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Resumo

O acompanhamento do desenvolvimento das espécies plantadas na 4rea em restauracdo torna-
se imprescindivel e ha a necessidade do estabelecimento de indicadores que permitam avalia-
¢oes periddicas durante todo o desenvolvimento do projeto, possibilitando um monitoramento
efetivo na area. O objetivo deste estudo foi analisar o processo de restauragdo ecoldgica de um
reflorestamento com espécies nativas denominado Projeto Primavera no Parque Estadual Mata
dos Godoy através da aplicacdo de protocolo de monitoramento de areas em restauragao por
uma matriz universal de indicadores ecoldgicos. O indicador cobertura de solo foi obtido a
partir da medida linear da projecdo das copas das espécies marcadas em cada parcela e o valor
final da porcentagem foi superior a 80%, indicando conformidade adequada. Quanto a estrati-
ficacdo, a area estudada possui dois estratos, um mais uniforme e outro com algumas espécies
emergentes. Quanto ao estadio sucessional a fitofisionomia, a area foi considerada como uma
capoeirinha/capoeira, estando entdo os indicadores estratificacao e estadio sucessional fitofisi-
onomia na conformidade adequada. Foi observada uma invasdo por Panicum maximum Jacq.
(capim-colonido), sendo critica esta situagdo, pois em nenhuma parcela evidenciou-se um sub-
bosque regenerante. E necessario o controle desta espécie graminea invasora e avaliagdes pe-
riddicas da regeneracao natural para o sucesso da restauragdo ecologica.

Palavras-chave: indicadores ecoldgicos, monitoramento, regeneracao.

1. Introducao

Os projetos de recuperagdo visam melhorar as condigdes do meio em face a degrada-
¢do provocada por alguma atividade humana seja agricola, agropecuaria, industrial, de minera-
¢do, de ocupagdo habitacional, bem como de areas que sofreram degradacdo por processos de
intempéries ndo-antropicas como assoreamento natural, escorregamento de massas, etc.

Considerando como uma érea de pesquisa relativamente nova e envolvendo diferentes
areas do conhecimento, Dias e Mello (1998), afirmam que sd3o comuns as citagdes de termos
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como recuperacgao, restauragdo e reabilitagdo utilizados como sindnimos de um inico processo.
Entretanto ndo consideram fundamental a padronizacdo dos termos, mas sim a realiza¢do do
processo utilizando-se do termo que melhor o represente. Neste sentido estes autores buscam o
embasamento para definicdo do significado de recuperacdo no IBAMA, conforme citagio a
seguir:

(...) arecuperacgao significa que o sitio degradado sera retornado a uma
forma e utilizagdo de acordo com o plano preestabelecido para o uso do
solo. Implica que uma condicao estavel sera obtida em conformidade
com os valores ambientais, estéticos e sociais da circunvizinhanga. Sig-
nifica também que o sitio degradado terd condi¢des minimas de estabe-
lecer um novo equilibrio dindmico, desenvolvendo um novo solo e uma
nova paisagem (...) (DIAS e MELLO, 1998).

A recuperagdo de uma area degradada ocorre por meio do processo de sucessdo eco-
logica. A sucessdo ¢ lenta e gradual e pode ocorrer em uma area antes desabitada sendo deno-
minada de sucessao primaria e quando a sucessao ocorre em uma area onde antes ja se constituia
um ecossistema, como uma area florestal desmatada, ela ¢ denominada de sucessio secundaria.
A sucessao deve ser entendida ndo como uma simples substituicdo de espécies no tempo, mas
sim como uma substitui¢ao de grupos ecoldgicos ou categorias sucessionais.

Um projeto de recuperacdo pode ser planejado segundo diferentes conceitos e com
etapas distintas, mas sempre ha uma fase de avaliacdo das condigdes atuais da area degradada.
Esta ¢ uma das principais fases dentro de um programa, pois somente a partir de um aprofun-
dado conhecimento dos fatores de degradacdo e das caracteristicas da area degradada propria-
mente dita € que se podera identificar as dificuldades e se definir as estratégias que deverdo ser
empregadas para a restauracdo da formagao vegetacional (RODRIGUES e GANDOLFI, 2004).

