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RESUMO

Considerando o histérico de projetos malsucedidos e de pouca efetividade na
restauracdo ecoldgica no Brasil, juntamente com a elevada pressdo antrépica
sobre 0s ecossistemas naturais, faz-se necessario conhecer e avaliar 0s projetos
de restauracdo florestal de acordo com critérios técnicos e legais disponiveis.
Nesse contexto, pretendeu-se, no presente trabalho, avaliar a qualidade dos
projetos de restauracdo florestal dos processos de regularizagdo ambiental
formalizados pelo Nucleo Regional de Regularizacdo Ambiental de Sdo Jodo
del-Rei, microrregido do Campo das Vertentes/MG. Para tanto, analisaram-se
todos os projetos vinculados aos processos de regularizacdo formalizados nos
anos de 2012, 2013, 2014 e 2015. Os dados foram organizados mediante o
emprego de indicadores, cujos itens foram associados a indices numéricos e
estruturados no sentido de atender aos dois grupos de indicadores da pesquisa:
indicadores relacionados a legislagdo ambiental e indicadores técnicos
ambientais elaborados pela consulta a trabalhos técnico-cientificos e posterior
validacdo por especialistas. Por meio das analises, observou-se que a maioria
dos Projetos de Restauracdo Florestal (75,61%) apresentou média concordancia
com a legislagdo, o que caracterizou o descumprimento parcial do Anexo | da
Deliberacdo Normativa do COPAM n° 076/2004. As falhas foram mais
recorrentes na identificacdo e avaliacdo dos danos fisicos e bioldgicos da area a
ser restaurada (IL 3 e IL 4). Em contrapartida, a maioria dos projetos cumpriu as
normas legais no que se refere & delimitacdo, com coordenadas geograficas, da
area a ser restaurada (IL 5) e também a apresentacdo do método e forma de
implantacdo das atividades de restauracdo (IL 6). Quase a totalidade dos Projetos
de Restauracao Florestal (95,12%) apresentou concordancia muito baixa com 0s
indicadores/parametros técnicos e ambientais, 0 que caracterizou a auséncia de
conhecimento e/ou aplicacdo dos parametros formulados com base na literatura
cientifica. Com excegdo do ITA 4, para os demais indicadores totalidade ou
quase totalidade dos projetos, apresentaram baixa ou muito baixa concordancia
do Indice de Concordancia Técnico Ambiental do Indicador. Mesmo para o ITA
4, que apresentou o melhor resultado, também observaram-se falhas graves,
visto que 100% dos projetos ndo identificaram os filtros/barreiras ecoldgicos
presentes na area a ser restaurada, ndo considerando as orientagdes contidas na
literatura. A andlise geral dos resultados demonstrou a necessidade de
reformulagcdo dos critérios utilizados pelos profissionais na elaboragdo dos
projetos, os quais devem cumprir integralmente os parametros da legislagédo e
apresentar projetos de restauracao florestal com maior embasamento cientifico.

Palavras-chave: Restauragdo florestal. Indicadores legais. Indicadores técnico-
ambientais. Campo das Vertentes.



ABSTRACT

Considering the history of unsuccessful and ineffective projects in ecological
restoration in Brazil, together with the high anthropogenic pressure on natural
ecosystems, it is necessary to know and evaluate forest restoration projects
according to technical and legal criteria available. In this context, the purpose of
this study was to evaluate the quality of the forest restoration projects of
environmental regularization processes formalized by the Regional Nucleus of
Environmental Regularization of Sdo Jodo del Rei, microregion of Campo das
Vertentes / MG. For this purpose, all the projects linked to the regularization
processes formalized in the years of 2012, 2013, 2014 and 2015 were analyzed.
The data were organized through the use of indicators, whose items were
associated to numerical indexes and structured in order to satisfy the two groups
of research indicators: indicators related to environmental legislation and
environmental technical indicators elaborated by consulting technical and
scientific work and subsequent validation by specialists. Through the analyzes, it
was observed that most of the Forest Restoration Projects (75.61%) presented an
average agreement with the legislation, which characterized the partial
noncompliance of Annex | of the Normative Deliberation of COPAM n°,
076/2004. The failures were more recurrent in the identification and evaluation
of the physical and biological damages of the area to be restored (IL 3 e IL 4).
On the other hand, the great majority of the projects complied with the legal
norms in relation to the delimitation, with geographical coordinates, of the area
to be restored (IL 5) and also in the presentation of the method and form of
implantation of the activities of restoration (IL 6). Almost all of the Forest
Restoration Projects (95.12%) presented very low agreement with the
environmental technical indicators / parameters, which characterized the lack of
knowledge and / or application of the parameters formulated based on the
scientific literature. With the exception of ITA 4, for the other indicators, all or
almost all of the projects presented low or very low agreement of the Index of
Environmental Technical Agreement of the Indicator. Even for ITA 4, which
presented the best result, serious failures were also observed, since 100% of the
projects did not identify the ecological filters / barriers present in the area to be
restored, not considering the guidelines contained in the literature. The general
analysis of the results showed the need to reformulate the criteria used by the
professionals in the elaboration of the projects, which must fully comply with
the parameters of the legislation and present forest restoration projects with
greater scientific base.

Keywords: Forest restoration. Legal indicators. Environmental technical
indicators. Campo das Vertentes.
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1 INTRODUCAO

As primeiras tentativas de restauracdo florestal foram realizadas de
forma empirica, buscando reproduzir ecossistemas maduros de referéncia, por
meio de plantios de mudas de espécies finais de sucessdo e aplicando técnicas
agronémicas e silviculturais. Essa fase da tentativa de restaurar florestas foi
bastante influenciada pelo paradigma classico da ecologia, em que ecossistemas
eram considerados sistemas fechados, pouco sujeitos a perturbacGes, de modo
que a sucessdo culminava em um climax unico (CALEGARI et al., 2013).
Porém, recentemente, a restauracdo de ecossistemas degradados adquiriu o
carater de uma area de conhecimento, sendo denominada por alguns autores
como Ecologia da Restauracdo. Incorporou conhecimentos sobre 0s processos
envolvidos na dindmica de formagdes naturais remanescentes, fazendo com que
0s programas de recuperacdo deixassem de ser mera aplicacdo de praticas
agronémicas ou silviculturais de plantios de espécie perenes, visando apenas a
reintroducdo de espécies arboreas numa dada area, para assumir a dificil tarefa
de reconstrugdo das complexas interacbes da comunidade (RODRIGUES;
BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009).

Segundo Oliveira e Engel (2011), a ecologia da restauracdo tem tido
avancgos significativos nas ultimas décadas, contribuindo para as praticas de
recuperacao de ecossistemas degradados. Essa area da ecologia vem se tornando
uma ferramenta importante para 0 manejo, conservacgdo e recuperacdo de muitos
ecossistemas ao redor do mundo. De acordo com Durigan e Engel (2012), as
pesquisas em Ecologia da Restauracdo tém avangado rapidamente, e fortalece a
Society for Ecological Restoration — SER International, que congrega membros
provenientes da comunidade cientifica e praticantes da restauracdo de todas as

regides do mundo.
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Para Chaves et al. (2015), os instrumentos juridicos tém sido 0s
principais impulsionadores da restauracdo de ecossistemas em todo o mundo e,
certamente, devem ser usados para promover futuros esforcos de restauracao.
Todavia, poucas politicas foram desenvolvidas para regulamentar e financiar a
restauracdo ecolégica em parte devido a falta de clareza sobre como monitorar e
avaliar o andamento.

No Brasil, a historia de restauracdo de ecossistemas data do final do
século XIX, com a iniciativa de recuperacdo da floresta da Tijuca, de onde vinha
a agua que abastecia a populacdo urbana do Rio de Janeiro. Com certeza, a
motivagdo para tal iniciativa ndo foi premeditadamente ecoldgica e muito menos
cientifica (DURIGAN; ENGEL, 2012).

O desenvolvimento formal da restauracdo ecolégica no Brasil teve como
marco importante o “I Simpdsio sobre Restauracdo Ecologica de Ecossistemas
Naturais”, realizado em junho de 1999, em Piracicaba, SP, que culminou com a
edicdo do livro de mesmo nome em 2003 (DURIGAN; ENGEL, 2012). No
entanto, no Brasil, a limitagdo de conhecimentos aplicados e especificos de
restauracdo ecoldgica de florestas tropicais, a escassez de profissionais com
experiéncia nesse tema e a intensa demanda por agdes emergenciais de
restauracao resultaram, nas Ultimas décadas, em uma infinidade de iniciativas
malsucedidas e de pouca efetividade (BRANCALION et al., 2010).

Uma vez que se toma a decisdo de restaurar, 0 projeto de restauragdo
requer um planejamento cuidadoso e sistematico além de um plano de
acompanhamento dirigido ao restabelecimento do ecossistema. A necessidade de
planejamento é ainda maior quando a unidade a ser restaurada € uma paisagem
complexa de ecossistemas contiguos (SER, 2004).

Cada vez mais, cientistas e profissionais, bem como aqueles envolvidos
na formulacdo de politicas governamentais, administracdo de programas de

restauracdo e avaliacdo de suas acles, serdo chamados a avaliar, melhorar e
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ampliar os programas existentes e a criar novas iniciativas mais efetivas
(CHAVES et al., 2015).

Considerando o histérico de projetos malsucedidos e de pouca
efetividade na area de restauracdo ecoldgica no Brasil; considerando ainda a
ocorréncia de uma paisagem complexa de ecossistemas contiguos na regido do
Campo das Vertentes/MG, juntamente com a elevada pressdo antropica sobre 0s
ecossistemas naturais, faz-se necessario conhecer a qualidade dos projetos de
restauracao propostos para serem executados na regido de acordo com critérios
técnicos e legais disponiveis.

Nesse contexto, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade
dos projetos de restauracao florestal dos processos de regularizacdo ambiental
formalizados pelo Nucleo Regional de Regularizacdo Ambiental de S&o Jodo
del-Rei, microrregido do Campo das Vertentes/MG. Especificamente, pretendeu-
se elaborar um diagnostico dos projetos, integrantes dos processos de
regularizacdo ambiental por meio do uso de indicadores legais e técnico-
cientificos. Pretendeu-se, ainda, identificar e analisar os erros que sdo mais

recorrentes na elaboracéo dos projetos de restauracéo florestal na regido.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para permitir uma analise comparativa dos projetos de restauracédo, foi
elaborada uma revisdo dos principais aspectos da tematica restauracao florestal
além das caracteristicas relevantes sobre a mesorregido mineira do Campo das

Vertentes.

2.1 Restauracao Florestal

A restauracdo ecolégica é definida por Oliveira e Engel (2011) como o
processo de assisténcia a recuperacdo de um ecossistema que foi degradado,
danificado ou destruido. Tem como base cientifica a ecologia da restauracao e
pode ser descrita como um conjunto de praticas que compdem o campo da
restauracdo, incluindo aspectos politicos, tecnoldgicos, econdmicos, sociais e
culturais.

No contexto da conservacdo da biodiversidade, um dos principais
beneficios atribuidos & restauracdo ecologica tem sido o aumento da
conectividade da paisagem, o que reduz as chances de extingdes locais em
fung@o de minimizar restricbes a migragdo, reduzir a vulnerabilidade a eventos
estocasticos de flutuacdo populacional e evitar problemas genéticos decorrentes
do restrito fluxo génico (BRANCALION et al., 2010).

Compreender as relagdes entre a trajetoria da restauracdo e as taxas de
recuperacao e a trajetoria de restauracdo e a escala espacial da restauracéo é
fundamental (MONTOYA; ROGERS; MEMMOTT, 2012). Para isso, conforme
Martins, Miranda Neto e Ribeiro (2012), embora a diversidade local original de

um ecossistema que foi degradado deva ser o foco principal da restauracdo, néo
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é possivel desvincula-la do seu entorno; ou seja, da paisagem em que estd
inserida e da matriz vegetacional predominante nessa paisagem.

A eficécia das acdes de restauracdo ecoldgica em direcdo a conservagdo
da biodiversidade depende tanto das limitacbes locais quanto da paisagem.
InformacBes detalhadas sobre as limitacBes locais ja estdo disponiveis, mas
poucos estudos consideram o contexto de paisagem no planejamento de ac¢fes de
restauracao. A identificacdo de restri¢cbes de restauracdo, em especial, € um pré-
requisito para distinguir sistemas ecol6gicos que sdo capazes de se recuperar
pelos processos autogénicos daqueles que exigem a restauracdo por agoes
externas (TAMBOSI et al., 2014).

A escolha da acdo de restauracdo mais adequada requer a identificagdo
correta e precisa de conceitos relacionados a dinamica do ecossistema degradado
e ao histdrico de uso do solo, ndo havendo um modelo preestabelecido que seja
valido para todos os sitios e situacdes (MORAES et al., 2010). Na perspectiva
de Botelho et al. (2015), a recomposicao da vegetacdo pode ser feita utilizando-
se a regeneracdo natural ou a regeneracéo artificial; essa Ultima da-se por meio
do plantio de mudas ou semeadura direta em &rea total ou em sistema de
adensamento ou enriquecimento. A selegdo do(s) método(s) mais adequado(s)
devera ser baseada no diagnostico detalhado na area a ser estudada.

Segundo Brancalion, Gandolfi e Rodrigues (2015), diversos fatores
econdmicos, sociais e ecoldgicos podem interagir para determinar quais
estratégias serdo adotadas para a restauracdo de uma dada area. No entanto, ¢ a
resiliéncia da area a ser restaurada, entendida como seu potencial de
autorrecuperacgdo e estimada pela possibilidade ou ndo de aproveitamento da
regeneracdo natural, que determina a tomada de decisdo para as acdes de
restauracdo e, por sua vez, define em grande parte as chances de sucesso e 0s

custos associados ao processo.
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De acordo com Rodrigues et al. (2009), o aproveitamento da
regeneracdo natural, por meio do controle de competidores e conducdo dos
regenerantes, pode ser o método mais efetivo de restauracdo, sem plantio inicial
de mudas, em locais cujo diagndstico apontou elevado potencial de
autorrecuperacdo do local. Esse potencial ocorre em funcéo do uso histérico da
area, que ndo eliminou os regenerantes naturais, e/ou das caracteristicas do
entorno daquela unidade da paisagem, que permitiu a chegada continuada de
propagulos de espécies nativas na area a ser restaurada. Ja em outras situagdes,
em funcdo do elevado grau de degradacdo local e/ou regional (uso agricola
intenso, recorréncia de queimadas, processos erosivos, desqualificacdo do
substrato etc.), o Unico método possivel de restauracdo é a introdugdo de
espécies nativas regionais por meio do plantio (de mudas e/ou sementes).

A técnica do plantio é uma opcéo de restauracdo. Entretanto, conforme
Daronco, Galvdo de Melo e Durigan (2013), o que se planta exerce menor
influéncia sobre a dindmica das comunidades em restauracdo do que as fontes de
propagulos remanescentes na paisagem. O enriquecimento gradual dos
ecossistemas em restauracdo se faz pela entrada de novas espécies animais e
vegetais, que depende de uma série de fatores internos (competigdo, predagéo e
facilitacdo) e externos (fluxos na paisagem, conjunto regional de espécies e
distdrbios), que podem resultar em comunidades diferentes em termos de
composicao e estrutura.

Ainda segundo Daronco et al. (2013), a contribuicdo relativa de espécies
plantadas ou das fontes de propagulos remanescentes pode ser diferente em
paisagens extremamente fragmentadas. Todavia, ainda esta por ser determinado
pela ciéncia o limiar de isolamento a partir do qual os processos de disperséo se
tornariam inviaveis, de modo que o conjunto de espécies plantadas poderia,

teoricamente, nortear a sucessao.
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Na visdo de Kettle (2012), as decisdes sobre quando e como as
atividades de restauracdo florestal devem ser implementadas exigirdo uma
detalhada compreensdo do contexto ecoldgico-econdmico e social da regido
particular. Para Suganuma et al. (2013), a definicdo de metas factiveis para a
restauracao ecoldgica é fundamental até mesmo sob o ponto de vista econémico,
pois as dificuldades operacionais e 0s custos envolvidos na restauracao
dependem do conjunto de objetivos propostos.

