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Resumo: A avaliacdo e monitoramento de projetos de restauracéo florestal fazem-
se necessarios para que as iniciativas de restauracao florestal realmente sejam
capazes de cumprir 0os objetivos ecoldgicos almejados e haja a possibilidade de
ajuste das iniciativas que sofrem distlrbios antrépicos ou naturais. A partir do
conceitual metodoldgico exposto no livro Pacto pela Restauracao Florestal da Mata
Atlantica de 2009 e da resolugcdo SMA 32/2014, que define diretrizes da restauracéo
florestal no Estado de Sao Paulo, foram levantados parametros quantitativos e
qualitativos da restauracéo florestal realizada na Area de Preservagdo Permanente
de uma represa localizada no municipio de Jaguariina — SP. A avaliacdo indicou
gue sdo necessarias acdes para aprimorar o desenvolvimento do projeto de
restauracdo através de plantio de mudas nativas em substituicdo aquelas que
morreram, controle de gramineas exéticas invasoras, adubacédo do solo e protecao
contra predacao por formigas.

Palavras-chaves: Restauracao ecologica; Monitoramento; Indicadores ecoldgicos

Abstract: The assessment and monitoring of forest restoration projects are up
needed for forest restoration initiatives are actually able to meet the desired
ecological objectives and there is the possibility of adjusting the initiatives suffering
human or natural disturbances. From the foregoing in the book Forest Restoration
Pact by the Atlantic Forest, 2009 and Resolution SMA 32/2014, which sets guidelines
for forest restoration in S&do Paulo methodological conceptual, quantitative and
qualitative parameters of forest restoration carried out in the area were surveyed
Permanent preservation of the dam located in Jaguariuna - SP city. The evaluation
indicated that action is needed to enhance the development of the restoration project
by planting native trees to replace those that died, control of invasive exotic grasses,
soil fertilization and protection from predation by ants.

Key-words: Ecology Restoration; Monitoring; Ecological indicators

ISSN 1679-8902 90



Revista Intellectus N° 30 Vol 2

Introducéo

As matas ciliares sao formacoes florestais ribeirinhas, matas de galeria e
matas riparias adjacentes aos recursos hidricos. Estas formacdes possuem as
funcdes de proporcionar habitat, refagio e alimento para a fauna; manter o
microclima e a qualidade das &guas locais; atuar como corredores ecoldgicos e
conter processos erosivos. Devido a essas caracteristicas e a sua contribuigcéo, a
vegetacao ciliar € um elemento chave da paisagem, possibilitando o fluxo de animais
e propagulos ao longo de sua extensao, interligando fragmentos florestais e
contribuindo na manutencao da biodiversidade (CATHARINO,1989; KAGEYAMA et
al., 1990).

A conservacdo das matas ciliares esta prevista na legislacdo brasileira
através do Novo Cdédigo Florestal, Lei 12.651 de 25 de maio 2012, que estabelece
parametros para protecdo as matas ciliares através das Areas de Preservacio
Permanente (APP).

As areas de APP sao definidas no cédigo florestal como:

area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar o0s recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geolégica e a biodiversidade, facilitar

o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o

bem-estar das populagbes humanas.

As APP relacionadas com os recursos hidricos, definidas na Lei
12.651/2012, sédo delimitadas as margens das bordas da calha do leito regular dos
rios e nas areas do entorno de lagos e lagoas, nascentes, veredas e reservatorios
artificiais que decorram do barramento ou represamento de cursos d’agua naturais.

Em relacdo aos reservatorios artificiais a Lei 12.727/2012 alterou a Lei
12.651/2012 nos seguintes aspectos: a APP no entorno de reservatorios artificiais
decorrente de barramento ou represamento de cursos d’agua naturais terdo sua
faixa de APP definida na licenga ambiental do empreendimento, porém nas
acumulacgdes artificiais ou naturais de agua inferiores a lhectare fica dispensada a
reserva da faixa de protecao.

