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RESUMO

No processo de restauracdo ecologica € de grande importancia a realizacdo do
monitoramento periddico para a obtencdo de informagdes sobre o desenvolvimento do
local. A utilizacdo de indicadores ecoldgicos no monitoramento possibilita identificar
variaveis que atuam de forma direta ou indireta na evolucéo do processo de restauracao,
possibilitando saber se as metas do projeto estdo sendo cumpridas ou ndo, e dessa forma,
indicar possiveis intervencdes. O objetivo deste estudo foi monitorar uma area em
processo de restauracdo ecoldgica no Sitio Jaqueira, Alegre — ES. Foram instaladas seis
parcelas permanentes distribuidas aleatoriamente na area para obtencdo de dados dos
indicadores ecoldgicos de altura, cobertura de copa, taxa de mortalidade e determinar 0s
grupos ecologicos, funcionais e as sindromes de dispersdo das espécies plantadas. A
coleta dos dados ocorreu nos meses de fevereiro (15 meses ap6s o plantio), maio (18
meses) e agosto (21 meses). A taxa de mortalidade foi de 5,11%, cujo valor foi
considerado aceitavel. O grupo ecoldgico mais expressivo em termos de espécie foi o
das secundarias tardias, enquanto o grupo funcional foram as de diversidade e a
sindrome de dispersdo mais frequente foi a zoocoria. Os melhores resultados de
desenvolvimento da area foram encontrados com 18 meses apos o plantio, e com 21
meses de plantio foi avaliado um decréscimo no indicador de cobertura de copa
provavelmente pela falta de manutencéo na area e pela menor precipitacdo de chuva no
més anterior. As espécies Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan, Cecropia
pachystachya Trécul, Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr., Schinus
terebinthifolius Raddi e Inga vera Willd se destacaram na &rea por apresentarem melhor
crescimento durante o periodo avaliado, demonstrando boa adaptabilidade para a
recuperacdo de areas com caracteristicas ambientais semelhantes. Ja a espécie
Citharexylum myrianthum Cham. ndo obteve boa adaptacao ao local.

Palavras-chave: Indicadores ecologicos; Recuperacdo de areas degradadas;

Restauracao florestal.
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1 INTRODUCAO

Historicamente a degradacdo ambiental é fruto da relacdo dominante do homem
com a natureza, iniciada ainda na colonizacdo do Brasil com a exploragdo da mata
litoranea e principalmente do pau-brasil (ADAOQ, 2007). Alguns dos principais impactos
do historico predador do homem com a natureza podem ser citados como: a perda de
biodiversidade, extin¢do da fauna e flora, alteracdes no microclima como na umidade
do ar, temperatura e radiacdo solar, aumento dos riscos de eroséo, efeito de borda,
fragmentacdo, isolamento génico de populagdes, entre outros (BORGES et al, 2004).

De acordo com Pott & Estrela (2017), a degradacédo € reflexo de uma série de
erros e decisdes tomadas no passado, e para reduzir os impactos desses erros deve-se
trabalhar sob o aspecto da prevencdo e da precaugdo para que as mesmas falhas nao
sejam repetidas.

O conhecimento das consequéncias das atividades humanas ao meio ambiente e
0 crescimento dos movimentos ecoldgicos acarretaram para 0 avanco da reducao dos
impactos ambientais. A recuperacdo de ecossistemas degradados no Brasil tem sido
acompanhada pela revisdo dos métodos de restauracao utilizados, até o inicio da década
de 1980, quando eram compostos por espécies arbdreas nativas e exoticas, sem muitos
critérios, representando um periodo com conhecimento limitado em relacdo aos
processos ecoldgicos (BRANCALION et al., 2012; RODRIGUES et al., 2009).

A partir do ano de 1999 com a realizacdo do “I Simposio sobre Restauragao
Ecologica de Ecossistemas Naturais” houve grande desenvolvimento na metodologia
realizada no Brasil, e 0s projetos de restauragéo passaram a ser elaborados por plantios
com alta diversidade de espécies exclusivamente nativas, além de outras formas de
catalisar o potencial de autorrecuperacdo da area (BRANCALION et al., 2012;
KAGEYAMA et al., 2003).

Diante deste cenario foram estabelecidas estratégias para a restauracéo ecologica
de areas degradadas no mundo, conforme perspectiva do desafio Bonn Challenge, que
tem o objetivo de restaurar 150 milhdes de hectares da terra desmatada e degradada até
2020 e a Declaracdo de Nova York sobre Florestas assegurada na Cupula do Clima de
2014, que visa restaurar 350 milhdes de hectares até 2030 (FERNANDES et al., 2018).
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O Brasil estabeleceu um compromisso nacional de zero desmatamento ilegal,
compensacdo das emissdes de gases com efeito estufa consequente da supresséo legal
da vegetacéo e a restauracdo de 12 milhdes de hectares de terra até 2030, como parte do
Desafio de Bonn e do Acordo de Paris da Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanca do Clima (Brasil iINDC, 2015).

A restauracdo deve considerar medidas que propiciem a capacidade de retorno
dos processos ecologicos originais e, dessa forma, tem de ser empregadas acdes para o
fim das perturbacgdes, condigOes para o estabelecimento da regeneracgéo natural, controle
de organismos prejudiciais e a sustentabilidade do processo (MELO et al., 2007). Por
meio de politicas ambientais foi criado o conjunto normativo para a realizacdo de
Projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRADs), como condicionantes das
exigéncias em atividades que causam impactos ambientais, por ocasido do
licenciamento ou da compensacdo ambiental. Tais projetos devem ser baseados no
conceito da restauracédo ecoldgica e para identificar se os objetivos estdo sendo atendidos
torna-se necessaria a utilizacdo de ferramentas de monitoramento e avaliagdo
(ANDRADE et al.,, 2014). O monitoramento € uma das etapas essenciais para a
restauracdo ecoldgica, permitindo analisar periodicamente o desenvolvimento da area
por meio dos tratamentos que Ihe s&o impostos (BRANCALION et al., 2012).

Os indicadores ecoldgicos sdo ferramentas fundamentais de monitoramento de
projetos de restauracdo para a avaliacdo da condicdo ambiental. Esses devem avaliar a
reconstrucdo de processos ecologicos que sustentem a dindmica vegetal, gerando areas
restauradas sustentaveis no tempo e que permitam a conservacdo da biodiversidade
remanescente, e ndo apenas a execucdo da avaliacdo da recuperacao visual do local
(RODRIGUES & GANDOLFI, 2004). Sendo assim, é possivel verificar o sucesso ou
nédo das metas estabelecidas ou a viabilidade das metodologias aplicadas e, assim, com
0 monitoramento torna-se possivel identificar e corrigir as falhas de planejamento e
execucdo do projeto de restauracdo e, consequentemente, ter melhores resultados
(EMBRAPA, 2015).


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/united-nations-framework-convention-on-climate-change
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/united-nations-framework-convention-on-climate-change
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2530064417301694?via%3Dihub#bib0050

1.1 Objetivos

1.2 Objetivo geral
Monitorar o desenvolvimento inicial de uma area em processo de restauracao

florestal por meio de indicadores ecoldgicos relacionados a estrutura e composicao.