Segundo Durigan (2011) € necessaria uma avaliagdo constante no processo de implan-
tacdo de um projeto de recuperagao, sendo realizada em diferentes momentos entre o inicio € o
final do projeto, o que se denomina de monitoramento. E para realizar esta comparacdo sao
necessarios indicadores, sendo estes varidveis perfeitamente identificaveis, faceis de medir, de
facil compreensdo e que representem, de fato, o que se quer avaliar, de modo que mostrem
claramente a situacao em cada momento.

Neste sentido, Gandara e Uehara (2011) organizaram uma publicacdo da Secretaria
de Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo (SMA), com estudo de protocolos de monitoramento
de areas em restauragdo desenvolvido por diversos especialistas em Restauracao Ecoldgica com
o objetivo de selecionar indicadores para qualidade de areas em regime de recuperagdo cujos
parametros para avaliagao sejam simples, de facil mensuragao e analise.

Segundo Gandara e Uehara (2011), na elaboraciao dos protocolos considerou-se que
existem dois horizontes temporais importantes em termos de monitoramento da restauracao: o
acompanhamento temporal dos pardmetros estabelecidos para posterior avaliagdo do projeto e
0 acompanhamento a longo prazo (nao restrito ao periodo de execucao de um projeto) do pro-
cesso ecologico da restauracdo em determinada area. O primeiro caso aplica-se as restauragdes
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compulsorias ou financiadas com recursos de fundos publicos; o segundo, aplica-se as restau-
racdes voluntarias e ao monitoramento — a longo prazo — da restauracgao atrelada a outros obje-
tivos. Neste contexto, este estudo tem por objetivo realizar uma analise em uma area de recu-
peragdo com reflorestamento de espécies nativas no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG)
através da aplicagdo do protocolo de monitoramento de areas em restauracao segundo Gandara
e Uehara (2011) por uma matriz universal de indicadores ecoldgicos a fim de obter dados que
possam indicar o grau de desenvolvimento do ecossistema avaliado.

2. Fundamentacio tedrica
2.1 Recuperacio de areas degradadas

A degradagao das areas de floresta deve ser discutida sendo inserida nas consideragoes
sobre o uso e ocupagdo do solo brasileiro, quanto a expansao desordenada das fronteiras agri-
colas. Historicamente a agricultura brasileira tem resolvido o dilema do aumento da producao
agricola, ndo apenas com o aumento da produtividade dos solos agricolas ja disponiveis, mas
principalmente pela expansdo das areas agricultdveis através da abertura de novas fronteiras
agricolas (RODRIGUES e GANDOLFI, 2004).

Segundo Rodrigues e Gandolfi (2004) a expansao da fronteira agricola brasileira tem
se caracterizado pela inexisténcia (ou ineficiéncia) de um planejamento ambiental prévio, que
possibilitasse a delimitacdo das areas que deveriam ser efetivamente ocupadas pela atividade
agricola e as areas que deveriam ser preservadas em funcdo de suas caracteristicas ambientais
ou legais.

A abertura de novas fronteiras agricolas ndo significou fundamentalmente a oferta de
areas com valoragdo agricola bem estruturada, se comparada com a degradacao da eliminagao
da vegetacdo natural, devido a 4reas que seriam utilizadas pela agricultura hoje estarem aban-
donadas ou subutilizadas. Assim, a ciéncia da recuperagdo destas areas degradadas, ¢ portanto,
“uma consequéncia do uso incorreto da paisagem e dos solos por todo o pais, sendo apenas uma
tentativa limitada de remediar um dano que na maioria das vezes poderia ter sido evitado”,
discutem Rodrigues e Gandolfi (2004).

A recuperacao de ecossistemas degradados ¢ uma atividade muito antiga, sendo exis-
tentes relatos de sua pratica em diferentes povos, épocas e regides. Mas, até recentemente esta
pratica se caracterizava como uma atividade sem uma estrutura teodrica, sendo aplicada como
uma pratica de plantio de mudas, com objetivos muito especificos, como controle de erosao,
estabilizacao de taludes, melhoria visual, etc (RODRIGUES e GANDOLFI, 2004).