Brancalion et al. (2010) consideram que, de forma geral, as iniciativas
de restauracdo de florestas tropicais visam ao cumprimento da legislacdo
ambiental, ao restabelecimento de servigos ecossistémicos e/ou a protecdo de
espécies nativas locais.

O Brasil tem uma longa historia de restauracdo obrigatoria, comegando
com a Politica Nacional de Meio Ambiente promulgada em 1981 impondo
compensagdes por danos ambientais ligados a projetos de desenvolvimento. A
promulgacdo do “Novo Codigo Florestal” em 2012 trouxe mudangas
significativas na arena politica. Apesar de muitos inconvenientes na protecéo
ambiental, esse Cddigo reforgou a necessidade de restaurar terras degradadas em
terras privadas (CHAVES et al., 2015). A Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012,
define em quais situacGes o proprietario, ou quem tem a posse do imdvel rural,
deve recuperar a vegetacdo natural em suas terras (BRANCALION et al., 2016).

Rodrigues et al. (2009) argumentam que as Areas de Preservacio
Permanente e Reservas Legais, por uma questdo legal, devem ser priorizadas nas
acOes de recuperacgdo de areas degradadas. As outras &reas, como 0s corredores,
devem ser planejadas caso a caso, permitindo aliar interesses ambientais e

questdes fundiarias e econémicas.
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2.1.1 Regeneracdo Natural

A regeneracdo florestal em areas degradadas é limitada por uma miriade
de fatores, incluindo esgotamento dos bancos de sementes, baixas taxas de
entrada de sementes, longas distancias para a borda da floresta, predacdo de
sementes e mudas, condi¢cBes microclimaticas inadequadas, falta de nutrientes
do solo e competi¢cdo com gramineas exoéticas (ZWIENER et al., 2014). Porém,
a regeneracdo natural pode desempenhar um papel crucial na conducdo de
projetos de restauragdo ecoldgica. De acordo com Rezende et al. (2015), pouca
atencdo tem sido dada a esse processo. Por isso, ha uma lacuna no conhecimento
sobre seus fatores de condugdo na escala da paisagem.

Tém-se buscado opcdes para a recuperagdo de areas degradadas que
possibilitem a reducdo dos custos de recuperagao e o retorno dessas areas a uma
condicéo ecoldgica mais proxima da original; isto €, a restauracéo ecoldgica. A
nova tendéncia da recuperacdo de areas tem preconizado o manejo e a indugdo
dos processos ecoldgicos, visando a aproveitar ou estimular a capacidade de
autorrecuperacao dos ecossistemas (MARTINS et al., 2008).

A técnica de restauracdo de &reas degradadas por meio do plantio de
mudas tem sido utilizada na maioria das situacbes. No entanto, o
desenvolvimento de tecnologias visando a restauracdo dessas areas, a custo mais
baixo, é imprescindivel, tendo em vista que, muitas vezes, essas areas estdo de
posse de pequenos proprietarios, que possuem pouco ou nenhum recurso
disponivel para ser empregado no reflorestamento (SILVA et al., 2015).

A velocidade e a direcdo do processo de regeneracdo natural de
determinada area estdo condicionadas ao tipo de impacto inicial e também a
fatores determinantes, que sdo as plantulas e brotagdes presentes na area, 0
banco de sementes presentes no solo e as sementes introduzidas na area

proveniente da vegetacdo vizinha (ALVARENGA et al., 2006). Entender esses
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processos e como eles sdo afetados pelo uso da terra é fundamental para definir
estratégias para a restauracdo florestal em areas agricolas abandonadas, bem
como para 0 manejo florestal, conservacdo e monitoramento (SILVESTRINI et
al., 2012).

Num solo submetido a agricultura muito intensiva e tecnificada, com
aplicacdo de herbicidas pré-emergentes para controle de ervas daninhas, araces
e gradagens constantes, tanto o banco de sementes quanto os tecidos com
capacidade de rebrota podem rapidamente ser eliminados ou, pelo menos, muito
reduzidos em densidade e riqueza de espécies. A melhor maneira de avaliar o
potencial de resiliéncia ainda remanescente num solo cultivado é a analise do
banco de sementes pelo método de germinagdo. Assim, se 0s resultados do teste
de avaliacdo do banco de sementes revelarem auséncia ou densidade e riqueza
de espécies arbustivo-arboreas nativas muito baixas, € uma indicacdo da perda
de resiliéncia e da necessidade de estimular a regeneracdo (MARTINS et al.,
2012).

E fundamental entender quais fatores naturais e/ou antropicos
condicionam a resiliéncia local e de paisagem de um dado projeto de restauragdo
para gque se possa diagnosticar corretamente se sera possivel contar com 0 uso
inicial da regeneragdo natural. Em caso positivo, & preciso determinar quais
acOes de aproveitamento e condugdo dos individuos regenerantes poderdo ser
adotadas no sentido de potencializar 0s processos de regeneracdo e,
consequentemente, aumentar a efetividade da restauracdo ecologica com
menores custos possiveis. Em areas como maior resiliéncia local, muitas vezes
como consequéncia da maior resiliéncia da paisagem, basta que os fatores de
degradacdo sejam isolados, a fim de que a sucessdao secundaria resulte na
formacdo de uma capoeira em um curto periodo, sem que seja necessaria a
adocdo de qualquer medida de conducdo da regeneracdo natural. Contudo, em

muitas areas, ha filtros bioldgicos restritivos ao desenvolvimento dos individuos
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regenerantes de espécies nativas, principalmente no que se refere a competicao
exercida por gramineas invasoras ou por forte herbivoria (BRANCALION et al.,
2015).

Segundo Calegari et al. (2013), o conhecimento sobre o banco de
sementes fornece informacdes essenciais sobre o potencial de regeneracao de
determinada area, permitindo que se fagcam inferéncias sobre a sua restauracao.
Por meio da avaliacdo do banco de sementes nas diferentes situacoes, é possivel
identificar casos em que, por exemplo, apenas o isolamento dos fatores de
degradacdo garantiria a regeneracao florestal. Em situacBes contrarias (areas
onde o banco de sementes ndo se apresenta promissor), deve haver outras
intervengdes complementares, como préaticas de enriquecimento e reintroducao
de espécies por meio de sementes e mudas.

Os elevados valores de densidade e riqueza, ndo apenas de espécies
arboreas, mas também de outras formas de vida, encontrados no banco do solo
na maioria dos estudos realizados em florestas brasileiras evidenciam o potencial
da utilizagéo desse banco na restauragdo ecologica de ecossistemas degradados,
contribuindo para o aumento da diversidade e a redugdo dos custos de
implantacdo e manutencdo dos projetos de restauragdo (MARTINS et al., 2012).

As sementes de determinadas espécies podem estar presentes no banco
de sementes mesmo apOs o0 desaparecimento destas na comunidade. Dessa
forma, o banco de sementes é considerado uma importante fonte para a
restauracdo de comunidades vegetais. O uso de banco de sementes para a
recuperacao de &reas degradadas também deve ser feito com muita cautela em
alguns casos, uma vez que ele pode conter alta proporcdo de sementes de
estagios iniciais da sucessdo ou espécies invasoras, as quais poderdo impedir o
estabelecimento da vegetagdo “alvo” apds a restauracdo (JOSE; GARCIA,

2015).
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A presenca de vegetacdo remanescente pode influenciar fortemente a
taxa de colonizacdo inicial por meio de seu efeito sobre a dispersdo de sementes.
A proximidade de remanescentes florestais, que atuam como fontes de
propagulos, aliada a ocorréncia de agentes polinizadores e dispersores,
configuram fatores preponderantes para o éxito da restauracdo em longo prazo.
A chegada de propagulos aléctones é peca crucial para a conservacdo de
qualquer formacdo vegetal ao promover fluxo génico e aumento de diversidade
(LIMA et al., 2016).

Segundo Souza et al. (2012), dentre os métodos de restauracdo de
ambientes ciliares degradados, a conducdo da regeneracdo natural (somada a
remogdo das fontes de degradacgdo) é recomendada para areas que possuem fonte
de sementes e condi¢cbes ambientais adequadas para a germinagdo e o
estabelecimento das plantas. Tal método traz como vantagem a ocupacao do
local com espécies de ocorréncia regional e geneticamente adaptadas e uma
reducéo de custos por exigir menos mao de obra e insumos em comparagao aos
métodos de regeneracdo artificial. Para Rodrigues et al. (2009), isso tem como
consequéncia ndo so a reducdo dos custos da adequagdo ambiental, mas também
uma garantia maior de sucesso dessas agoes.

A nucleacdo pode ser utilizada como estratégia de facilitacdo da
regeneracao natural. De acordo com Brancalion et al. (2015), é uma técnica de
restauracdo ecoldgica que se baseia no estabelecimento ou favorecimento do
surgimento de pequenos ndcleos de vegetacdo nativa em uma &rea degradada,
para que esses nucleos se expandam naturalmente e preencham toda area
degradada em certo periodo de tempo. Como resultado desse processo, espera-se
restaurar florestas com menores custos, ja que a nucleacdo se baseia em menores
niveis de intervencdo do homem no processo e maior aproveitamento dos

processos naturais de regeneragéo.
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Ainda conforme Brancalion et al. (2015), o método de nucleacdo se
sustenta sob dois pressupostos basicos para a restauracdo de uma dada area
degradada: (1) condicGes favoraveis para dispersdo das espécies nativas para a
area em restauracdo e (2) condicGes favoraveis para o estabelecimento das
sementes dispersas e para a expansdo dos nucleos dispersos nativos. Embora
essa técnica esteja sendo largamente recomendada e difundida, o seu uso tem
obtido resultados bons em paisagens pouco fragmentadas, de elevada resiliéncia,
e muito aquém do esperado em paisagens muito fragmentadas, de baixa
resiliéncia.

Ja que a restauragdo ecoldgica de ecossistemas naturais busca recuperar,
dentro de limites razoaveis, a maior autenticidade historica possivel, é desejavel
a reducdo ou eliminacdo de espécies exdticas nos sitios dos projetos de
restauracdo. Em ecossistemas naturais, as espécies exoticas invasoras
comumente competem com as espécies autdctones e as substituem (SER, 2004).

A recuperacdo de areas de pastagem exdtica de gado é um desafio
significativo para a restauracdo de florestas tropicais por causa dos efeitos da
degradacéo do solo e da competicdo entre arvores nativas e gramineas exoticas
(SOBANSKI; MARQUES, 2014), podendo também representar um desafio na
restauracao de fisionomias campestres. Segundo Almeida-Neto et al. (2010), o
efeito da cobertura de grama invasiva é especialmente elevado sobre as espécies
de cerrado-especialistas, cuja proporcdo diminui de forma consistente com o
aumento da dominancia invasiva.

Mesmo em &reas degradadas, com presenca de solo exposto, apesar de
proporcionar rapida cobertura do solo e consequente protecdo contra processos
erosivos, as plantas invasoras devem ser manejadas, considerando que poderdo
comprometer a regeneracdo natural, conforme foi verificado com o capim-

gordura por Ferreira et al. (2010).
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2.1.2 Regeneracdo Artificial

As vezes, a trajetoria de desenvolvimento de um ecossistema degradado
fica totalmente bloqueada e sua recuperacdo mediante processos naturais pode
demorar muito (SER, 2004). A restauracdo por meio da regeneracdo artificial
torna-se necesséria entdo, podendo ser realizada por meio da transferéncia de
banco de sementes proveniente de outros locais para a area a ser restaurada, da
semeadura direta e do plantio de mudas. Na OGtica de Zwiener et al. (2014), a
facilitacdo tem sido cada vez mais reconhecida como um processo significativo
em comunidades de plantas, influenciando a recuperacdo de florestas em terras
degradadas.

O plantio de mudas pode ser realizado em &rea total ou em parte da area
por meio do adensamento ou enriquecimento. O plantio em é&rea total é
recomendado quando a area a ser restaurada nao dispde mais de resiliéncia e/ou
ndo existem fragmentos remanescentes na circunvizinhanca (BOTELHO et al.,
2015).

No plantio de mudas, em &rea total, sdo realizadas combinagdes das
espécies em modulos ou grupos de plantio, visando a implantacdo das espécies
dos estadios finais de sucessdo (secundarias tardias e climax) conjuntamente
com espécies dos estadios iniciais de sucessao (pioneiras e secundarias iniciais),
compondo unidades sucessionais que resultam em uma gradual substituicdo de
espécies dos diferentes grupos ecolégicos no tempo, 0 que caracteriza 0 processo
de sucessdo (RODRIGUES et al., 2009).

Apesar de em muitos projetos recentes a meta principal ser a restauragdo
com elevada diversidade de espécies, essa diversidade, via de regra, tem sido
apenas de espécies arboreas. Busca-se obter rapidamente uma cobertura florestal

com diversidade, pulando-se as fases de colonizacdo por ervas e arbustos, que
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caracterizam a sucessdo ecoldgica em grandes areas abertas (MARTINS et al.,
2012).

Ainda de acordo com Martins et al. (2012), € muito comum,
principalmente em matriz de agricultura, a formagdo de florestas “vazias”
devido a restauracdo apenas do arboreo ainda que com elevada diversidade. No
entorno dessas areas em restauracdo, geralmente ha uma forte pressdo de
propagulo de espécies exdticas agressivas e algumas gramineas notavelmente
invasoras. Essa combinacdo de fatores adversos favorece, nessas florestas em
restauracdo, a invasao do sub-bosque por espécies agressivas de gramineas
exoticas que inibem a regeneracdo das espécies arboreas e de outras formas de
vida. E uma forma de preencher rapidamente o espaco entre as linhas de plantio
das espécies arboreas é a semeadura direta de ervas e arbustos de ciclo de vida
curto.

Na perspectiva de Botelho et al. (2015), para a realizacdo da regeneracéo
artificial, serd necessaria a definicdo do modelo de plantio, que consiste na
escolha e definicdo de: habito das espécies a serem plantadas, com o uso
exclusivo de espécies arboreas ou combinacéo de espécies herbéaceas, arbustivas
e arboreas; padréo de distribuicdo das plantas em campo (arranjo) e defini¢do da
area util por planta (espagamentos); e nimero e composi¢do das espécies em
relacdo aos diferentes grupos ecoldgicos e funcionais.

Segundo Rodrigues et al. (2009), o adensamento representa a ocupagao
dos espagos vazios (ndo cobertos pela regeneracdo natural) por mudas de
espécies iniciais da sucessdo (pioneiras e secundarias iniciais). Esse
procedimento é recomendado para suprir eventuais falhas da regeneracgéo natural
ou para o plantio em areas de borda de fragmentos e grandes clareiras em estadio
inicial de sucessdo, visando a controlar a expansdo de espécies invasoras e
nativas em desequilibrio e favorecer o desenvolvimento das espécies finais por

meio do sombreamento. Ja o enriquecimento é usado nas areas ocupadas com
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vegetacdo nativa, mas que apresentam baixa diversidade floristica. Representa a
introducdo de espécies dos estadios finais de sucessao, especialmente as espécies
de maior interacdo com a fauna, e/ou das diversas formas vegetais originais de
cada formagcéao florestal, tal como lianas, herbaceas e arbustos.

A prética do enriquecimento pode também ter o objetivo de comtemplar
0 resgate da diversidade genética, o que pode ser realizado pela introducdo de
individuos das espécies ja presentes na area, mas produzidos por meio de
diferentes matrizes, contendo, consequentemente, diferentes gendtipos e
proporcionando, com isso, 0 enriquecimento genético das areas em processo de
restauracdo (BRANCALION et al., 2015). Conforme Botelho et al. (2015), o
enriquecimento € uma medida que consiste em reintroduzir, na area a ser
restaurada, espécies que foram extintas localmente em funcdo da degradacdo ou
do processo sucessional em que se encontram.