1.3 Objetivos especificos

e Auvaliar se as espécies plantadas estdo se desenvolvendo em altura na area em
processo de restauracao;

e Auvaliar se as espécies plantadas estdo contribuindo para a cobertura do solo por
meio de suas copas;

e Determinar os grupos ecoldgicos e funcionais das espécies plantadas;

e Determinar as sindromes de dispersdo de sementes das espécies plantadas;

e Avaliar a taxa de mortalidade dos individuos plantados;

e Indicar possiveis espécies com melhor adaptacdo para a regiao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Degradacdo ambiental

De acordo com o Decreto Federal N° 97.632 de 10 de abril de 1989
(BRASIL,1989), a degradagao ¢ definida como “processos resultantes de danos ao meio
ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como
a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos ambientais”. As mudancas ocorridas
no meio ambiente acompanham a evolugdo do ser humano e uma das grandes
responsaveis por esse processo de degradacdo ambiental é a modifica¢do do cenério do
campo originado pela extensa exploracdo das praticas agropecuarias, podendo destacar
o cultivo intensivo do solo, o uso de fertilizantes, a irrigagdo, o uso de agrotoxicos e a
manipulacdo dos genomas das plantas (PINTO & CORONEL, 2013). Esses fatos
resultam no desmatamento, compactacao do solo, erosao, perda de biodiversidade, entre
outros fatores (CUNHA et al, 2008).

As pastagens degradadas apresentam a caracteristica comum do aparecimento de
plantas invasoras ou a formac&o de areas com solo descoberto, por préaticas inadequadas
ou por falta de manejo, sendo a auséncia da adubacdo periodica um erro habitual por
ndo ser tratada como uma cultura que demanda de cuidados (EMBRAPA, 2014). O
Brasil possui cerca de 180 milhdes de hectares contidos em pastagens, e desses mais da
metade se encontram com algum grau de degradacdo (EMBRAPA, 2016). No Espirito
Santo, cerca de 1,3 milh&o de hectares sdo ocupados por pastagens e mais de 15% dessas
areas, cerca de 200 mil hectares apresentam algum grau de degradacdo (GOVERNO DO
ESTADO DO ESPIRITO SANTO, 2015).

Desta forma, as técnicas de agricultura sustentavel com bases agroecologicas,
tornaram a agricultura diversificada e de qualidade, diminuindo a utilizacdo de insumos
quimicos e permitindo o desenvolvimento de agroecossistemas autossuficientes,
diversificados e viaveis economicamente (MACHADO, 2010).

Segundo Moraes et al. (2010), a degradacdo ambiental se refere a reducdo
temporaria ou permanente da capacidade produtiva, sendo uma consequéncia da agéo

humana, que pode ocasionar perdas na estrutura e diversidade de espécies, alem da
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reducdo da capacidade ecossisttmica de sustentar e manter uma comunidade em
equilibrio

A degradacdo dos recursos florestais pode gerar graves consequéncias
ambientais, sociais e econémicas (FAO, 2000). Tendo em vista a contribui¢cdo das
florestas para a sustentabilidade e bem-estar do ser humano, é necessaria a elaboracéo
de politicas e implementacdo de planos de manejo florestal que permitam a restauracéo

e arecuperacdo florestal, a fim de preservar recursos para geragoes futuras (FAO, 2000).

2.2 Restauracéo ecologica

A Society for Ecological Restoration International (SER, 2004) conceitua a
restauracdo ecologica como uma pratica intencional em um ecossistema que foi
degradado, perturbado, transformado ou inteiramente destruido como resultado direto
ou indireto de a¢6es humanas, iniciando ou acelerando a recuperac¢ado do ecossistema em
relacdo a sua salde, integridade e sustentabilidade. Ainda, segundo a SER, os métodos
de intervencgOes empregados variam dependendo da extensao e duracao das perturbacdes
que o ambiente sofreu, condi¢Bes culturais que formaram a paisagem, além das
limitacGes e oportunidades atuais.

Houve grandes mudancas nos projetos de restauracdo florestal. No inicio a
preocupacdo era apenas com a protecdo dos recursos naturais — hidricos e edéaficos —, e
a mitigacdo de impactos, fazendo da restauracdo florestal uma préatica simplificada
entendida apenas por plantios de arvores sem critérios ecoldgicos para a escolha,
combinacao e disposicédo das espécies (RODRIGUES, et al., 2009). Dessa forma, devido
ao pouco conhecimento, muitas areas em processo de restauracdo ndo obtiveram
sucesso.

Adotou-se a utilizacdo de grupos funcionais por considerar as interagdes entre as
especies e por representar fungdes ecoldgicas semelhantes ao ecossistema ou se
manifestar de forma comum a um fator ambiental, contribuindo para o retorno ecolégico
das areas restauradas (BRANCALION et al., 2015). Eles sdo divididos em grupos de
preenchimento ou recobrimento e diversidade. Espécies do grupo de preenchimento
possuem rapido crescimento e boa cobertura do solo que desfavorecem o

desenvolvimento de gramineas e outras espécies competidoras, favorecendo o
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desenvolvimento de espécies do grupo diversidade, que apresentam crescimento lento
ou rapido, mas com pouca cobertura de copa, sendo de grande importancia para a
perpetuacdo da area em processo de restauracdo (NAVE, 2005). Além disso, 0s grupos
funcionais possuem caracteristicas ecoldgicas que atuam de forma distinta em cada
etapa no processo de reconstrucao florestal como um todo ou em uma determinada area,
permitindo dessa forma o melhor uso da espécie com base nas funcGes ecoldgicas mais
necessarias no determinado momento para o restabelecimento da area a ser restaurada
(BRANCALION et al., 2015).

A restauracdo de um ecossistema ocorre quando ele possui recursos bioticos
suficientes para continuar o desenvolvimento sem intervencdo antrépica, possuindo a
capacidade de sustentar-se estruturalmente e funcionalmente; possuir resiliéncia as
variacdes de estresse ambiental e perturbacéo; e interagir com ecossistemas contiguos
por meio de fluxos bidticos e abidticos e interacBes culturais, sendo que para analisar o
progresso da restauracdo de uma determinada area recorre-se a avaliagdo e ao
monitoramento (BRANCALION et al., 2012).

2.3 Monitoramento de &reas em processo de restauracéo

De acordo com Oliveira et al., (2008), o monitoramento € um processo para a
obtencdo e uso de informacbes sobre fatos, eventos, tendéncias e relacionamentos
existentes entre variaveis do ambiente externo que interferem de forma direta ou indireta
no comportamento ao longo do tempo. Segundo Andrade et al. (2014), o monitoramento
€ um processo periddico para supervisionar, relatar e avaliar as condi¢cdes de uma area
em processo de restauracdo. Sua utilizacdo pode indicar o desenvolvimento da area,
como a autossustentacdo e funcionalidade ou a necessidade de intervencbes para
alcancar os objetivos (MCDONALD et al., 2016).

Portanto, 0 monitoramento € uma ferramenta utilizada entre a fase da degradacéo
e a conclusdo da restauracdo, avaliando de forma periddica a evolucdo e possiveis
eventos positivos ou negativos que venham a ocorrer nessas areas florestais e portanto
fornecer resultados para verificar o grau de sucesso (LUIZ, 2015). Tratando-se de
monitoramento de ecossistemas naturais ou para avaliar ecossistemas em restauracao,

sdo utilizados indicadores ecologicos que devem ser de facil identificacdo e medicéo,
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que representem de forma clara a situacdo em cada momento, que seja sensivel as
modificacBes do ecossistema, e ter baixa variabilidade nas respostas aos fatores que
representa (UEHARA et al., 2011).

Os indicadores ecoldgicos revelam a situacdo em que a area em processo de
restauracdo se encontra, e os resultados obtidos devem estar associados aos objetivos
estabelecidos no projeto, informando se as metas foram cumpridas ou ndo (MARTINS,
2012). Eles sdo divididos em grupos de composicéo, de estrutura e de funcionamento.

Conforme Uehara et al., (2011), o grupo de indicadores de composicdo esta
relacionado ao numero e proporcdo entre especies vegetais nativas, presenca e
abundancia de espécies invasoras, presenca e proporcdo de grupos funcionais
(sindromes de dispersao, classes sucessionais, tolerancia a sombra, entre outros).

