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INTRODUCAO

Em 2012 foi instituida a Lei n°12.6571 que disp&e sobre a protecdo da vegetagado nativa
(BRASIL, 2012). Esta lei criou o Cadastro Ambiental Rural (CAR) que, por meio de

uma plataforma nacional online, proprietarios de terra cadastram suas propriedades,
identificando em poligonos as dreas de Uso Alternativo (UA), Reserva Legal (RL) e Area
de Preservagdo Permanente (APP). A lei também criou o Programa de Regularizagéo
Ambiental (PRA) no qual sdo reconhecidos os poligonos de RLs e APPs sem vegetacdo
nativa, o que vem gerando um aumento na demanda por recomposicédo da vegetagao
nativa. Em todo o pals, para cumprir com a legislagao vigente, proprietarios de terra
devem recuperar 4,5 milhdes de hectares somente em APPs ripdrias (Soares-Filho et al.,
2014). Para a implantagéo destes instrumentos legais, os estados e o Distrito Federal
devem regulamenta-los. A principal tendéncia nas unidades da federacéo € que ndo so
a regularizagao ambiental como todos os projetos que envolvam a recomposicao de
vegetacao sejam aprovados com base nos resultados, avaliados pelos 6rgaos estaduais
de meio ambiente ao longo do tempo, e nao apenas pela concepgao do projeto,
implantagao e manutencao. Essa mudanga de paradigma surge em consequéncia do
acumulo pratico e cientifico sobre restauracao ecologica, particularmente no estado

de S&o Paulo, que passa da avaliagao de critérios de implantacdao e manejo inicial para
critérios de desenvolvimento da vegetagdo em um prazo de até 20 anos (veja a evolugéo
nas Resolugdes SMA n°47, de 26/11/2003, SMA n°08, de 07/03/2007 e SMA n°32, de
03/04/2014; andlise em Chaves et al., 2015; Durigan et al., 2010).
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Os estados de S&o Paulo, Bahia, Acre, Pard e Rondonia (e agora Mato Grosso e Distrito
Federal) optaram por PRAs mais pragmaticos. Anteriormente eram analisadas e
fiscalizadas as implantagdes e os dois primeiros anos de desenvolvimento de projetos
de reflorestamento, baseadas em decisGes subjetivas de agentes de fiscalizagdo, que
exigiam muitos documentos, tempo para autorizar a implantagéo do projeto e um curto
espaco de tempo para avaliar a efetividade do plantio (Brancalion et al., 2016; Chaves et
al., 2015). Atualmente, nesses estados, o papel do governo é de promover um ambiente
legal, transparente e simples para agricultores e profissionais, onde séo informados

os resultados esperados da restauracéo, e que permite que tanto os agentes publicos
COMO 0s responsaveis pela recomposicao compreendam e apliqguem a legislagao e o
proprio processo de restauragéo (Chaves et al. 2015; Brancalion et al. 2016).

Diante dessa nova proposta para elaboragao dos projetos de recomposicao, 0s
agricultores e outros responsaveis pela recomposicao decidem os métodos e apenas
comunicam em um sistema auto-declaratério baseado em web (Brancalion et al.
2016). A escolha do método mais apropriado reduz os custos da restauragao, ao
permitir a regeneracao natural, ao invés de apenas usar plantios de restauracao caros
para cumprir requisitos legais nos primeiros dois anos (Chaves et al. 2015). A nova
abordagem esta mais proxima da realidade da recomposigao da vegetacao nativa,
que consiste de um processo de médio a longo prazo, com alta probabilidade de
falhas e uma necessidade constante de monitoramento e agdes corretivas, ou manejo
adaptativo (Aronson et al. 2011, Chaves et al. 2015, Brancalion et al. 2016).

A partir de entdo, projetos de recomposigédo da vegetacao nativa serdo analisados

e fiscalizados seguindo critérios de pardmetros da vegetagéo em restauracgao.

Tais parametros devem alcancar valores minimos para que a recomposigao da
vegetagao seja aprovada pelo 6rgdo de meio ambiente estadual. Os indicadores de
vegetacao devem traduzir corretamente a situagao atual do ecossistema e permitir
que sejam feitas predicdes quanto a capacidade da vegetacao em manter a trajetoria
sucessional. Os indicadores de restauragao devem demonstrar a gradual recuperagao
da biodiversidade, dos processos ecoldgicos e dos servigos ecossistémicos (Suding,
2011). E importante também que sejam de facil aplicabilidade, de forma a consumir
menor esforgo na coleta das informagdes em campo e possivel de ser amostrado por
qualquer pessoa com um treinamento simples (Durigan et al., 2016).

Os valores dos parametros estabelecidos como meta podem ser os mesmos da
vegetagdo madura, ou valores que se aproximam da vegetacdo madura (SER 2004),
embora outras metas, como aumento de resiliéncia e dos servigcos ecossistémicos,
mais complexas de medir, vém sendo sugeridas (Suding, 2011). Considerando a
restauracdo da vegetacgdo nativa (como prevista no Cédigo Florestal), os valores de
referéncia do ecossistema maduro sao alcangaveis em décadas ou séculos. Por
exemplo, a restauragéo da area basal ou da altura da floresta pode ser alcancada em
50 a 100 anos em florestas tropicais, mas a composigao de espécies pode demorar
séculos (Chazdon et al., 2007; Poorter et al., 2016). E preciso buscar atributos e valores
de sucesso inicial, que indiqguem que a dindmica do ecossistema em restauragao sera
sustentavel sem mais intervencdes na area.

Para fins de fiscalizagao e entrega das areas em recomposigao, € importante que

as metas estabelecidas sejam alcangaveis 0 mais cedo possivel, tornando os
processos mais ageis. O Codigo Florestal, acompanhado pela legislacdo paulista, por
exemplo, ddo um prazo de até 20 anos para regularizagdo ambiental, mas empresas e
proprietarios rurais buscam concluirem em prazos de 2 a 3 anos. De qualguer maneira,
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0s prazos estipulados sdo mais curtos do que o tempo de restauragéo efetiva; quando
os atributos alcancam os valores de referéncia. Se houver indicadores que medidos aos
3-10 anos possibilitem prever o sucesso ou fracasso da restauragao apos 20 anos, a
aprovagao das atividades de restauragao pode ser encurtada. O sucesso € o alcance de
um minimo recobrimento de complexidade ecoldgica que permite a auto-organizagéo

e sustente os processos ecoldgicos que promovam o desenvolvimento da estrutura,
composigao e fungéo do ecossistema (Chaves et al,, 2015).

A Resolucdo SMA n°32/2014 traz para as fisionomias de florestas trés indicadores:
cobertura de 80% de copas de drvores; densidade de 3.000 arvores regenerantes (>50
cm de altura e <15 cm de circunferéncia na altura do peito (CAP)) e riqueza de 30
espécies de arvores regenerantes. A cobertura de 80% de copas controla gramineas
invasoras, atrai dispersores de sementes e recupera a qualidade do habitat para o
ingresso de novas espécies. A alta densidade e riqueza de regenerantes garante

que individuos do dossel ja formado sejam substituidos por regenerantes, além de
estabelecer a presenga minima de espécies a fim de que haja diferentes classes
sucessionais cumprindo diferentes funcoes. A partir deste ponto, € esperado que a
vegetagao evolua nos aspectos de estrutura, biodiversidade e funcéo.

Para as vegetagdes savanicas (cerrado sensu stricto) os indicadores sdo: cobertura de
80% de vegetacéo nativa; densidade de 2.000 arvores regenerantes (>50 cm de altura e <15
cm CAP) e riqueza de 25 espécies de arvores regenerantes. Para vegetagdes campestres,
o indicador utilizado por SP para legitimar a restauragéo € a cobertura do solo de 80%

por vegetagdo nativa. Uma vez que os estratos herbaceo e arbustivo sdo predominantes
nessas vegetacoes, a maneira mais acurada de medi-los € pela sua cobertura. Assume-

se que com 80% de cobertura do solo por espécies nativas a vegetacao esta resiliente a
mudangas ambientais e a invasdes de espécies exoticas. Porém, para o cerrado sensu
stricto os indicadores de densidade e riqgueza de regenerantes se mantém.