Sobre as tendéncias atuais da recuperagdo de areas degradadas, os mesmos autores
apresentam que com o avango significativo do conhecimento sobre os processos envolvidos na
dinamica de formagdes naturais (tanto preservadas, como em diferentes graus e tipos de degra-
dacdo), tem conduzido a uma significativa mudanga na orientacao de projetos de recuperagao,
que ndo se tornam uma aplicacdo de praticas agrondmicas ou silviculturais de plantios de espé-
cies perenes, que objetiva a re-introdugao de espécies arbéreas em uma dada area, mas torna-
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se de fato um processo de reconstrugao dos processos ecologicos e assim das complexas inte-
racdes da comunidade, com suas caracteristicas internas, de forma a garantir a perpetuagdo ¢ a
evolucdo da comunidade vegetal no espago e no tempo.

2.2 Grupos sucessionais: caracteristicas das espécies

Sendo os trabalhos de recuperagao direcionados nos principios basicos da dinamica
florestal, o maior objetivo € que os plantios gradualmente se tornem um novo ecossistema, que
seja equilibrado, permanente e capaz de se auto-renovar. A sucessdo secundaria torna-se uma
estratégia para modelos de revegetacao, pois, através deste processo pode-se compreender os
mecanismos naturais que ocorrem na floresta para a regeneracao de uma area perturbada. Atra-
vés do entendimento da sucessdo secundaria pode-se planejar com mais sucesso um plantio
para a recuperagdo da area degradada, e o grupo de espécies pioneiras deve ser a primeira ins-
tancia a compor o plantio (CRESTANA et al., 2004). Segundo o mesmo autor, seguem-se as
principais caracteristicas dos trés grupos que desenvolvem a dindmica da sucessao:

As espécies pioneiras sdo encontradas principalmente em grandes clareiras, crescendo
rapido e a pleno sol; sdo heliofilas, produzindo grande volume de sementes em pouco tempo.
Sao espécies colonizadoras, que ocupam rapidamente os espacos cobrindo-os em alta densidade
de individuos, o que ¢ desejavel, uma vez que assim sobra pouco espaco para a infestacdo de
gramineas. Suas sementes apresentam dorméncia, necessitando de alta temperatura e/ou de luz
solar direta para germinar.

As espécies secundarias, geralmente, produzem sementes que, ao chegarem ao solo,
estdo prontas para germinar, formando o banco de plantulas. Elas conseguem germinar & som-
bra, mas precisam da luz de pequenas clareiras para crescer. Na busca pela luz, as secundarias
chegam ao dossel da floresta e algumas delas podem também ultrapassa-lo, sendo por isso cha-
madas de plantas emergentes. Estas abrindo a copa acima do dossel estdo sujeitas a acdo do
vento e a grande maioria delas possui estruturas adaptadas para a dispersdao de suas sementes
pelo vento, produzindo sementes ou frutos alados.

As espécies climax formam também banco de plantulas, porém nao necessitam da luz
solar para se desenvolver. Essas espécies conseguem completar todo o seu ciclo de vida a som-
bra, assim, ndo precisam crescer muito em altura e suas copas normalmente estdo abaixo do
dossel da floresta. Muitas espécies climax produzem frutos carnosos e grandes, tornando estes
alimentos para grandes animais, tais como mamiferos. A semente destas espécies pode apre-
sentar dorméncia que € quebrada pelos acidos digestivos destes animais. A organiza¢do das
espécies da floresta tropical em grupos ecologicos de sucessao torna-se um modo de facilitar o
entendimento, planejar de melhor forma as acdes de manejo e plantio em uma érea a ser recu-
perada, de modo que haja critérios mais exatos do ponto de vista técnico.
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3. Metodologia

A coleta de dados foi realizada seguindo-se uma matriz de indicadores universais para
monitoramento de areas em recuperacao elaborada por pesquisadores da area de Restauracao
Ecolégica de varias instituigdes e universidades brasileiras, sendo esta matriz compilada em
uma publicacdo da Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo organizada por Gan-
dara e Uehara (2011).

A matriz de indicadores apresentada foi escolhida por representar os pardmetros eco-
l6gicos mais importantes e indicar a qualidade da area em restauragdo, independentemente da
técnica (ou estratégia) utilizada para promover a recuperagdo. Os indicadores universais elen-
cados como os mais pertinentes para um monitoramento simples e objetivo de ecossistemas
florestais em recuperagdo sdo: (1) a cobertura do solo, (2) a estratificacdo, (3) a fitofisionomia
(trés indicadores naturais) e (4) a presenca de espécies lenhosas invasoras (um indicador de
funcdo ecoldgica).