A resolucdo do Conama 302/2002, anterior as leis acima citadas, definia que

a faixa de APP deveria ser de 15 metros no entorno de reservatérios de até 20
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hectares quando localizados em é&reas rurais. Sob a 6tica desta legislacdo a area de
preservacao permanente focada neste estudo foi constituida.

A restauracao florestal a que estdo sujeitas as APP possuem o objetivo de
recuperar processos ecoldgicos, como ciclagem de nutrientes, ciclo da agua, ciclo
do carbono, entre outros, através da implantacdo de uma estrutura florestal
(CATHARINO, 1989).

No estado de Sao Paulo, de acordo com a legislacao vigente, os projetos de
restauracao florestal devem seguir a resolucdo SMA 32 de 03/2014 que estabelece
orientacdes, diretrizes e critérios sobre restauracdes. Nesta legislacdo, na sua se¢édo
IV, sdo definidos os critérios de manutencdo e monitoramento do processo de
restauracdo que devem ser controlados até que se comprove o restabelecimento da
condicdo ndo degradada do ecossistema.

Em areas de restauracao ecoldgica monitorar significa acompanhar o plantio
para observar os indicadores ecoldgicos. A SMA 32 utiliza 3 indicadores ecolégicos
listados abaixo, com classificacdo definidas pela idade do plantio e 3 niveis de
avaliacdo como apresentado na tabela 1.

| - cobertura do solo com vegetagédo nativa, em porcentagem;

Il - densidade de individuos nativos regenerantes, em individuos por hectare;

lll - nimero de espécies nativas regenerantes.

Tabela 1. Valores intermediarios de referéncia para monitoramento dos

projetos de restauracéo ecoldgica (Fonte: SMA 32/2014)

Florestas Ombrofilas e Estacionais ** / Restinga Florestal ** / Mata Ciliar em regiao de Cerrado **
Indicador Cobertura do solo com vegetagao Densidade de individuos nativos No. de espécies nativas regenerantes
nativa (%)* regenerantes (ind./ha)*** (n® ssp.) ***
Nivel de
——— critico minimo adequado critico minimo adequado critico minimo adequado
3 anos Da15 15a 80 acima de 80 - 0a200 acima de 200 - Da3l acima de 3
5 anos 0a30 30a80 acima de 80 08200 [ 200a1000 | acima de 1000 0a3 3310 [acimade 10
10 anos 0a50 50 a 80 acima de 80 | 0a1000 [ 1000 a 2000 | acima de 2000 0a10 10820 |acimade 20
15 anos 0a70 70 a 80 acima de 80 | 0a2000 [ 2000 a 2500 | acima de 2500 0a20 20a 25 |acima de 25
20 anos 0a80 acima de 80 | 0 a 3000 acima de 3000 0a30 - acima de 30

O referencial teodrico desenvolvido pelo Laboratério de Ecologia e
Restauracédo Florestal e publicado no livro Pacto pela restauracéo da Mata Atlantica:
Referencial dos Conceitos e acoes de restauracao florestal (Bellotto, 2009), traz um
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capitulo sobre o monitoramento das &reas restauradas como ferramenta para
avaliacdo da efetividade das acfes de restauracao e para redefinicdo metodoldgica.

Nesta ferramenta sao utilizados indicadores divididos em 3 subgrupos (fase
de implantacdo, até 1 ano; fase pos implantacdo, entre 1 a 3 anos e fase de
vegetacao restaurada, mais de 4 anos) e sdo avaliados os individuos plantados, a
regeneracado natural, a cobertura por gramineas, os aspectos fisionbmicos da
vegetacdo restaurada e a chegada de outras formas de vida, sendo cada topico
detalhado em indicadores especificos. A partir da avaliacdo dos indicadores tém-se
o diagndstico do processo de restauracao e indicacao das acgoes.