Segundo o mesmo autor, o grupo de indicadores de estrutura esta associado com
a organizacdo espacial, como a cobertura (projecdo de copas ou presenca de gramineas),
biomassa, densidade, e o grupo de indicadores de funcionamento expressa a
autoperpetuacdo do ecossistema, como a taxa de fixacdo de carbono, mortalidade,
capacidade de infiltracdo de &gua no solo, entre outros. A aplicacdo dos grupos de
indicadores é feita de acordo com a fase do plantio, sendo divididas em: fase de
implantacdo (1-12 meses), fase de pds-implantacdo (1-3 anos) e fase de vegetacdo
formada (4 ou mais anos) (MARTINS, 2012).

Entre os indicadores existentes, a cobertura de copas € um importante parametro,
pois permite controlar a quantidade, qualidade e distribuicdo da luz, niveis de umidade
do ar, temperatura, umidade do solo e reduz o impacto direto das gotas de chuva sobre
osolo (JENNINGS etal., 1999; MELO etal., 2007). Ainda, segundo Melo et at., (2007),
a cobertura ¢ o melhor indicador para determinar o “micro-habitat” interno da floresta,
interferindo no crescimento e sobrevivéncia de plantulas, nos processos de
decomposicdo da matéria organica e nos processos erosivos. Outros indicadores como
altura dos individuos e mortalidade de espécies também s&o essenciais para avaliar o

sucesso do projeto de restauracdo ecoldgica.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areade estudo

O estudo foi realizado no municipio de Alegre — ES (Figura 1), em uma area em
processo de restauracdo ecoldgica na propriedade particular Sitio Jaqueira, sob as
coordenadas geograficas 20°45°34.9”S e 41°31°37.8”W (Figura 2). De acordo com a
revisdo da classificacdo de Koppen feita por Alvares et al. (2014), o clima da regido é
do tipo Cfa com temperatura média anual em torno de 21° C e precipitagdo anual por
volta de 1.230 mm. O clima do tipo Cfa é caracterizados como subtropical, de
temperatura média no més mais frio inferior a 18°C e temperatura média no més mais
quente acima de 22°C, com verfes quentes e chuvosos, contudo sem estacdo seca
definida (DE OLIVEIRA & BORROZZINO, 2017). A vegetacdo da regido é de floresta
estacional semidecidual e o solo é classificado como latossolo vermelho amarelo
(SPERANDIO et al., 2012).
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo, municipio de Alegre — ES.

Fonte: Eugenio (2011).
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O projeto de restauracdo foi implantado para compensagdo ambiental em
atendimento a condicionante de Licenca de Operacdo da empresa Angramar Granitos e
Marmores LTDA. A area possui 1,7 ha e 0 modelo de restauracdo ecologica utilizado

foi o plantio em area total com espécies nativas da regiao.

Figura 2 — Delimitacdo da &rea em processo de restauracdo ecoldgica no municipio de
Alegre — ES.

Fonte: Davi Salgado de Senna (2016).

As atividades de restauracdo florestal se iniciaram em agosto de 2016 com o
cercamento e limpeza da area por meio de rocada seletiva com rocadeira manual e
confeccdo de aceiro. Posteriormente, foi feito o controle de formigas cortadeiras
utilizando iscas granuladas. O plantio foi realizado em faixas com uma ou duas linhas
de plantio, sem espacamento definido entre as faixas. J& 0 espacamento entre as mudas
nas linhas foi de 2 m. Para abertura das covas foi utilizado perfurador de solo (Figura
3A), e foi aplicado calcéario dolomitico e adubacédo de plantio (Figura 3C). As mudas
foram obtidas no viveiro do municipio de Ibitirama - ES (Figura 3D) e o plantio ocorreu
em novembro de 2016. A irrigacdo é feita por meio de coletores de 4gua da chuva, em
estrutura desenvolvida pelo proprietério da area (Figura 4).

Entre dezembro de 2016 e janeiro de 2017 foram realizadas manutengdes da area,
cujas atividades foram irrigacdo e controle de formigas cortadeiras. O replantio e o

coroamento foram realizados entre fevereiro e margo de 2017.
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Figura 3 — Atividade preparatoria para o plantio das mudas em area total do projeto de
restauracdo ecoldgica no Sitio Jaqueira em Alegre — ES, em que (A) abertura das covas
com perfurador de solo, (B) covas realizadas para o plantio, (C) aplicacdo de calcério e
adubo, (D) mudas obtidas do viveiro do municipio de Ibitirama, ES.

Fonte: Davi Salgado de Senna (2016).

K

.

¢

Figura 4 — Estrutura para coletar &gua da chuva na area em processo de restauracdo
ecologica no municipio de Alegre — ES.

Fonte: Davi Salgado de Senna (2016).
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3.2 Amostragem e coleta de dados

Foram demarcadas parcelas permanentes na linha de plantio distribuidas
aleatoriamente, de forma a representar a heterogeneidade da area. Para isso foram
eliminados 10 m da borda do plantio para que o efeito de borda ndo interferisse nos
resultados e, por fim, as parcelas foram instaladas no topo, no meio e na base da encosta
para representar o total da area em restauracdo. A quantidade de parcelas foi definida de
acordo com o “Protocolo de Monitoramento de Projetos de Restauracao Ecologica” do
estado de S&o Paulo (Secretaria do Meio Ambiente, 2015). Por este protocolo, para areas
acima de 1 ha o numero de parcelas é definido pelo niUmero de hectares + 4, devendo
cada parcela deve ter 25 m de comprimento e 4 m de largura. Deste modo, como a area
em estudo tem 1,7 ha, foram instaladas seis parcelas para monitoramento dos
indicadores ecologicos.

A frequéncia das medicGes ocorreu em intervalo de trés meses ao longo de um
ano, com a primeira em fevereiro/2018 (15 meses apds o plantio das mudas), a segunda
em maio (18 meses) e a terceira medi¢cdo em agosto (21 meses).

Foram analisados os dados de temperatura e precipitacdo no periodo de janeiro a
agosto de 2018.
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Figura 5 — Dados de temperatura e precipitacdo do més de janeiro a agosto de 2018 para
0 municipio de Alegre, ES.

Fonte: elaborada a partir de dados do INMET (2018).
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Os indicadores ecoldgicos foram escolhidos de acordo com a classificacdo da
época em que o plantio se encontra, sendo no caso, referentes a fase de pos-implantacéo
(1-3 anos), na qual sdo avaliadas o crescimento em altura e cobertura de solo pela copa
dos individuos plantados e a classificacdo das espécies quanto aos grupos sucessionais

e funcionais, sindrome de disperséo e taxa de mortalidade (MARTINS, 2012):

e Taxa de mortalidade: contagem de individuos mortos para identificar possiveis
especies ndo indicadas para o local, ou apontar possiveis manifestacdes ocorridas
na area e determinar o replantio das mudas, se necessario.

e Altura dos individuos plantados: a altura foi medida com fita métrica, da ultima
folha inserida no topo até o solo. Sem esticar galhos.

e Area de solo coberta por vegetacdo nativa: foi calculada por meio do método
intersecdo de linhas, descrito inicialmente por Canfield (1941), onde foi
estendida uma trena em toda extensdo da parcela (25m) e medidos os trechos
cobertos pela vegetacao nativa e calculado a porcentagem de cobertura em cada

parcela, conforme a seguinte férmula:

Cobertura da parcela (%) = (trechol+trecho2+...+trecho n) x 100
25

O valor do indicador da area de solo coberta por vegetacdo nativa foi medido pela

cobertura média de todas as seis parcelas, conforme a seguinte formula:

Indicador de cobertura (%) = (cobertura parcelal+...+cob.parc.6)
6
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Foi realizada a identificacdo de todas as espécies plantadas na éarea para o
reconhecimento dos grupos ecoldgicos — pioneiras, secundarias iniciais, secundarias
tardias e climax —, e funcionais — preenchimento e diversidade —, a percentagem das
espécies pertencentes a cada grupo e a sindrome de dispersdo de sementes (anemocorica,
autocorica e zoocorica).