No DF foi constituido o Forum Alianga Cerrado, reunindo 6rgaos publicos, ONGs,
empresas, instituicdes de pesquisa e associagdes para promover a conservagao do
Cerrado. Este grupo demandou um estudo para subsidiar a atualizagao das leis de
recomposigao da vegetacdo nativa. Simultaneamente a SEMA/MT, que estava presente
na reuniao que definiu a demanda do DF, demandou o mesmo estudo para MT.

Neste relatorio analisamos diferentes métodos de amostragem para os indicadores de
restauracao, com o objetivo de recomendar métodos acurados, rapidos, baratos e de
facil aplicacao. O segundo objetivo foi avaliar 28 areas no DF e 56 em MT, com relacao
aos indicadores aplicados em SP, com adaptagdes nos métodos de amostragem, para
verificar seu desempenho em relacdo aos valores estabelecidos em SP.
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MATERIAIS E METODOS
AREA DE TRABALHO

O acesso as areas de restauragao para a coleta de dados deste trabalho foi gentilmente
autorizado pelas seguintes instituicoes ou pessoas: Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal — CAESB (compensagéo florestal), Instituto Brasilia
Ambiental — IBRAM (Produtor de dgua — Pipiripau), Companhia Imobilidria de Brasilia
— TERRACAP (compensacéo florestal), Instituto Nacional de Meteorologia = INMET
(experimentacgéo cientifica), Jardim Botanico de Brasilia — JBB (drea remanescente),
Embrapa Cerrados/Projeto Biomas (experimentagao cientifica), Instituto Chico
Mendes de Conservagédo — ICMBio/Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros —
PNCV (experimentacéo cientifica), Sitio Geranium/Marcelino Barberato (iniciativa
privada), Chacara Jardim do Paraiso/Andrew Miccolis (iniciativa privada), Ecovila
Aldeia do Altiplano/Fabiana Peneireiro (iniciativa privada), Projeto Descoberto Coberto
(Compensacéo florestal), no DF, e Instituto Socioambiental, Fazenda Brasil e diversos
produtores rurais em MT.

DISTRITO FEDERAL

As areas tiveram ampla distribuigdo no DF, além dos municipios de Alto Paraiso

— GO (250 km de Brasilia), no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV)
e Planaltina de Goias - GO (Figura 1). As areas de Alto Paraiso foram incluidas

por terem experimentos de restauragao ecolodgica de savana que incluem ervas e
arbustos, com métodos e objetivos encontrados somente em uma area no DF e em
nenhuma drea em MT. A média de precipitagdo anual do DF é de 1.495 mm (1.157-

FIGURA 1. Mapa das areas de restauragdo onde houve coleta de dados, com bacias
hidrograficas do DF e Regides Administrativas contempladas. Além do DF, foram
avaliados projetos nos municipios de Planaltina de Goias e Alto Paraiso, GO, onde se
localizam experimentos de restauragéo ecoldgica de savana, referéncias para o bioma
e indispensaveis para este trabalho.
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1.948, min-max, série de 1990 a 2016, INMET, 2016), com 93% da precipitagdo
ocorrendo entre outubro e abril. A regido passa por pequena oscilagao térmica,
onde a temperatura média do més mais quente é de 22,2°C e do més mais frio de
18,1°C. A umidade relativa do ar pode chegar a valores inferiores a 15% no periodo
de maio a setembro. No DF ha predominancia de rochas metassedimentares dos
grupos litologicos bambui, araxd, paranoa e canastra (Martins et al., 2004). As
classes de solo mais importantes sdo o latossolo vermelho, latossolo vermelho-
amarelo e cambissolo (Martins et al., 2004). O DF esta incluso nos dominios do
bioma Cerrado, o qual oferece formagbes campestres, savanicas e florestais, com
variagdes dentro destas (Ribeiro & Walter, 2008).

Os projetos de restauragao estudados foram estabelecidos principalmente em
areas originalmente cobertas por mata de galeria e ciliar, cerrado tipico e denso.

O PNCV, municipio de Alto Paraiso - GO (14°04'45" S e 47°37'57" W), tem
precipitagdo média anual de 1.625 mm, altitude de 800 a 1.650 m, relevo de planalto
forte ondulado, os solos sé&o, em geral, rasos e pedregosos com maior ocorréncia
de cambissolos, solos litélicos e latossolos vermelho-amarelo (Alves, 2016).

MATO GROSSO

As areas de estudo se distribuiram a leste da bacia do Xingu e a oeste da bacia

do Araguaia, no leste de MT, nos municipios de Barra do Garcas, Nova Xavantina,
Agua Boa, Canarana, Queréncia, Bom Jesus do Araguaia, Sd0 José do Xingu e Santa
Cruz do Xingu (Figura 2). Essa regido esta na transigédo entre os biomas Cerrado e
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FIGURA 2. Mapa dos projetos de restauracao
visitados para coleta de dados no leste de MT,
com limites de municipios.

Amazobnia.

CRITERIOS PARA A ESCOLHA
DAS AREAS

Foram selecionadas dreas com idade entre 3 e 20
anos, priorizando areas com 4 a 8 anos, uma vez
que € interesse dos estados aprovar projetos de
restauragdao com esta idade. Foram amostradas
dreas em restauragdo com sucesso aparente
segundo os proprietarios ou técnicos. O viés para

a selecao de areas de sucesso significa que seus
valores para os indicadores sdo possiveis de
alcancar e podem servir como modelo. Também se
buscou abranger diferentes métodos de restauracgéao:
semeadura direta, plantio de mudas, sistemas
agroflorestais e regeneragéo natural e diferentes
contextos de paisagem e de uso do solo. No DF
foram amostradas 25 areas de restauragéo e trés
remanescentes de vegetactes maduras, uma
formacao campestre, um cerrado tipico e uma
floresta (Tabela 1). Em MT foram amostradas 58
areas de restauragdo (Tabela 2). Desta forma, as
areas avaliadas abrangem a amplitude dos projetos
de restauracao no DF e no leste de MT.
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Tabela 1. Descri¢ao dos projetos de restauragao avaliados no Distrito Federal, considerando a paisagem local
e regional, a técnica de restauragdo, a formagéo fitofisiondmica de referéncia, o tamanho (ha) e a idade (anos).

Formagao de

Tipo de propriedade Paisagem local Método de restauragdo referéncia Tamanho (ha) Idade (anos)

UC - Estacao Ecologica Conservada Area remanescente Cerrado 2.300,0 *40
Area protegida federal Urbana Regeneragao Natural Cerrado 39 12
Area protegida federal Urbana Plantio de mudas adensado Cerrado 9,0 4
Area protegida distrital Rural fragmentada Plantio de mudas adensado Cerrado 132 3
Propriedade rural particular Rural fragmentada Plantio de mudas convencional Cerrado 10,0 4
Propriedade rural particular Rural fragmentada Plantio de mudas convencional Cerrado 2,6 4
Propriedade rural particular Urbana Plantio de mudas e sementes  Cerrado 1,1 7
Area protegida particular Rural fragmentada Regeneragao Natural Cerrado 3950 23
Area protegida particular Rural fragmentada Regeneragao Natural Cerrado 819 30
Propriedade rural particular Rural fragmentada Semeadura direta Cerrado 0,6 3
UC -Parque Nacional Conservada Semeadura direta Cerrado 49 4
UC - Estagdo Ecoldgica Conservada Area remanescente Floresta 159 *40
UC - Estagdo Ecoldgica Conservada Plantio de mudas adensado Floresta 31 7
UC - Estagdo Ecoldgica Conservada Plantio de mudas adensado Cerrado 73 4
Area protegida particular Urbana Plantio de mudas convencional Floresta 1,3 7
UC - Estacao Ecologica Conservada Plantio de mudas convencional Floresta 0,8 18
Area protegida particular Urbana Plantio de mudas convencional Floresta 2,5 8
Propriedade rural particular Rural fragmentada Plantio de mudas convencional Cerrado 39 8
Propriedade rural particular Rural fragmentada Semeadura direta Floresta 12 3
Propriedade rural particular Urbana Sistema Agroflorestal Floresta 1,6 15
Propriedade rural particular Urbana Sistema Agroflorestal Floresta 0,4 10
Propriedade rural particular Rural fragmentada Sistema Agroflorestal Floresta 0,2 6
Propriedade rural particular Rural fragmentada Eéggi{;ﬁ;ﬂto: arvores de Floresta 03 4
Propriedade rural particular Rural fragmentada Silvicultura de nativa Floresta 0,1 4
Propriedade rural particular Rural fragmentada i!\t/ii\(/::sltura de exoticas e Floresta 0,3 4
Propriedade rural particular Rural fragmentada :ialrii\f:sltura de exoticas e Floresta 0,3 4
Propriedade rural particular Rural fragmentada :!\t/ii\(/::sltura de exoticas e Floresta 03 4
UC - Estagdo Ecoldgica Conservada Area remanescente Cerrado 182,0 *40




Tabela 2. Descri¢ao dos projetos de restauragao utilizados para coleta de dados em Mato Grosso,
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considerando a paisagem local e regional, a técnica de restauragao, a formagao fitofisiondmica de referéncia,
o tamanho (ha) e a idade (anos).