Para Silva et al. (2015), a semeadura direta apresenta-se como técnica
promissora, uma vez que a deposicdo dos propagulos diretamente no solo
possibilita estimular o processo de nucleacdo a baixo custo, j& que dispensa a
fase de produgdo de mudas em viveiros. Segundo Ferreira, Santos Junior e
Davide (2015), apesar de ser considerada bastante promissora, essa técnica ainda
é pouco empregada. Porém, o seu baixo custo tende a ser um dos fatores mais
favoraveis para o0 seu emprego.

Ferreira et al. (2015) relataram que as formas de semeadura direta mais
comumente realizadas em campo sdo: langando-se as sementes em toda area e
fazendo-se a semeadura em linhas ou sulcos ou em pontos de semeadura ou
covas. Uma das premissas para seu emprego € gue as areas onde as sementes
serdo utilizadas devem ter solos com boa estrutura fisica, boa fertilidade e boa
umidade; e, ainda, que as sementes tenham um bom contato com o solo. Varios
fatores abioticos e bidticos devem ser observados quando se usa a semeadura

direta para fins de restauracdo ecol6gica, uma vez que estes interferem
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diretamente tanto na emergéncia de plantulas como na sobrevivéncia e
estabelecimento das plantas que formardo as futuras populacbes no novo
ambiente.

A transposicao de serrapilheira e do banco de sementes do solo pode ser
uma alternativa viavel para acelerar o processo de sucessdo em areas onde o solo
foi degradado. Na camada de restos vegetais e de solo superficial de uma
floresta, além de sementes de espécies de diferentes formas de vida, sdo
encontrados ainda nutrientes, matéria organica e microrganismos, essenciais
para a recuperacdo da fertilidade e da atividade biol6gica desses solos
(RODRIGUES; MARTINS; LEITE, 2010). O banco de sementes é constituido
tanto por sementes produzidas em determinada &area quanto por aquelas
transportadas de outros locais (MARTINS et al.,, 2008). Ja a camada de
serrapilheira proporciona maior infiltracdo e retencdo de agua no solo, reduzindo
0 escoamento superficial (SILVA et al., 2015).

Outra opcéo de restauracdo é a implantacdo de sistemas agroflorestais
(SAF). Para Martins e Ranieri (2014), os sistemas agroflorestais tendem a ser
ambientalmente vantajosos sobre a agricultura moderna e os métodos de
producéo florestal. Porém, como os SAF ndo podem fornecer 0s mesmos nichos
e habitats que os ecossistemas originais, ndo devem ser promovidos em
detrimento da vegetacdo nativa remanescente, mas, sim, como uma importante

ferramenta complementar nos esforgos de conservagdo de amplas paisagens.

2.1.3 Indicadores de Restauracao Ecolégica

Um projeto de restauracdo corretamente planejado trata de satisfazer
metas definidas e que reflitam atributos significativos do ecossistema de
referéncia (SER, 2004). A selecdo de indicadores ecol6gicos € um passo

imprescindivel para o monitoramento da eficacia do processo de restauracéo. E
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preciso avaliar se as metas especificas do projeto e o0s objetivos foram
alcancados (BRANCALION; HOLL, 2016). A selecdo de indicadores do
processo de restauracdo possibilita ter maior seguranca na recomendacgdo de
técnicas, o que depende da situacdo a ser recuperada e dos objetivos propostos,
bem como auxilia a comparacdo do sucesso da intervencdo entre diferentes
projetos (LIMA et al., 2016). Porém, ndo é uma tarefa facil. Segundo Durigan e
Suganuma (2015), escolher indicadores ecoldgicos é sempre desafiador e tem
sido um tema polémico tanto na ciéncia quanto na pratica da restauracao.

O ecossistema de referéncia pode ser constituido por um ecossistema
natural ou, mais adequadamente, por um conjunto deles da mesma regido
ecoldgica onde o projeto sera executado e do mesmo tipo fitogeografico que
ocorria na area a ser restaurada. Com base no estudo e conhecimento dos
ecossistemas naturais de uma dada regido, é possivel estabelecer um conjunto de
espécies nativas que poderiam integrar o ecossistema a ser restaurado, como
também as condic¢Bes de funcionamento e estrutura que serdo esperadas nessa
area (BRANCALION et al., 2015).

Ainda conforme Brancalion et al. (2015), as caracteristicas de
composicao, estrutura e funcionamento de um ecossistema natural sdo muito
afetadas pelo tamanho e forma do fragmento, bem como pela sua posi¢do no
relevo e pelas caracteristicas da paisagem regional. Por isso, a escolha do
ecossistema de referéncia deve levar em consideragdo todo o mosaico de
remanescentes florestais de uma dada regido, logicamente do mesmo tipo
fitogeogréafico que ocorria na area a ser restaurada, com diferentes posi¢oes na
paisagem e diferentes trajetorias de degradacéo e de regeneracéo.

A utilizacdo de ecossistemas naturais primitivos como referéncia ou
como meta a ser atingida em projetos de restauragdo ecol6gica e a definicdo de
indicadores para avaliar a evolucdo dos ecossistemas restaurados sdo temas

muito controversos na Ecologia da Restauracdo. Os autores que defendem o uso
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de ecossistemas primitivos como referéncia argumentam que, para fins de
concepcao e avaliacdo de projetos de restauracdo, é desejavel o estabelecimento
de alguns padrBes esperados como metas a serem atingidas. Assim, identificar
pelo menos um ecossistema de referéncia que contenha uma série de
caracteristicas ambientais, de acordo com o historico de ocupacao da area, seria
crucial para avaliar o sucesso de projetos de restauracdo (SUGANUMA et al.,
2013).

Segundo Reis, Davide e Botelho (2015), apesar de ser considerada a
base para profissionais que trabalham com a restauragdo ecoldgica, é viavel
reconhecer que, a partir das caracteristicas ecolégicas de ecossistemas como
estocasticidade e dinamismos, tal situacdo modelo pode ndo ser atingida; ou
seja, 0 ecossistema pode ser direcionado a formas de restauracdo diferentes do
ecossistema original e também alcangar o equilibrio dindmico.

Cada fase do processo de restauracdo possui indicadores especificos a
serem avaliados ou com maior peso no processo de avaliagdo e monitoramento.
A avaliacdo e o monitoramento de cada indicador sdo diretamente dependentes
do estagio de maturacdo em que a area em processo de restauracao se encontra,
pois determinados processos ecoldgicos e atributos funcionais s6 se expressarao
na area a partir de um determinado periodo. Assim, é fundamental que se inclua
o fator tempo na definicdo da expectativa associada aos resultados a serem
atingidos em cada indicador (BRANCALION et al., 2015).

Um ecossistema pode ser considerado restaurado quando: atinge ou
apresenta um determinado conjunto de atributos; contém recursos bioticos e
abidticos suficientes para continuar seu desenvolvimento sem necessidade de
assisténcia ou subsidio externo; é capaz de se autossustentar estrutural e
funcionalmente; demonstra resiliéncia em niveis naturais de estresse e

disturbios; e interage com o0s ecossistemas contiguos a ele, em termos de fluxos
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bidticos e abioticos, e no que se refere as interagbes culturais (OLIVEIRA;
ENGEL, 2011).

Uma vez que os habitats estdo fisicamente restaurados, um objetivo
importante da restauracdo é recuperar 0s servicos ecossistémicos prestados pela
diversidade de espécies e suas interacBes (por exemplo, dispersdo de sementes,
polinizacdo, controle de pragas e resisténcia a invasdo) (MONTOYA et al.,
2012). O objetivo final da restauragdo é criar um ecossistema autossustentavel,
que € resistente a perturbacdo, sem mais assisténcia. Mas como saber quando
esse objetivo foi alcangado? Na préatica, a maioria dos estudos avalia as medidas
que podem ser categorizados em trés grandes atributos do ecossistema: (1)
diversidade, (2) estrutura da vegetacao e (3) processos ecologicos (RUIZ-JAEN;
AIDE, 2005).

No ambito da legislacdo, de acordo com Chaves et al. (2015), o Codigo
Florestal ndo estipula o que se entende por “restaurado” sem clareza sobre quais
niveis ou caracteristicas estruturais, funcionais e de composicdo devem ser
alcangados para cumprir os requisitos legais. Essa é uma fundamental lacuna
politica que pode prejudicar a eficacia da lei. Dado o enorme tamanho e a
heterogeneidade do Brasil, cada governo estadual deve desempenhar seu papel
no estabelecimento de instrumentos legais regionais e na determinacdo e
regulamentacéo dos niveis de referéncia de sucesso de restauragéo para cada tipo
de ecossistema.

Ainda conforme Chaves et al. (2015), com uma resolucéo propria sobre
restauracdo ecologica, os projetos de restauracdo podem se tornar mais bem-
sucedidos em termos ecoldgicos e na prestagdo de servicos ecossistémicos
gracas a uma melhor compreensdo dos processos de restauracado, a liberdade de
adotar diferentes técnicas, a reducdo de custos e ao uso crescente de praticas
baseadas em evidéncias. Essa nova perspectiva também é oportuna em relacdo

ao crescente nimero de programas de restauracdo em todo o mundo exigidos no
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contexto de politicas de compensacdo, nas quais grandes recursos financeiros
sdo investidos sem necessariamente obter o0s resultados desejaveis para
minimizar a degradacdo ambiental ou a perda de biodiversidade.

Fora do ambito legal, no campo cientifico, Daronco et al. (2013)
esclarecem que a autossustentabilidade de ecossistemas florestais depende da
manutencdo dos processos de regeneracdo natural das espécies vegetais,
especialmente arboreas, que formam a estrutura que abriga todas as outras
espécies e cria condi¢des ambientais para o desencadeamento dos processos
ecoldgicos. Portanto, o estoque de plantas em regeneracdo natural pode ser
utilizado como indicador ecoldgico relevante para avaliar o funcionamento de
ecossistemas naturais ou em restauracdo, por representar 0S processos de
chegada, estabelecimento e persisténcia das espécies e, portanto, a
sustentabilidade da comunidade arbérea. Lima et al. (2016) reforcam que o0s
individuos provenientes da regeneragdo natural refletem a atuacdo dos processos
ecoldgicos na dindmica florestal, como a dispersdo e chuva de sementes, compo-
sicdo e germinacdo do banco de sementes e recrutamento de individuos da
populacéo.

Para Chaves et al. (2015), a abundancia e a riqueza de espécies de
plantas de regeneragdo espontanea sdo facilmente mensurdveis e fornecem
evidéncias muito diretas de um ecossistema que estd sendo submetido a
restauracao, acumulando progressivamente resiliéncia e autossustentabilidade.

Segundo Moraes et al. (2010), a diversidade biol6gica é um indicador
em potencial e seu monitoramento pode contribuir para o estabelecimento de
uma relacdo mais confiavel entre diversidade e sustentabilidade na medida em
que seja possivel definir qual o minimo de diversidade capaz de ainda permitir o
funcionamento dos ciclos dentro do ecossistema. Indicadores baseados na
vegetacdo (proporcdo de espécies ndo nativas, presenca e proporcao de espécies

tolerantes a uma determinada condicdo de estresse) exigem uma integracdo entre
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conhecimentos taxondmicos e ecoldgicos, situacdo que pode restringir sua
aplicabilidade. Para Cheung, Liebsch e Marques (2010), em geral, a recuperacao
florestal é caracterizada pelo aumento da riqueza de espécies, abundancia de
troncos e biomassa, e um aumento progressivo em espécies lenhosas, zoocéricas
e ndo pioneiras.

Dentro de uma visao integrada, entre os potenciais indicadores para
acOes de restauracdo florestal, Moraes et al. (2010) destacam o0s parametros
relacionados ao desenvolvimento de plantios de espécies arboreas nativas (taxa
de sobrevivéncia e desenvolvimento das mudas plantadas): os fisico-quimicos
do solo (estrutura, fertilidade e teor de matéria organica), os microbianos
(estoque de nutrientes na biomassa microbiana do solo), os relativos a fauna
edéafica (densidade e diversidade de organismos) e os parametros, que podem
indicar um aumento na diversidade do sistema restaurado, relacionados a
disperséo de frutos e sementes (chuva de sementes e banco de sementes do solo).
Segundo Brancalion et al. (2015), diante dessa complexidade de possiveis
indicadores que podem ser avaliados em uma area em processo de restauracao,
dependendo do objetivo e do publico para o qual os resultados do
monitoramento serdo apresentados, esses indicadores devem ser escolhidos de
forma a atender melhor a esses quesitos e reduzir 0s custos associados ao
processo.

A analise multivariada pode ser usada eficazmente para desenvolver
ferramentas de integracdo para avaliar o sucesso da restauragdo, uma vez que
tornam possivel sintetizar informagdes ambientais, explicando, assim, mais a
variabilidade do sistema em menores dimensdes (GONZALEZ et al., 2014).

Tdo importante quanto a escolha de indicadores é a confiabilidade destes
na predigdo de seu comportamento em longo prazo refletindo a evolucdo da
restauracdo de determinado ecossistema (REIS et al., 2015). Quaisquer que

sejam os parametros selecionados como indicadores da restauracao, eles devem
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ser escolhidos com base em critérios que reflitam a viabilidade e a estabilidade

do ecossistema no longo prazo (MORAES et al., 2010).

2.2 Regido do Campo das Vertentes

De acordo com Diniz e Batella (2005), por meio de um trabalho
elaborado pelo IBGE em 1990, intitulado “Divisao Regional do Brasil em
Mesorregides ¢ Microrregides Geograficas”, o estado de Minas Gerais foi
dividido em 12 MesorregiGes geograficas (FIGURA 1) e 66 Microrregides
geograficas (FIGURA 2).

Figura 1 — Mesorregides Geogréaficas de Minas Gerais.
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Fonte: Diniz e Batella (2005).
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A Regido do Campo das Vertentes € uma das 12 mesorregides
geograficas de Minas Gerais segundo a divisdo do IBGE em 1990, sendo
subdividida em trés microrregides: Barbacena, Lavras e Sao Jodo del-Rei, essa
Gltima compondo a area de abrangéncia do presente estudo. A microrregido de
S&o Jodo del-Rei é composta por 15 municipios, sendo eles: Conceicdo da Barra
de Minas, Coronel Xavier Chaves, Dores de Campos, Lagoa Dourada, Madre de
Deus de Minas, Nazareno, Piedade do Rio Grande, Prados, Resende Costa,
Ritapolis, Santa Cruz de Minas, Santana do Garambéu, Sdo Jodo del-Rei, S&o
Tiago e Tiradentes.

Figura 2 — MicrorregiGes Geograficas de Minas Gerais.
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A regido do Campo das Vertentes € uma vasta area dominada por

Cambissolos e Latossolos. O relevo apresenta-se ondulado e com significativas
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extensdes ja comprometidas por atividades agricolas, pela atividade mineradora
e pela presenca de vogorocas e sulcos (ZULIANI, 2006).

No Zoneamento Ecoldgico Econémico de Minas Gerais (2008), a
microrregido de Sdo Jodo del-Rei, com excecdo de parte do territério dos
municipios de Resende Costa e Lagoa Dourada, estd inserida na Bacia
Hidrografica do Rio Grande. Conforme Zuliani (2006), correspondem, de modo
geral, as unidades de planejamento GD-1 e GD-2 no ordenamento de comités de
bacias hidrograficas adotado pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM).

O clima predominante na microrregido de Sdo Jodo del-Rei, em especial
na Bacia do Rio das Mortes, é o tropical de altitude com invernos frios e secos e
verdes quentes e tmidos, Cwa e Cwhb, de acordo com a classificacdo de Koppen.
A temperatura média anual é 19 °C, com pequena varia¢do entre as médias do
més mais quente (janeiro, 21 °C) e do mais frio (julho, 15 °C). A precipitacdo
média anual é de 1.450 mm, com deficiéncia hidrica moderada entre maio e
setembro (ZULIANI, 2006).