A tabela 2 apresenta os principais parametros e diagnésticos quanto a
qgualidade do plantio em 3 classificacfes: aceitavel, preocupante e demanda acdes

imediatas de correcao.

Tabela 2:

reflorestamentos de espécies nativas adaptado de Bellotto et al., 2009.

Parametros e diagndsticos para o0 monitoramento de

Intervalos diaghosticos
Parametro Aceitavel Preocupante | Demanda acfes

imediatas de

correcao
Riqueza por ha Acima de 80 | 50 a 80 Abaixo de 50
Modelo de plantio Sucessional | - Sem modelo
Numero de individuos por hectare > 1500 1200 - 1500 Abaixo de 1200
Espécies exoticas (arbustivas) Auséncia - Presenca
Mortalidade 0a5% 5a10% Acima de 10%
Infestagdo por gramineas exoticas | 0 a 25% 25 a 50% Acima de 50%
agressivas
Ataque por formigas cortadeiras 0a5% 5a15% Acima de 15%
Sintomas de deficiéncia nutricional Auséncia - Presenca
Cobertura de copa na linha apos 1 anos 40 a 60 % 20 a 40% Abaixo de 20%
Cobertura de copa na linha apos 2 anos 60 a 100% 40 a 60% Abaixo de 40%
Cobertura de copa na linha ap6s 3 anos 100% 70 a 100% Abaixo de 70%
Riqueza de regenerac@o no sub-bosque, | Acimade 20 | 10a 20 Abaixo de 10.
aos 5 anos (nimero de espécies) por ha

As duas referéncias para avaliacdo e monitoramento de restauragéo florestal

utilizam os indicadores ecoldgicos: cobertura do solo com vegetacdo nativa (atraves
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da porcentagem de cobertura de copa na linha) e riqueza de regenerantes por
hectare. A comparacado entre os critérios para plantios com mais de 3 anos para o
indicador cobertura do solo e para plantios com mais de 5 anos para riqueza de
regenerantes mostra que a SMA 32/2014 é menos exigente que a descrita no Pacto
pela Restauracao da Mata Atlantica (Bellotto,2009).

Além desses indicadores a SMA 32/2014 possui apenas mais 1 indicador
ecologico enquanto a metodologia descrita no Pacto pela Restauracdo da Mata
Atlantica apresenta outros 8.

As duas metodologias utilizam denotagbes diferentes para apresentar o
diagnostico da restauracdo ecologica. A SMA 32/2014 diagnostica o projeto como
“critico”, “minimo” e “adequado” e a metodologia descrita por Bellotto,2009
diagnostica o projeto como “aceitavel”’, “preocupante” ou “demanda a¢des imediatas
de correcao”.

As duas descri¢cdes do diagndéstico serdo consideradas equivalentes. Desta
forma terd interpretacdo semelhante os indicadores ecoldgicos resultarem em
“aceitavel” ou “adequado”; “preocupante” e “minimo”; e “demandarem acodes
imediatas de correcao” ou “critico”.

Este trabalho ir4 aplicar as duas metodologias de avaliagdo em uma area em
que houve a recomposicao da area de preservacdo permanente para verificar se 0s

resultados serao semelhantes.

Objetivo

Comparar o diagndstico do projeto de restauracédo ecoldgica da Area de
Preservacdo Permanente no entorno de um reservatorio artificial da cidade de
Jaguariuna quando realizado utilizando os indicadores ecoldgicos definidos na SMA
32 de 04/2014 e quando realizado utilizando os indicadores ecologicos definidos no
Pacto pela Restauracdo da Mata atlantica.

Materiais e Métodos

A éarea a ser monitorada localiza-se na Rodovia Dr. Governador Adhemar

Pereira de Barros, Km 127 na cidade de Jaguariuna — SP.
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Figura 1 — Localizacdo, no Estado de Sao Paulo, do municipio de Jaguariina, onde se

localiza a area abordada neste trabalho.