A classificacdo das espécies quanto ao grupo ecoldgico, grupo funcional e
sindrome de disperséo foi feita com base nos trabalhos de Barbosa et al. (2016), IEMA
(2018), Santana et al. (2016) e Souza et al. (2007).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicdo de espécies plantadas
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Foram plantadas 33 espécies (21 familias) arboreas nativas na area para

restauracdo ecoldgica (Tabela 1).

Tabela 1 — Lista das espécies plantadas na area e seus respectivos nomes vulgares,
grupos ecoldgicos, grupos funcionais e sindromes de dispersdo. Legenda: G.E. —
Grupo Ecoldgico; G.F. — Grupo Funcional; S.D. — Sindrome de dispersdo; NI — N&o

Identificado.
Familia Espécie Nome vulgar G.E. G.F. S.D.
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira-vermelha Pioneira Preenchimento  Zoocorica
Annonaceae Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. Biriba Secundéria tardia NI Zoocorica
Annonaceae Rollinia salicifolia Schltdl. Araticum Secundéria inicial NI Zoocorica
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Jeriva Secundéria tardia Diversidade ~ Zoocérica
Bignoniaceae  Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos Ipé amarelo Secundéria tardia Diversidade Anemocorica
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Trema Pioneira Preenchimento  Zoocérica
Combretaceae Terminalia januariensis DC. PiGina Secundéria tardia  Diversidade  Anemocorica
Euphorbiaceae Joannesia princeps Vell. Boleira Secundéria inicial Diversidade  Zoocoérica
Fabaceae Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan Angico vermelho  Secundaria inicial Preenchimento Autocérica
Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. Angelim-coco  Secundéria inicial Diversidade  Zoocorica
Fabaceae Bauhinia forficata Link Pata-de-vaca Pioneira Preenchimento Anemocérica
Fabaceae Caesalpinia pluviosa DC. Sibipiruna Secundaria inicial Preenchimento  Autocérica
Fabaceae Hymenaea courbaril L. Jatoba Secundaria tardia Preenchimento  Zoocdrica
Fabaceae Inga vera Willd. Inga-4-quinas Pioneira Preenchimento  Zoocérica
Fabaceae Myroxylon peruiferum L.f. Oleo vermelho  Secundaria tardia  Diversidade ~ Anemocérica
Fabaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Pau-jacaré Pioneira Diversidade ~ Anemocdrica
Fabaceae Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Guapuruvo Pioneira Diversidade  Autoc6rica
Lauraceae Ocotea odorifera Rohwer Canela Secundéria inicial Diversidade  Zoocorica
Lecythidaceae Lecythis pisonis Cambess. Sapucaia Climax Diversidade ~ Zoocorica
Malvaceae Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna Paineira Secundaria inicial Diversidade  Anemocdrica
Meliaceae Trichilia hirta L. Cedro-falso Secundéria tardia Diversidade  Zoocérica
Meliaceae Trichilia pallida Sw. Carrapeta Secundéria tardia  Diversidade ~ Zoocérica
Moraceae Ficus guaranitica Chodat Figueira Secundéria inicial Diversidade ~ Zoocoérica
Myrtaceae Calyptranthes clusiifolia O.Berg Aragauna Secundéria inicial Diversidade  Zoocorica
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga Secundéria tardia Diversidade ~ Zoocérica
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Pau d'alho Secundéria tardia  Diversidade ~ Anemocorica
Primulaceae Myrsine gardneriana A.DC. Capororoca-vermelhg Pioneira Preenchimento  Zoocorica
Primulaceae Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Capororoca-branca Pioneira Preenchimento  Zoocoérica
Quiinaceae Quiina glaziovii Engl. Catuteiro-vermelho  Secundaria tardia NI Zoocorica
Rubiaceae Genipa americana L. Jenipapo Secundéria tardia Diversidade ~ Zoocérica
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. Cambuata-do-nativo Secundéria inicial Diversidade  Zoocérica
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul Embatba Pioneira Preenchimento  Zoocorica
Verhenaceae Citharexylum myrianthum Cham. Pau-viola Secundaria inicial Diversidade ~ Zoocorica

Fonte: o autor, 2018.
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O grupo ecoldgico mais ocorrente foi 0 das secundarias tardias, com 12 espécies
(38%), e 0 de menor ocorréncia foi o das climax, com apenas uma especie (3%) (Figura
5). A situacdo se manteve quando comparadas as propor¢oes em relacdo aos individuos

em cada grupo ecoldgico (Figura 6).

m Pioneira » Sec. Inicial » Sec. Tardia » Climax

Figura 6 — Distribuicdo das espécies plantadas em grupos ecologicos de uma area em
processo de restauracao ecologica no municipio de Alegre — ES.

Fonte: o autor (2018).

= Pioneira = Sec. inicial = Sec. tardia » Climax

Figura 7 — Distribuicdo dos individuos em grupos ecolégicos plantados em uma area em
processo de restauracdo ecoldgica no municipio de Alegre — ES.

Fonte: o autor (2018).



16

Conforme a Instrugdo Normativa n°® 17 de dezembro de 2006 (IEMA, 2006), o0s
grupos ecoldgicos sdo divididos em pioneiras — pioneiras e secundarias iniciais —, e ndo
pioneiras — secundarias tardias e climacicas —, devendo compreender no minimo 40%
de espécies plantadas para qualquer um desses dois grupos. Entretanto, quando somados
os valores conforme a Instrucdo Normativa, a propor¢do de espécies do grupo pioneira
seria de 59% abrangendo 19 espécies e a propor¢do de espécies ndo pioneiras seria de
41% possuindo 13 espécies. Dessa forma, as proporcdes estdo adequadas, visto que
espécies pioneiras propiciam rapido recobrimento do solo comparando com espécies
ndo pioneiras. Além de influenciar na reducao de processos erosivos, apresentar melhor
sobrevivéncia e crescimento inicial diminuindo os custos iniciais (ANDRADE, 2014).

Considerando a classificacdo das especies em grupos funcionais, 20 foram
classificadas como de diversidade, correspondendo a 61% das espécies existentes na
area, 10 sdo consideradas de preenchimento, correspondendo a 30% e em 3 espécies ndo
foi possivel determinar a qual grupo funcional pertencem (Figura 7). A situacdo se
manteve quando comparadas as propor¢des em relacdo aos individuos em cada grupo

funcional (Figura 8).

®m Diversidade = Preenchimento NI

Figura 8 — Distribuicdo das espécies plantadas em grupos funcionais de uma area em
processo de restauracdo ecoldgica no municipio de Alegre — ES. Onde NI representa a
percentagem de espécies nao identificadas nesse grupo funcional.

Fonte: o autor (2018).
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m Diversidade = Preenchimento NI

Figura 9 — Distribuicdo dos individuos em grupos funcionais plantados em uma area em
processo de restauracdo ecoldgica no municipio de Alegre — ES. Onde NI representa a
percentagem de espécies ndo identificadas nesse grupo funcional.

Fonte: o autor (2018).

O plantio de espécies do grupo de diversidade juntamente com espécies de
preenchimento é considerado adequado em varios métodos de restauracdo de areas
degradadas, mas pelas caracteristicas das espécies que compdem o grupo de diversidade
elas deveriam ser introduzidas apds a cobertura parcial do dossel. Pela teoria, o
desenvolvimento de espécies do grupo de preenchimento fornecera suporte para o
estabelecimento de espécies do grupo de diversidade — formado principalmente por
espécies secundarias tardias e climax —, e ndo havendo uma cobertura de copa suficiente
pode ocorrer reducdo no desenvolvimento dessas espécies na area (MARCUZZO,
2012).