2.2.1 Fitofisionomias

Segundo o Zoneamento Ecolégico Econémico de Minas Gerais (2008),
a microrregido de S&o Jodo del-Rei esta inserida no dominio do Bioma Mata
Atlantica, conforme disposto pela Lei Federal 11.428, de 22 de dezembro de
2006. Por estar em uma area de transi¢do entre o Bioma Cerrado e o Bioma
Mata Atléntica, a vegetacdo da regido apresenta caracteristicas referentes aos
dois biomas, com predominio das areas de Campo, seguido por fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual Montana, ocorrendo ainda, em pequena

proporcéo, alguns fragmentos de Campo Rupestre.



34

Os Campos Rupestres no Brasil apresentam uma ampla variedade de
fisionomias, desde areas abertas cobertas por gramineas e outras ervas a habitats
com adensamento de arbustos e pequenas arvores, com ou sem a presenca de
afloramentos rochosos. Encontram-se distribuidos, principalmente, ao longo da
Cadeia do Espinhaco embora areas isoladas desse tipo de vegetacdo também
sejam encontradas nas serras do Brasil Central (e.g. Chapada dos Veadeiros e
Serra dos Pirineus, ambas em Goias, e Serra da Canastra, no Sudoeste de Minas
Gerais) ou em montanhas da regido de Sdo Jodo del-Rei (Serra do Lenheiro),
Tiradentes (Serra de S@o José) e Itutinga, em Minas Gerais, essas trés Ultimas
consideradas como pertencentes a Serra da Mantiqueira, mas com geologia e
afinidades floristicas mais relacionadas aos Campos Rupestres da Cadeia do
Espinhaco (VASCONCELOS, 2011).

No Brasil, o Cerrado ocupa aproximadamente dois milhGes de
quilémetros quadrados, equivalendo a mais de um quinto da area do pais, e é
considerado a savana mais biodiversa do mundo. Suas fisionomias variam de
formagdes campestres até formagdes florestais (Couto Junior et al., 2011). A
vegetacdo natural de Cerrado ocorre em interflivios bem drenados e consiste de
misturas de pastagens, muitas vezes com escassa ocorréncia de arbustos e
pequenas arvores, matagais e bosques (Sano et al., 2010). Sua éarea inclui
elevada diversidade ambiental de tipos de solo, geologia, geomorfologia e clima,
e contém uma variedade heterogénea de tipos de vegetacdo (SILVA et al.,
2006).

De acordo com Sano et al. (2010), o Cerrado é o segundo bioma mais
rico do Brasil em termos de biodiversidade e apresenta alta pressdo de uso da
terra. Enquanto fisionomias naturais compreendem 90% da parte norte do
bioma, apenas 15% sdo encontrados em sua por¢do sul. Na 6tica de Pinheiro e
Durigan (2012), esté entre as savanas mais ricas do planeta devido a sua riqueza

biol6gica. Entretanto, vem sendo submetido a forte pressdo antrépica. A



35

combinacdo de alta riqueza e grau de ameaca levou a sua inclusdo entre as 25
areas consideradas criticas para a conservacdo da biodiversidade no mundo.
Apenas 20% da cobertura original do cerrado permanecem intacta e somente
2,2% de sua area original de ocorréncia estao inseridos em areas protegidas.

No Brasil, os dois ambientes mais intensivamente degradados nas
Gltimas décadas tém sido a Mata Atlantica e o Cerrado, que sao, inclusive,
considerados como hotspots mundiais (SETTE; ZANZINI, 2015). Conforme
Orsi, Geneletti e Newton (2011), areas com excepcional concentracdo de
espécies endémicas e com altas taxas de perda de habitat podem ser definidas
como hotspots de biodiversidade, que constituem uma prioridade para a
conservagdo da maioria das espécies ao menor custo.

A Mata Atléantica constitui um dos ecossistemas mais ameacados, com
seus principais remanescentes em areas de relevo acidentado, como as serras do
Mar e da Mantiqueira. No sul de Minas Gerais, a Mata Atlantica é representada
por pequenos fragmentos florestais, menores que 10 hectares, de diferentes
estadios sucessionais (RIBEIRO et al., 2013). Paralelamente, segundo Rezende
et al. (2015), a maior parte das espécies ameagadas, constante na lista vermelha
da fauna e flora brasileiras, pertence a esse bioma.

Ainda que as pesquisas sobre a restauracdo de ecossistemas tenham se
intensificado nas ultimas décadas no Brasil, particularmente sobre matas ciliares,
0s estudos concentram-se, quase que exclusivamente, na regido da Mata
Atlantica. As matas ciliares em regido de Cerrado sdo relativamente pouco
conhecidas em sua composicao, estrutura e funcionamento, e menos ainda em
sua restauracdo (DARONCO et al., 2013). Agravando a situagdo presente no
Cerrado, 0s ecossistemas campestres estdo constantemente sobre exploragdo
intensa de atividades agricolas e formacdo de pastagens. No entanto, de acordo
com Oliveira e Engel (2011), os ecossistemas mais estudados ou que apresentam

maior quantidade de referéncias sdo os ecossistemas florestais.
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2.2.2  Areas Antropizadas

Com a mudanca dos paradigmas da ecologia (ecologia contemporénea),
0S ecossistemas passaram a ser entendidos como sistemas abertos e sujeitos a
variados tipos de disturbios, bem como suscetiveis a influéncias por uma série
de fatores ap0s esses disturbios (CALEGARI et al., 2013). Um dos maiores
desafios para a ciéncia e para a pratica da restauracdo esta em identificar quais
sdo os filtros ecoldgicos que dificultam a chegada, o estabelecimento e a
persisténcia das espécies em diferentes situacbes de perturbacdo e para 0s
diferentes biomas (DURIGAN; ENGEL, 2012).

A maior parte dos problemas ambientais que provocam mudangas na
distribuicdo e abundancia dos organismos € decorrente da fragmentagdo
antropica (MOREL et al.,, 2016), que destr6i habitats naturais ou isola
populagbes animais e vegetais (BORGES et al.,, 2015). A ocorréncia de
diferentes perturbacdes e intervalos de tempo entre elas contribui para a
heterogeneidade estrutural e global da biodiversidade do ecossistema florestal. A
gravidade dos disturbios determina quais componentes do ambiente (vegetacao)
irdo sobreviver. Consequentemente, a gravidade da perturbacéo pode influenciar
também a regeneracdo de diferentes maneiras: por uma mudanca fisica na
disponibilidade de luz e nutrientes, por eliminacdo de espécies concorrentes e
por danificar o sistema radicular (MANDRE; KIVISTE; KOESTER, 2011).

A identificacdo dos fatores de degradacdo de uma dada area a ser
restaurada tem fundamental importancia dentro de um programa de restauragdo
florestal, pois o isolamento desses fatores € o ponto de partida, a fim de que
sejam implantadas as a¢cBes mais adequadas para a recuperacdo do ecossistema
degradado (BRANCALION et al., 2015).

Segundo Moraes et al. (2010), a degradacdo dos ecossistemas passa por

varios estagios. Se a degradacdo do ecossistema se restringir a fatores bioticos



37

(estagios iniciais), como a presenca de espécies invasoras, os esforcos de
restauracdo devem se concentrar no manejo desse componente biético que atua
como agente de degradacdo; em estagios intermediarios de degradacédo (estagios
intermediarios), quando houve mudancas no componente abidtico, as acdes
deverdo ser a de retirar o agente degradador e reparar 0 ambiente fisico e/ou
quimico; finalmente, nas situacBes mais extremas (estagios finais), ha a
necessidade de resolver primeiro as questdes abioticas, como a recuperagdo da
fertilidade do solo. Para uma avaliagdo mais especifica do local antropizado, do
nivel de degradacdo e suas consequéncias, De Lange et al. (2010) sugerem a
necessidade de uma avaliagdo das caracteristicas da comunidade bioldgica
ameacada de extincdo (estrutura, funcdo, sensibilidade, vulnerabilidade, valor
natural etc.).

A degradacdo de alguns biomas tem comprometido a conservacdo da
biodiversidade e a geracdo de servicos ecossisttmicos. A Mata Atléntica
brasileira, por exemplo, passou por uma rapida devastacdo com o crescimento
urbano e industrial, e com a agricultura intensiva (ROTTA; VIANI; ROSARIO,
2016). Segundo Rezende et al. (2015), a regido da Mata Atlantica passou por
mudancas socioecondmicas importantes durante o século passado, relacionadas
a uma ocupacao intensa para a producdo de café, seguida por abandono de terras
em décadas recentes. Estima-se que, em todo o mundo, cerca de 1,1 milhdes de
hectares de florestas tropicais, secundarias e energéticas sdo destruidas
anualmente ou sdo seriamente degradadas pela expansdo agropecudria, que,
juntamente com as atividades de mineracgdo e construcao de barragens, estradas e
ferrovias, sdo as principais atividades antropicas responsaveis pela geracéo de
areas degradadas (SILVA et al., 2015).

As atividades agricola e pecuaria sdo geradoras de residuos e
potencialmente produtoras de impactos ambientais como qualquer outra
atividade humana (GALHARTE; CRESTANA, 2010), e o desmatamento e
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conversao de florestas em terras agricolas e pastagens é uma pratica comum nos
tropicos. Tais pressdes antropogénicas levam ao declinio da biodiversidade e
perda de processos e servicos dos ecossistemas (ZWIENER et al., 2014). A
gestdo dos pastos normalmente exige atividades como aragéo do solo e limitacdo
no surgimento de arvores, afetando fortemente o habitat para o estabelecimento
das plantas (CHEUNG et al., 2010).

A fragmentacdo de ecossistemas naturais, que decorre, sobretudo, da
ampliagdo de &reas agricolas, resulta em isolamento dos habitats remanescentes,
comprometendo a dispersdo de sementes e a regeneracdo da vegetacdo
(DARONCO et al., 2013). Em especial, as areas de preservacdo permanente, ao
longo de cursos d’agua e no entorno de nascentes, vem sofrendo forte pressao
antropica em razdo de o ambiente onde ocorrem ser mais plano e fértil e,
frequentemente, adequado para as praticas agricolas (SOUZA et al., 2012).

Segundo Calegari et al. (2010), nos pequenos fragmentos florestais, as
populagbes de plantas, principalmente arvores, sdo constituidas por poucos
individuos da mesma espécie, gerando percentual consideravel de endogamia
(cruzamento entre parentes) e alta probabilidade de extingdo das espécies no
local. Entretanto, esses pequenos remanescentes podem funcionar como stepping
stones (pontos de ligagdo ou trampolins ecoldgicos), que sdo pequenas areas de
habitat dispersas pela matriz, que podem, para algumas espécies, facilitar os
fluxos entre fragmentos. Para Lima et al. (2016), a conexdo entre os fragmentos
é altamente dependente das interaces biéticas que catalisam a sucessdo em
areas em processo de restauracdo e melhoram as condi¢Bes para que espécies
nativas ocupem ambientes outrora degradados. Essas espécies podem servir de
gatilhos ecoldgicos de forma a potencializar o fluxo génico entre habitats e,
consequentemente, aumentarem a conectividade da paisagem e a resiliéncia do

ecossistema.
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Outro exemplo tipico de impacto antropogénico cumulativo ocorre em
muitas savanas tropicais, em que algumas areas sdo gqueimadas e, em seguida,
usadas para pastagem de gado. Consequéncias generalizadas desse processo de
degradacdo sequencial sdo a extincdo local de espécies de plantas nativas, a
colonizacdo por exoticas invasoras e o crescente dominio de espécies exoticas
(ALMEIDA-NETO et al., 2010). Ainda em relacdo ao Cerrado, segundo Silva et
al. (2006), a modificacdo ambiental trazida pela agricultura comercial é extensa
e consiste de fragmentacdo da paisagem, perda da biodiversidade, invasao
bioldgica, erosdo do solo, poluicdo da agua, mudancas no regime de fogo,
degradacdo do solo e uso intensivo de produtos quimicos (SILVA et al., 2006).

Conforme Galharte e Crestana (2010), as fitofisionomias de Cerrado
possuem importantes caracteristicas, como abundancia de luminosidade,
pequena variacdo da temperatura durante todo o ano e bom regime pluvial por
seis a sete meses durante o ano, fatores que permitem, e justificam, a exploracéo
intensiva de culturas anuais e pastagem. Barreira et al. (2002) apontam que,
além da produgdo agropecuéria, as fitofisionomias de Cerrado sofrem grande
pressdo em face a grande demanda de carvao vegetal e energia para propriedades
rurais, pequenas industrias, olarias e siderurgias, além de madeira para
mobiliério e construcao civil.

A presenca recorrente de perturbagfes antropicas impede a regeneragéo
do ecossistema. Isso ocorre frequentemente em areas de pastagens extensivas,
que periodicamente sdo rocadas ou queimadas para favorecer a pastagem,
liberando as gramineas forrageiras para se desenvolverem sem maiores
restricbes (BRANCALION et al., 2015). A ocorréncia dessas invasoras
agressivas pode inibir a regeneracdo natural das espécies arbéreas, mesmo que
estejam presentes no banco de sementes ou que cheguem a area, via dispersao.
Ao formarem densa camada de biomassa, reduzem a luminosidade na superficie

do solo, podendo impedir os processos de germinacdo e o recrutamento de
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espécies nativas presentes no banco de sementes, principalmente das espécies
pioneiras que necessitam da luz para germinacéo e desenvolvimento (PEREIRA;
BOTELHO; DAVIDE, 2015).

Segundo Sobanski e Marques (2014), a substituicdo da vegetacdo natural
por pastagens também promove alteracdes fisicas e quimicas no solo, tais como
a perda de estrutura edéafica e porosidade, a reducdo da matéria organica e a
perda de fertilidade, que afetam diretamente 0 estabelecimento e
desenvolvimento de espécies de plantas associadas a processos de sucessao.

No caso da pecuéria, o pisoteio dos animais pode resultar em sulcos de
erosdao, que podem se alargar na época das chuvas, principalmente em areas
declivosas, e virem a formar vocorocas. A erosdo laminar e em sulcos pode
carrear grandes quantidades de sedimentos para os cursos d’agua,
comprometendo 0s recursos hidricos e as espécies aquaticas, sem falar na
reducéo do potencial produtivo do solo. Uma vez perdida a camada superficial
do solo por erosdo, havera dificuldades muito maiores para o restabelecimento
da vegetacdo nativa devido as limitagBes impostas pela compactacdo e baixa
disponibilidade de nutrientes (BRANCALION et al., 2015).

Por meio do Mapeamento da Flora Nativa e Reflorestamentos de Minas
Gerais, Scolforo (2005) determinou a distribuicdo da Flora Nativa e dos
Reflorestamentos em todos 0s 853 municipios mineiros. A Tabela 1 demonstra a
porcentagem de flora nativa em cada municipio integrante da microrregido de
S&o Jodo del-Rei, demonstrando a extensa pressdo antropogénica sofrida pelo

Cerrado e pela Mata Atlantica.
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Tabela 1 — Porcentagem de Flora Nativa por municipio da microrregido de Séo

Jodo del-Rei.
MUNICIPIO FLORA NATIVA (%)

Conceicéo da Barra de Minas 22,39
Coronel Xavier Chaves 13,24
Dores de Campos 9,39
Lagoa Dourada 14,68
Madre de Deus de Minas 24,45
Nazareno 26,45
Piedade do Rio Grande 64,35
Prados 32,19
Resende Costa 64,43
Ritapolis 12,47
Santa Cruz de Minas 65,33
Santana do Garambéu 67,14
Sao Jodo del-Rei 19,66
Séo Tiago 13,89
Tiradentes 9,43

Fonte: adaptado de Scolforo (2005).

Boa parte da comunidade cientifica e de entidades e movimentos de
protecdo ambiental teme que a aplicacdo da nova lei, a Lei n°® 12.651, de 25 de
maio de 2012, aumente a perda de vegetacdo nativa e diminua a necessidade de

recuperacdo em regifes ja& muito degradadas (BRANCALION et al., 2016).
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Rotta et al. (2016) destacam que as mudancas na lei promoveram alteracdes
significativas na delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP) e das
Reservas Legais (RL) a serem recompostas. Essas mudancas reduzem as areas
destinadas a restauracdo florestal nas propriedades rurais.

