Meio Ambiente e
Desenvolvimento
Sustentavel 2

Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Rafaelly do Nascimento

(Organizadoras)

Atena

Editora
Ano 2019




Meio Ambiente e
Desenvolvimento
Sustentavel 2

Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Rafaelly do Nascimento

(Organizadoras)

Atena

Editora
Ano 2019




2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Chefe: Prof® Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Geraldo Alves
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

@ @ Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo Creative
= Commons. Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondoénia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Faria - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof® Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr? Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

| Atena

Editora
Ano 2019




Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnolia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr? Carmen LUcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof® Dr? Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

M514  Meio ambiente e desenvolvimento sustentavel 2 [recurso eletrénico] /
Organizadoras Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco, Juliana Yuri
Kawanishi, Rafaelly do Nascimento. — Ponta Grossa, PR: Atena
Editora, 2019. — (Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel;
v. 2)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-72477-55-0

DOI 10.22533/at.ed.550191111

1. Desenvolvimento sustentavel. 2. Meio ambiente.
3.Sustentabilidade. I. Pacheco, Juliana Thaisa Rodrigues.
[I.Kawanishi, Juliana Yuri. lll. Nascimento, Rafaelly do. IV. Série.

CDD 363.7

Elaborado por Mauricio Amormino Junior —- CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora

Ano 2019



APRESENTACAO

A proposta da obra “Meio Ambiente & Desenvolvimento Sustentavel” busca
expor diferentes conteudos vinculados a questdo ambiental dispostos nos 61
capitulos entre volume | e volume Il. O e-book conta com uma variedade de
tematicas, mas tem como foco central a questdo do meio ambiente.

As discussoOes sobre a questao ambiental e as novas demandas da sociedade
moderna ganham visibilidade e despertam preocupacbes em varias areas do
conhecimento. Desde a utilizacéo inteligente dos recursos naturais as inovagodes
baseadas no desenvolvimento sustentavel, por se tratar de um fenémeno complexo
que envolve diversas areas. Assim a tematica do meio ambiente no atual contexto
tem passado por transformacdes decorrentes do intenso processo de urbanizagao
que resultam em problemas socioambientais. Compreende-se que o direito ambiental
€ um direito de todos, é fundamental para a reflexdo sobre o presente e as futura
geracoes.

A apresentacdo do e-book busca agregar os capitulos de acordo com a
afinidade dos temas. No volume | os conteludos centram-se em pesquisas de analise
do desenvolvimento, sustentabilidade e meio ambiente sob diferentes perspectivas
tedricas. A sustentabilidade como uma perspectiva de desenvolvimento também é
abordada no intuito de preservar este meio e minimizar os impactos causados ao
meio ambiente devido ao excesso de consumo, motivo das crises ambientais. O
desafio para a sociedade contemporanea é pensar em um desenvolvimento atrelado
a sustentabilidade.

O volume Il aborda temas como ecologia, educacao ambiental, biodiversidade e
o uso do solo. Compreendendo a educagao como uma técnica que faz interface com
a questao ambiental, e os direitos ambientais pertinentes ao meio ambiente em suas
varias vertentes como aspectos econémicos, culturais e histéricos.

Os capitulos apresentados pelos autores e autoras também demonstram a
preocupacédo em compartilhar os conhecimentos e firmam o comprometimento com
as pesquisas para trazer melhorias para a sociedade de modo geral, sendo esse 0
objetivo da obra.

Juliana Thaisa R. Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Rafaelly do Nascimento
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CAPITULO 8

ASPECTOS ECOLOGICOS DA RESTAURACAO

Schirley Costalonga
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos

Cariacica — Espirito Santo

RESUMO: As acbes antropicas podem causar
modificacbes severas nos ecossistemas,
impactando sua estrutura e composicao
bioloégica e impedindo sua autorrecuperacgao.
Nesse contexto, o restaurador devera ter
conhecimento acerca das bases ecologicas
vigentes em um ecossistema equilibrado e
aplica-las no projeto de restauracdo a fim
de ter sucesso no restabelecimento dos
mecanismos ecoldgicos
autorregulacéo intrinseca dos ecossistemas;
ademais, a comparagdo com fragmentos
florestais saudaveis permite corrigir a trajetéria
da restauracgao rapidamente.
PALAVRAS-CHAVE: Atributos de
ecossistemas. Sucessdo ecoldgica. Filtros
ambientais. Ecologia da restauracao.

responsaveis pela

ECOLOGICAL ASPECTS OF FOREST
RESTORATION
ABSTRACT: The human actions can affect
the structure and biological composition of

ecosystems, preventing their recover by
themselves. In this context, the restoration

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2

FLORESTAL

professional should have knowledge about
the ecological bases in force in a balanced
ecosystem and apply them in the restoration
project to be successful in restoring the
ecological mechanisms responsible for intrinsic
ecosystems self-regulation; moreover, it is
essential to compare the progress of recovery
with a healthy forest fragment to correct the
restoration path quickly.