A sindrome de dispersdo predominante entre as espécies foi a zoocoria,
representada por 23 espécies (Figura 9). A dispersdo zoocdrica é importante em areas
em processo de restauragdo por atrair animais e, dessa forma, acelerar a sucessao
florestal (NEGRINI et al., 2012). Os animais sdo atraidos pois as arvores podem
funcionar como poleiros e seus frutos podem ser fonte de alimento. Essa dispersao pode
se dar tanto pelo transporte de sementes que possuem estruturas que se prendem na parte
externa do corpo do animal, quanto pela ingestdo dos frutos e liberagcdo das sementes
pelas fezes (FIGUEIRO, 2015).



18

6%
22%

72%

Autocorica Anemocorica Zoocorica

Figura 10 — Sindrome de dispersdo de semente das espécies plantadas em uma area em
processo de restauragdo ecoldgica no municipio de Alegre — ES.

Fonte: o autor (2018).

No més de agosto (21 meses apos o plantio) foi verificada taxa de mortalidade
obtendo o valor de 5,11%. Marcuzzo (2012), indicou que ao final da etapa de
manutencdo, a mortalidade deve estar entre 5 e 10% do total da area plantada. Rodrigues
et al. (2009), afirmam que este intervalo entre 5 e 10% é preocupante, sendo necessarias
acoes imediatas de correcdo acima de 10%, recomendando-se analisar as causas da
mortalidade e adotar medidas de controle de doencas, pragas ou adequacao de espécies
as condi¢cdes ambientais (ANDRADE, 2014).

4.2 Crescimento em altura

As alturas médias dos individuos plantados tiveram valores crescentes ao longo
dos meses monitorados (Figura 10), mas no més de agosto (21 meses ap0s o plantio) o
crescimento foi menor quando comparado ao més de maio (18 meses). De acordo com
0s graus de importancia para o crescimento em altura apresentados por Bellotto et al.
(2009), o resultado do presente estudo em relacgdo a altura das mudas plantadas, mostra
que é de media importancia, podendo comprometer o plantio em médio prazo, mas pode
ser corrigido. Os autores supracitados, estabeleceram critérios para areas em processo

de restauracdo com plantio entre um a dois anos, sendo assim, os dados referentes a
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altura das mudas plantadas para este estudo corresponderam ao critério entre 1,1 e 1,5

m classificando-os como medianamente satisfatorios.

1.20
1.18
1.16
1.14
5 1,12
- 1,10
1.08
1.06
1.04
1.02

1.19

edia (m)

Altura m
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Figura 11 — Altura média dos individuos nas parcelas durante os meses de fevereiro (15
meses apos o plantio), maio (18 meses) e agosto de 2018 (21 meses) em uma area em
processo de restauracao ecologica no municipio de Alegre — ES.

Fonte: o autor (2018).

Existem varios fatores que podem ter influenciado nesse resultado e um deles é a
falta da manutencdo no plantio. A manutencdo é uma das etapas mais importantes na
restauracdo de uma area degradada e deve ser planejada nos projetos com uma
determinada frequéncia, pois a partir dela é feito o controle de plantas espontaneas que
competem com as espécies introduzidas, é realizada a adubacéo de cobertura, combate
a formigas cortadeiras, entre outros fatores que podem causar o insucesso da restauracao
(ALMEIDA, 2016).

Analisando os dados de temperatura e precipitacdo no periodo de janeiro a agosto
de 2018, é notdrio o decréscimo da precipitacdo a partir do més de abril, com destaque
de déficit hidrico no més de julho (Figura 5). Sendo outro fator que pode ter influenciado
no menor crescimento em altura dos individuos plantados na area.

O deéficit hidrico causa efeitos nos processos fisiologicos das plantas, em

consequéncia o estresse aumenta a resisténcia difusiva ao vapor de agua, fechamento
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dos estdbmatos, reduz a transpiracdo e o fornecimento de CO2 para a fotossintese
(NASCIMENTO et al., 2015).

As espécies Anadenanthera macrocarpa (Angico-vermelho), Schinus
terebinthifolius  (Aroeira), Cecropia pachystachya (Embauba) e Piptadenia
gonoacantha (Pau-jacaré) se destacaram entre as outras apresentando bons resultados
em altura (Figura 12). Nota-se que sdo espécies classificadas nos grupos ecoldgicos das
pioneiras e secundarias iniciais e, destas quatro espécies, trés séo classificadas no grupo
funcional de preenchimento, mostrando a diferenca de comportamento das espécies,
principalmente no grupo ecologico e a influéncia delas na estabilizacdo do plantio. Esses
resultados constatam a atuacdo do dossel para o estabelecimento das espécies mais
tardias e a importancia daquelas classificadas como preenchimento que apresentam a
capacidade de eliminar a competicdo por gramineas agressivas e proporcionar ambiente
favoravel ao desenvolvimento de espécies do grupo de diversidade (MARCUZZO et al.,

2015).
300 4
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Figura 12 — Distribui¢do de altura média dos individuos Angico-vermelho, Aroeira,
Embauba e Pau-jacaré que se destacaram com melhor desempalho na area de em
processo de restauracdo ecoldgica no municipio de Alegre — ES.

Fonte: o autor, (2018).
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4.3 Cobertura de copas

Os dados de cobertura de copa ndo apresentaram valores crescentes. O maior
percentual de cobertura foi no més de maio (18 meses apos o plantio), e na medicao
seguinte (agosto), apresentou a menor percentagem dos trés meses em que ocorreram as

medic6es (Figura 13).
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Figura 13 — Indicador de cobertura de copa dos individuos parcelas durante os meses de
fevereiro (15 meses apds o plantio), maio (18 meses) e agosto de 2018 (21 meses) em
uma area em processo de restauracao ecolégica no municipio de Alegre — ES.

Fonte: o autor (2018).

Bellotto et al. (2009), atribuem a cobertura de copas grau de importancia alto,
podendo comprometer todo o plantio da area restaurada a curto prazo e sendo de dificil
correcdo. Os autores supracitados, estabeleceram critérios para os parametros avaliados
nas areas restauradas com plantio de um a dois anos, e o valor de cobertura de copa para
0 presente estudo corresponde ao critério entre 20 e 50%, considerado como
insatisfatorio.

Esses resultados podem ter influéncias de diversos fatores — inclusive devido a
manutencdo —, mas a partir dos dados de temperatura e precipitacdo no periodo de
janeiro a agosto de 2018 (Figura 5), o decréscimo da precipitacdo no més de abril, e 0
déficit hidrico no més de julho podem ter mais influéncia nessas percentagens do

indicador de cobertura de copa no més de agosto. A baixa disponibilidade hidrica reduz
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0 conteldo de agua nas ceélulas, causando variacGes nas atividades enzimaticas e,
consequentemente, mudancas morfologicas e fenoldgicas da planta, alterando o
comportamento do seu dossel com o ambiente (PIMENTEL, 2005). Deve-se utilizar o
conhecimento de grupos funcionais para a escolha das espécies utilizadas na restauracao
ecologica. Espécies de preenchimento por apresentar rapido crescimento a pleno sol
desenvolvem grande cobertura de copa (MARCUZZO, 2012). Conforme o
desenvolvimento e o estabelecimento da cobertura arborea, torna-se possivel o
surgimento do sombreamento e, consequentemente, a possibilidade de maior retengéo
da umidade no solo, dando melhores condicdes para o crescimento das espécies mesmo
em épocas mais secas (MIACHIR, 2009). Além de proporcionar uma melhor adequacéo
das espécies de diversidade.