Tipo de propriedade Paisagem local Método de restauragdo  Formagao de referéncia Tamanho (ha) Idade (anos)
Particular Rural Fragmentada Plantio de mudas Floresta 0,5 10
Particular Rural Fragmentada Plantio de mudas Floresta 1,0 10
Particular Rural Fragmentada Plantio de mudas Cerrado 2,0 4
Particular Rural Fragmentada Plantio de mudas Cerrado 2,0 4
Particular Rural Fragmentada Plantio de mudas Cerrado 2,0 4
Particular Rural Fragmentada Plantio de mudas Cerrado 2,0 4
Particular Rural Fragmentada Plantio de mudas Cerrado 2,0 4
Particular Rural Fragmentada Plantio de mudas Cerrado 2,0 4
Particular Rural Fragmentada Plantio de mudas Cerrado 2,0 4
Particular Rural Fragmentada Plantio de mudas Floresta 2,0 4
Particular Rural Fragmentada Plantio de mudas Floresta 50 5
Particular Rural Fragmentada Plantio de mudas Floresta 6,2 7
Particular Rural Fragmentada Plantio de mudas Floresta 10,0 8
Particular Rural Fragmentada Plantio de mudas Floresta 6,88 9
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 30,0 12
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 42,2 12
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 600,0 12
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 2,0 4
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 2,0 6
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 10,0 10
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 2,0 10
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 1,0 10
Particular Rural Fragmentada Regeneragdo Natural Floresta 2,0 10
Particular Rural Fragmentada Regeneragdo Natural Floresta 30,0 12
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 100,0 12
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 20,0 12
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 24,0 12
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 12,0 15
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 40,0 3
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 12,0 4
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 30 8
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 50 8
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Floresta 4,0 8
Particular Rural Fragmentada Regeneragao Natural Cerrado 1,5 9
Particular Rural Fragmentada Regeneragado Natural Floresta 3,0 9
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Floresta 0,8 4
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Cerrado 2,0 10
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Cerrado 1,0 4
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Floresta 40,0 4
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Floresta 9,6 4
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Floresta 2,0 4
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Floresta 2,0 4
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Floresta 20,0 4
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Floresta 22,8 4
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Floresta 60,7 5
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Floresta 150 5
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Cerrado 1,0 5




Tipo de propriedade Paisagem local Método de restauragdo  Formacéao de referéncia Tamanho (ha) Idade (anos)
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Cerrado 7,7 5
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Cerrado 4,5 5
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Floresta 23,2 6
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Cerrado 2,0 6
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Cerrado 1,9 6
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Cerrado 0,5 8
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Cerrado 34 7
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Cerrado 0,5 9
Particular Rural Fragmentada Semeadura direta Cerrado 2,0 9

METODOS DE AMOSTRAGEM

Seguindo os indicadores de restauragao para florestas, amostramos a cobertura

de dossel, a densidade de individuos e de espécies de regenerantes (riqueza,
conforme Resolugdo SMA n° 32/2014). Seguindo os indicadores de restauragéo
para savanas avaliamos a cobertura de vegetacao acima do solo, além da densidade
de individuos e espécies regenerantes (Resolugdo SMA n° 32/20714). As parcelas
foram distribuidas de forma a contemplar toda a variagéo local, mas foram

evitadas manchas muito distintas, visualmente identificadas como insucesso.

Em MT foram amostradas duas parcelas por area, priorizando a quantidade de
areas em detrimento da quantidade de parcelas, devido a limitagdo de recursos.
Com isso, apenas os dados de riqueza foram afetados em relagéo ao protocolo de
monitoramento da Resolugao SMA n° 32, como sera analisado nos resultados e na
discussao. No DF, nas areas muito pequenas foi possivel estabelecer apenas duas
ou trés parcelas e nas restantes foram amostradas quatro parcelas.

COBERTURA DE DOSSEL (INDICADOR DE FLORESTAS)

A cobertura do dossel (ou de copas) foi feita por meio do método de interceptagao

de pontos. Ao longo de uma linha de 25m, uma vareta com 2m era disposta

perpendicularmente ao chao, a cada 50cm, e era anotado se havia copas de arvores
acima de sua extremidade. A porcentagem dos pontos que tém copas corresponde
a cobertura do dossel. Este método gera a mesma cobertura (em porcentagem) do
método de interceptagao de linhas, no entanto é mais pratico, pois ndo é necessario

anotar o tamanho dos segmentos.

COBERTURA DE VEGETAGAO (INDICADOR DE SAVANAS E CAMPOS)

No DF foram testados métodos de interceptagao de linhas e de pontos (Anexo 1). Em
MT, apesar de haver dreas sob o dominio de savanas, houve apenas plantios de arvores
de florestas, seguindo as premissas da sucessao secundaria florestal. Portanto, o
método de cobertura de vegetagdo (ndo de dossel), que é indicador de restauracao de
savanas e campos, ndo sera mostrado em MT.

1. Método de interceptacao de linhas: verifica a cobertura mais alta em relagéo
ao solo (a primeira interceptagéo da luz solar), somando os segmentos da trena
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interceptados por tipos de cobertura do solo (nativas ou exdticas), € o método
recomendado pela Resolugdo SMA n° 32/2014.

2. Método de interceptagao de linhas em dois estratos: este método consiste
de determinar a cobertura acima dos olhos (uma aproximacgé&o da cobertura
de dossel) e a cobertura abaixo dos olhos (uma aproximagéo da cobertura
da vegetagédo rasteira, ou herbdceo-arbustiva). Este método permite que dois
estratos sejam analisados, com a vantagem de conhecer o estrato rasteiro,
mesmo quando o estrato acima dos olhos esteja coberto de copas, 0 que ndo é
permitido pelo método de interceptacao de linhas.

3. Método de interceptagao de pontos em linha: ao longo de uma linha de 25m,
uma vareta com 2m é disposta perpendicularmente ao chao, a cada 50cm,
anotando o tipo de cobertura que toca a vareta (herbdceas, gramineas nativas e
exoticas, arbustos nativos, arvores nativas e exdéticas). Os toques sdo anotados
para classe de altura da vareta, em intervalos de 50cm até os 2m e acima
de 2m. Além disso, o toque da vareta no chdo é anotado (solo, serapilheira,
palhada). A porcentagem dos pontos que tém copas corresponde a cobertura
do dossel. Este método gera cobertura em porcentagem por classe de altura.
O método permite verificar detalhadamente a estratificacdo da vegetagéo,
porém ndo constitui um uUnico valor por area, tornando a analise dos resultados
complexa. Para ilustrar os resultados que esse método gera, ele foi realizado
para areas maduras de vegetacao de floresta, cerrado sentido restrito e campo
cerrado (Anexo 2).

DENSIDADE

Para as dreas em MT foi utilizado o menor tamanho de parcela (1x25m; Tabela 3).