Figura 2 — Area de desenvolvimento do trabalho (imagem GoogleEarth 2012)

O clima caracteristico da regido de acordo com a classificacdo global de
Kbppen é temperado umido, com inverno seco e verdo quente (codigo Cwa). A
vegetacao predominante do entorno é denominada Floresta Estacional Semidecidual
(IBGE, 2013; CEPAGRI).

A observacdo da mudanca da cobertura do solo através do programa
GoogleEarth mostra que o plantio das mudas florestais foi realizado em 2010,
portanto as metodologias aplicadas considerardo que o plantio possui mais de 3
anos.

A area monitorada pelo projeto possui 10.100 m2. Os dados foram
levantamento em 9 parcelas retangulares de 9x18 metros, conforme metodologia do
Laboratério de Ecologia e Restauracdo Florestal (BELLOTTO, 2009) e estédo
indicadas na figura 3. As medi¢Ges foram realizadas durante os meses de Julho,
Agosto e Setembro de 2013.
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Figura 3 — Croqui representativo das parcelas de avaliagéo e da distribui¢cdo das

mesmas ao longo da APP.

Para avaliacdo do reflorestamento foram coletados indicadores ecoldgicos
desenvolvidos pelo “Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica® (BELLOTTO et
al.,2009), acerca de projetos de restauracao florestal que possuem de 1 a 3 anos de
implantacéo e os indicadores ecoldgicos definidos na SMA 32 / 2014.

Os indicadores ecoldgicos coletados foram: altura dos individuos arboreos,
cobertura de copa na linha de plantio, indicio de predacdo das mudas, ataque por
formigas cortadeiras, indicios de deficiéncia nutricional, taxa de mortalidade,
presenca de gramineas exdticas invasoras, densidade de individuos nativos
regenerantes, niumero de espécies nativas regenerantes e presenca formas de vida
nao arboreas.

Para medicdo de altura e cobertura de copa dos individuos arbéreos foi
utilizada uma trena. As copas foram medidas pela sua projecéo vertical na linha de
plantio. O valor da cobertura da linha, em porcentagem, foi obtido através da soma
das copas de todos os individuos da parcela, dividindo pela metragem total da linha
dentro da parcela.

Os sinais de ataques por formigas cortadeiras foram quantificados
verificando os individuos plantados individualmente de forma a ter um resultado
percentual sobre o fendmeno. A deficiéncia nutricional nas mudas foi avaliada por
meio de observagdo de amarelamento nas folhas, presenca de clorose internerval

em folhas novas e formacao anormal das folhas.
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Para o célculo da taxa de mortalidade foram contabilizadas as mudas vivas,
subtraiu-se pelo nimero total de mudas plantadas, conforme a legislacdo (1666
mudas por hectare) e dividiu-se pelas mudas plantadas.

A presenca de gramineas exoticas invasoras foi avaliada através da
identificacdo da espécie, porcentagem de cobertura da &rea e altura média. A coleta
de dados foi realizada pela “Técnica do Quadrado” de Pedreira (2002) utilizando-se
de uma moldura com forma quadrada de 0,5 x 0,5m (0,25m?). O processo de coleta
consistiu no lancamento ao acaso da moldura metalica e a avaliacdo em
porcentagem na area do quadrado (MARTINS, 2011).

A presenca de outras formas de vida foi avaliada através de um registro de
presenca ou auséncia de espécies nao arbustivas ou arboéreas.

Em relacdo aos regenerantes, a densidade de individuos por hectare foi

levantada com a contagem de regenerantes dentro da parcela e sua identificacéo.

Resultados e discussdes

Os dados quantitativos levantados nas parcelas foram agrupados atravées da
média dos valores coletados e os dados qualitativos foram avaliados pela moda. A
tabela 3 apresenta os resultados e diagnostico para cada variavel analisada.

Em relacdo as arvores plantadas, a cobertura de copas nao representou
mais que 40% da cobertura na linha de plantio, os individuos mediram cerca de 2,5
metros e foram encontradas espécies arboreas exoticas.

