recuperacéo,
especialmente aquelas ligadas ao processo de licenciamento, para

compensar ou mitigar impactos (veja Tabela 1, na pagina 18).

Dentre estas possibilidades, a reposicéo florestal e a compensacéo por
corte de arvores (ou compensacéo florestal) ja foram utilizadas para

restaurar areas dentro de UC.

Outras possibilidades promissoras sdo a compensagdo ambiental,
proveniente do licenciamento de empreendimentos, e a conversdo de

multas por ilicitos ambientais.

Para que estas duas possibilidades sejam viabilizadas administrati-
vamente dentro do ICMBio, em mais larga escala, deverdo ser imple-
mentados fundos que permitam a execugao indireta, desonerando o
devedor da atividade especializada de restauragdo, em geral muito

distante da sua area de expertise.

Projetos de restauragdo costumam demandar no minimo dois anos
para a implementacgéo das intervengées e um tempo de monitoramen-
to que permita avaliar se foram alcangados patamares minimos de

sucesso — caso as metas estabelecidas ndo tenham sido alcangadas
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¢ preciso estender o prazo do contrato. Tais demoras e incertezas,
em um projeto de restauragéo, e a questao da falta de expertise para
a maior parte dos devedores ou compromissarios, torna a execugéao
direta pouco interessante, inclusive porque se mantém a pendéncia

até a certificacdo de conclusdo bem sucedida da intervencéo.

Uma Instrugéo Normativa esta sendo elaborada para direcionar todas
as obrigacées legais de restauragdo em ambito federal, administradas
pelo IBAMA, para a restauragdo de areas degradadas em UC federais.
Esta IN trard os tramites para firmar compromissos entre devedores
e 0s 6rgdos ambientais, nos quais serdo definidas as formas como

serdo realizados os trabalhos.

CONTRATACAO DE SERVICOS

Para qualquer das formas que se consiga viabilizar a restauracgao,
0 arranjo mais provavel para executar o trabalho sera por meio da
terceirizacdo do servigo. Para isso, é necessaria a elaboracdo de um

Termo de Referéncia (TdR), que deve ser avaliado pela equipe da UC.

A elaboracéo de um TdR, para contratacdo do servico de restauragéo
de uma area degradada, & um grande desafio. As especificagbes do
produto a ser contratado podem variar a medida que o servico é exe-

cutado, ocasionando a necessidade de inimeros aditivos nos contratos.

Idealmente, no TdR, deveria constar apenas o resultado final de-
sejado. A forma como isso seria realizado deveria ficar a cargo da
contratada. Na pratica, no entanto, quanto mais especificado um
TdR, menos sujeito as insegurangas administrativas e juridicas da

contratagdo estara o contratante.

Assim, recomenda-se que o TdR tenha especificagdes dos servicos,
mas deixando claras possibilidades de mudangas de técnicas e de

abordagens, durante a execugéo do trabalho.
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Deve-se, porém, sempre ser exigido um bom diagndstico da area e
devem ser estabelecidos os indicadores e metas para o resultado da
restauracdo. Como vimos, o bom diagndstico é aquele que identifica
as fontes de perturbacéo e resiliéncia na drea e ndo necessaria-
mente aquele que traz as informacgdes gerais muito detalhadas

sobre varios aspectos.

BUSCANDO MAIS CONHECIMENTOS

Um dos mais completos repositérios para in-

Visite o site do
Webambiente:

e

formacdes sobre restauracdo no Brasil é a

plataforma Webambiente. Esta plataforma foi

construida para apoiar o produtor rural na ade-

guagdo ambiental da sua propriedade, porém o
as informacdes compiladas contemplam a res- [=
tauracdo de forma ainda mais ampla. O site é www.webambiente.gov.br

organizado em trés conjuntos de informacdes.

Um trata das espécies utilizadas na restaura- Contribua na pagina wiki
do site do Webambiente:

.'.E|

cao, trazendo informacgdes sobre distribuicéao,

identificacao, caracteristicas ecoldgicas e for- =]

mas de propagacgdo. Outro conjunto trata das

técnicas de restauragao, trazendo uma ampla

gama de informag0es publicadas e experién- https://wwwwebambiente.gov.
. . . br/webambiente/wiki/doku.
cias organizadas de acordo com sua aplica- php?id=glossario

cdo a depender do potencial de regeneragao
natural e dos objetivos da restauragéo. O terceiro conjunto traz um
simulador que combina todas as demais informacdes que sdo dispo-
nibilizadas ao interessado de forma direcionada para a situagao de
cada area, servindo como uma recomendacdo de espécies e técnicas
que podem ser utilizadas. Uma forma mais direta de acessar todas as
informagdes do Webambiente e ainda contribuir com sua construgao

é por meio da pagina de wiki.
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