KEYWORDS: attributes.

Ecological succession. Environmental filters.

Ecosystem’s

Ecological restoration.

11 INTRODUCAO

O wuso indiscriminado dos recursos
naturais afeta irremediavelmente a estrutura
das comunidades bioldgicas, impedindo sua
autorrecuperacao.

desenvolvimento

Na busca pelo

sustentavel, a restauracdo ambiental tem
ganhado destaque, porém, poucos Sa8o 0s
projetos bem-sucedidos, uma vez que, em
sua maioria, ndo consideram 0s principios
ecoldgicos

de florestas preservadas. Diante disto, esse

responsaveis pela manutencao

trabalho faz uma revisdo sobre o surgimento
da ecologia da restauracédo como ciéncia, suas
bases ecologicas e os atributos necessarios
para que um ecossistema seja considerado
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restaurado.

21 O DESENVOLVIMENTO DA ECOLOGIA DA RESTAURAGAO

As primeiras intervengdes humanas com a finalidade de incrementar a protecao
dos recursos naturais e restabelecer as funcdes ecoldgicas de ambientes degradados
eram puramente empiricas e sem qualquer fundamentacao cientifica (BRANCALION;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

No Brasil, a primeira iniciativa de recuperagcado ambiental ocorreu em 1844, com
a atuacéao da policia imperial no combate ao desmatamento de areas montanhosas e
culminou com o Decreto Imperial n° 577, que deu inicio ao reflorestamento da Floresta
da Tijuca, em 1862 (CECCON, 2013; BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES,
2015).

Em 1920, ocorreram estudos sobre a revegetacédo de areas degradadas pela
minerac¢ado; quatorze anos depois, Aldo Leopold langou a “Declaracéo ética da terra”,
incluindo no conceito de conservagao a restauragdo de comunidades "por meio da
educacao da populacdo (CECCON, 2013).

A primeira definicdo de restauracdo, cunhada em 1980 por Brad Shaw e
Chadwick, englobava toda e qualquer atividade que levasse a melhoria nas condi¢des
de areas degradadas (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015); formavam-
se, portanto, as bases cientificas do que seria conhecida como a ciéncia da Ecologia
da Restauracéo, tendo sido publicado o livro Restoration Ecology (MARTINS, 2015).

A Society for Ecological Restoration (SER) foi criada em 1988 e ampliou as
discussbes sobre restauracdo ecoldgica, resultando,em 1990, em sua primeira
definicdo: “processo de alterar intencionalmente uma &rea para estabelecer um
ecossistema historico nativo” (CECCON, 2013; BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

A partir dai diversas foram as alteragcées ocorridas tentando aprimorar essa
definicdo; em 1993, Aronson e colaboradores dividiram o conceito em strictu sensu
(definicao dada pela SER em 1990) e /atu sensu (simplesmente deter a degradacéo e
redirecionar o local a uma trajetéria semelhante aquela anterior ao dano) (CECCON,
2013).

Em 1994, a restauracdo foi redefinida como “processo de reparar o dano
causado pelo homem a diversidade e dinamica de ecossistemas nativos“ (SER,
apud BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015); porém, apenas um ano
depois, a SER modificou o conceito adotado, passando a vigorar como “o processo
de renovar e manter a saude dos ecossistemas “. Nesse mesmo ano, a sucesséo
ecoldgica passou a ser vista como uma etapa da restauracdo (MEFFE; CARROL,
apud CECCON, 2013).

Em 1999 aconteceu no Brasil, o | Simpé6sio sobre restauracao ecoldgica de
ecossistemas naturais (MARTINS, 2015).
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Jackson, Lopukine e Hillyard disseram, em 2003, que a restauracéo ecoldgica
era composta por 4 componentes (ecolégico, social, cultural e econémico), levando -
assim — a criacdo de uma definicéo holistica proposta por Engel e Parrrota, sendo a
restauracao ecoldgica a ciéncia, pratica e arte de assistir e manejar a recuperacéo da
integridade ecoldgica dos ecossistemas, incluindo o nivel minimo de biodiversidade
e de variabilidade na estrutura e funcionamento dos processos ecologicos,
considerando-se seus valores ecologicos, econémicos e sociais (BRANCALION;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Diante deste panorama, a SER adotou, em 2004, nova definicao para restauragcéao
ecoldgica, vigente até os dias atuais: processo de assisténcia na recomposicao
de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido (CECCON, 2013;
BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Segundo Clewell e Aronson (2007, apud BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015), a restauragao ecoldgica é,