Por meio dos resultados obtidos nas medicGes de cobertura de copa, ndo é
possivel avaliar as espécies individualmente, mas foi possivel observar em campo que
os individuos da espécie Inga vera apresentavam boa cobertura de copa em todos os
meses que ocorreram as medi¢Oes, se mostrando uma espécie resistente e com boa
adaptacdo a area. Vilela (2018) confirmou que a espécie é bastante utilizada em projetos
de restauracdo de areas degradadas por apresentar rapido crescimento, ser atrativa a
fauna e pela adaptacdo a solos inundados. Embora a area ndo apresente essa
caracteristica de solo, foi possivel notar a tolerancia da espécie nos meses de déficit
hidrico, mas ndo foi encontrado estudos sobre o desenvolvimento da muda dessa espécie
em condi¢Oes de estressante de escassez de agua.

Além da diminuicdo do valor da cobertura de copa no ultimo més das medi¢des
(21 meses apos o plantio), quando comparado com o més de maio (18 meses apds o
plantio) (Figura 14), foi possivel observar em campo que provavelmente devido a baixa

precipitacdo dos meses anteriores a area estava com aspecto mais seco (Figura 15).
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Figura 14 — Medicao do més de maio (18 meses apds o plantio) em uma &rea em processo
de restauracdo ecologica no municipio de Alegre — ES.
Fonte: o autor (2018).

Figura 15 — Medicdo do més de agosto (21 meses apos o plantio), em uma &rea em
processo de restauragdo ecologica no municipio de Alegre — ES, em que (A) parcela
localizada mais préxima da base do morro, (B) parcela localizada no meio da area, (C)
parcela localizada proximo ao topo do morro.

Fonte: o autor (2018).
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Foi observado em campo que no més de agosto grande quantidade de individuos
encontrados com maior frequéncia nas parcelas que estavam na parte superior da
encosta, apresentava desfolha (Figura 15C). Essa condicdo pode ter ocorrido devido ao
gradiente edafico na area. A declividade influencia nas propriedades fisicas e quimicas
do solo, interferindo no transporte de particulas ao longo do perfil, nas diferencas de
gradientes de umidade no solo entre o topo e a base (CARDOSO & SCHIAVINI, 2002).

Além dessa condicgdo, a encosta fica mais exposta ao sol durante o periodo da
tarde. Silva (2011) separou as vertentes em dois grupos: o das orientadas ao sul, sudeste,
sudoeste e leste que ficam expostas ao sol da manh@; e as orientadas ao norte, nordeste
e oeste recebendo isolacdo durante a tarde. Corréa (2008) relatou que as vertentes no
hemisfério sul orientadas para o norte tendem a receber maior irradiancia solar, quando
comparadas com as vertentes orientadas para o sul, possuindo uma maior
evapotranspiragao potencial, menor teor de umidade, menor resiliéncia e possivelmente
distintas propriedades quimicas e fisicas. Portanto, essas caracteristicas podem alterar o
crescimento em altura e cobertura de copa das espécies.

Outra que pode ser atribuida a reducéo do percentual de cobertura de copa no més
de agosto foi a presenca de folhas com sinais de ataque de insetos. As duas ocorréncias
— desfolha e presenca de folhas atacados por insetos —, foram notadas com maior

frequéncia na espécie Citharexylum myrianthum (Figura 16).
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Figura 16 — Detalhe de individuos de Citharexylum myrianthum em uma area em
processo de restauracao ecologica no municipio de Alegre — ES.

Fonte: o autor (2018).

Né&o foi encontrado nenhum trabalho referente a herbivoria de insetos para essa
espécies, apenas o consumos das suas folhas por morcegos no trabalho de Nogueira &
Peracchi (2008). Qualquer perturbacdo que venha a ocorrer depende da tolerancia que a
espécie tem ou adquire, mas especificamente a espécie C. myrianthum pode ter
apresentado esses resultados por ser uma espécie preferencialmente de locais Umidos.
Alves et al. (2007), afirma que essa espécie € comum em areas umidas e planas e sua
utilizacdo em recuperacdo de areas degradadas é pela adaptacao em solos imidos e por
ter dispersdo ornitocorica. Deste modo, esta espécie ndo seria adequada para a area de

estudo.
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5 CONCLUSOES

Os individuos apresentaram crescimento em altura crescente, mas podem ser
classificados como medianamente satisfatorios.

A cobertura do solo por meio das copas ndo apresentou desenvolvimento
crescente, sendo avaliada como resultados insatisfatérios, possivelmente pela reducdo
da precipitacéo.

As espécies plantadas estdo bem distribuidas entre os grupos ecoldgicos, com
predominancia de espécies pioneiras (correspondendo as Pioneiras e Secundarias
Iniciais). Contudo, em relacdo ao grupo funcional, houve predominancia de espécies
classificadas como diversidade. Considerando esta classificacao, as espécies escolhidas
para o plantio ndo possuem boa cobertura de copa, o que possivelmente influenciou nos
resultados apresentados para este indicador.

A sindrome de dispersdo de sementes predominantemente encontrada na area foi
a zoocorica, sendo considerada importante para areas em processo de restauracao
ecoldgica.

A taxa de mortalidade apresentou valores médios e, dessa forma, ndo sédo
necessarias analises ou medidas para reducao das causas.

As espécies Anadenanthera macrocarpa (Angico-vermelho), Schinus
terebinthifolius  (Aroeira), Cecropia pachystachya (Embalba) e Piptadenia
gonoacantha (Pau-jacaré) tiveram bons resultados de crescimento em altura e Inga Vera
(Ingé-4-quinas) pode ser observada em campo com bom desenvolvimento de cobertura

de copas. Portanto, s@o espécies que podem ser indicadas para os plantios na regido.
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6 RECOMENDACOES PARA A RESTAURACAO

Ap0s o plantio € comum o surgimento ou crescimento de pastagem (Brachiaria
spp.), e o controle pode ser dificultado caso ndo haja manutencdo adequada. Dessa
forma, uma medida a ser adotada é a capina das touceiras, tendo o cuidado para ndo
eliminar os individuos regenerantes ou herbaceos ndo agressivos que estdo colonizando
a area, pois além de reduzir a competicdo com o capim essas espécies formam camadas
no solo protegendo de eroséo e aumentando a umidade.

Com afinalidade de melhores resultados de crescimento em altura e cobertura do
solo por meio da copa das espécies, uma acdo a ser implementada € o plantio de
enriguecimento com espécies do grupo preenchimento, como Inga laurina (Sw.) Willd.
(Ingé-branco), Luehea grandiflora Mart. & Zucc. (Ac¢oita-cavalo), Mimosa artemisiana
Heringer & Paula (Roseira), Psidium guajava L. (Goiaba) e Senegalia polyphylla (DC.)
Britton & Rose (Parica) que possuem caracteristicas de rapido crescimento em altura e
cobertura de copa, e proporcionam melhores condi¢des de desenvolvimento de espécies
do grupo de diversidade.

O sucesso de uma area em restauracdo vai além do plantio de mudas e depende
das interacGes das plantas com o0 ambiente em que estdo sendo inseridas, e para aumentar
essas interacOes € importante que haja a presenca de agentes dispersores. Assim, técnicas
de nucleacdo como a instalacdo de poleiros artificiais aumentam a presenca de aves que
podem enriquecer a area com a deposicdo de novas espécies de plantas, e a técnica de
implantagdo de galharias que fornece abrigo para animais que véo influenciar na

dispersdo de sementes, além de decompor e incorporar a matéria organica do solo.



28

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAO, N. M. L. A degradacdo ambiental no Brasil colonia: relatos para reflexdes
contemporaneas. Educagcdo Ambiental em Acdo, Novo Hamburgo, n. 20, 2007.