No DF foram amostrados quatro tamanhos diferentes na mesma parcela (1x25m,
2x25m, 3x25m e 4x25m) para verificar qual € a perda de acuracia a medida em que
parcelas menores sao amostradas; a area maxima amostrada foi aquela estabelecida
pela Resolugdo SMA n° 32. Em MT e no DF foram quantificados e identificados
(espécie ou morfoespécie) todos os regenerantes lenhosos com tamanho entre 30cm a
2m. Este intervalo de altura para classificar individuos regenerantes difere do tamanho
estabelecido pela Resolugdo SMA n° 32/2014 (individuos >50cm de altura e menores
gue T5cm CAP), pois assumimos que drvores com mais de 30cm de altura tém alta
probabilidade de sobrevivéncia e podem ser avistadas com facilidade nas parcelas

e que arvores com mais de 2m passam a integrar o dossel, saindo da categoria

de regenerantes, enquanto que para muitas arvores com CAP <15cm pode haver
duplicidade na amostragem, classificada tanto como dossel, como regenerante. Além
disso, utilizar somente altura como parametro facilita o trabalho de campo. A riqueza
de espécies foi considerada agrupando as espécies de todas as parcelas, conforme a
Resolucao SMA n° 32/2014.



Tabela 3. Métodos de amostragem de densidade e riqueza de regenerantes
no DF e em MT.

MT DF

Retangulares de tamanho crescente (1x25m,

Retangulares (1 x 25m) 2x25m, 3x25m e 4x25m)

Os quatro tamanhos foram amostrados para
verificar qual é a perda de acurdcia a medida em
que parcelas menores séo amostradas.

Menor tamanho de parcela, privilegiando a maior
quantidade de areas de restauracao.

Foram quantificados e identificados (espécie ou Foram quantificados e identificados (espécie ou
morfoespécie) todos os regenerantes lenhosos morfoespécie) todos os regenerantes lenhosos
com tamanho entre 0,3m a 2m. com tamanho entre 0,3m a 2m.

Area protegida distrital Rural fragmentada

ANALISE DE DADOS
COMPARAQAO ENTRE METODOS DE AMOSTRAGEM

Cobertura de dossel e cobertura de vegetacao

Para uma comparagao visual dos métodos de cobertura, foram plotados os valores
obtidos em dreas maduras, com os diferentes tipos de vegetacéo registrados em
cada método (Anexo 2). Também foram feitas regressdes lineares entre valores de
cobertura para nativas e exdticas, utilizando diferentes métodos no DF. Os resultados
das regressoes e as médias de cobertura sao mostrados nos resultados.

Densidade e Riqueza de regenerantes

Para fazer a correspondéncia entre os critérios de classificagdo para regenerantes
utilizados neste trabalho (altura entre 30cm e 2,0m) e os utilizados pela Resolugéo
SMA n° 32/2014, em (individuos >50cm de altura e menores que 15cm CAP), foram
feitas correlagdes entre os valores de densidade obtidos quando consideradas as duas
classificagdes (utilizamos apenas dados do DF, onde foram medidos os CAPs de todos
os individuos). Foi feita uma conversao no valor de CAP para altura, onde CAP de 15cm
¢ equivalente a uma altura de 3,5m (Daniel L. M. Vieira, dados ndo publicados), sendo
assim possivel comparar os dados deste trabalho com os critérios utilizados pela
Resolugcao SMA n° 32/2014.

Para avaliar os tamanhos e quantidades de parcelas necessarios para obter dados
acurados, foram obtidos os valores de riqueza (nUmero de espécies pela drea total
amostrada) e densidade de regenerantes (nimero de individuos/ha) para cada
tamanho e quantidade de parcelas (realizado com os dados do DF para areas com
quatro parcelas com quatro tamanhos). Para a densidade de regenerantes, foram
feitas regressoes entre as densidades encontradas em cada tamanho e quantidade
de parcelas em fungéo da amostragem maxima (4 parcelas de 4x25m; cada caso foi
uma area em restauragdo). Os residuos dessas regressdes foram transformados em
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proporgdo de erro (observado-esperado/esperado). Foram feitos box-plots com média
e intervalo de conflanga 0,9 e 0,95 com as proporc¢oes dos residuos.

Para a riqueza de espécies foi plotado o valor maximo de riqueza no eixo-x (obtido
na maior quantidade e tamanho de parcelas), com os valores obtidos nos tamanhos
e quantidades menores de parcelas. Desta forma, foi possivel observar a diferenca
de numero de espécies entre os diferentes tamanhos e quantidades de parcela com
relacdo ao valor maximo obtido.

Avaliagdo das dreas de restauragdo quanto aos indicadores

Para as areas de floresta foram plotadas as areas com os valores dos trés indicadores
(cobertura do dossel, densidade e riqueza de regenerantes). Foram feitas analises
graficas e verificadas quantas areas atendem aos parametros determinados para SP.
Para as areas de cerrado, foram plotadas a cobertura de vegetagao nativa, separando
lenhosa de herbacea e a riqueza.

RESULTADOS
COMPARAGAO ENTRE METODOS DE AMOSTRAGEM

Cobertura de dossel e cobertura do solo

0 tempo médio de execugdo dos métodos com dois operadores (um anotando e outro
observando e ditando) por parcela em areas de floresta foi: interceptagéo de linha

sem estrato (ILSE) = 10 min.; interceptacéo de linha com estrato (ILCE) = 15 min.; e
interceptagdo de pontos (IP) = 20 min. Para dreas de cerrado: ILSE = 15 min; ILCE = 20
min; IP = 30 min. Os trés métodos avaliados apresentaram grande variagao nos valores
de cobertura por nativas e exoticas, tanto em areas cujo objetivo € atingir floresta,
quanto cerrado. Entre os métodos, ILSE prioriza cobertura de dossel em relagédo a
cobertura pela vegetacao rasteira, tendo alta correlagédo com o ILCE > 1,5m e com a

IP >2m (Tabelas 4 e 5); subestimando a vegetagao rasteira exdtica ou nativa (veja
regressoes entre ILSE x ILCE < 1,5 ou ILCE < 0,5m; Tabelas 4 e 5). Quando avaliadas as
coberturas de nativas e exdticas por linhas abaixo de 1,5m e por pontos abaixo de 0,5m
a regressao foi alta e significativa para nativas e exoticas (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 4. Regressoes lineares entre os métodos de amostragem da cobertura de
dossel (floresta) e de vegetagdo (cerrado) para cobertura de vegetagéo nativa.
Interceptacéo de linha sem estrato — ILSE, Interceptagao de linha com estrato — ILCE
(ILCE <1,5m ILCE> 1,5m) e Interceptagao de pontos — IP com valores diferentes para
floresta (acima de 2,0m) e cerrado (0-50cm), médias da cobertura de vegetacéo

“, n

nativa..Valores de “R2” e “p”, e equacao da reta sdo mostrados.

Objetivo da LR
) ~ Método de amostragem  coberturade  Regressao linear Equacao da reta

restauragao . !

nativas (%)

Floresta ILSE x ILCE<1,5m 60 x 28 R2=0,16; p=0,087 y=0,15+0,217*%x
Floresta ILSE x ILCE>1,5m 60 x 57 R2=0,66; p<0,001 y = 0,06 + 0,855*x
Floresta ILCE>1,5m x IP>2,0m 57 x 59 R2=0,73; p<0,001 y =0,08+0,831*x
Cerrado ILSE x ILCE<1,5m 59 x 51 R2=0,71; p=0,034 y = 0,02 + 0,833*x
Cerrado ILSE x ILCE>1,5m 59 x 20 R2=0,42; p=0,164 y=-0,21+0,716*x
Cerrado ILCE<1,5m x IP<0,5m 51 x 43 R2=0,66; p=0,048 y =-0,03 + 1,333*x

Tabela 5. Regressdes lineares entre os métodos de amostragem da cobertura de
dossel (floresta) e de vegetagdo (cerrado) para cobertura de vegetagdo exdtica.
Interceptacao de linha sem estrato — ILSE, Interceptacao de linha com estrato — ILCE
(ILCE <1,5m ILCE > 1,5m) e Interceptacdo de pontos — IP com valores diferentes

para floresta (acima de 2,0m) e cerrado (0-50cm), médias da cobertura de vegetagao

", n

nativa. Valores de “R2” e “p”, e equacgé&o da reta sdo mostrados.