No primeiro ano ap6s a publicacdo da Lei, houve na Mata Atlantica uma
elevacdo média na taxa de supressao de vegetacdo nativa de 9%, indice que
chegou a 150% no Piaui. Esses dados mantém o Brasil no constrangedor posto
de pais com maior area de supressdo de vegetacdo nativa no mundo. Essa
reducdo de habitats é o principal fator associado a extin¢do de espécies no Pais,
e a aplicacdo da nova lei podera agravar esse quadro por permitir a reducao de
até 58% na area a ser recuperada e possibilitara compensacdo da RL longe das
regides com caréncia critica de vegetacdo nativa (BRANCALION et al., 2016).



43

3 MATERIAL E METODOS

Em um primeiro momento, para permitir uma analise legal e técnico-
cientifica dos projetos de restauracdo, foram realizadas pesquisas bibliograficas
com intuito de levantar o conhecimento acumulado na area de restauracao
ecoldgica, com aplicabilidade no Brasil e em Minas Gerais, bem como as
tendéncias mundiais acerca do tema. Tal levantamento forneceu subsidios para
definicdo dos indicadores legais e técnico-cientificos.

Para a pesquisa em restauracdo ecoldgica, foram adotados como
referéncia os diferentes biomas e fitofisionomias presentes em Minas Gerais,
especialmente na mesorregido do Campo das Vertentes. Para tanto, foi feito um
levantamento dos artigos cientificos publicados nos Gltimos anos, por meio da
metodologia Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), utilizando-se as bases
bibliograficas Web of Science, Sciencedirect, Scopus, SCiELO e Google
Académico. Foram pesquisados os seguintes temas/palavras-chave em portugués
e em inglés: restauragdo ecoldgica, indicadores de restauracdo ecoldgica,
projetos de restauracéo florestal, fitofisionomias do Campo das Vertentes e areas
antropizadas.

Foram selecionados artigos que tratam das bases teoricas da restauracéo
ecoldgica e que apresentam métodos e técnicas para a restauragéo de diferentes
ecossistemas. Procurou-se, também, por trabalhos que abordam o planejamento
da restauracdo e a selegdo de indicadores de restauracdo ecoldgica, assim como
pelos principais fatores que causam a degradagdo dos ambientes a serem
restaurados. Foram utilizados, ainda, livros, normas técnicas e ambientais, teses,
dissertacdes e documentos cientificos diversos que tratam sobre projetos de

restauragdo ecoldgica.
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3.1 Definicéo da base de dados

Em um segundo momento, de acordo com o objetivo do trabalho, foi
realizada a coleta de dados em fontes priméarias por meio do censo dos processos
de regularizacdo ambiental, exclusivamente os processos de intervencdo em area
de preservacdo permanente, que compdem o0s arquivos do Nucleo Regional de
Regularizagdo Ambiental de S&o Jodo del-Rei, Minas Gerais. Os processos de
intervencdo em area de preservacdo permanente foram os Unicos selecionados
para a populacdo de estudo por comporem a Unica situacdo, dentre 0s processos
de regularizagdo ambiental, em que a apresenta¢éo de um projeto de restauragdo
florestal é obrigatdria perante as normas legais.

Segundo o Decreto Estadual n® 45.968, de 23 de maio de 2012, o Nucleo
Regional de Regularizagdo Ambiental de S&o Jodo del-Rei é responséavel pelos
processos de regularizagdo ambiental em 12 municipios do Campo das
Vertentes: Concei¢do da Barra de Minas, Coronel Xavier Chaves, Madre de
Deus de Minas, Nazareno, Piedade do Rio Grande, Prados, Resende Costa,
Ritapolis, Santa Cruz de Minas, Sao Jodo del-Rei, Sdo Tiago e Tiradentes.

Foram levantados e analisados 41 projetos vinculados aos processos de
regularizacdo formalizados nos anos de 2012, 2013, 2014 e 2015. Foram
analisadas as versGes iniciais dos projetos, apresentadas no momento da
formalizacdo do processo, desconsiderando-se quaisquer adequagdes solicitadas

apos analise realizada pelo 6rgdo ambiental.

3.2 Definigéo dos Indicadores

Com a andlise dos projetos selecionados, os dados levantados foram
organizados conforme metodologia proposta por Zanzini (2001), também

utilizada por Freitas (2014) e Santos (2015), mediante o emprego de indicadores,
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cujos itens foram associados a indices numéricos e estruturados no sentido de

atender aos dois grupos de indicadores da pesquisa:

1) Indicadores relacionados com a legislacdo ambiental (Anexo | da
Deliberacdo Normativa do COPAM 076/04).

Para avaliar a qualidade dos projetos elaborados, através da
concordancia com a legislacdo, os dados foram analisados e comparados com
sete indicadores relacionados com o Anexo | da Deliberagdo Normativa do
COPAM 076/04, o qual foi adotado como termo de referéncia por ser o Unico
indicador legal disponivel que trata exclusivamente sobre projetos de
restauracao florestal:

a) Indicador Legal 1 (IL 1): o projeto deve conter caracterizacdo
edafica, hidrica e climética da area a ser restaurada.

b) Indicador Legal 2 (IL 2): o projeto deve conter inventario
gualitativo da fauna e quali-quantitativo da flora.

¢) Indicador Legal 3 (IL 3): o projeto deve identificar e avaliar os
danos fisicos (edaficos e hidricos) da area a ser restaurada.

d) Indicador Legal 4 (IL 4): o projeto deve identificar e avaliar os
danos bioldgicos (fauna e flora) da area a ser restaurada.

e) Indicador Legal 5 (IL 5): o projeto deve conter delimitagdo, com
coordenadas geogréaficas, da area a ser restaurada.

f) Indicador Legal 6 (IL 6): o projeto deve apresentar o método de
restauracao a ser executado, assim como sua forma de implantacéo.

g) Indicador Legal 7 (IL 7): o projeto deve apresentar metodologia

para avaliacdo de resultados.
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A fim de atingir os objetivos, cada indicador legal foi subdividido em
itens, sendo atribuida determinada nota a cada item, cujo somatério determina a
nota de cada indicador, o que é descrito na Tabela 2. A nota maxima atribuida a
cada indicador foi relacionada ao nimero e a importancia dos itens constituintes
do Anexo | da Deliberagdo Normativa do COPAM 076/04.

Tabela 2 — Itens e notas atribuidas a cada indicador legal (continua).

Indicador Legal (IL) Itens Nota
. 1 - Auséncia de caracterizacdo. ( ) (=0)
IL1-oprojetodeve 5 . Apresenta caracterizacdo edafica da area a ser
conter caracterizagdo restaurada. ( ) (=1)
edéfica, hidrica e 3 - Apresenta caracterizacdo hidrica da éarea a ser 03
climatica da area a ser restaurada. () (=1)
restaurada. 4 - Apresenta caracterizagdo climéatica da area a ser
restaurada. ( ) (=1)
IL 2 - o projeto deve 1 - Auséncia de.inventério da fgun_a e flora. ( ) (=0)
conter inventario ?_i)Apresenta inventario qualitativo da fauna. ( )
quall_tatlvo Qa ffauna ¢ 3. Apresenta inventario qualitativo da flora. ( ) (=1) 04
quali-quantitativo da 4 _ Apresenta inventério quantitativo da flora. ( )
flora. (=2)
. 1 - Auséncia de identificacdo e avaliagdo dos danos.
IL 3 - 0 projeto deve () (=0)
identificar e avaliar os 2 - |dentifica os danos fisicos da &rea a ser
danos fisicos (edaficos restaurada. ( ) (=2) 06
e hidricos) da 4reaa 3 - Avalia os danos fisicos da area a ser restaurada,
ser restaurada. cqntribuindo com 0s critérios de selecdo dos
métodos de restauracdo. () (=4)
. 1 - Auséncia de identificacdo e avaliacdo dos danos.
IL 4 - o projeto deve () (=0)
identificar e avaliar os 2 - |dentifica os danos bioldgicos da area a ser
danos bioldgicos restaurada. () (=2) 06

(fauna e flora) da area
a ser restaurada.

3 - Avalia os danos biolégicos da area a ser
restaurada, contribuindo com os critérios de sele¢do
dos métodos de restauracgdo. ( ) (=4)
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Tabela 2 — Itens e notas atribuidas a cada indicador legal (conclus&o).

IL5-o0projetodeve 1 - N&o apresenta delimitagdo da area a ser
conter delimitagdo, ~ restaurada. ( ) (=0)
com coordenadas 2 - Apresenta delimitagdo, sem georreferenciamento 4
geogréficas, da area a da area a ser resta_ure_nda.N( ) (=1) _
q 3 - Apresenta delimitagdo, com georreferenciamento
ser restaurada. e quantificacdo da area a ser restaurada. ( ) (=4)

IL6-o0projetodeve 1 - N&o apresenta o método de restauracdo a ser

apresentar o método ~ executado. () (=0)
de restauracio a ser 2 - Apresenta, de forma clara, o método de

executado, assim Ee;t?ijglgao a ser executado. 06
como sua for~ma de 3 - Apresenta a metodologia para implantacdo e
implantacao. conducéo da restauracéo. ( ) (=3)

IL7-o0projetodeve 1 - N&o indica metodologia para avaliagdo de

apresentar resultados. () (=0)
metodologia para 2 - Indica metodologia para avaliagdo de resultados. (g

i9CA ()(=3)
avallz;lga:jo de 3 - Prevé e propde estratégias de correcdo na
resuftados. execucdo do projeto. () (=3)

Total 23 35

Fonte: autoria propria (2016).

2) Indicadores relacionados com parametros técnicos e ambientais.

Para avaliar a qualidade dos projetos, por meio da concordancia com
pardmetros técnicos e ambientais, os dados foram analisados e comparados com
dez indicadores formulados com base na literatura cientifica, em especial com 0s
principios da SER International (2004) sobre a restauracdo ecoldgica e o Pacto
pela Restauracdo da Mata Atlantica (RODRIGUES et al., 2009):

a) Indicador Técnico Ambiental 1 (ITA 1): o projeto deve apresentar
descricdo das metas de restauracéo.
b) Indicador Técnico Ambiental 2 (ITA 2): o projeto deve conter

indicacdo de um ecossistema de referéncia.
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¢) Indicador Técnico Ambiental 3 (ITA 3): o projeto deve descrever a
metodologia utilizada para levantamento dos dados referentes ao meio bi6tico e
abiotico.

d) Indicador Técnico Ambiental 4 (ITA 4): o projeto deve apresentar a
caracterizacdo do uso do solo e identificar os filtros/barreiras ecoldgicos
presentes na area a ser restaurada.

e) Indicador Técnico Ambiental 5 (ITA 5): o projeto deve apresentar
estrutura légica clara quanto a necessidade de restauragdo e fundamentar a
escolha do método de restauracao.

f) Indicador Técnico Ambiental 6 (ITA 6): o projeto deve apresentar
lista das espécies ameacadas de extingdo, de ocorréncia na regido da area a ser
restaurada, e propor estratégias especificas para conservagdo dessas espécies.

g) Indicador Técnico Ambiental 7 (ITA 7): o projeto deve quantificar e
descrever os materiais a serem utilizados na restauragao.

h) Indicador Técnico Ambiental 8 (ITA 8): o projeto deve indicar e
descrever as estratégias de monitoramento e avaliagdo da execucdo das medidas
propostas.

i) Indicador Técnico Ambiental 9 (ITA 9): o projeto deve apresentar
estratégias em longo prazo para protecdo e manutencdo do ecossistema
restaurado.

j) Indicador Técnico Ambiental 10 (ITA 10): o projeto deve apresentar

cronograma de execucgdo e previsdo de orcamento.

A fim de atingir os objetivos, cada indicador técnico ambiental foi
subdividido em itens, sendo atribuida determinada nota a cada item, cujo
somatorio determina a nota de cada indicador, o que é descrito na Tabela 3. O
valor foi adotado visando a adequar a amplitude de variagdo da nota atribuida a

cada indicador técnico ambiental aos objetivos propostos no presente trabalho.
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Tabela 3 — Itens e notas atribuidas a cada indicador técnico ambiental (continua).

Indicador Técnico

A Itens Nota
Ambiental (ITA)

] 1 - Auséncia de descri¢do das metas. ( ) (=0)
ITALl-oprojetodeve 2 . As metas sdo descritas sem fundamentacio
apresentar descricdo  técnica. ( ) (=1) 04

das metas de 3 - As metas sdo descritas com fundamentacio
restauracio. técnica, refletindo atributos importantes de um
ecossistema de referéncia. ( ) (=4)
1 - Auséncia de indicacdo de um ecossistema de
referéncia. ( ) (=0)
ITA 2 - 0 projeto deve 2 - Descreve os atributos do ambiente abidtico do
conter indicagio de ecossistema de referéncia. ( )_ (fZ) o
ist, q 3 - Apresenta a composicdo de espécies do 06
um ECOSSJS gma € ecossistema de referéncia. () (=2
referéncia. 4 - Descreve 0s eventos normais de estresse
periddico que afetam o ecossistema de referéncia.
() (=2
1 - Auséncia de descricdo da metodologia. ( ) (=0)
ITA3-o0projetodeve 2 - Descreve a metodologia utilizada, sendo o
descrever a levantamento baseado em dados secundarios. ( )
metodologia utilizada (1) .
3 - Descreve a metodologia, sendo o levantamento
para levantamento dos S 05
baseado em dados primarios, sem detalhamento dos
dados reft_ere_ntes 80 materiais e métodos utilizados. ( ) (=2)
meio bidtico e 4 - Descreve a metodologia, sendo o levantamento
abiotico. baseado em dados primarios, com detalhamento dos
materiais e métodos utilizados. ( ) (=4)
ITA4-oprojetodeve 1 - N&o apresenta caracterizagcdo do uso do solo e
apresentar a ndo identifica os filtros/barreiras ecolégicas
caracterizaco do uso greizntes. (t) (=0) erizacio d do solo. ( ) (=3)
. - Apresenta caracterizagdo do uso do solo. =
do solo e identificar os 3 - Identifica os filtros/barreiras ecoldgicas presentes 06

filtros/barreiras
ecoldgicas presentes
na area a ser
restaurada.

na area a ser restaurada. ( ) (=3)
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Tabela 3 — Itens e notas atribuidas a cada indicador técnico ambiental (continua).

ITAS -0 projeto deve
apresentar estrutura
I6gica clara quanto a

necessidade de
restauragdo e
fundamentar a escolha
do método de
restauracgéo.

ITA 6 -0 projeto deve
apresentar lista das
espécies ameagadas de
extingdo, de
ocorréncia na regiao
da é&rea a ser
restaurada, e propor
estratégias especificas
para conservagao
destas espécies.

ITA7 -0 projeto deve
quantificar e descrever
0S materiais a serem
utilizados na
restauracgao.

ITA 8 - 0 projeto deve
indicar e descrever as
estratégias de
monitoramento e
avaliacdo da execucgdo
das medidas
propostas.

1 - Néo justifica a necessidade e o método de
restauracdo escolhido. ( ) (=0)

2 - Justifica, sem fundamentacéo técnica e cientifica,
ndo baseado em um diagnostico apropriado do local.
()(=2)

3 - Justifica com fundamentacdo técnica, baseado na
literatura cientifica, com diagnéstico do local a ser
restaurado e do entorno imediato. ( ) (=6)

1 - N&o apresenta lista das espécies ameacadas de
extingdo. ( ) (=0)

2 - Apresenta lista da flora ameagada de extincdo, de
ocorréncia na regido da area a ser restaurada. ( )
(=1)

3 - Apresenta lista da fauna ameacada de extincéo,
de ocorréncia na regido da area a ser restaurada. ( )
(=1)

4 - Prop0e estratégias especificas de monitoramento
e conservacao das espécies ameacadas de extincéo.