Este estudo foi realizado no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG) em um reflo-
restamento denominado “Projeto Primavera” de 6 hectares implantado em setembro de 2003.
Em uma area mais homogénea do reflorestamento, com borda proxima a area de floresta nativa
do PEMG, foram alocadas 5 parcelas amostrais de 12m x 12m com tragado diagonal de 15m.
Para a coleta de dados, os indicadores utilizados foram: cobertura do solo, estratificagao,
fitofisionomia (estadio sucessional) e presenga de espécies lenhosas invasoras.

4. Resultados

Os resultados obtidos foram avaliados com base nos critérios de conformidade tam-
bém estabelecidos pela SMA/SP, que definem valores de referéncia para avaliacdo dos diferen-
tes indicadores em fun¢do do tempo de implantagdo do projeto.

O indicador cobertura de solo foi obtido a partir da medida da projecao das copas
das espécies sobrepostas no tragado diagonal de 15m das parcelas (Tabela 1).
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Tabela 1 - Medida da copa das espécies lenhosas distribuidas em cinco
parcelas amostrais no Projeto Primavera do PEMG

Parcela Individuo Medida da copa
01 01 3,15m
01 02 3,83 m
01 03 7,66 m
02 01 1,L17m
02 02 3,92m
02 03 6,64 m
02 04 5,03 m
03 01 3,45 m
03 02 3,09 m
03 03 4,10 m
04 01 6,99 m
04 02 8,60 m
05 01 3,85m
05 02 4,52 m
05 03 9,68 m
05 04 5,97 m

Fonte: Pesquisa de Campo — Da autora

As medidas da proje¢do de cada copa sobreposta no tragcado diagonal das parcelas
foram somadas, multiplicadas pelo valor 100 e divididas por 15 (tragado diagonal de 15 m),
como indicado abaixo:
C% da parcela =100 (X Pi)/ 15

Foi calculado uma média dos valores obtidos nas cinco parcelas, gerando um valor
médio de estimativa da cobertura de copas (C) para a area de estudo:

C% média = (X C% parcelas) /5 C% média = 108,864 %.

O valor final da porcentagem de cobertura foi superior a 80%, indicando que o re-
florestamento segundo o indicador cobertura de copas esta em conformidade

Quanto a estratificac¢ao, foram identificados dois estratos, um mais uniforme e outro
com algumas espécies emergentes (Figura 1). Quanto ao indicador fitofisionomia, definido
como a aparéncia apresentada por uma comunidade, de acordo com a metodologia utilizada, as
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observagoes realizadas indicaram que a comunidade se encontrava em estadio sucessional ca-
poeirinha/capoeira (Figura 2). Os indicadores estratificacdo e fitofisionomia demonstraram que
a area analisada corresponde a uma conformidade considerada adequada.

Figura 1. Vista parcial da area do reflorestamento Figura 2. Vista parcial da area do reflorestamento
Primavera demonstrando sua estratificacao Primavera demonstrando sua fitofisionomia (estadio
sucessional)

Fonte: Da autora Fonte: Da autora

Nao observou-se a presenga de espécies lenhosas invasoras na area analisada, po-
rém, foi observada uma invasao por Panicum maximum Jacq. (capim-colonido) (Figura 3). Con-
siderou-se critica esta invasdo, uma vez que em todas as parcelas ndo evidenciou-se um banco
de plantulas, ou seja, auséncia de um sub-bosque regenerante (Figura 4).

Figura 3. Presenga de Panicum maximum Jacq.
(capim-colonido) na area do Projeto Primavera Figura 4. Presenca de Panicum maximum
Jacq. (capim-colonido) nas parcelas amostrais

Fonte: Da autora Fonte: Da autora
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5. Conclusoes

Assim, dentro da area amostrada, que foi uma parcela mais homogénea da area total
de 6 hectares do reflorestamento do Projeto Primavera no PEMG, a cobertura de solo pelas
copas das espécies arbdreas encontrou-se em conformidade adequada.

Ha uma ligeira estratificagdo, com um estrato formado onde as copas tendem a serem
uniformes em altura e algumas espécies emergentes foram constatadas na area de amostragem.
Como ja discutido anteriormente, este reflorestamento completou 8 anos de plantio, e para me-
lhor visualizagdo da estratificacdo, segundo Gandara e Uehara (2011), é necessario 10 anos
plenos de plantio, para um monitoramento com avaliagdo mais definidos.