(...) sob o ponto de vista ecolégico, uma atividade intencional que inicia ou acelera a
recuperacao do ecossistema com relacéo a sua composicao de espécies, estrutura
de comunidade, funcéo ecoldgica, adequabilidade do ambiente fisico para dar
suporte a biota e conectividade com a paisagem circundante. Sob o ponto de vista
socioecondmico, o restabelecimento de fluxos de bens e servicos naturais (...) que
0S ecossistemas provém a sociedade. Sob o ponto de vista dos valores pessoais
e culturais, representa a renovacao de nosso relacionamento com a natureza (...).

O processo de restauragao no Brasil passou por diversas fases (RODRIGUES;
BRANCALION; ISEMHAGEN, 2009):

- Fase 1 — Baseada no plantio aleatério e sem critérios ecologicos de es-
pécies climacicas (final da sucesséo), levando a introducéo das principais
espécies invasoras presentes no Brasil hoje;

« Fase 2 — A sucessao ecoldgica passou a nortear o plantio de arvores nati-
vas, priorizando aquelas de crescimento rapido; entretanto, as espécies néo
pertenciam necessariamente a mesma fitofisionomia;

« Fase 3 — Restauracéo baseada na sucessao deterministica, a fim de repro-
duzir na area em restauracéo uma floresta definida como modelo;

+  Fase 4 — O modelo de floresta madura € abandonado e o foco € direcionado
para a restauracao dos processos ecologicos responsaveis pela reconstru-
cao de uma floresta (fase atual);

« Fase 5 — Incorporagao do conceito de diversidade genética na restauragcéo
ecologica;

+ Fase 6 — Insercéo de outras formas de vida no processo;

+ Fase 7 — Adota-se o conceito de grupos funcionais;
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« Fase 8 — A restauracéo ecoldgica passa a ser vista por uma 6ptica ecos-
sistémica, abrangendo todos os aspectos de um ecossistema equilibrado
(incluindo suas fungdes biogeoquimicas) - fase futura.

3 1 PRINCIPIOS ECOLOGICOS QUE NORTEIAM A RESTAURACAO ECOLOGICA

Por serem dindmicos, a composicdo e abundancia de espécies em um
ecossistema dependem diretamente de uma série de processos ecolégicos, como
polinizacdo, dispersdo e germinagao de sementes e o estabelecimento de plantulas
(CLEWEL; ARONSON, 2013). A ciéncia base da restauracdo ecossistémica é
denominada Ecologia da Restauracéao, definida pela SER como

O processo de alterar intencionalmente um local para restabelecer um ecossistema
que ocupava aquele local originalmente. O objetivo deste processo é copiar
a estrutura, o funcionamento, a diversidade e a dindmica de ecossistemas
especificos” (RODRIGUES, 2001).

O principal interesse na restauracao biologica é criar as condicdes ambientais
adequadas que permitam a reintroducéao das comunidades de fauna e, principalmente
de flora (RODRIGUES, 2013), uma vez que esta constitui a base das cadeias troficas
(os produtores primarios).

(...) a reconstrucdo da comunidade vegetal é condicdo fundamental para a
restauracado. Muitos animais dependem das plantas de maneira diaria e constante
para sua alimentacdo enquanto as plantas dependem dos animais de maneira mais
casual para sua reproducdo e nutricdo; por isso, geralmente, a restauracdo da
comunidade vegetal precede a animal. (RODRIGUES, 2013).

De modo geral, o estabelecimento de uma floresta dependera do recrutamento
de individuos da comunidade vegetal, ou seja,

(...) as sementes dispersas ou semeadas terdo que germinar e dar origem a
plantulas, ao passo que parte das sementes dispersas ira morrer; as plantulas,
apos emergirem, devem conseguir se estabelecer (...). Chama-se, entdo, de
recrutamento o numero de individuos que consegue passar de uma fase do ciclo
de vida para outra em um dado intervalo de tempo. Para serem recrutados, 0s
individuos (...) ttm que sobreviver, crescer e se desenvolver, podendo entdo passar
pelas fases de jovens ou de juvenil, depois de adulto jovem e mais tarde de adulto
reprodutivo; no entanto, a efetiva formacéo e manutencédo de uma populacéo local
(...) apenas ocorrera quando os individuos (...) atingirem a fase reprodutiva e forem
capazes de se reproduzir e formar frutos e sementes que, ao se espalharem pela
floresta, germinarédo e formarao novos individuos, que por sua vez reinicia o ciclo
de vida da espécie na area. (CLEWEL; ARONSON, 2013).