ALMEIDA, D. S. Recuperacdo ambiental da Mata Atlantica. 3rd ed. llhéus — Bahia:
Editus, 2016.

ALVARES, C. A,; STAPE, J. L.; SENTELHAS, P. C.; GONCALVES, J. L. M;;
SPAROVEK, G. Koéppen's climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift, v. 22, n. 6, p. 711-728, 2014.

ALVES, E. W.; PESCADOR, R.; STURMER, S. L.; UHLMANN, A. Germinacio de
Citharexylum myrianthum Cham. (Verbenaceae) em diferentes substratos. Revista
Brasileira de Biociéncias, Porto Alegre, v.5, supl.2 p. 741-743, jul. 2007.

ANDRADE, G. F. Proposta metodoldgica de indicadores para recuperacao de areas
degradadas. 2014. 116f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) —
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Escola Politécnica e Escola de Quimica,
Programa de Engenharia Ambiental, Rio de Janeiro, 2014.

ANDRADE, G. F; SANCHEZ, G. F; ALMEIDA, J. R. Monitoramento e avaliacdo em
projetos de recuperacdo de areas degradadas. Revista Internacional de Ciéncias, v. 4,
n. 2, p. 13-26, 2014.

BARBOSA, L. M.; SHIRASUNA, R. T.; LIMA, F. C.; ORTIZ, P. R. T. Lista de
espécies indicadas para restauracdo ecoldgica para diversas regides do estado de Séo
Paulo. Instituto de Botanica, Sdo Paulo, 2016.

BELLOTTO, A.; VIANI, R. A.G.; NAVE, A. G.; GANDOLFI, S.; RODRIGUES, R.
R. Monitoramento das areas restauradas como ferramenta para a avaliacdo da
efetividade das acGes de restauracdo e para redefinicdo metodolégica. In: RODRIGUES,
R.R.; BRANCALION, P.H.S.; ISERNHAGEN, I. (Org.). Pacto para a restauracao
ecoldgica da Mata Atlantica: referencial dos conceitos e acdes de restauracéo florestal.
1. ed. Sdo Paulo: Instituto BioAtlantica, v.1, p.128-146, 2009.

BORGES, L. F. R.; SCOLFORO, J. R.; OLIVEIRA, A. D.; MELLO, J. M.; JUNIOR, F. W.
A.; FREITAS, G. D. Inventario de fragmentos florestais nativos e propostas para seu
manejo e o da paisagem. Cerne, Lavras, v. 10, n. 1, p.22-38, jan./jun. 2004.

BRANCALION, P.H.S; GANDOLFI, S; RODRIGUES, R.R. (Org.) Restauracdo
florestal. Oficina de textos, Sdo Paulo, 2015.



29

BRANCALION, P.H.S; VIANI, R.A.G; RODRIGUES, R.R; GANDOLFI, S.
Avaliacdo e monitoramento de areas em processo de restauracdo. Restauracdo
ecologica de ecossistemas degradados, v. 2, 2012.

BRASIL. Decreto n°® 97.632, de 10 de abril de 1989. Dispde sobre a regulamentacdo do
artigo 2°, inciso V111, da Lei n°6.938, de 31 de agosto de 1981, e da outras providéncias.
Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 12 de abril de 1989, Se¢édo
1, p. 5517. Acesso em: 09 ago. 2018.

Brazil iINDC. Federative Republic of Brazil Intended Nationally Determined
Contribution Towards Achieving the Objective of the United Nations Framework
Convention on Climate Change, 2015.

CANFIELD, R. H. Application of the line interception method in sampling range
vegetation. Journal of Forestry, v.39, p.388-394, 1941.

CARDOSO, E.; SCHIAVINI, I. Relacdo entre distribuicdo de espécies arboreas e
topografia em um gradiente florestal na Estacdo Ecologica do Panga (Uberlandia, MG).
Revista Brasileira de Botanica, v.25, n.3, p.277-289, set. 2002.

CORREA, M. P. Influéncia da radiac8o solar na regeneracdo natural de Mata
Atlantica. 2008. 48f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Monografia) — Instituto de
Florestas da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2008.

CUNHA, N. R. S.: LIMA, J. E.; GOMES, M. F. M.; BRAGA, M. J. A intensidade da
exploracdo agropecuéria como indicador da degradacdo ambiental na regido dos
Cerrados, Brasil. Rev. Econ. Sociol. Rural, v. 46, n. 2 Brasilia, 2008.

DE OLIVEIRA, D.; BORROZZINO, E. Risco de geada e ocorréncia de horas de frio
abaixo de 7° C em Londrina, Guarapuava e Palmas, no estado do
Parana. Agrometeoros, Passo Fundo, v. 25, n. 2, p.333-337, dez. 2017.

EMBRAPA. Dias-Filho, M. B. Diagndstico das pastagens no Brasil. Embrapa
Amazénia Oriental. Belém, p.36, 2014.

EMBRAPA. Indicadores ecoldgicos: ferramentas para 0 monitoramento do processo de
restauracdo ecoldgica. 1. ed. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2015.

EUGENIO, F.C.; SANTOS, A.R.; OLIVERIA LOUZADA, F.L.R.; PIMENTEL, L.B.;
MOULIN, J.V. ldentificacdo das areas de preservacdo permanente no municipio de
Alegre utilizando geotecnologia. CERNE [online]. 2011, vol.17, n.4, pp.563-571. ISSN
0104-7760.



30

FERNANDES, G. W.; BANHOS, A.; BARBOSA, N. P. U.; BARBOSA, M,
BERGALLO, H. G.; LOUREIRO, C. G.; OVERBEC, G. E.; SOLAR, R;
STRASSBURG, B. B. N.; VALE, M. M. Restoring Brazil's road margins could help the
country offset its CO2 emissions and comply with the Bonn and Paris
Agreements. Perspectives in ecology and conservation, v. 16, n. 2, p. 105-112, 2018.

Figueiro, A. Biogeografia: dindmica e transformacdes da natureza. S&o Paulo: Oficina
de textos, 2015.

Food and Agriculture Organization (FAO). Land resource potential and constraints at
regional and country levels. World Soil Resources Reports, n.90, 2000.

IEMA. Instrucdo Normativa n°17 de 06 de dezembro de 2006. DispGe sobre os critérios
técnicos basicos e oferece orientacBGes para elaboracdo de Planos de Recuperacdo de
Areas Degradadas — PRADs, visando a restauracdo de ecossistemas.
<https://iema.es.gov.br/Media/iema/Downloads/GRN/Core/IN%20n%2017-2006.pdf>

IEMA. Lista de espécies nativas indicadas para recuperacdo de areas degradadas do
Espirito Santo. Comissdo de Recuperacdo de Ecossistema lista, 2018.
<https://iema.es.gov.br/comissao_recuperacao_ecossistema/lista>

JENNINGS, S. B.; BROWN, N. D.; SHEIL, D. Assessing forest canopies and
understorey illumination: canopy closure, canopy cover and oyther measure. Forestry,
v.72,n. 1, p.59-73, 1999.

JUNIOR, C.P. Histéria Econdmica do Brasil. Sdo Paulo: Editora Brasiliense, 1985.
KAGEYAMA, P. Y.; OLIVEIRA, R. E. D.; MORAES, L.F.D.D; ENGEL, V. L.
GANDARA, F. B. Restauracdo ecoldgica de ecossistemas naturais. Botucatu, SP:
Fepaf, 2003.

LUIZ, J.S. Caracterizacdo de APPs em trés propriedades rurais as margens do
ribeirdo Trés Bocas, Londrina, Parand, que passaram por restauracdo ha 04 anos.
2015. 54 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Especializagdo) — Universidade
Tecnoldgica do Parand, Londrina, 2015.

