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Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
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Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

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

Prof? Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof® Dr* Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

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

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. J6natas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

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

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco
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Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

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

ProF® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie
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APRESENTACAO

A Ecologia é a area da Biologia que estuda o meio ambiente e os seres vivos que
vivem nele, ou seja, € o0 estudo cientifico da distribuicao e abundancia dos seres vivos e das
interacdes que determinam a sua distribuicdo. As interagbes podem ser entre seres vivos
e/ou com 0 meio ambiente.

A Biodiversidade, também chamada de Diversidade Bioldgica, pode ser definida
como a variabilidade entre os seres vivos de todas as origens, a terrestre, a marinha e outros
ecossistemas aquéaticos e os complexos ecoldgicos dos quais fazem parte. Aconservacgéo da
biodiversidade é fundamental para assegurar a diversidade de organismos vivos, incluindo
0s ecossistemas terrestres e aquaticos. Apresenta também importancia econdémica, pois
0s seres vivos sdo importante matéria-prima na fabricagdo de alimentos, medicamentos,
cosméticos, vestimentas e até habitacdo. Preservar € garantir, portanto, que esses recursos
nédo faltem no futuro e que o meio ambiente permanega em equilibrio.

Nesse contexto, apresento o livro “Ecologia e Conservacédo da Biodiversidade”, uma
obra que apresenta 14 capitulos distribuidos no formato de artigos que trazem de forma
categorizada e interdisciplinar estudos aplicados as Ciéncias Biologicas. Esse e-book
traz resultados de pesquisas desenvolvidas por professores e académicos de instituicbes
publicas e privadas. E de suma importancia ter essa divulgacao cientifica, por isso a Atena
Editora se propdem a contribuir através da publicagéo desses artigos cientificos, e assim,
contribui com o0 meio académico e cientifico.

Desejo a todos uma excelente leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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CAPITULO 8

FERRAMENTAS DISPONIVEIS PARA
RESTAURACAO ECOLOGICA

Data de aceite: 01/07/2021

Luiz Mauro Barbosa
PqCVI — Diretor Geral do Instituto de Botanica

RESUMO: A busca de ferramentas para a
restaurac@o ecolégica tem sido uma constante
nas propostas do IBt, sobretudo na busca de
facilitadores dos processos de restauracao
ecologica e de aplicagdo de normas e
procedimentos propostos pela pesquisa e pela
academia, sempre considerando a possibilidade
de propor politicas publicas consistentes e com
maior credibilidade técnico-cientifica, ou seja,
procurando dar mais credibilidade e agilidade
aos processos de licenciamento ambiental,
que envolvem a restauragdo ecologica e a
conservagdo da biodiversidade. Além das
ferramentas ja descritas, que auxiliam na
elaboracgéao de projetos de restauragéo ecoldgica,
existe a legislacéo estadual, com as resolugdes:
Resoluggo SMA 32, de 2014, resolugédo
orientativa vigente para restauracéo no estado
de Sao Paulo; Resolugdo SMA 48, de 2004, com
a lista oficial das espécies da flora do estado de
Sao Paulo ameacadas de extingédo, atualizada
pela Resolugdo SMA 57, de 2016; Resolucéao
SMA 68, de 2008, que estabelece regras para
a coleta e utilizagdo de sementes oriundas de
unidades de conservagdo, no estado de Sao
Paulo; e Resolugdo SMA 64, de 2009, que
dispde sobre o detalhamento das fisionomias
da vegetacdo de Cerrado e de seus estagios
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de regeneracdo. A auto-renovacao das florestas
tropicais acontece por meio da regeneragcédo de
clareiras, originadas de disturbios pelo processo
de sucessao secundaria, que ocorre desde que
exista disponibilidade de sementes de espécies
pioneiras no solo, atuando como “bancos de
sementes” de espécies pioneiras e nao pioneiras
em mata adjacente, ou seja, como fonte de
sementes. Também é preciso entender que o
retorno, ou ndo, das condi¢des anteriores a uma
perturbacdo, bem como a velocidade com que o
mesmoocorre (resiliéncia), vaidepender de muitos
fatores, tais como a intensidade e frequéncia de
disturbios, as condigbes atuais dos sitios, as
espécies e sua ordem de chegada nesses
locais. Assim, as ferramentas aqui apresentadas
representam o0s avangos para restauragdo
ecolégica e sao capazes de facilitar o
reflorestamento, com qualidade e conservacgéo
da biodiversidade.
PALAVRAS -
restauracéao.