A fitofisionomia da area amostrada demonstrou ser uma capoeirinha, que tende a se
estruturar em uma capoeira, o que de modo mais concreto segundo Gandara e Uehara (2011)
pode ocorrer ap6s 10 anos de plantio. Porém ja ha presenca de um estrato mais uniforme e
espécies emergentes, indicadores de fisionomia capoeira. Assim considera-se a situagao atual
como um estagio parcial capoeirinha/capoeira, estando a formacao analisada na conformidade
classificada como adequada para os indicadores ecologicos de estratificacao e fitofisionomia.

Nao houve a identificagdo da presenca de espécies lenhosas invasoras. Porém, na area
de amostragem e também em praticamente todo o limite do reflorestamento do Projeto Prima-
vera houve a presenca da espécie exdtica invasora Panicum maximum Jacq. (capim-colonido).

Em cada parcela de amostragem analisada nao foi observado a existéncia de plantulas
e também de sub-bosque lenhoso, provavelmente devido a invasao do capim-colonido. Quanto
a esse problema da presenga de espécie exotica no reflorestamento, deve-se haver preocupagao
com os objetivos almejados no projeto de recuperagdo de area degradada.

Sendo esta area de reflorestamento dedicada a uma busca de restauracdo ecologica, e
estando inserida no interior de uma Unidade de Conservagao, pode-se considerar em conformi-
dade critica esta presenga abundante do capim-colonido e desta forma ¢ necesséaria uma inter-
venc¢ao adicional, utilizando-se primeiramente do controle para a eliminagdo deste fator degra-
dante e apds, um planejamento de enriquecimento, adensamento e/ou condugdo da regeneragao
natural na area.

O reflorestamento do Projeto Primavera torna-se uma éarea de importancia por sua
localizagdo. Esta nos limites laterais do Projeto Madeira (um reflorestamento de vinte e dois
anos de plantio), e também tem uma de suas bordas proximamente a borda da area nativa (Trilha
dos Catetos) do PEMG. O desenvolvimento de uma recuperagdo de forma a favorecer um su-
cesso no processo de sucessdao secundaria torna-se imprescindivel para o estabelecimento de
um novo ecossistema capaz de possuir sua funcionalidade.

A prética de um projeto de recuperagdo de area degradada através da implantagao de
um reflorestamento, ¢ uma agao que possibilita restabelecer a formagdo vegetal nativa em areas
antes impactadas e sem uso. O incentivo de fortalecer a flora nativa no interior de uma Unidade
de Conservagao, como ¢ o PEMG, ¢ um processo experimental que tem sua importancia tanto
ecoldgica quanto social.

E em todos os projetos que apliquem tal objetivo, o monitoramento e a avaliagdo do
percurso deste projeto implantado, tem uma grande relevancia no acompanhamento dos pro-
cessos ecoldgicos. A utilizagao de métodos que embasem uma metodologia de recuperagado de
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ecossistemas traz em si o valor de identificar no proprio ambiente caracteristicas que demons-
trem a qualidade ou ndo do processo, como sdo os indicadores ecologicos.

A utilizacdo da matriz universal de indicadores ecologicos para monitoramento de
areas em recuperagao possibilitou uma avaliacdo objetiva do reflorestamento do Projeto Prima-
vera no PEMG através da analise de indicadores como cobertura do solo, estratificagao, fitofi-
sionomia e presenca de espécies invasoras, sendo estes de facil aplicagdo quanto a identificacao,
medicao, e compreensao e que puderam revelar o grau de desenvolvimento atual deste ecossis-
tema avaliado.

A avaliacdo deve ocorrer em intervalos de periodos e sempre gerar um monitoramento
para o melhor progresso da recuperacao esperada. Esta acdo periddica permite demonstrar o
processo de regeneracao de um novo ecossistema em suas conformidades adequadas, mas tam-
bém, principalmente, possibilitar a identifica¢do de algum fator que esteja impedindo-o de pros-
seguir naturalmente no processo de sucessdo secundaria, havendo assim a necessidade de uma
intervengdo para alcancgar devidamente os objetivos almejados para uma restauracdo com qua-
lidade ecologica.
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