MACHADO, V. A. Modernizacdo da Agricultura e a Producdo do Bicombustivel como
Energia Alternativa: uma reflexdo critica. Tékhne e Logos, Botucatu, v. 1, n. 2, p. 1-22,
2010.

MARCUZZO, S. B. Métodos e espécies potenciais a restauracdo de areas
degradadas no Parque Estadual Quarta Col6nia, RS. 2012. 155f. Tese (Doutorado
em Engenharia Florestal) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2012.



31

MARCUZZO0, S. B.; ARAUJO, M. M.; GASPARIN, E. Plantio de espécies nativas para
restauracdo de areas em unidades de conservacdo: estudo de caso no sul do Brasil.
Floresta, Curitiba, PR, v. 45, n. 1, p. 129-140, 2015.

MARTINS, S. V. Restauracdo ecologica de ecossistemas degradados. Vigosa: Editora
UFV, 2012.

MARTINS, S. V; ALMEIDA, D. P; FERNANDES, L. V; RIBEIRO, T. M. Banco de
sementes como indicador de restauragdo de uma area degradada por mineragao de
caulim em Bras Pires, MG. Revista Arvore, v. 32, n. 6, 2008.

MCDONALD, T.; GANN, G. D.; JONSON, J.; DIXON, K. W. International standards
for the practice of ecological restoration — including principles and key concepts.
Washington. Society For Ecological Restoration, 2016.

MELO, A. C. G.; MIRANDA, D. L. C.; DURIGAN, G. Cobertura de copas como
indicador de desenvolvimento estrutural de reflorestamentos de restauracdo de matas
ciliares no Médio Vale do Paranapanema, SP, Brasil. Revista Arvore, Vigosa, MG, v.
31, n. 2, p.321-328, 2007.

MIACHIR, J. I. Caracterizacdo da vegetacdo remanescente visando a conservacao
e restauracao florestal no municipio de Paulinia — SP. 2009. 135 f. Tese (Doutorado
em Ecologia Aplicada) — Universidade de Sdo Paulo Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” Centro de Energia Nuclear na Agricultura, S&do Paulo, 2009.

MORAES, L. F. D.; CAMPELLO, E. F. C.; FRANCO, A. A. Restauracéo florestal: do
diagndstico de degradacdo ao uso de indicadores ecoldgicos para 0 monitoramento das
acoes. Oecologia Australis, v. 14, n. 2, p. 437-451, 2010.

NAVE, A. G. Banco de sementes autdctone e aldctone, resgate de plantas e plantio
de vegetacdo nativa na Fazenda Intermontes, municipio de Ribeirdo Grande, SP.
2005. 218 f. Tese (Doutorado) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2005.

NEGRINI, M.; AGUIAR, M. D.; VIEIRA, C. T.; SILVA, A. C.; HIGUCHI, P.
Disperséo, distribuicdo espacial e estratificacdo vertical da comunidade arbérea em um
fragmento florestal do Planalto Catarinense. Revista Arvore, Vicosa-MG, v. 36, n. 5,
p. 919-929, 2012.

NOGUEIRA, M.R.; PERACCHI, A.L. Folivoria e granivoria em morcegos
Neotropicais. In: PACHECO, S.M.; MARQUES, V.; ESBERARD, C.E.L. (Org.)
Morcegos do Brasil: biologia, sistematica, ecologia e conservacédo. Armazém Digital
pp. 223-229, 2008.



32

OLIVEIRA, P. H.; JOAO, H. F. C. E.; MONDLANE, N. S. A. Contexto competitivo,
monitoramento ambiental e tomada de decisdo estratégica: o caso dos micro e pequenos
varejos da regido do Barro Preto em Belo Horizonte. Relato de experiéncia, Brasilia,
v. 37,n. 2, p. 110-121, maio/ago. 2008.

PIMENTEL, C. Respostas fisiologicas a falta d’agua:limitag¢ao difusiva ou metabdlica?
In: Estresses ambientais: danos e beneficios em plantas. Nogueira, R. M. C.; Araujo, E.
L.; Willadino, L. G.; Cavalcante, U. M. T. (Eds.). Imprensa Universitaria UFRPE,
Recife, p.: 13- 21. 500 pags. ISBN: 85-87459-20-1, 2005.

PINTO, N. G. M.; CORONEL, D. A. A degradacdo ambiental no Brasil: uma analise
das evidéncias empiricas. Observatorio de la Economia Latinoamericana, n. 188, p.
1-8, 2013.

POTT, C.M; ESTRELA, C.C. Historico ambiental: ambientais e o despertar de um novo
pensamento. Estudos Avancados, Sao Paulo, v.31, n. 89, jan./Apr. 2017,

RODRIGUES, R.R.; BRANCALION, P.H.S.; ISERNHAGEN, I. (Org.). Pacto para a
restauracdo ecoldgica da Mata Atlantica: referencial dos conceitos e acdes de
restauracdo florestal. 1. ed. Sdo Paulo: Instituto BioAtlantica, 20009.

RODRIGUES, R.R.; GANDOLFI, S. Conceitos, tendéncias e acOes para a recuperacao
de florestas ciliares. In: RODRIGUES, R.R.; LEITAO FILHO, H.F. Matas ciliares:
conservacao e recuperacdo. Sao Paulo: Edusp, 2.ed., 320p. p.235-248, 2004.

SANTANA, C. A. A,; SILVA, V. G.; SILVA, A. T. Manual de identificacdo de mudas
de espécies florestais. 2 ed. Rio de Janeiro: Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro —
Secretaria do Meio Ambiente, 2016.

Secretaria do Meio Ambiente. Portaria CBRN 01/2015. Estabelece o Protocolo de
Monitoramento de Projetos de Restauracdo Ecoldgica. Publicado do Diario Oficial do
Estado de S&o Paulo. 17 jan 2015. Secéo 1.

SER (Society for Ecological Restoration International Science & Policy Working
Group). "The SER International Primer on Ecological Restoration." (2004).

SILVA, A. P. Influéncia da forma e posic¢éo da encosta nas caracteristicas do solo e
na regeneracao natural de espécies florestais em areas de pastagens abandonadas.
2011. 79 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Instituto de Agronomia, Curso de Pos-graduacdo em Agronomia, Ciéncias do
Solo, Rio de Janeiro, 2011.



33

SOUZA, P. B.; MARTINS, S. V.; COSTALONGA, S. R.; COSTA, G. O. Floristica e
estrutura da vegetacdo arbustivo-arborea do sub-bosque de um povoamento de
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden em Vicosa, MG, Brasil. Revista Arvore, Vigosa,
Minas Gerais, v. 31, n. 3, p. 533-543, 2007.

SPERANDIO, H.V; CECILIO, R.A; SILVA, V.H; LEAL, G.F; BRINATE, I.B;
CALDEIRA, M.V.W. Emprego da serapilheira acumulada na avaliacdo de sistemas de
restauracdo florestal em Alegre-ES. Floresta e Ambiente, v. 19, n. 4, p. 460-467, 2012.

UEHARA, T. H. K; GANDARA, F. B. (Org.). Monitoramento de areas em recuperacao:
subsidios a selecdo de indicadores para avaliar o sucesso da restauracdo ecoldgica.
Cadernos da Mata Ciliar [recurso eletronico] Sdo Paulo: SMA, 2011. ISSN 1981-6235.
Disponivel em: <http://www.ambiente.sp.gov.br/mataciliar/>. Acesso em: 13 ago.
2018.

VAN STRAALEN, N.M. Evaluation of bioindicator systems derived from soil
arthropod communities, Applied Soil Ecology, 9 429-437, 1996.

VILELA, L. C. Andlise fisiologica de embrides de Inga vera Willd. subsp. affinis
(DC.) T.D. Penninton armazenados em meio osmotico. 2018. 64 f. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncias Florestais) — Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais,
2018.