Os individuos apresentaram deficiéncia nutricional e a predacao por
formigas foi da ordem de 7%.

A taxa de mortalidade foi de 64%.

As gramineas exadticas agressivas ocupam 70% da area sendo compostas
pelo género Urochoa ssp. (braquiaria) e Zoysia japonica (grama esmeralda). As
braquiarias mediram em média 40 centimetros.

As tabelas 3 e 4 apresentam o diagndstico do plantio quando aplicada a
metodologia definida pelo Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica e pela SMA
32/2014.

Tabela 3: Parédmetros de monitoramento da area e diagnostico conforme

metodologia do Pacto pela Restauragcdo da Mata Atlantica (Bellotto, 2009).
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Parametro Resultado Diagndstico

Numero de individuos por hectare 600 Demanda a¢des
imediatas de correcéo

Espécies exdticas (arbustivas) presenca | Demanda acGes
imediatas de correcéo

Mortalidade 64% Demanda a¢des

imediatas de correcéo

Infestacdo por gramineas exéticas 70% Demanda a¢bes
agressivas imediatas de correcéo
Ataque por formigas cortadeiras 7% Demanda a¢bes

imediatas de correcéo

Sintomas de deficiéncia nutricional presenca | Demanda agdes
imediatas de correcéo

Cobertura de copa na linha ap6s 3 anos <40% Demanda agbes
imediatas de correcéo

Tabela 4: Parametros de monitoramento da &rea e diagnostico conforme
SMA 32/2014.

Indicadores ecolégicos para Florestas
Estacionais com até 5 anos de implantacao Resultado Diagnéstico
Cobertura do solo com vegetacao nativa (%) 40% Minimo
Densidade de individuos nativos regenerantes (ind/ha) 0 Critico
NuUmero de espécies nativas regenerantes 0 Critico

As duas metodologias de monitoramento empregadas mostram que
desenvolvimento do projeto de reflorestamento ndo apresenta indicadores
ecolégicos em niveis adequados a idade do plantio demandando acfes imediatas de
correcdo para que a floresta restaurada possa prover 0s servicos ambientais
esperados, entre eles a protecdo do solo, a manutencdo e restauracdo da
biodiversidade local e regional, a conscientizagdo ambiental da populacéo local e o
sequestro de carbono (MELO & DURIGAN, 2006; RODRIGUES E GANDOLFI,
2004).

As acoOes imediatas de correcédo envolvem a recomposi¢cao da densidade de
plantio (1666/ha), através do plantio de mudas, o controle de gramineas exoticas

invasoras e a adubacdo. Apos a realizacdo das correcbes deve ser realizado o
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monitoramente freqlente da area até que se comprove o restabelecimento da
condi¢cdo nao degradada do ecossistema.

Consideracbes Finais

Os dados coletados do monitoramento do projeto de restauragéo florestal
mostraram que o plantio ndo se desenvolveu o esperado para o tempo de
implantacdo, indicando que acbes de enriqguecimento e manutencdo da area sao
necessarias.

Uma vez implantado um projeto de restauracao florestal € essencial que seja
realizado o monitoramento até que a recomposicao tenha sido atingida conforme os
indicadores ecologicos. O monitoramento possibilita detectar deficiéncias no
desenvolvimento das mudas e dos processos ecoldgicos que se almeja restaurar
para através das manutencdes no projeto seja dado o suporte necessario para o
desenvolvimento da restauragao florestal.

Os estudos acerca do monitoramento de projetos de reflorestamento séo de
grande valia para o sucesso dos projetos futuros e a evolucdo na maneira de
monitorar e se executar as manutencdes sera aprimorado com o avan¢co de
pesquisas de campo.

Como proposta de melhoria do projeto deste estudo recomenda-se o plantio
de mudas com alta diversidade de espécies nativas, a adubacédo do solo e o controle

de gramineas exaticas invasoras.
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