Segundo Ceccon (2013), a restauracdo de um ecossistema requer uma vasta
informacé&o ecolodgica, visto que a interagdo entre os diferentes organismos que o
compbe (como a relacdo planta-polinizador) determina como eles superardo as

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2 Capitulo 8



perturbacdes existentes no ambiente; destarte, é imprescindivel compreender como
essas interacoes contribuem para a regeneragao natural de locais impactados e quais
os fatores limitantes ao processo.

Portanto, a dindmica de um ecossistema é o resultado de mecanismos ecologicos
que permitem sua autorregulacao e reacdao as mudancas que, porventura, possam
afeta-lo (CECCON, 2013). Esses mecanismos sao:

3.1 Modelo de estados alternativos

Segundo este modelo, ha diferentes combinagcbes ao acaso para estados do
ecossistema frente as condigcbes ambientais ou disturbios e estas combinagdes séo
intercambidveis no tempo e espaco.

Assim, a influéncia exercida pelos disturbios sobre a vegetacdo permite
qgue ocorram diversas condicdes climacicas em um mesmo ambiente, haja vista
a imprevisibilidade das trajetérias sucessionais (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

3.2 Modelo de estado e transicao

De acordo com Ceccon (2013), este modelo “(...) tenta explicar desde os conceitos
da nao-linearidade as relacdes temporais existentes entre estados sucessionais de
comunidades vegetais, onde as transicoes entre estados podem ser transitorias
ou persistente e sua dindmica é fortemente suscetivel a perturbacdes naturais ou
praticas de manejo”.

Dessa forma o habitat que é recriado nunca seré exatamente idéntico ao anterior,
assim como a chegada de novas espécies na comunidade n&o sera igual, nem os
disturbios (naturais ou antropicos) serédo iguais e em mesma sequéncia temporal
e tampouco a comunidade local se autorregulara, fatos que produzem uma
reconstrucéo natural sem copia. (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

3.3 Teoria do acoplamento ou montagem de ecossistemas

Explica como sitios com condicbes ambientais semelhantes podem apresentar
comunidades distintas. Segundo esta teoria, a formagcdo da comunidade bioldgica
€ o resultado de flutuagdes ao acaso de um grupo comum de espécies e seus
requerimentos a nivel de nicho. “Assim, quando todas as espécies sdo ecologicamente
equivalentes, a variacdo ao acaso na coloniza¢&o, migracao e taxa de extincao entre
as espécies conduzira a diferentes composicdes entre esses sitios” (CECCON, 2013).

De acordo com Rodrigues (2013), “as diferencas na composicéo de espécies
de locais semelhantes se devem a diferentes ordens de chegada das espécies”,
propiciando distintas oportunidades em diferentes momentos, conforme o momento
em que elas se estabelecem.
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Deste modo, uma sequéncia de montagem que inclua uma determinada espécie
desde o inicio se desenrola de forma muito diversa daquelas que ndo incluem tal
espécie. Como as sequéncias de imigragéo tém muito de acaso, (...) o equilibrio
que a comunidade encontra deveria igualmente ser ao acaso. (RODRIGUES, 2013).

A montagem de ecossistemas se baseia em trés mecanismos ecoldgicos
(RODRIGUES, 2013):

1 - Competicdo entre duas espécies, conferindo vantagem aquela que chega
primeiro; portanto, a ordem de introducao é fundamental para a restauracao;

2 - Presenca de espécies-chave, cujo papel unico no ecossistema interfere tanto
na composicao de espécies, como no meio abibtico;

3 - Quantidade de tentativas de imigracdo em uma comunidade, influenciando a
composicao de espécies de um local, destacando a importéncia do contexto
da paisagem.

De modo geral, funciona como uma sucessao secundaria, visto que,

Apesar da quantidade de espécies e de suas multiplas combinacdes possiveis de
chegada sugerirem infinitas possibilidades de montagem, ecossistemas costumam
montar-se de formas tipicas em determinados momentos e locais, porque, sendo
constante o conjunto de espécies, serao também as estratégias de dispersao e
aquelas que condicionam uma chegada precoce ou tardia na area degradada.
(RODRIGUES, 2013).

Disturbios ambientais fazem parte do processo de montagem de ecossistemas;
niveis intermediarios de disturbios, insuficientes para impedir o estabelecimento de
espécies, podem propiciar altos indices de diversidade por proporcionar oportunidade
para as mais adaptadas (RODRIGUES, 2013).

3.4 Ontogenia

Refere-se ao estudo de como as relagdes ecolégicas mudam ao longo da vida
de um individuo, tendo em vista que seus diferentes estagios de vida requerem
condicbes ambientais distintas (CECCON, 2013).