Objetivo da LI BCE]
~ Método de amostragem  coberturade  Regressao linear Equacao da reta
restauragao " o
exoticas (%)
Floresta ILSE x ILCE<1,5m 37 x42 R2=0,21; p=0,045 Y =0,28 + 0,367*x
Floresta ILSE x ILCE<1,5m 37x16 R?=0,46; p=0,001 Y =-0,09 + 0,670*x
Floresta ILCE<T,5m x IP<2,0m 42 x 20 R2=0,16; p=0,085 Y =0,26 — 0,231*x
Floresta ILCE>1,5m x IP>2,0m 15%x 16 R2=0,98; p=0,007 Y =0,02 + 0,943*x
Cerrado ILSE x ILCE<1,5m 30 x 36 R?=0,90; p=0,004 Y =0,02 + 0,833*x
Cerrado ILSE x ILCE>1,5m 30x2 R2<0,01; p=0,993 Y =-0,21 + 0,716*x
Cerrado ILCE<1,5m x IP<0,5m 36 x 57 R2=0,86; p<0,01 Y =0,05+ 1,463*x

Densidade de regenerantes

As densidades de regenerantes obtidas conforme as classificacées deste trabalho
(espécie nativa; 0,3-2,0m de altura) e conforme a Resolugdo SMA n° 32/2014
(espécie nativa; até 15cm de CAP ou 0,5-3,5m de altura) correlacionam-se positiva e
significativamente (R=0,77, p<0,001; Figura 3).

Os diferentes tamanhos (1, 2, 3 e 4 x 25m) e quantidades (1 a 4) de parcelas
apresentam semelhancga quanto a densidade de regenerantes estimada. Para um
numero de quatro parcelas com 2 x 25m, metade da area amostral maxima, erros de
até 10% estéo dentro do intervalo de confianca de 95% (Figura 4).
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Figura 3. Correlagdo entre valores de densidade de regenerantes (n° ind./ha)
conforme classificagdo utilizada neste estudo (espécie nativa; altura entre 0,3-2,0m)
e em S&o Paulo/SMA 32 (espécie nativa; CAP<15cm ou 0,5 - 3,5m de altura). Valores
obtidos em areas em formacéao de floresta e cerrado.
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Figura 4. Box-plots com mediana, I.C. 90% e 95% da proporcao dos residuos dos
valores esperados para densidade (n° ind./ha), registrados em regressdes lineares
entre a maxima amostragem (400m? - 4 parcelas de 4 x 25m?) e os demais tamanhos
(1 a 4 parcelas com 1 a 4m x 25m?).
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Riqueza de regenerantes

Ariqueza de espécies aumenta com o aumento de tamanho e quantidade de parcelas.
O aumento é maior quando a riqueza da area é alta (Figura 5). Com a regressao entre
os valores de riqueza obtidos nas diferentes areas amostrais, observa-se que 30
espécies na maior drea amostral (400m?) correspondem 7,7 espécies para 50m?2(2
parcelas de 1 x 25m; como feito para todas as areas de MT) e 21,5 em 200m?2 (4
parcelas de 2 x 25m; como feito para todas as areas do DF). Apesar de haver uma
previsibilidade na riqueza amostrada nas parcelas menores em relacao a amostragem
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maxima, o intervalo de confianga da regresséo é alto (400m?2=30 x Previsto 50m2=7,7
IC-95%=5,7, IC+95%=9,8; R2=0,64, p= 0,002; 400m?2=30 x Previsto 200m2=21,5 IC-
95%=19,6, IC+95%=23,4; R?=0,95, p< 0,007). Nesse indicador, a amostragem pequena
pode ser insuficiente para atestar a riqueza.

Figura 5. Relagdo entre a riqueza de espécies (n° de espécies) nos diferentes
tamanhos (1, 2, 3 e 4x25m?) e quantidades (1 a 4) de parcelas e a riqueza na
amostragem maxima (400m?2 - 4 parcelas de 4 x 25m?), considerando 12 projetos de
restauragdo em formacgéao de floresta e savana.
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AVALIAGAO DOS PROJETOS DE RESTAURAGAO

Distrito Federal

Ao se considerar areas cujo objetivo foi formar uma fisionomia florestal, muitas areas
alcancaram os valores dos indicadores, conforme a Resolugdo SMA n° 32/2014. Das
oito dareas com seis anos ou mais, a metade ultrapassou mais de 3.000 regenerantes,
mais de 80% de cobertura do dossel e mais de 20 espécies por 200m?2 (21 espécies,
equivalente a 30 espécies em 400m?2; Figura 6). A partir dos seis anos de idade, apenas
plantios de mudas e Sistemas Agroflorestais foram amostrados, e os dois métodos
foram capazes de atingir os indicadores.

Em dreas de cerrado com objetivo de formar vegetagao savanica, a cobertura

de vegetacao nativa herbacea alcanca valores de 40 a 50%, a vegetacao lenhosa
geralmente abaixo de 20% e a vegetagao exotica, especialmente braquiaria, alcanca
entre 30 e 70%, exceto uma area de regeneragao natural com 12 anos, que teve menos
de 10% de regeneragéo (Figura 7). A vegetacéo lenhosa acima de 0,5m n&o esta
computada nesta figura, mas tem entre 20 e 30% de cobertura em alturas maiores

que 0,5m. Apesar da cobertura de vegetagao nativa, por diferentes formas de vida,

ser alta, a cobertura de capins exoticos € alta na maioria dos projetos. A densidade de
regenerantes foi sempre acima de 3.000.
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Relacgdo entre idade (anos) dos projetos de restauragdo visando formar
floresta e a densidade de regenerantes (n° ind./ha). Sdo sinalizados a riqueza de
espécies, método de restauragao e cobertura de vegetagao acima de 2,0m.
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savanica em relagdo a idade da restauragao. Os valores de cada area sdao conectados
por uma linha. O método de restauragao estd indicado acima de cada linha.
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Mato Grosso

Dos 56 projetos avaliados (excluidos a Unica area originalmente de cerrado que foi
permitida a regeneragéo natural e uma drea em que foi usada semeadura direta e
plantio de mudas), 33 alcangaram os valores dos indicadores, segundo a Resolugdo
SMA n° 32/2014 (>80% de cobertura de dossel; >3.000 regenerantes/ha; e >30 espécies
por projeto, porém neste estudo >30 espécies por projeto equivalem a >8, pois a area
amostrada foi de apenas 50mZ; Figura 8). Das 36 dreas com cinco anos ou mais, 25
alcangcaram os valores de aprovacgao dos indicadores. Os trés métodos de restauracao
foram capazes de atingir os indicadores de restauracao (Figura 9).

Figura 8. Gréafico de dispersdo entre idade e riqueza/50m2.Demonstra como as areas
de Mato Grosso atendem aos 3 indicadores de sucesso da restauragao.
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Figura 9. Grafico de disperséo entre idade e riqueza/50mZ2. Demonstra como as areas
de MT atendem aos 3 indicadores de sucesso da restauragao.
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DISCUSSAO

Este trabalho avaliou métodos de amostragem de indicadores de sucesso de
restauracao e a performance de dezenas de dreas de restauragdo em relagdo aos
indicadores, para fins de aprovacao pelos ¢rgaos estaduais de meio ambiente. Os
indicadores foram de facil amostragem e os materiais utilizados séo baratos. A
densidade de regenerantes pode ser amostrada em quatro parcelas de 2 x 25m. A
cobertura pode ser amostrada pela interceptacao de pontos ao longo da linha de 25m
que delimita um lado das parcelas. A riqueza de regenerantes aumenta com o aumento
da parcela e uma pequena amostragem nao permite uma estimativa acurada do
numero de espécies. Para a estimativa do nimero de espécies, parcelas maiores ou
caminhamentos floristicos que abranjam toda a drea de restauragao necessitariam ser
realizados. Neste estudo foi observado que as areas de restauragdo podem alcancar os
valores de referéncia dos outros indicadores a partir de quatro anos, porém a rigueza

é mais dificil de se alcancar em pouco tempo. Independentemente dos resultados das
dreas em restauracao, sao necessarias pesquisas para definir melhor amostragem de
riqueza e seu papel na sustentabilidade da recomposicdo da vegetagao nativa.