()(=3)

1 - Nao lista os materiais a serem utilizados. ( ) (=0)
2 - Os materiais sdo listados e quantificados, mas
sem caracterizagdo descritiva. ( ) (=2)

3 - Os materiais sdo listados, quantificados e com
caracterizacdo descritiva, incluindo rendimentos
operacionais baseados em metodologias mais usadas
e 0s cuidados em se obter material de boa qualidade.

()4

1 - N&o indica estratégias de monitoramento e
avaliagdo. ( ) (=0)

2 - Indica as estratégias de monitoramento e
avaliacdo dos resultados. ( ) (=2)

3 - Indica e descreve se as estratégias de
monitoramento e avaliacdo serdo por comparacao
direta, analises de atributos ou analise da trajetoria.

() (=6)

06

05

04

06
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Tabela 3 — Iltens e notas atribuidas a cada indicador técnico ambiental
(concluséo).

1 - N&o apresenta estratégias em longo prazo para
o protecdo e manutencao. ( ) (=0)

apresentar estrategias 3 _ Apresenta estratégias em longo prazo para
em longo prazo para  protecio e manutengio do ecossistema restaurado.

ITA9 -0 projeto deve

protecéo e ()E=2) 04
manutencao do 3 - Apresenta as estratégias em longo prazo para
ecossistema protecdo e manutencdo do ecossistema restaurado,

detalhando as estratégias de acordo com o provavel
restaurado. fator de degradacéo. ( ) (=4)
1 - N&o possui cronograma e or¢camentos. ( ) (=0)
2 - Possui cronograma de execucéo. ( ) (=1)
ITA 10 - 0 projeto 3 - Possui orcamento, mas sem detalhamento por
etapas de implantagdo. ( ) (=1)

deve apresentar .
4 - Possui orcamento para preparo do local e

cron?grama d.e . atividades de instalacdo. ( ) (=1) 04
EXBCUCA0 € PreVISA0 5 _ possui orgamento para atividades pés-instalaco.
de orgamento. () (=1)
6 - Possui orcamento prevendo atividades de
correcéo na execucédo do projeto. ( ) (=1)
Total 36 50

Fonte: autoria propria (2016).

Os indicadores relacionados com a legislagdo e com pardmetros técnicos
e ambientais, bem como seus itens e respectivas notas, foram avaliados por um
grupo de oito professores e pesquisadores, incluindo o professor orientador deste
trabalho, com intuito de lapidar e obter uma metodologia mais consolidada.
Apos a realizagdo das adequac@es sugeridas, o grupo de indicadores proposto na
metodologia foi aprovado pelos professores avaliadores.

Os professores e pesquisadores que contribuiram com a avaliacdo da
metodologia utilizada foram os seguintes: o professor orientador Dr. Luis
Antbnio Coimbra Borges, os professores Dr. Antdnio Carlos da Silva Zanzini,

Dr. José Aldo Alves Pereira, Dra. Soraya Alvarenga Botelho e Dr. Warley
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Augusto Caldas Carvalho, todos da Universidade Federal de Lavras (UFLA); a
professora Dra. Gislene Carvalho de Castro, da Universidade Federal de Séao
Jodo del-Rei (UFSJ); o professor Dr. Ricardo Ribeiro Rodrigues, da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo (USP); e
a professora Dra. Sustanis Horn Kunz, da Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES).

3.3 Analise dos dados

Os dados coletados nos projetos de restauracdo florestal avaliados foram

analisados de acordo com as seguintes abordagens:

1) Concordancia com a legislacao:

a) Concordancia dos projetos com a legislagéo:

A avaliacdo dos Projetos de Restauracdo Florestal em comparagdo com
0 Anexo | da Deliberagcdo Normativa do COPAM 076/04 foi estimada por meio
do indice de Concordancia Legal do projeto de restauracéo florestal, variando

numericamente de 0 a 1, apresentado pela equacéo a seguir:

ICLpre = 2Ziw)i / 2w

onde:
ICLerr = Indice de Concordancia Legal do Projeto de Restauragio Florestal.
i = Nota obtida pelo j-ésimo indicador legal do projeto avaliado.

I = Nota méaxima do j-ésimo indicador legal.
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b) Concordancia dos indicadores com a legislacao:

A avaliacdo do cumprimento de cada indicador dos Projetos de
Restauracdo Florestal em relacdo ao Anexo | da Deliberacdo Normativa do
COPAM 076/04 foi estimada por meio do indice de Concordancia Legal do

Indicador, variando numericamente de 0 a 1, apresentado pela equagao a seguir:

ICL, = Xitwy; / Loy

onde:

ICL, = indice de Concordancia Legal do Indicador.

itw; = Nota de cada item cumprido do j-ésimo indicador legal do projeto
avaliado.

Iwj = Nota maxima do j-ésimo indicador legal.

2) Concordancia com parametros técnicos e ambientais:

a) Concordancia dos projetos com parametros técnicos e ambientais:

A avaliacdo dos Projetos de Restauragcdo Florestal em comparagdo com
0s parametros técnicos e ambientais foi estimada por meio do Indice de
Concordancia Técnico Ambiental do projeto de restauracdo florestal, variando

numericamente de 0 a 1, apresentado pela equacéo a seguir:

ICTAprrr = Zira) ! Zlray

onde:

ICTArre = Indice de Concordancia Técnico Ambiental do Projeto de
Restauracdo Florestal.

ira) = Nota obtida pelo j-ésimo indicador técnico ambiental do projeto avaliado.

Ira)i = Nota méxima do j-ésimo indicador técnico ambiental.
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b) Concordancia dos indicadores com parametros técnicos e
ambientais:

A avaliagdo do cumprimento de cada indicador dos Projetos de

Restauracdo Florestal em relacdo aos parametros técnicos e ambientais foi

estimada pelo Indice de Concordancia Técnico Ambiental do Indicador,

variando numericamente de 0 a 1, apresentado pela equacéo a seguir:

ICTA, = Xitra)j / LTy

onde:

ICTA\ = indice de Concordancia Técnico Ambiental do Indicador.

itra)j = Nota de cada item cumprido do j-ésimo indicador técnico ambiental do
projeto avaliado.

Ira)i = Nota méaxima do j-ésimo indicador técnico ambiental.

Os valores apresentados pelos Projetos de Restauracdo Florestal,
mediante avaliagdo dos indicadores legais e técnicos ambientais por meio da
aplicagdo das equagdes ja citadas, foram agrupados em cinco classes de
concordéncia com a legislacdo e com os parametros técnicos e ambientais, de

acordo com a seguinte classificagdo:

0,0 | 0,2: Concordancia muito baixa.
0,2 | 0,4: Concordancia baixa.
0,4 - 0,6: Concordancia média.

0,6 - 0,8: Concordancia alta.

YV V V V V

0,8 — 1,0: Concordancia muito alta.



55

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O diagnéstico sobre a qualidade dos projetos de restauracao florestal
apresentados ao Nucleo Regional de Regularizacdo Ambiental de Séo Jodo del-
Rei foi fundamentado na anélise de 41 projetos protocolados nos anos de 2012,
2013, 2014 e 2015.

4.1 Concordancia dos Projetos de Restauracdo Florestal com a
Legislacao

Na Tabela 4, constam os resultados quantitativos obtidos em relagdo a
Concordancia dos Projetos de Restauracdo Florestal avaliados, quando
analisados de forma comparativa com o Anexo | da Deliberagdo Normativa do
COPAM n° 076/04 (MINAS GERAIS, 2004).

Tabela 4 — Quantidade e porcentagem de Projetos de Restauragdo Florestal
distribuidos em classes de concordancia do Indice de Concordancia

Legal.
Classe de Concordancia do ICLprr
00-02 | 0204|0406 |06-08| 08-10
Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
PRE Quant. 0 0 31 6 4
% 0 0 75,61 14,63 9,76

Em que:
PRF Projeto de Restauracéo Florestal
ICLprr indice de Concordancia Legal do Projeto de Restauracéo Florestal
Quant. Quantidade de Projetos de Restauracéo Florestal

Fonte: autoria propria (2017).
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Do total avaliado, 31 projetos (75,61%) apresentaram ICL na classe de
concordancia média quando comparados com os parametros definidos no Anexo
| da Deliberagdo Normativa do COPAM n°. 076/04 (MINAS GERAIS, 2004).

Ainda, conforme demonstrado nos resultados, 6 projetos (14,63%)
apresentaram ICL na classe de concordéncia alta e apenas 4 projetos (9,76%)
apresentaram ICL na classe de concordancia muito alta, seguindo integralmente
os parametros definidos no Anexo | da Deliberagdo Normativa do COPAM n°
076/04 (MINAS GERAIS, 2004).

A andlise dos resultados permitiu identificar que a maioria dos projetos
avaliados (75,61%) apresentou média concordancia, caracterizando falhas na
elaboragdo, com inobservancia de pardmetros definidos na legislagdo. Tal
analise acusou o descumprimento parcial da norma vigente e demonstrou a
qualidade mediana da maioria dos Projetos de Restauragdo Florestal elaborados
na microrregido de Sdo Jodo del-Rei. Possivelmente, as pendéncias identificadas

nos projetos poderao refletir na qualidade das a¢Ges de restauragéo.

4.2 Concordancia dos Indicadores com a Legislacéo

Na Tabela 5, constam os resultados quantitativos obtidos em relagdo a
Concordancia de cada Indicador Legal dos Projetos de Restauragdo Florestal
avaliados quando analisados de forma comparativa com o Anexo | da
Deliberacdo Normativa do COPAM n° 076/04 (MINAS GERAIS, 2004).
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Tabela 5 — Quantidade e porcentagem de Projetos de Restauracdo Florestal

distribuidos em classes de concordancia do indice de Concordancia
Legal do Indicador (continua).

Classe de Concordancia do ICL,

Indicador 00-02 | 02-/04 | 0,4-/06 | 06-08| 08-1,0
Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
Quant. 0 13 0 1 27
IL1
% 0 31,71 0 2,44 65,85
Quant. 3 5 33 0 0
IL2
% 7,32 12,19 80,49 0 0
Quant. 23 9 0 0 9
IL3
% 56,10 21,95 0 0 21,95
Quant. 25 7 0 0 9
IL4
% 60,98 17,07 0 0 21,95
Quant. 2 1 0 0 38
IL5
% 4,88 2,44 0 0 92,68
Quant. 1 0 1 0 39
IL6
% 2,44 0 2,44 0 95,12
Quant. 3 0 38 0 0
IL7
% 7,32 0 92,68 0 0
Em que:
ICL, indice de Concordancia Legal do Indicador
Quant. Quantidade de Projetos de Restauracdo Florestal
IL1 Indicador Legal 1 (o projeto deve conter caracterizagdo edéfica, hidrica
e climética da area a ser restaurada)
IL 2 Indicador Legal 2 (o projeto deve conter inventéario qualitativo da fauna
e quali-quantitativo da flora)
Indicador Legal 3 (o projeto deve identificar e avaliar os danos fisicos -
IL3 o g ,
edéaficos e hidricos - da &rea a ser restaurada)
IL 4 Indicador Legal 4 (o projeto deve identificar e avaliar os danos

biolodgicos - fauna e flora - da area a ser restaurada)
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Tabela 5 — Quantidade e porcentagem de Projetos de Restauracdo Florestal
distribuidos em classes de concordancia do Indice de Concordancia
Legal do Indicador (conclusao).

IL5 Indicador Legal 5 (o projeto deve conter delimitacdo, com coordenadas

geograficas, da area a ser restaurada)

IL6 Indicador Legal 6 (o projeto deve apresentar o método de restauragdo a
ser executado, assim como sua forma de implantag&o)

L7 Indicador Legal 7 (o projeto deve apresentar metodologia para avaliagdo
de resultados)

Fonte: autoria propria (2017).

Em relagdo ao Indicador Legal 1 (IL 1), 13 projetos avaliados (31,71%)
se enquadraram na classe de concordancia baixa com o ICL do Indicador, um
projeto (2,44%) apresentou concordancia alta e 27 projetos avaliados (65,85%)
se enguadraram na classe de concordancia muito alta. Os resultados
demonstraram que mais da metade dos Projetos de Restauracdo Florestal
(65,85%) apresentaram caracterizacdo edéafica, hidrica e climética da area a ser
restaurada, cumprindo as determinagdes do Anexo | da Deliberacdo Normativa
do COPAM n° 076/04 (MINAS GERAIS, 2004). Em contrapartida, 13 projetos
apresentaram de forma incompleta a caracterizacdo do meio fisico,
caracterizando apenas uma das trés varidveis (edafica, hidrica ou climatica).

Para o Indicador Legal 2 (IL 2), trés projetos avaliados (7,32%) se
enguadraram na classe de concordancia muito baixa com o ICL do Indicador,
cinco projetos (12,19%) apresentaram concordancia baixa e 33 projetos
avaliados (80,49%) se enquadraram na classe de concordancia média. Os
resultados demonstraram que todos os Projetos de Restauragdo Florestal
deixaram de apresentar, ou apresentaram de forma parcial, inventério qualitativo
da fauna e quali-quantitativo da flora, deixando de cumprir, parcial ou
integralmente, as determinagdes do Anexo | da Deliberagdo Normativa do
COPAM n° 076/04 (MINAS GERAIS, 2004).
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De acordo com Brancalion et al. (2015), qualquer projeto de restauracdo
florestal pode ser resumido em trés itens principais, sendo eles o diagnostico, a
definicdo e aplicacdo de métodos de restauracdo e o monitoramento. O
diagnostico assume importancia decisiva justamente por constituir a base do
processo de restauracdo sob a qual todas as atividades e intervencgdes
subsequentes serdo sustentadas. Caso ocorra algum erro nessa fase, certamente
havera problemas na recomendacdo de metodologias de restauracdo e,
consequentemente, na aplicacdo de acOes de restauracao.

Um bom diagndstico ambiental deve avaliar os aspectos bi6ticos,
edaficos e hidricos, a fim de obter todas as informagdes necessarias para as
definicOes técnicas que direcionardo o planejamento (BOTELHO et al., 2015).

Considerando os resultados obtidos para os indicadores IL 1 e IL 2, que
estdo relacionados ao diagndstico da area a ser restaurada, com levantamento das
caracteristicas fisicas e bidticas, a ocorréncia de falhas no diagnostico € maior
com relacdo a caracterizacdo da fauna e flora, tendo em vista que todos os
Projetos de Restauracdo Florestal deixaram de apresentar ou apresentaram as
informacdes necessérias de forma parcial. Segundo Botelho et al. (2015), no
planejamento de projetos de restauragcdo ecoldgica, € importante coletar
informacdes ecoldgicas a respeito das principais especies ocorrentes na area em
que se pretende implantar. No caso de plantio, a escolha das espécies deve estar
embasada em inventarios e registros de ecossistemas florestais remanescentes da
regido, buscando garantir que as espécies escolhidas sejam adaptadas as
peculiaridades da area que sera recomposta.

Considerando o Indicador Legal 3 (IL 3), 23 projetos avaliados
(56,10%) se enquadraram na classe de concordancia muito baixa com o ICL do
Indicador, nove projetos (21,95%) apresentaram concordancia baixa e nove
projetos avaliados (21,95%) se enquadraram na classe de concordancia muito

alta. Os resultados demonstraram que mais da metade (56,10%) dos Projetos de
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Restauracdo Florestal deixaram de identificar e avaliar os danos fisicos (edaficos
e hidricos) da éarea a ser restaurada, deixando de cumprir as determinacbes do
Anexo | da Deliberacdo Normativa do COPAM n° 076/04 (MINAS GERAIS,
2004), enguanto que nove projetos apenas identificaram os danos fisicos sem
avalia-los. Em contrapartida, nove projetos identificaram e avaliaram os danos
fisicos, cumprindo as determinacGes da legislacdo e contribuindo com os
critérios de selecdo dos métodos de restauracao.