3.5 Sucessao ecoldgica

Definida como o processo ecoldgico no qual as comunidades vegetais se
sucedem em um local gragas as mudancas graduais e progressivas no ambiente
(BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015; MARTINS, 2015), a sucesséo
ecoldgica foi descrita no século XVII, mas s6 ganhou notoriedade em 1916 com os
estudos de Clements (RODRIGUES, 2013;), sendo considerada, atualmente, a teoria
mais utilizada na restauracao.

Pode ser classificada em primaria (quando ocorre em local onde o substrato
nunca foi colonizado e a vegetacdo se estabelece pela primeira vez) e secundaria
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(ocorre em local onde a vegetacédo pré-existente foi eliminada) (BRANCALION,
GANDOLFI E RODRIGUES, 2015; MARTINS, 2015).
De modo geral, as trés premissas que norteiam o processo sucessional sdo:

1 — A disponibilidade diferencial de sitios abertos e condicdes favoraveis para que
as plantas crescam;

2 - A disponibilidade diferencial das espécies, ou seja, o fornecimento continuo
de espécies vegetais para que umas possam substituir as outras, permitindo
mudancas;

3 - A necessidade de que as espécies presentes e ingressantes apresentem
diferentes comportamentos e exigéncias ecolégicas, para que também umas
possam substituir as outras ao longo do tempo. (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

Ao longo do processo sucessional de uma floresta, ocorrem alteracbes
consideraveis em seu desenvolvimento estrutural, ocasionando aumento de
nutrientes e biomassa, devido as diferencas significativas na producéo de serapilheira
(RODRIGUES, 2013; MARTINS, 2015); por sua vez, a composi¢ao e riqueza de
espécies também se modifica, seja por exclusdo competitiva, seja por aumento na
complexidade estrutural da comunidade vegetal, o que, em um efeito domino, culmina
em mudancas no habitat, reduc&o na intensidade luminosa, incremento de biomassa
e disponibilidade de nutrientes do solo, propiciando condicdes para que uma nova
comunidade vegetal possa suceder a anterior (MARTINS, 2015). Assim, influéncia
dos distarbios na sucessao de comunidades vegetais (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

Nesse contexto, as mudancas ocorridas também influenciam a dinamica da
fauna associada a vegetacado, ja que as espécies vegetais caracteristicas de
estagios sucessionais avangados de florestas tropicais apresentam a polinizacao
e a dispersdo de sementes realizadas pela interagdo com os animais. (MARTINS,
2015).

Diante disso e tendo em vista que as caracteristicas fisicas dos sistemas
biologicos regem o fluxo de matéria e energia em ecossistemas, € fundamental para
0 processo de restauracao que se considere a capacidade das espécies bioldgicas de
alterar os atributos fisicos de um ambiente (RODRIGUES, 2013).

A substituicdo de espécies ao longo da sucessao pode ocorrer conforme
os seguintes mecanismos (RODRIGUES, 2013; BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015; MARTINS, 2015):

1. Modelo de facilitacédo: parte do principio que a primeira colonizagao ap6s um
distarbio s6é pode ser feita por espécies pioneiras capazes de suportarem as
condicbes desfavoraveis, tornando o ambiente apto para o estabelecimento
de espécies com maior exigéncia ambiental. Assim, o0 estabelecimento
de espécies caracteristicas de fases mais tardias do processo sucessional
depende diretamente daquelas ditas iniciais.
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2. Modelo de inibic&o: os primeiros colonizadores se manterdo na area impedindo
a entrada das espécies mais tardias até que haja uma nova perturbacao para
reiniciar o sistema.

3. Modelo de tolerancia ou hipdtese nula: a chegada dos primeiros colonizadores
nao influencia a chegada de espécies tardias.

4. Teoria de nicho: pressupde que 0 sucesso na colonizagcado de determinado
local é determinado pela amplitude e sobreposicao de nichos; a diferenciacéo
de nicho permite que as espécies coexistam e evitem forte concorréncia.

5. Teoria neutra unificada da biodiversidade e biogeografia: Contraria a teoria
de nicho e prediz que a estrutura das comunidades é determinada por
restricdes na dispersao dos individuos, gerando uma alta correlagdo espacial
da composicdo de espécies; destarte, as espécies seriam simpatricas e
equivalentes troficamente (nichos ecoldgicos semelhantes), competindo por
recursos iguais ou similares.

6. Teoria da redundéancia funcional: a extincdo de espécies nao provoca efeito
no funcionamento do ecossistema, contanto que cada grupo funcional esteja
representado minimamente por uma espécie.