O protocolo de monitoramento de SP (anexo da Resolugdo SMA n° 32/2014) trouxe
avangos claros para a avaliagdo de dreas em restauracao, conforme ja tratado neste
trabalho. Partimos deste paradigma para discutir possibilidades de aperfeicoamentos
nos métodos de amostragem. Foi constatado que para operar os métodos de cobertura
do solo testados é somente necessaria a leitura de um guia ou um treinamento de 30
minutos para que o operador seja capaz de executa-los. A densidade de regenerantes,
por meio de estabelecimento de parcelas e contagem de arvores entre 0,3 e 2m pode
ser feita por qualquer operador alfabetizado. O maior conhecimento requerido € a
identificagéo das plantas regenerantes, porém, tendo em vista a enorme quantidade de
espécies nativas, somente botanicos especializados poderiam identificar as espécies.
Assim, a identificagdo de morfoespécies garante, com certo grau de confiabilidade,

a contagem de diferentes espécies. Porém, é necessario distinguir entre espécies
exoticas, invasoras ou nao e nativas, pois a Lei de Protecao da Vegetacao Nativa limita
Sua presenga a uma certa porcentagem de cobertura de dossel (para florestas) ou do
solo (campos e savanas), além delas ndo deverem ser contabilizadas na densidade

de regenerantes. Portanto, para distinguir exéticas de nativas, um guia fotografico de
identificagdo de exoticas seria mais indicado, com uma lista por estado das espécies
invasoras, além das cultivadas.

INTERCEPTAGAO DE LINHAS X INTERCEPTAGAO DE PONTOS

Os métodos de avaliagdo da cobertura de interceptacao de linhas e de pontos sem
estratos sdo faceis e rapidos. O método de interceptacéo por estrato ¢ demorado,
especialmente com cinco classes. Um método de cobertura para o cerrado poderia
utilizar apenas duas classes, de 0-100cm e >100cm, considerando também que as
arvores adultas no cerrado sao pequenas e iniciam suas copas com menos de 200cm.
Porém, mesmo com duas classes, ele € mais complexo para analisar, ndo gerando um
Unico indicador de cobertura, mas um por estrato.

O método de interceptacao de linhas, que capta somente a vegetagao que intercepta

primeiro a luz do sol (sem estrato), ignora a sobreposi¢do de plantas. Em uma area
onde ha dossel de arvores fechado e um estrato herbdceo dominado por uma espécie
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exotica, ou com solo exposto, acusara 100% de cobertura de arvores e ndo acusara

os problemas da espécie exotica nem de solo com alto potencial de erosdo. Com este
método nao ha informacdes sobre a estrutura vertical da vegetagao em restauracao.
Para florestas, este problema é parcialmente resolvido com o indicador “densidade de
regenerantes”, que indicara se ha regenerantes para substituir o dossel, mesmo que
eles estejam entremeados com braquidria ou solo exposto. Para o cerrado, verificar o
estrato rasteiro informara sobre as proporgées de ervas, gramineas, arbustos e arvores,
formas de crescimento que devem ser contempladas para a restauragéo do cerrado.
No método de linha estratificado este problema é reduzido. Além disso, o método de
cobertura em linhas tem resolucao arbitraria, pois o observador decide sobre o detalhe
da observagéao. Este pode ser um problema quando ha capins exoticos e vegetagao
nativa entremeados em dreas em restauragdo de savanas e campos, em que a cada
centimetro ha um deles cobrindo o solo. O método de linhas seria mais recomendado
para identificar manchas de vegetagdo, como clareiras, capoeiras, manchas de
dominancia de braquidria, por exemplo. Porém, as dreas de restauragdo tém copas

de arvores, estrato herbaceo de plantas nativas de ervas e arbustos, mescladas com
espécies exoticas e solo exposto, fazendo com que a cobertura mude em escala de
centimetro. O método de pontos é menos arbitrario, pois ndo exige tomada de decisdo
do operador, apenas anotar as classes de cobertura que tocam a vareta.

Outra vantagem do método de pontos € indicar a porcentagem de copas de nativas e
de exdticas, considerando sua sobreposicao, para verificar o cumprimento das regras
de porcentagem de cobertura total de copas e limites de cobertura de arvores exoticas.
O método de pontos conta as duas copas e depois verifica a porcentagem de pontos
que tocaram copas de nativas, de exdticas ou que tocaram alguma copa, satisfazendo
os critérios da legislagao. A interceptacao de linhas, como descrita no protocolo de
monitoramento da Resolugdo SMA n° 32, ndo detecta a sobreposicdo de copas, apenas
a copa mais alta.

Apds a apresentagao deste trabalho para técnicos de organizagdes dos governos

do DF e de MT e de organizacdes ndo governamentais, ficou claro que o método de
interceptacao de pontos por estrato de altura seria confuso para agricultores e técnicos
que executam o monitoramento, assim como para determinar valores dos indicadores.
Por isso, a equipe redesenhou o método de pontos para eliminar a estratificagéo, mas
manter a informacao sobre todas as plantas que projetam suas copas em cada ponto.
Para formagdes florestais, a cobertura do dossel (ou de copas de arvores adultas) sera
anotada se houver copas de arvores acima de 2m de altura a cada 1m na linha de 25m.
A porcentagem dos pontos que tém copas corresponde a cobertura de dossel. Um
ponto pode projetar nenhuma copa, copa de arvore nativa e copa de arvore exdtica.

Se 0 ponto tocar copas de nativas e exoticas, as duas coberturas serao anotadas. A
cobertura “nativa ou exdtica” devera ser anotada se houver pelo menos uma cobertura
marcada. Apos isso, sdo contados os pontos que tocam copas em cada uma das trés
colunas e divididos pelo numero total de pontos. Assim, para cada poligono havera

trés valores de cobertura de dossel: nativas, exdticas e cobertura total. Os valores

de cobertura de dossel e cobertura de dossel de exdticas serdo utilizados como
indicadores de recomposicao.

Para formagdes savanicas ou campestres ¢ medida a cobertura de vegetagao nativa
lenhosa e de capins (gramindides), além da vegetagado exdtica. Ao longo da trena, a
vareta € posicionada a cada Tm e anotados os tipos de cobertura que tocam a vareta
em sua extensdo (0-2m) e sua projecéo (> 2m). A cobertura“Nativa” devera ser anotada
se houver pelo menos uma cobertura marcada para as nativas (Lenhosa e Capim).
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Também sao anotados os pontos que tocam plantas exéticas. A “cobertura total” é
anotada se no ponto tocar qualquer planta. Assim, para cada poligono havera cinco
valores de cobertura: lenhosas nativas, capim nativo, nativa, exéticas e cobertura total
(nativas ou exdticas). Os valores destas coberturas serdo utilizados como indicadores
de recomposicéo. E importante distinguir capins (graminoides, que agrupa as familias
Poaceae, Eriocaulaceae, Juncaceae, Cyperaceae) de ervas, pois ha diversas espécies
de ervas anuais, que cobrem o solo rapidamente, mas sao substituidas apds o primeiro
ano por gramineas exdticas ou nativas. Somente a cobertura de capins seria avaliada
como indicadores de restauracao. O método de monitoramento de cobertura de dossel
e do solo desenhado apds a apresentacao deste relatorio, esta descrito em detalhe

e com figuras explicativas no “Protocolo de Monitoramento da Recomposicdo da
Vegetacdo Nativa” da Alianga Cerrado (em preparagéo para publicagéo).

DENSIDADE E RIQUEZA DE REGENERANTES

O intervalo de altura 0,3 a 2m para classificar individuos regenerantes foi adotado

pois assumimos que arvores com mais de 30 cm de altura tém alta probabilidade de
sobrevivéncia e podem ser avistadas com facilidade nas parcelas; e arvores com mais de
2m passam a integrar o dossel, saindo da categoria de regenerantes, enquanto muitas
arvores <15cm (CAP) poderiam ser amostradas como dossel e como regenerantes. Além
disso, utilizar somente altura como parametro facilitou o trabalho de campo.

A parcela de amostragem da vegetagao € de rapida montagem, pois utiliza somente
uma trena como marcacao centralque estabelece o comprimento da parcela e um
bastdo guia como gabarito da largura da parcela,para conferir as medidas laterais
(maximo de 2m para este trabalho). O formato retangular estreito da parcela
possibilita maior rapidez de montagem e maior visualizagao de toda a parcela. O
tempo e a complexidade da execucao dependem diretamente da densidade e da
diversidade de plantas, mas também da experiéncia do operador. Numa parcela de
tamanho 4x25m, areas de plantio de mudas com dossel fechado sem sub-bosque ou
com predominancia de gramineas exoticas levaram em média 10 min. Ja areas de
regeneragao natural em cerrado ou sistemas agroflorestais, Th30min. Com a metade
da drea amostrada € possivel estimar com precisao a densidade de regenerantes em
areas homogéneas de restauracdo. Porém, a drea amostrada interfere diretamente na
rigueza encontrada.