Em relagdo ao Indicador Legal 4 (IL 4), 25 projetos avaliados (60,98%)
se enquadraram na classe de concordancia muito baixa com o ICL do Indicador,
sete projetos (17,07%) apresentaram concordancia baixa e nove projetos
avaliados (21,95%) se enquadraram na classe de concordancia muito alta. Os
resultados demonstraram que mais da metade (60,98%) dos Projetos de
Restauracdo Florestal deixaram de identificar e avaliar os danos biolégicos
(fauna e flora) da &rea a ser restaurada, deixando de cumprir as determinacdes do
Anexo | da Deliberagdo Normativa do COPAM n°. 076/04 (MINAS GERAIS,
2004), enquanto que sete projetos apenas identificaram os danos bioldgicos sem
avalia-los. Em contrapartida, nove projetos identificaram e avaliaram os danos
bioldgicos, cumprindo as determinagdes da legislagdo e contribuindo com os
critérios de sele¢do dos métodos de restauracéo.

Uma vez definida a area a ser restaurada, é necessario fazer um exame
minucioso dessa area e do seu entorno imediato para identificar as perturbacdes
antropicas que levaram a degradacdo daquele ecossistema, que deverd ser
restaurado e/ou que possa estar mantendo o ecossistema em estado permanente
de degradacdo, impedindo sua restauracdo passiva (BRANCALION et al.,
2015). Portanto, de acordo com Pereira et al. (2015), um diagnostico detalhado
do sitio onde sera realizado o processo de restauragdo € uma das bases para que

sejam feitas escolhas adequadas dos métodos a serem utilizados.
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Considerando os resultados obtidos para os indicadores IL 3 e IL 4, que
estdo relacionados ao diagnostico da area, com identificacdo e avaliacdo dos
danos fisicos e biolégicos, a auséncia de diagndstico foi observada em mais da
metade dos Projetos de Restauracdo Florestal, deixando de contribuir com a
selecdo do método adequado, 0 que certamente acarretard no insucesso do
processo de restauracao.

Para o Indicador Legal 5 (IL 5), dois projetos avaliados (4,88%) se
enquadraram na classe de concordancia muito baixa com o ICL do Indicador,
um projeto (2,44%) apresentou concordancia baixa e 38 projetos avaliados
(92,68%) se enquadraram na classe de concordancia muito alta. Os resultados
demonstraram que a maioria (92,68%) dos Projetos de Restauracdo Florestal
delimitou, com coordenadas geogréaficas, a area a ser restaurada, cumprindo as
determinagdes do Anexo | da Deliberacdo Normativa do COPAM n° 076/04
(MINAS GERAIS, 2004), enquanto apenas dois projetos deixaram de realizar a
delimitacéo.

O zoneamento ambiental das 4&reas naturais e antropicas das
propriedades tem como objetivo respaldar os projetos de restauracéo, no sentido
de avaliar o potencial de resiliéncia e indicar a metodologia de restauracdo mais
adequada para cada situacdo, inclusive considerando aspectos da paisagem
regional (BOTELHO et al., 2015), e uma das etapas do zoneamento é justamente
a delimitacdo, com coordenadas geogréaficas, da area a ser restaurada, etapa que
foi cumprida pela maioria dos Projetos de Restauracéo Florestal analisados.

Em relagdo ao Indicador Legal 6 (IL 6), um projeto avaliado (2,44%) se
enguadrou na classe de concordancia muito baixa com o ICL do Indicador, um
projeto (2,44%) apresentou concordancia média e 39 projetos avaliados
(95,12%) se enquadraram na classe de concordancia muito alta. Os resultados
demonstraram que quase totalidade (95,12%) dos Projetos de Restauracdo

Florestal apresentou 0 método de restauracdo a ser executado, assim como sua
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forma de implantacdo, cumprindo as determinacdes do Anexo | da Deliberacdo
Normativa do COPAM n° 076/04 (MINAS GERAIS, 2004), enquanto apenas
um projeto deixou de cumprir integralmente a legisla¢do, ndo informando o
método e a forma de implantacdo das atividades de restauracéo.

Para Botelho et al. (2015), a escolha dos modelos de restauracdo deve
ser baseada nas caracteristicas do local, incluindo aspectos fisicos e bidticos, na
disponibilidade de recursos, tanto financeiros quanto insumos, além da
“urgéncia da cobertura do solo”.

Além da indicagdo do método de restauracdo a ser executado, o Projeto
de Restauracdo Florestal também deve orientar sobre sua forma de implantacéo,
orientacdo que também foi apresentada por quase totalidade dos projetos
analisados. Para a correta implantacdo e conducdo da restauracdo, €
imprescindivel ter conhecimento das metas estabelecidas. Segundo Durigan e
Engel (2012), além das metas relativas ao desenvolvimento do ecossistema,
aquelas referentes aos servicos ambientais que se esperam das areas restauradas
devem ser apresentadas e avaliadas no decorrer dos projetos.

Por dltimo, considerando o Indicador Legal 7 (IL 7), trés projetos
avaliados (7,32%) se enquadraram na classe de concordancia muito baixa com o
ICL do Indicador e 38 projetos avaliados (92,68%) se enquadraram na classe de
concordancia média. Os resultados demonstraram que a grande maioria
(92,68%) dos Projetos de Restauracdo Florestal apresentou metodologia para
avaliagdo de resultados, porém sem prever e propor estratégias de corre¢do na
execucdo do projeto, cumprindo parcialmente as determinagGes do Anexo | da
Deliberacdo Normativa do COPAM n° 076/04 (MINAS GERAIS, 2004). Em
contrapartida, trés projetos deixaram de cumprir integralmente a legislacdo, néo
propondo metodologia para avaliacdo dos resultados da restauracéo.

Conforme Brancalion et al. (2015), a avaliagdo e 0o monitoramento sdo

etapas fundamentais e decisivas de todo e qualquer projeto de restauracdo



63

ecologica embora ndo estejam sendo rotineiramente incorporadas a maioria dos
projetos de restauracdo em andamento no Brasil. Além de permitir a
identificacdo e correcdo de problemas no momento adequado, impedindo que
areas em processo de restauracdo entrem em declinio, 0 monitoramento é
fundamental para a readequacao dos métodos utilizados. A efetividade das acGes
de restauracdo florestal ainda esta muito aquém do minimo necessario para 0
estabelecimento de florestas sustentdveis no tempo que apresentem
composicOes, estrutura e funcionamento minimamente similares aos
ecossistemas de referéncia e que deem suporte a formagdo de ecossistemas ricos
em espécies nativas e autoperpetudveis no tempo. Portanto, a avaliacdo deve
constar em todos 0s projetos.

A andlise geral dos resultados, considerando os sete indicadores,
demonstrou que as falhas na elaboracdo dos projetos sdo mais recorrentes na
identificacdo e avaliacdo dos danos fisicos e biol6gicos da area a ser restaurada
(IL 3 e IL 4), onde mais da metade dos projetos deixaram de cumprir a
legislagdo, interferindo negativamente nos critérios de sele¢cdo dos métodos de
restauracdo. Em contrapartida, a maioria dos projetos cumpriu as normas legais
no que se refere & delimitacdo, com coordenadas geograficas, da area a ser
restaurada (IL 5) e apresentagdo do método e forma de implantagdo das

atividades de restauracéo (IL 6).

4.3 Concordancia dos Projetos de Restauracdo Florestal com
Parémetros Técnicos Ambientais

Na Tabela 6, constam os resultados quantitativos obtidos em relagdo a
Concordancia dos Projetos de Restauracdo Florestal avaliados quando analisados

de forma comparativa com parametros técnicos e ambientais elaborados.
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Tabela 6 — Quantidade e porcentagem de Projetos de Restauracao Florestal
distribuidos em classes de concordancia do Indice de Concordancia
Técnico Ambiental.

Classe de Concordancia do ICTAprr

00-02 | 02-04 |04-06 | 0608 | 08-1,0
Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
Quant. 39 2 0 0 0
PRF
% 95,12 4,88 0 0 0
Em que:
PRF Projeto de Restauracéo Florestal
indice de Concordéancia Técnico Ambiental do Projeto de Restauragio
ICTAerrF
Florestal
Quant. Quantidade de Projetos de Restauracéo Florestal

Fonte: autoria prépria (2017).

Do total avaliado, 39 projetos (95,12%) apresentaram ICTA na classe de
concordancia muito baixa quando comparados aos parametros técnicos e
ambientais elaborados. Ainda, conforme a andlise dos dados, dois projetos
(4,88%) apresentaram ICTA na classe de concordancia baixa.

A andlise dos resultados permitiu constatar que quase totalidade dos
projetos avaliados (95,12%) apresentou concordancia muito baixa,
demonstrando graves falhas na elaboragédo, o que leva a caracterizar a auséncia
de conhecimento e/ou aplicacdo dos parametros técnicos e ambientais
formulados com base na literatura cientifica disponivel. Considerando ainda que
0s demais projetos (4,88%) apresentaram baixa concordéncia, tal resultado
indicou a baixa qualidade dos Projetos de Restauracdo Florestal elaborados na
microrregiao de Sao Jodo del-Rei no periodo de 2012 a 2015 quando analisados
0s parametros técnicos e ambientais. Além disso, demonstrou a necessidade de
reformulagcdo dos critérios utilizados pelos profissionais na elaboracdo dos

projetos, os quais devem conter maior embasamento na literatura cientifica.
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4.4 Concordancia dos Indicadores com Parametros Técnicos
Ambientais

Na Tabela 7, constam os resultados quantitativos obtidos em relagdo a
Concordancia de cada Indicador Técnico Ambiental dos Projetos de Restauragdo
Florestal avaliados, quando analisados de forma comparativa com parametros
técnicos e ambientais, formulados com base na literatura cientifica disponivel.

Considerando o Indicador Técnico Ambiental 1 (ITA 1), os 41 projetos
avaliados (100%) se enquadraram na classe de concordancia baixa com o ICTA
do Indicador. Os resultados demonstraram que todos os Projetos de Restauragdo
Florestal analisados apresentaram descricdo das metas de restauragdo, porém
sem fundamentacgdo técnica; ou seja, ndo correspondendo aos atributos de um
ecossistema de referéncia.

Um dos principais problemas conceituais da restauracdo florestal no
Brasil é justamente a ndo definicdo de metas claras e bem fundamentadas,
ajustadas com as agdes de campo. Uma vez que ndo se definem metas claras,
como é possivel avaliar e monitorar projetos de restauracdo ao longo de seu
desenvolvimento? Assim, para que a avaliagio e 0 monitoramento sejam
empregados de forma adequada, é preciso inicialmente repensar a forma de
planejar a restauracdo. Nessa reflexdo, é necessario estabelecer objetivos claros e
metas bem definidas, que deverdo ser atingidos em diferentes momentos do
processo de restauracdo, a fim de que se possa obter um conjunto de resultados
interpretados com sucesso (BRANCALION et al., 2015).
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Tabela 7 — Quantidade e porcentagem de Projetos de Restauracao Florestal
distribuidos em classes de concordancia do Indice de Concordancia
Técnico Ambiental do Indicador (continua).

Classe de Concordancia do ICTA,
Indicador 00-02 |02-04|04-06|06-08]| 08-1,0
Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
Quant. 0 41 0 0 0
ITA1
% 0 100 0 0 0
Quant. 41 0 0 0 0
ITA2
% 100 0 0 0 0
Quant. 40 0 1 0 0
ITA3
% 97,56 0 2,44 0 0
Quant. 0 0 41 0 0
ITA4
% 0 0 100 0 0
Quant. 1 40 0 0 0
ITAS
% 2,44 97,56 0 0 0
Quant. 41 0 0 0 0
ITA6
% 100 0 0 0 0
Quant. 41 0 0 0 0
ITA7
% 100 0 0 0 0
Quant. 3 38 0 0 0
ITAS8
% 7,32 92,68 0 0 0
Quant. 40 0 0 0 1
ITA9
% 97,56 0 0 0 2,44
Quant. 1 40 0 0 0
ITA10
% 2,44 97,56 0 0 0
Em que:
ICTA indice de Concordancia Técnico Ambiental do Indicador
Quant. Quantidade de Projetos de Restauracéo Florestal
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Tabela 7 — Quantidade e porcentagem de Projetos de Restauragdo Florestal

distribuidos em classes de concordancia do indice de Concordancia
Técnico Ambiental do Indicador (conclusao).

ITA1

ITA2

ITA3

ITA4

ITAS

ITAG

ITA7

ITAS

ITA9

ITA10

Indicador Técnico Ambiental 1 (o projeto deve apresentar descricdo das
metas de restauracdo)

Indicador Técnico Ambiental 2 (o projeto deve conter indicagdo de um
ecossistema de referéncia)

Indicador Técnico Ambiental 3 (o projeto deve descrever a metodologia
utilizada para levantamento dos dados referentes ao meio bidtico e
abiotico)

Indicador Técnico Ambiental 4 (o projeto deve apresentar a
caracterizacdo do uso do solo e identificar os filtros/barreiras ecoldgicas
presentes na area a ser restaurada)

Indicador Técnico Ambiental 5 (o projeto deve apresentar estrutura
I6gica clara quanto a necessidade e fundamentar a escolha do método de
restauragdo)

Indicador Técnico Ambiental 6 (o0 projeto deve apresentar lista das
espécies ameacadas de extin¢do, de ocorréncia na regido da area a ser
restaurada, e propor estratégias especificas para conservacdo destas
espécies)

Indicador Técnico Ambiental 7 (o projeto deve quantificar e descrever
0s materiais a serem utilizados na restauragéo)

Indicador Técnico Ambiental 8 (o projeto deve indicar e descrever as
estratégias de monitoramento e avaliagdo da execu¢do das medidas
propostas)

Indicador Técnico Ambiental 9 (o projeto deve apresentar estratégias em
longo prazo para protecdo e manutencdo do ecossistema restaurado)
Indicador Técnico Ambiental 10 (o projeto deve apresentar cronograma
de execucdo e previsdo de orcamento)

Fonte: autoria propria (2017).

A indicacdo do ecossistema de referéncia é importante para fundamentar

a definicdo das metas do projeto de restauracdo, pois, segundo Brancalion et al.

(2015), os ecossistemas de referéncia, se adequadamente escolhidos e definidos

como tal, constituem laboratérios a céu aberto para que se entenda a estrutura,

composicdo, funcionamento e fatores condicionantes dos ecossistemas a serem

restaurados. Essas informacdes séo o ponto de partida para que se defina aonde

se quer chegar com as intervengdes de recuperacdo de ecossistemas degradados,



68

perturbados ou destruidos e quais 0s caminhos e estratégias serdo adotados para
alcancar o objetivo.

Em relacdo ao Indicador Técnico Ambiental 2 (ITA 2), os 41 projetos
avaliados (100%) se enquadraram na classe de concordancia muito baixa com o
ICTA do Indicador, demonstrando que 100% dos Projetos de Restauracao
Florestal avaliados ndo apontaram um ecossistema de referéncia.

A escolha e a caracterizacdo do ecossistema de referéncia sdo
fundamentais para orientar as agdes de restauracdo ecoldgica. Com base no
ecossistema de referéncia é que se definem alguns atributos necessarios para que
determinada area seja considerada como restaurada (BRANCALION et al.,
2010). Porém, conforme o resultado das analises, nenhum dos Projetos de
Restauracdo Florestal definiu um ecossistema de referéncia.

Considerando a importancia da definicdo do ecossistema de referéncia,
Brancalion et al. (2015) ressaltam que este deve apresentar caracteristicas
ecolégicas semelhantes ao ecossistema em processo de restauracdo,
principalmente relacionadas com o tipo fitogeogréfico, o tamanho, a forma, a
posicdo no relevo, o histérico de degradacdo e a matriz circundante entre outros.

Para o Indicador Técnico Ambiental 3 (ITA 3), 40 projetos avaliados
(97,56%) se enquadraram na classe de concordancia muito baixa com o ICTA
do Indicador e apenas um projeto avaliado (2,44%) se enquadrou na classe de
concordéncia média. Os resultados demonstraram que quase totalidade (97,56%)
dos Projetos de Restauracdo Florestal ndo descreveu a metodologia utilizada
para levantamento dos dados referentes ao meio bidtico e abidtico, engquanto
apenas um projeto descreveu a metodologia, mas sem detalhamento dos
materiais e métodos utilizados.