Algumas vezes, pode ocorrer um desvio nas rotas naturais do processo
sucessional em ecossistemas degradados, culminando na chamada sucessao
suspensa.

Quando ocorre esse fendbmeno, as entradas naturais aos ecossistemas ja nado
s&o capazes de responder as perdas de matéria organica no solo, nutrientes,
biomassa, fontes de propagulos, entre outros, sendo necessario, portanto, a
intervencdo humana para estabilizar e reverter os processos de degradacao por
meio da aceleracao e do direcionamento da selecéo natural. (CECCON, 2013).

De acordo com Tonhasca-Junior (2005, apud MARTINS 2015), o processo de
sucessao em florestas tropicais tem forte relagcdo com a teoria de plantas estrategistas
rek.

Plantas r-estrategistas investem em rapido crescimento, propagulos menores,
elevadas taxas reprodutivas e pouca longevidade e, por isso, sdo mais adaptadas
a ambientes de forte instabilidade. Plantas k-estrategistas [por sua vez] apresentam
maior atividade, propagulos maiores, crescimento lento, melhor investimento
reprodutivo e, por isso, sdo mais dependentes de ambientes estaveis. Assim, a
colonizacéo (...) se daria, primeiramente, pelas espécies pioneiras r-estrategistas,
que possuem importante papel no sombreamento do solo e na melhoria das
condicOes edéficas, passando, a posteriori, para a predominancia respectivamente
de espécies secundarias iniciais e tardias (k estrategistas).

3.6 Filtros ambientais

Segundo Rodrigues (2013), consistem no “conjunto de fatores [ou disturbios] que
impedem que os individuos passem a proxima fase”, exercendo influencia diferenciada
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conforme o estagio de seus ciclos de vida; para o autor, os filtros ambientais ndo séo
sequenciais e nao interagem uns com 0s outros e as espécies que 0S superam e
conseguem se estabelecer irdo influenciar sua natureza, passando, entéo, a filtrar
outras espécies (ex.: competicao interespecifica).

No inicio do processo sucessional, o primeiro filtro a ser superado pelas espécies
a fim de se estabelecerem em um novo local consiste nas caracteristicas fisicas do
ambiente; superada esta barreira, outros filtros abiéticos passam a ter influéncia e séo
fundamentais para a sustentabilidade de um ecossistema; nas etapas mais tardias
da sucessao, onde a densidade e biomassa estdo maiores, os filtros bidticos se
tornam determinantes (RODRIGUES, 2013). De modo geral, quando os filtros sofrem
modificacbes abruptas a ponto de alterar sua ocorréncia natural, a capacidade de
reacdo das comunidades € drasticamente reduzida, comprometendo a estabilidade
dos ecossistemas, levando-o ao colapso (Ceccon, 2013).

Ao contrario, quando as modificacbes séo lentas, facilitam a adaptacéo e o
estabelecimento das espécies, além de elevar a sustentabilidade do ecossistema em
questao (RODRIGUES, 2013).

Dentre os filtros ambientais, a interacdo entre a disponibilidade de matéria
organica e radiacao luminosa incidente exerce importante papel na sustentabilidade
dos ecossistemas, tendo em vista que o material vegetal senescente (folhas, ramos
e flores) se soma aos detritos animais e, durante sua decomposicdo, obstrui a
quantidade de radiacdo solar que atinge o solo (RODRIGUES, 2013).

Em ecossistemas terrestres, a limitacdo da radiacdo solar direta no solo €
quase sempre uma etapa importante da restauracdo, pois além de reduzir a
evapotranspiracdo e com ela o estresse hidrico das plantas, também permite que
pequenas raizes explorem melhor a fértil superficie do solo, o que é ainda mais
importante para plantas menores, que ainda estdo estabelecendo-se.

Em ecossistemas aquaticos esta matéria orgénica consome oxigénio do meio
quando se decompde, dificultando sua restauracédo. (RODRIGUES, 2013).

A composicao dos filtros ambientais em um ecossistema € regida por dois
mecanismos: competicao e facilitacao.

Facilitacdo é uma das forcas mais poderosas da estruturacdo de comunidades
vegetais e esta sendo considerada como o0 mecanismo ecoldgico a ser usado como
ferramenta de restauracéo (...). Os mecanismos de facilitacdo mais frequentemente
lembrados s&o a atracao de polinizadores, o impacto de arbustos na capacidade
de compartilhar recursos por meio de redes de micorrizas e o efeito de planta
focal, o que significa o auxilio e protecéo de plantulas de espécies por individuos
maduros de outra espécie.