A riqueza (densidade de espécies) na drea cuja amostragem maxima (4 parcelas de
4x25m) encontrou 58 espécies, a amostragem de 1 parcela de 1x25m encontrou apenas
10 espécies. Para a rigueza, mesmo a amostragem maxima € insuficiente para encontrar
toda a riqueza da area. Quando a legislacdo de SP exige 30 espécies, néo fica claro no
texto da lei se esta riqueza sera amostrada dentro das parcelas ou na area toda. Ja o
protocolo da SMA/SP determina que as 30 espécies deverao ser encontradas dentro

das parcelas. Considerando que os valores dos indicadores da SMA/SP foram baseados
em plantios de restauragéo, avaliados em 1.000m?2, ao invés de 500m2 como sugerido
no protocolo, esses valores séo dificeis de se encontrar em dreas em restauragao

COM poucos anos e com incerteza mesmo aos 20 anos. A riqgueza de espécies

indica que a comunidade estabelecida tem diversas fun¢des que contribuirdo para a
sustentabilidade da drea restaurada, incluindo espécies de sucessao tardia e, portanto,
ela deve ser considerada. Mas a darea amostrada deve ser seriamente considerada. Uma
possibilidade é realizar a amostragem por caminhadas transversais na darea e contar
todas as espécies. Outra alternativa seria manter cinco parcelas de 100m? para areas
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abaixo de Tha e aumentar uma parcela para cada hectare, mas escalonando a riqueza
de espécies requerida, atingindo 30 espécies apenas na amostragem de 1.000m?2, ou
areas maiores que 6ha em restauragéo. Sao necessarias pesquisas para entender a
funcéo da diversidade na sustentabilidade dos plantios e a taxa de ingresso de espécies
dependendo da cobertura de vegetagao nativa na paisagem, considerando as formacoes
florestais, savanicas e campestres separadamente.

AVALIACAO DOS PROJETOS DE RESTAURACAO

Os métodos de restauragéao por semeadura direta, plantio de mudas e regeneracéao
natural foram capazes de alcancar os indicadores. O plantio de mudas fecha o dossel
rapidamente e os regenerantes aumentam a medida em que as mudas plantadas e
arvores de dreas vizinhas dispersam sementes e estas germinam e se estabelecem.
A densidade e a riqueza de regenerantes sao alcangadas com muitos anos,
aparentemente. A semeadura direta com espécies de diferentes classes sucessionais
resulta em uma comunidade estratificada, com espécies pioneiras ocupando o dossel
e tardias ocupando o estrato de regenerantes. Tal estratificacdo é mais rapida que
plantios de mudas, mas a cobertura do dossel € alcangada mais lentamente, pois as
mudas sao plantadas com alguns meses de viveiro. As areas com alto potencial de
regeneragao natural, quando sédo destinadas a recomposigéao da vegetacado nativa, sao
estratificadas, com dossel irregular e alta densidade de regenerantes. Uma vez que o
dossel fecha, os demais parametros ja estao alcancados.

Em formacdes savanicas é esperado que plantas arboreas e arbustivas coexistam
com as ervas e gramineas, de forma a terem uma proporcao de cobertura do solo
equilibrada, em que cada um dos componentes, lenhoso e herbaceo, possuam

no minimo 30%, conforme acordado por especialistas em reunido de construgao

de indicadores da Alianca Cerrado. Nos projetos cujo objetivo é atingir cerrado, a
cobertura do solo tanto de capins quanto lenhosas nativas deve ser pelo menos de
30% para cada categoria e a cobertura de espécies exoticas menor que 30%. Nos
projetos avaliados ha grande presenca de gramineas exdticas (Figura 7). Contudo,
mesmo em dreas maduras ha presenga de gramineas exoticas (Quadro 2). Para a
definicéo de indicadores pelos estados, deve ser considerado o valor que os projetos
conseguiram alcangar, mas também os valores maximos que 0s capins exoticos
podem atingir e que ndo voltem a dominar a area restaurada. Ha ainda necessidade de
desenvolver e adaptar métodos de controle de exoéticas, que diminuam sua infestagao
nas areas restauradas (Pellizzaro et al,, 2017; Silva & Vieira, 2017). A restauragdo

de fitofisionomias savanicas tem poucos anos de histéria, mas é inadmissivel
continuar negligenciando estes ecossistemas. Nos projetos de cerrado a riqueza de
espécies e a densidade de regenerantes apresentaram altos valores, com metade dos
projetos alcancando entre 20 e 40 espécies, e todos com densidade acima de 4000
regenerantes por hectare.

RECOMENDAGOES PARA POLITICAS PUBLICAS

- AsreuniGes com especialistas pesquisadores, técnicos estaduais de meio
ambiente e de organizagdes nao governamentais demonstraram que o sistema
de avaliagao e monitoramento para fins de aprovacao da recomposicao da
vegetagao nativa deve considerar indicadores de resultados, ao invés de
indicadores de implantacao. Esta nova visao permite que mais métodos de
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restauracao sejam utilizados e que a responsabilidade pelo restaurador se
prolongue até que a area ndo necessite mais de manejo.

O sistema de indicadores da Secretaria de Meio Ambiente de Sdo Paulo foi um
instrumento amplamente aceito pelos técnicos presentes nas reunides e pelos
pesquisadores que desenvolveram o projeto no DF e em MT. Concordamos
que, ao melhor do conhecimento sobre ecologia da restauracao, os indicadores
sejam capazes de predizer o sucesso de uma area restaurada, quando
avaliados em conjunto. Certamente os métodos e os valores dos indicadores
devem ser reavaliados a medida em que o conhecimento sobre o tema avanga.

Reconhecemos oportunidades de melhoria nos métodos, conforme

sugerimos nesta discussao, em relacao ao método de cobertura do dossel,

do solo e tamanho dos regenerantes. Uma descrigéo detalhada dos métodos
recomendados esté no Protocolo de Monitoramento de Areas de Recomposicédo
da Vegetagdo Nativa do Distrito Federal e Mato Grosso (em preparagao).

As avaliagbes em dezenas de dreas em restauragdo no DF e em MT sugerem
que é perfeitamente possivel alcancar valores de indicadores que aprovem o
projeto em cerca de 7 anos, utilizando diferentes métodos e suas variagoes.
Estes resultados devem encorajar técnicos, proprietarios rurais e instituicdes
envolvidos com a recomposicao da vegetagao nativa.

A restauracao de fitofisionomias savanicas nao foi observada no DF e em
MT, a ndo ser em experimentos cientificos. E urgente que politicas publicas
fomentem a restauragao desses ecossistemas.

Enquanto este relatério tratou de observar indicadores de sucesso da
restauragao, havia forte intengéo nos grupos de trabalho do DF e MT para
gerar indicadores de manejo e, especialmente, capacitagdo sobre métodos
de recomposigao. Tal conhecimento trard segurancga aos restauradores, para
qguando forem lidar com a aprovagéao de seus projetos.
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ANEXO 1. Métodos
de amostragem

de indicadores de
restauracéo da
vegetacao nativa.

INPUTY

METODO DE MONITORAMENTO POR INTERCEPTAGAO DA LINHA:
UM ESTRATO; DOIS ESTRATOS

Descrigao geral

Consiste na medida da interceptacao da vegetacao ao longo de uma linha. Nesse
meétodo é registrado quanto a vegetagao e as projecoes das copas interceptam a linha
de amostragem. Desta maneira, estima-se a proporgao de cobertura do solo por cada
espécie ou forma de vida*.

Materiais

1 Fita métrica, 1 bastdo guia (2m de altura e 5 — T0mm de espessura, com marcagoes
de altura a cada 0,5m), 1 Bastao fixo (0,5m de altura e 100 — 150mm de espessura).