Como parte integrante de um bom diagnéstico da area a ser restaurada e
de seu entorno, esta a descricdo da metodologia utilizada para levantamento dos

dados, mediante a qual se comprovam a qualidade e a confiabilidade das
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informacBGes que fundamentaram (ou deveriam fundamentar) a escolha do
método de restauracdo mais adequado. E, nesse contexto, quase totalidade dos
Projetos de Restauracdo Florestal deixou de cumprir as orientacGes contidas na
literatura cientifica, ndo apresentando detalhes metodoldgicos utilizados na etapa
de diagndstico.

Considerando o Indicador Técnico Ambiental 4 (ITA 4), os 41 projetos
avaliados (100%) se enquadraram na classe de concordancia média com o ICTA
do Indicador. Isto é, todos os Projetos de Restauragdo Florestal apresentaram
caracterizacdo do uso do solo, porém nenhum identificou os filtros/barreiras
ecolégicos presentes na area a ser restaurada, deixando de observar as
orientagdes contidas na literatura cientifica.

Cada forma de uso do solo possui particularidades que podem refletir
diretamente em diferentes niveis de reducdo da resiliéncia dos ecossistemas
(BRANCALION et al., 2015); dai, a importancia de sua caracterizacdo na area a
ser restaurada.

Juntamente com a caracterizacdo do uso do solo, também devem ser
identificados os filtros/barreiras ecoldgicos que possam dificultar ou impedir o
processo de restauracdo. Conforme Brancalion et al. (2015), entre os filtros
bidticos, destaca-se o papel de gramineas exdticas invasoras e espécies arbdreas
exoticas, que podem formar densos povoamentos em areas degradadas e inibir o
estabelecimento de uma comunidade vegetal nativa. Outro filtro bidtico que
pode inibir a regeneragdo natural de espécies nativas é a presenga abundante de
formigas cortadeiras, com destaque para as salvas. Adicionalmente, existem
ainda diversas limitacOes abioticas, principalmente relacionadas a degradacéo do
solo, que podem impedir o estabelecimento de plantulas de espécies nativas.
Ainda, segundo Pereira et al. (2015), a distancia entre a area a ser restaurada e os

fragmentos remanescentes, que servirdo como fonte de propagulos, deve ser
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considerada como um fator limitante na chegada de sementes e estabelecimento
da vegetagdo nas novas areas em restauracao.

Gramineas africanas tém sido o principal obstaculo ao estabelecimento
das espécies vegetais nativas nas areas em restauragdo em praticamente todo o
Brasil, inviabilizando técnica e economicamente os projetos (DURIGAN;
ENGEL, 2012). Botelho et al. (2015) afirmam que essas gramineas podem
causar efeitos negativos no estabelecimento e desenvolvimento das espécies
nativas. Ao formarem densa camada de biomassa, reduzem a luminosidade na
superficie do solo, podendo impedir 0s processos de germinacdo e 0
recrutamento de espécies nativas presentes no banco de sementes.

Conforme observado no resultado obtido para o indicador ITA 4, mesmo
considerando a importancia de identificacdo dos filtros/barreiras ecolégicos,
nenhum dos Projetos de Restauracao Florestal promoveu tal identificacdo, o que
pode prejudicar o cumprimento das metas de restauragao.

Para o Indicador Técnico Ambiental 5 (ITA 5), um projeto (2,44%) se
enguadrou na classe de concordancia muito baixa com o ICTA do Indicador e 40
projetos avaliados (97,56%) se enquadraram na classe de concordancia baixa. Os
resultados demonstraram que quase totalidade (97,56%) dos Projetos de
Restauracdo Florestal apresentou estrutura logica clara quanto & necessidade de
restauracdo, porem sem fundamentacéo técnica e cientifica, ndo baseado em um
diagnostico apropriado do local. Do total de 41 avaliados, um projeto ainda
deixou de justificar a necessidade e 0 método de restauracdo escolhido.

A importdncia do diagnéstico é demonstrada por Brancalion et al.
(2015), que argumentam que o diagndstico de uma propriedade rural ou de uma
unidade da paisagem constitui a base de sustentacdo de todo e qualquer trabalho
de restauracdo florestal. Somente por meio do conhecimento dos potenciais de
autocorrecdo e das limitacbes de restauracdo de cada area é que se pode

recomendar de forma segura um conjunto de métodos especificos de restauracao
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para cada situacdo, visando a superar os eventuais filtros ecoldgicos que
impedem e/ou dificultam o avanco da sucessdo secundaria nessas Aareas
degradadas.

O diagndstico apropriado do local a ser restaurado, bem como do
entorno imediato, proporciona fundamentacdo para a escolha adequada do
método de restauracdo. Segundo Martins et al. (2012), o sucesso de um projeto
de restauracdo ecoldgica de um ecossistema degradado pode ser mais facil e
rapidamente alcangado quando este considera ndo apenas a area em que ele esta
inserido, mas seu entorno e a paisagem como um todo, as diferentes formas de
vida que compdem a biodiversidade e as variadas técnicas de restauracdo
aplicaveis para situacOes distintas de degradacao.

Em relacdo ao Indicador Técnico Ambiental 6 (ITA 6), os 41 projetos
avaliados (100%) se enquadraram na classe de concordancia muito baixa com o
ICTA do Indicador. Ou seja, nenhum dos Projetos de Restauracdo Florestal
avaliados apresentou lista das espécies da fauna e flora ameagadas de extingéo,
de ocorréncia na regido da area a ser restaurada, ndo propondo estratégias
especificas para conservagdo dessas especies.

O processo de fragmentacdo florestal que se intensifica nos tempos
recentes tem resultado na formagdo de paisagens com pouca diversidade de
habitat, com fragmentos isolados e de dimensdes reduzidas (CALEGARI et al.,
2010). Nesse contexto, intensifica-se a vulnerabilidade das espécies ameagadas
de extingdo e ganha importancia o conhecimento dessas espécies e a proposi¢ao
de estratégias especificas para conservagdo delas, situacdo que nédo foi abordada
por nenhum dos Projetos de Restauracdo Florestal avaliados.

A avaliacdo da paisagem torna-se entdo importante para diagnosticar os
problemas atuais, estimar influéncias futuras e apontar as mudancgas necessarias

para manter o equilibrio natural (CALEGARI et al., 2010), em especial as
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caracteristicas da paisagem que interferem ou podem vir a interferir na
recuperacao das espécies ameacadas de extincao.

Considerando o Indicador Técnico Ambiental 7 (ITA 7), os 41 projetos
avaliados (100%) se enquadraram na classe de concordancia muito baixa com o
ICTA do Indicador, demonstrando que 100% dos Projetos de Restauracdo
Florestal avaliados ndo quantificaram e nem descreveram 0s materiais a serem
utilizados na restauracéo.

O controle ineficiente de gramineas invasivas e formigas cortadeiras,
déficit de agua na estacdo seca, a baixa sobrevivéncia e o crescimento lento de
mudas inadequadas estdo entre as possiveis explicagdes para projetos mal
sucedidos (CHAVES et al., 2015). J4 a auséncia de quantificagdo e descrigdo
dos materiais a serem utilizados é uma das causas possiveis para esses erros
cometidos na implantacdo e condugéo dos projetos de restauracao florestal.

Para o Indicador Técnico Ambiental 8 (ITA 8), trés projetos (7,32%) se
enquadraram na classe de concordancia muito baixa com o ICTA do Indicador e
38 projetos avaliados (92,68%) se enquadraram na classe de concordancia baixa.
Os resultados demonstraram que a maioria (92,68%) dos Projetos de
Restauracdo Florestal apenas apontou estratégias de monitoramento e avaliagéo
da execucdo das medidas propostas sem descrever como essas estratégias serdo
desenvolvidas no decorrer do acompanhamento da restauracdo. Do total de 41
avaliados, trés projetos ainda deixaram de indicar estratégias de monitoramento
e avaliagéo.

O monitoramento das comunidades que se formam em areas recuperadas
¢ uma atividade muito importante, devendo ser efetuada tanto para permitir a
correcdo de eventuais problemas quanto para a criagdo de uma base de dados,
que permitam avaliar e refinar as estratégias prescritas para a restauracao de
areas degradadas (FERREIRA et al.,, 2010). Esse monitoramento, previsto

durante o planejamento, devera fornecer informacGes, por meio dos parametros e
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indicadores adequados, que permitem avaliar se o desenvolvimento do
ecossistema estd seguindo uma trajetéria que levara a sua restauracdo
(BOTELHO et al., 2015). Nesse contexto, além de sugerir 0 monitoramento, 0s
Projetos de Restauracdo Florestal devem esclarecer como 0 processo de
avaliacdo dos resultados serd desenvolvido, orientacdo que deixou de ser
apresentada por todos os projetos analisados.

Em relagdo ao Indicador Técnico Ambiental 9 (ITA 9), 40 projetos
avaliados (97,56%) se enquadraram na classe de concordancia muito baixa com
0 ICTA do Indicador e apenas um projeto avaliado (2,44%) se enquadrou na
classe de concordancia muito alta. Os resultados demonstraram que a quase
totalidade (97,56%) dos Projetos de Restauracdo Florestal ndo apresentou
estratégias em longo prazo para protecdo e manutencdo do ecossistema
restaurado, deixando de observar as orientacdes contidas na literatura cientifica.
Em contrapartida, apenas um projeto descreveu as estratégias em longo prazo
para protecdo e manutencao, detalhando as estratégias de acordo com o provavel
fator de degradacéo.

A previsdo de distdrbios futuros, bem como a indicacdo de estratégias
para protecdo e manutencdo das &reas restauradas perante esses fatores de
degradacdo, sdo fundamentais para o sucesso da restauracdo. Segundo Morel et
al. (2016), ao longo da sucessdo, 0s processos ecoldgicos em florestas
secundarias sdo fortemente influenciados por fatores de distdrbio, como
frequéncia de queimadas, pastejo e outros fatores antrépicos. Nesse processo, a
velocidade de regeneracdo, muitas vezes, é determinada pela intensidade dos
distdrbios, atuando sobre a diversidade e a estrutura da comunidade vegetal.

Na perspectiva de Gonzalez et al. (2014), prevendo resultados futuros de
restauracdo, dados de monitoramento em tempo devido permitem uma avaliagdo

rapida da necessidade de obras adicionais para corrigir trajetorias indesejadas.
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Por dltimo, considerando o Indicador Técnico Ambiental 10 (ITA 10),
um projeto (2,44%) se enquadrou na classe de concordancia muito baixa com o
ICTA do Indicador e 40 projetos avaliados (97,56%) se enquadraram na classe
de concordancia baixa. Os resultados demonstraram que a quase totalidade
(97,56%) dos Projetos de Restauracdo Florestal apresentou cronograma de
execucdo, mas sem elaborar previsdo de orcamento para execu¢do das medidas
de restauracdo. Ainda, do total de 41 avaliados, um projeto deixou de apresentar
tanto cronograma quanto previsdo de orgamento.

Na restauragdo de ecossistemas, varios critérios devem ser considerados
no planejamento, como os objetivos do projeto, as caracteristicas do sitio, o
custo de implantacdo e manutencdo e, principalmente, o poder aquisitivo e o
grau de envolvimento do proprietario. O projeto devera prever todas as
orientacdes técnicas e a projecdo dos recursos financeiros necessarios. Com um
bom projeto técnico, sera possivel planejar a execucdo e os recursos financeiros
para que o projeto ndo tenha dificuldades de ser executado (BOTELHO et al.,
2015).

Conforme demonstrado, a quase totalidade dos projetos apresentou
cronograma de execucdo das medidas de restauragdo, porém a totalidade deles
deixou de apresentar 0 orcamento necessario para cumprimento das metas
estabelecidas, prejudicando a programacéo financeira por parte dos executores
dos projetos. De acordo com Orsi et al. (2011), uma questdo urgente na
conservagdo da natureza é onde agir primeiro. Isso esta relacionado,
principalmente, a preocupagdes financeiras. Os recursos s&o limitados; portanto,
os esforcos de conservagdo devem se concentrar em areas onde as intervencdes
irdo produzir os maiores beneficios.

A andlise geral dos resultados, considerando os dez indicadores,
demonstrou que, com excecdo do indice Técnico Ambiental 4 (ITA 4), a

totalidade ou quase totalidade dos Projetos de Restauracdo Florestal
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apresentaram baixa ou muito baixa concordancia do indice de Concordancia
Técnico Ambiental do Indicador (ICTA)). Tal andlise constatou a grave
inobservancia de parametros técnicos e ambientais presentes na literatura
cientifica por parte dos responsaveis pela elaboracdo, o que compromete a
qualidade dos projetos de restauracdo florestal e interfere negativamente nos
critérios de selecdo e acompanhamento da execucao das medidas de restauragéo.
Considerando o ITA 4, que apresentou o melhor resultado em relagcdo a
concordancia do Indice de Concordancia Técnico Ambiental do Indicador,
também foram observadas falhas graves, visto que 100% dos projetos nao
identificaram os filtros/barreiras ecoldgicos presentes na area a ser restaurada,
ndo considerando as orientacdes contidas na literatura cientifica, podendo
comprometer os resultados da restauracao.

A andlise comparativa da concordancia dos projetos em relacdo aos dois
grupos de indicadores da pesquisa demonstrou uma diferenca na classificagdo. O
diagndstico apontou maior qualidade dos projetos quando analisados 0s
pardmetros legais, em que 75,61% apresentaram média concordancia com a
legislagdo, demonstrando que os parametros definidos com base na legislacéo
foram parcialmente cumpridos, enquanto 95,12% dos projetos apresentaram
concordancia muito baixa com o0s parametros técnicos ambientais,
caracterizando o descumprimento integral dos pardmetros formulados com base
na literatura cientifica. A analise sugere gue a inclusdo de novos parametros na
legislagdo, fundamentados na literatura cientifica disponivel, pode garantir um
maior embasamento técnico-cientifico por parte dos profissionais responsaveis
pela elaboragdo dos projetos de restauracédo florestal.

O aperfeicoamento da legislacdo que rege o0 uso, a conservacdo e a
recuperacdo de ecossistemas nativos € fundamental, em especial para as

propriedades rurais, conforme argumentam Brancalion et al. (2016), uma vez
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que essas propriedades ocupam cerca de 80% do territério brasileiro e abrigam
mais da metade da area de vegetacdo nativa remanescente no Pais.

Aliado ao cumprimento integral das normas legais, tal cenario de
inclusdo de novos pardmetros técnico-cientificos na legislacdo pode refletir

positivamente na qualidade das a¢des de restauragéo.
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5 CONCLUSAO

A maioria dos Projetos de Restauracdo Florestal apresentou média
concordancia com a legislagdo, caracterizando o descumprimento parcial da
norma vigente, com inobservancia de parametros definidos no Anexo | da
Deliberacdo Normativa do COPAM n° 076/04. As falhas na elaboragdo dos
projetos foram mais recorrentes na identificacdo e avaliacdo dos danos fisicos e
bioldgicos da area a ser restaurada, interferindo negativamente nos critérios de
selecdo dos métodos de restauracao.

A quase totalidade dos Projetos de Restauracdo Florestal apresentou
concordancia muito baixa com os pardmetros técnicos e ambientais,
caracterizando a auséncia de conhecimento e/ou aplicacdo dos pardmetros
formulados com base na literatura cientifica por parte dos profissionais
responsaveis pela elaboracdo dos projetos. Mesmo para o indicador que
apresentou o melhor resultado, também foram observadas falhas graves, visto
gue todos os projetos deixaram de identificar os filtros/barreiras ecolégicos
presentes na &rea a ser restaurada, ndo considerando as orientagBes contidas na
literatura cientifica, podendo comprometer os resultados da restauracéo.

A andlise geral dos resultados demonstrou a necessidade de
reformulacdo dos critérios utilizados pelos profissionais na elaboragdo dos
projetos, os quais devem cumprir integralmente as determinagdes contidas na
legislacdo ambiental vigente e apresentar projetos de restauracdo florestal com

maior embasamento cientifico.
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