()

Facilitacdo e competicdo ndo sdo mecanismos excludentes, afinal, por mais
que duas plantas proximas melhorem o ambiente uma da outra, sempre estaréo
competindo em alguma medida (...). (RODRIGUES, 2013).

Em termos de conducéo da restauragcdo em ecossistemas degradados, € preciso
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considerar os diferentes papeis exercidos por esses mecanismos: em ambientes com
degradacdes severas, a facilitacéo interespecifica assume maior relevéncia; por sua
vez, em ambientes onde a melhoria dos processos ecologicos se deva a competicao,
a resposta maxima poderia ser atingida com combinac¢des particulares de espécies
mesmo em baixas densidades (RODRIGUES, 2013).

41 CLASSIFICACAO DE FRAGMENTOS FLORESTAIS DEGRADADOS E
CARACTERISTICAS DE UM ECOSSISTEMA DE REFERENCIA

Tendo em vista que o objetivo final da restauracéo ecoldgica é o restabelecimento,
no local degradado, de condigdes ambientais similares a um ambiente preservado, a
escolha adequada do ecossistema que servira de referéncia para o planejamento e
monitoramento do projeto € premissa fundamental para o sucesso da restauracao e
sua escolha deve ser baseada na expressao bem desenvolvida de sua biodiversidade.

Apesar da restauracéo almejar o estabelecimento de atributos semelhantes ao
local adotado como referencial, sempre havera diferencas.

Portanto, em uma floresta naturalmente restaurada, pode-se ou ndo encontrar as
mesmas espécies que ocorrem na referéncia ou que ocorriam antes da degradacao
e, mesmo que se encontrem as mesmas espécies, os individuos que agora as
representam ndo sdo os mesmos de antes, ndo tém exatamente o mesmo tamanho,
a mesma forma de copa, etc. (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Mesmo em um estado clim4cico, os ecossistemas sdo submetidos as variagoes
naturais de composicédo e funcionamento, gracas aos filtros que os constituem;
destarte, recomenda-se que a referéncia para o projeto de restauracao seja composta
por um conjunto de fragmentos florestais com diferentes tamanhos e formatos, mas
de mesma fitofisionomia do local a ser recuperado (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015). Segundo os autores,

Os fragmentos remanescentes ocorrentes na paisagem regional em diferentes
posicdes do relevo e nivel de degradacdo representam estados alternativos
resultantes dos diferentes fatores de disturbios aos quais os ecossistemas naturais
foram submetidos historicamente (...). Dessa forma, esses fragmentos fornecem
informacdes valiosissimas para restauragao, pois apontam os principais grupos de
espécies em cada situacdo ambiental em que esses fragmentos estéo presentes,
que podem superar os filtros ecoldgicos resultantes dos diferentes fatores de
disturbio. Quanto maior for o numero de fragmentos florestais amostrados como
referéncia (...), maiores serdo as chances de amostrar os possiveis estados
alternativos que a area em restauracdo pode atingir no futuro. Havera, portanto,
maior base de conhecimento para planejar corretamente as acdes e o conjunto
de espécies a serem utilizadas no processo, bem como para monitorar no tempo
a restauracao dos processos ecoldgicos formadores e mantenedores de florestas
tropicais.

Considerando os pressupostos acima,
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Acredita-se que o ecossistema de referéncia maduro seja melhor referéncia como
meta final de um processo de restauracao ecolégica, uma vez que (...) apresentardo
mais espécies (...) e terdo maiores interagdes entre essas espécies, além dos
ecossistemas ali presentes serem mais complexos, tanto em termos estruturais
como de funcionamento. Contudo, remanescentes intermediarios também sao
bons candidatos a serem ecossistemas de referéncia. (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

Segundo White e Walker (1997, apud CLEWELL; ARONSON, 2013), o
ecossistema adotado como referéncia podem ser:
1. Mesmo lugar, mesmo periodo — 0 ecossistema a ser restaurado pode servir
como referéncia, haja vista seu baixo nivel de degradacédo, permitindo a
preservacao de caracteristicas representativas de seu estado anterior;

2. Diferente lugar, mesmo periodo — adota-se como referéncia um refugio,
indicando que uma parte do ecossistema permanece intacto;

3. Mesmo lugar, diferente periodo — ha informacdes sobre a histéria natural do
local antes da degradacéo; e

4. Diferente lugar, diferente periodo — N&o ha informacao disponivel sobre o
estado anterior a degradacdo, mas ha informagcbes sobre ecossistemas
similares e préximos.

4.1 Atributos de ecossistemas restaurados

De acordo com a Society for Ecological Restoration (SER, 2004), um ecossistema
verdadeiramente restaurado € autossuficiente em termos de recursos biéticos, além
de apresentar resiliéncia frente as perturbagdes; havera fluxos bidtico e abidtico entre
ele e fragmentos vizinhos, demonstrando ser esse um ambiente biologicamente
saudavel.