Montagem

Estica-se uma fita métrica (trena) numa posigéo ao acaso dentro da area de interesse,
buscando manté-la o mais reto possivel. A trena € amarrada nas extremidades com
os bastdes fixos para que ela ndo se desloque durante a execucdo do método. E
importante ndo interferir na vegetagéo onde sera posicionada a fita métrica para néo
alterar a cobertura real durante a execucao.

Execucéo: Um estrato

A medida que se caminha ao longo da fita métrica, registra-se o intervalo da cobertura
vegetal de cada espécie/forma de vida que primeiro intercepta a luz, ou seja, da
vegetagcdo mais alta que proporciona a cobertura (Figura 1).

Figura 1. Esquema representativo da amostragem de cobertura do solo pelo método
de interceptagdo da linha. Linha cheia representa a fita métrica e linhas tracejadas
representam a projecao das copas das espécies “SP1”, “SP2" e “SP3".
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Execucao: Dois estratos (1,5 metros)

Observa-se em dois estratos a trena, abaixo e acima de 1,5m (ou altura dos olhos), e

ao longo da trena séao registrados os intervalos de vegetagdo em que primeiro a luz
intercepta para cada estrato (Figura 2). Este método, na pratica, considera como o chao
a altura de 1,5 para o estrato superior, e 0 céu a altura de 1,5 para o estrato inferior.
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Figura 2. Esquema representativo da amostragem de cobertura do solo pelo método
de interceptagdo de linha em dois estratos. Linha cheia representa a fita métrica e
linhas tracejadas vermelhas representam a proje¢do das copas das espécies “SP1" e
“SP3" para o estrato acima de 1,5m. Linhas tracejadas azuis representam a projecao
das copas da espécie “SP2” para o estrato abaixo de 1,5m.

SP1
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Analises

Para os dois tipos de amostragem, calcula-se a porcentagem do intervalo
correspondente a cobertura de cada espécie/forma de vida registrada em relagéo
a metragem total amostrado. Para isso € necessario somar todos os intervalos de

espécies ou formas de vida classificadas como iguais e dividir pelo total amostrado
(metros amostrados na fita métrica) multiplicado por 100.

METODO DE MONITORAMENTO POR INTERCEPTAGAO DE PONTOS

Descrigao geral

Consiste em estimar a cobertura do solo através da interceptacao da vegetagao num
bastdo alocado em pontos com intervalos especificos.

Materiais

1 Fita métrica, 1 bastdo guia (2m de altura e 5 — T0mm de espessura, com marcagdes
de altura a cada 0,5m), 1 Bastao fixo (0,5m de altura e 100 — 150mm de espessura).

Montagem

Estica-se uma fita métrica (trena) numa posigédo ao acaso dentro da area de interesse,
buscando manté-la o mais reto possivel. A trena € amarrada nas extremidades com
os bastdes fixos para que ela ndo se desloque durante a execucdo do método. E
importante ndo interferir na vegetagéo onde sera posicionada a fita métrica para néo
alterar a cobertura real durante a amostragem.

Execugéao

A partir da medida Om, a cada 0,5m da trena posiciona-se perpendicularmente o
bastéo guia. Em cada posicionamento do bastao guia sao registrados os toques das
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vegetagdes no bastdo, pelo menos uma vez, em cada classe de altura (intervalos das
marcacoes de altura e projecao do bastao para cima; Figura 3). Também é registrado
a auséncia de toques nas classes de altura e o que estd presente no solo (solo,
serapilheira ou palhada). O registro das plantas que tocam o bast&o guia podem ser
identificadas quanto a espécie, a forma de vida e também se a espécie € nativa ou
exotica na regido. E importante, e em caso de vento, fazer uma mirada instantanea

e anotar os toques, uma vez que o balango da trena e das folhas traz indeciséo na
anotagao. Neste trabalho foram anotados os toques de cada forma de vegetagao,
considerando somente um toque por estrato e posicao na trena, mesmo que houvesse
mais de um toque por ponto.

Figura 3. Esquema representativo da amostragem de cobertura do solo pelo método
de interceptagdo de pontos em classes de altura. Linha cheia representa a fita
métrica, onde é posicionada a vareta a cada 0,5m, e é registrado todas as espécies
gue tocam a vareta, representados por “x”, em cada classe de altura. Deve ser
registrado a auséncia de toques em determinadas classes de altura e também o que

esta no solo (solo, serapilheira ou palhada).

llustragdo © Carla Sartorelli

Analise de dados

Para se obter a porcentagem de cobertura de cada tipo de vegetagcdo em cada

classe de altura, se divide a quantidade de pontos anotados do tipo em questao

pela quantidade possivel de pontos em cada classe, multiplicando por 100. Da

mesma forma, a quantidade de pontos anotados quando na auséncia de vegetagao

é dividida pela quantidade de pontos possivel na classe de altura, se obtendo assim

a representacao da porcentagem da auséncia de vegetacao na classe. A soma das
porcentagens dos tipos de vegetagdo nas classes pode dar mais que 100, o que
caracteriza a sobreposigao de cobertura dentro da classe de altura. Também € possivel
trabalhar com porcentagem de cobertura pela proporgao de pontos da espécie/forma
de vida com relagao ao total de pontos na classe, ou mais de uma classe.
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Descrigao geral

Consiste em realizar levantamento dos individuos arboéreos dentro de uma parcela pré-
determinada.

Materiais

1 Fita métrica, 1 bastdo guia (2m de altura e 5 = 10mm de espessura, com marcagdes
de altura a cada 0,5m), T Bastao fixo (0,5m de altura e 100 — 150mm de espessura).

Montagem

Estica-se uma fita métrica (trena) numa posigéo ao acaso dentro da area de interesse,
buscando manté-la o mais retilineo possivel. A trena € amarrada nas extremidades
com os bastdes fixos para que ela ndo se desloque durante a execugdao do método.
Perpendicular a fita métrica é estabelecida uma distancia para realizar a amostragem
(Figura 4, aqui é usado o exemplo de parcelas com 25xTm e 25x4m).

Execugéao
Apos estabelecido o tamanho da parcela, toda a sua area deve ser percorrida

registrando todos individuos que sao objeto de estudo, por exemplo, 0s lenhosos.

Figura 4. Esquema representativo da amostragem da comunidade arbérea e
regenerante lenhosa na parcela de 25xTm.

llustragdo © Carla Sartorelli
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Analise de dados

Para se obter a porcentagem de cobertura de cada tipo de vegetacao em cada

classe de altura, se divide a quantidade de pontos anotados do tipo em questao

pela quantidade possivel de pontos em cada classe, multiplicando por 100. Da

mesma forma, a quantidade de pontos anotados quando na auséncia de vegetacao

é dividida pela quantidade de pontos possivel na classe de altura, se obtendo assim

a representacao da porcentagem da auséncia de vegetacao na classe. A soma das
porcentagens dos tipos de vegetacao nas classes pode dar mais que 100, o que
caracteriza a sobreposigao de cobertura dentro da classe de altura. Também € possivel
trabalhar com porcentagem de cobertura pela proporcao de pontos da espécie/forma
de vida com relacao ao total de pontos na classe, ou mais de uma classe.

Representagao
grafica de métodos de
cobertura da vegetacao.
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Figura 3. Cobertura

do solo pelo método

de amostragem
Interceptacao de
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Tipico e (C) Mata de
Galeria.
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SOBRE O INPUT

O projeto INPUT - Iniciativa para o Uso da Terra, desenvolvido pela Agroicone
em parceria com o Climate Policy Initiative (CPI), tem como objetivo promover a
implementacgao do novo Codigo Florestal em larga escala e incentivar politicas
publicas inteligentes.O trabalho de analises rigorosas das duas organizagoes,
gue contam com um grupo multidisciplinar de pesquisadores e consultores,
seguira até 2017 com a proposta de engajar o setor privado e 0s governos no

processo de regularizagao perante o Codigo e de subsidiar politicas publicas de
uso do solo no Brasil.

No INPUT, a Agroicone é responsavel por gerar informagdes sobre as alternativas
para restauragao de vegetacao nativa, bem como da compensacao de areas

de reserva legal, e engajar o setor privado nos desafios da regularizacao e criar
solugdes setoriais que permitam a adequagao em larga escala.

Saiba mais em: www.inputbrasil.org
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