Por representarem o primeiro nivel tréfico, a comunidade vegetal & deterministica
para os atributos de ecossistemas restaurados, que podem ser diretos ou indiretos
(SER, 2004; CLEWELL; ARONSON, 2013; BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES,
2015).

« Atributos diretos:

1.  Composicdo de espécies: — um ecossistema restaurado contém um
conjunto significativo e caracteristico de espécies nativas (espécies invasoras
estdo ausentes), com representatividade de todos os grupos funcionais ou,
caso falte algum, ha potencial para colonizarem o local naturalmente;

2. Estrutura da comunidade — as populagbes estdo abundantemente
estabelecidas, com distribuicdo espacial adequada;

3. Ambiente abiético — tem a capacidade fisica para sustentar populacées
reprodutivas, importante para sua estabilidade;
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4. Contexto de paisagem — o ecossistema restaurado esta perfeitamente
integrado na paisagem com a qual interage, por meio de fluxos bibticos e
abidticos.

Atributos indiretos:

1. Funcionalidade — os processos ecoldgicos ocorrem normalmente e em
conformidade com seu estagio de desenvolvimento, sem sinais de disfuncéo;

2. Continuidade histérica — a biodiversidade se recupera até 0 momento em
qgue sua trajetoria histérica foi interrompida;

3. Complexidade ecoldgica — sua estrutura ecoldgica facilita a diferenciacao
de nichos e diversidade de habitats;

4. Auto-organizagao - o ecossistemadesenvolve estratégias para aconservagcao
dos recursos naturais, aumentando sua autonomia;

5. Resiliéncia - 0 ecossistema resiste e se auto recupera de disturbios severos
e pode, até mesmo, se beneficiar dos eventos de estresse.

6. Autossustentabilidade - 0 ecossistema é autossustentavel e possui potencial
de resistir indefinidamente. Aspectos de sua biodiversidade podem sofrer
alteracdes frente ao fluxo interno e mudancas ambientais externas, mas nada
que o afete consideravelmente;

7. Suporte da biosfera - 0 ecossistema produz seu proprio oxigénio atmosférico
e absorve CO,, provendo habitat ideal para espécies raras e endémicas.

4.2 Classificacao de fragmentos florestais quanto ao nivel de degradacao

O tamanho e forma de um fragmento florestal exercem papel crucial em sua
estrutura e composicao; fragmentos pequenos apresentam forte efeito de borda,
levando ao predominio de grupos funcionais caracteristicos de estagios iniciais de
sucessao. Ja em fragmentos grandes e arredondados, ha pouco efeito de borda,
permitindo que o local sustente espécies com maiores exigéncias quanto aos recursos
ambientais - final de sucessdao (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Dependendo do nivel de perturbacao existente, os fragmentos florestais podem
ser classificados em (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015):

+ Fragmentos conservados: sua estrutura e composicao estdo preservadas,
bastando apenas isola-los para protege-los de possiveis perturbacoes;

+ Fragmentos pouco degradados: seu isolamento pode promover sua recupe-
racao, mas o manejo de competidoras e plantio de enriquecimento aceleram
0 processo; e

+ Fragmentos degradados: necessitam de ac¢des intensas quanto ao controle
de competidoras e manutencao do plantio, haja vista que nunca se recupe-
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rariam espontaneamente.

A avaliagdo do nivel de degradacdo de um fragmento florestal pode ser feita
segundo indicadores que mensurem os efeitos dos disturbios sobre os componentes

de uma comunidade. Dentre esses indicadores,

Os indices de integridade bioldgica (...) s&o indicadores bidticos que incorporam
0s componentes da comunidade que sdo sensiveis a uma ampla gama de agdes
humanas. (...). As medidas mais comuns utilizadas no indice de integridade
bioldgica incluem as mudancas na riqueza taxondmica, na composicdo de
espécies, na saude dos individuos, na organizacdo de cadeias tréficas e outros
atributos biolégicos que respondam a influéncia humana. (CECCON, 2013).

51 CONSIDERACOES FINAIS

Embora seja uma ciéncia recente, a restauragdo ecolégica estd ganhando
notoriedade e se tornando imprescindivel frente a necessidade atual de se resgatar
0S servicos ecossistémicos de locais degradados pela acédo humana e, para que isso
seja feito corretamente, em pouco tempo e com menos recursos financeiros, devem
ser considerados todos os conceitos ecolégicos necessarios a ecossistemas em
equilibrio, buscando sua autossustentabilidade e resiliéncia.
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