CHAVE: Ferramentas para

ABSTRACT: The search for tools for ecological
restoration has been a constant feature of IBt's
proposals, especially in the search for facilitators
of ecological restoration processes and the
application of standards and procedures proposed
by research and academia, always considering
the possibility of proposing consistent public
policies. and with greater technical-scientific
credibility, that is, seeking to give more credibility
and agility to the environmental licensing
processes, which involve ecological restoration
and the conservation of biodiversity. In addition
to the tools already described, which assist in
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the elaboration of ecological restoration projects, there is state legislation, with the following
resolutions: Resolution SMA 32, of 2014, current guiding resolution for restoration in the state
of Sao Paulo; Resolution SMA 48, 2004, with the official list of flora species in the state of Sdo
Paulo threatened with extinction, updated by Resolution SMA 57, 2016; Resolution SMA 68,
of 2008, which establishes rules for the collection and use of seeds from conservation units,
in the state of Sao Paulo; and Resolution SMA 64, 2009, which provides for the details of the
physiognomies of the Cerrado vegetation and their stages of regeneration. The self-renewal
of tropical forests occurs through the regeneration of clearings, originated from disturbances
caused by the secondary succession process, which occurs as long as there is availability of
seeds of pioneer species in the soil, acting as “seed banks” of pioneer species and not pioneers
in adjacent forest, that is, as a source of seeds. It is also necessary to understand that the
return, or not, of the conditions prior to a disturbance, as well as the speed with which it occurs
(resilience), will depend on many factors, such as the intensity and frequency of disturbances,
the current conditions of the disturbances. sites, species and their order of arrival at those
locations. Thus, the tools presented here represent the advances in ecological restoration and
are capable of facilitating reforestation, with quality and conservation of biodiversity.
KEYWORDS: Tools for restoration.

INTRODUCAO

Apesar dos muitos avangos verificados nos ultimos anos, a restauracéo ecologica
tem recebido poucas informagdes consistentes, no sentido de propiciar avangos praticos
importantes para o estabelecimento de modelagem e parametros, que possam ndo apenas
apontar a possiblidade de maiores sucessos nesta pratica, mas também promover o
estabelecimento de indicadores do monitoramento, capazes de subsidiar politicas publicas
bem embasadas.

Sobre este assunto, o Instituto de Botanica de Sao Paulo, por meio de pesquisas,
simposios e workshops, promovidos pelo CERAD (Coordenacgédo Especial de Restauragéo
de Areas Degradadas), tem estabelecido importantes “ferramentas” para auxiliar na
restauracédo e conservacéo da biodiversidade, disponibilizando-as no site do Instituto de
Boténica. A mais nova ferramenta, denominada Roteiro Basico para a Restauracéo, é
apresentada no final deste trabalho.

No Brasil, 0 estado de Sao Paulo foi pioneiro no estabelecimento de politicas publicas
para reflorestamentos heterogéneos com espécies nativas, considerando a diversidade das
espécies florestais, o que auxilia na conservagao de sua biodiversidade, além de agregar
outros processos facilitadores, como a nucleagéo, o uso de topsoil, entre outras técnicas.
Barbosa et al. (2017) comentam sobre as principais bases teoricas para a restauracao de
areas degradadas e apontam, ao final, as principais tendéncias.

A partir dos estudos sobre restauracdo de areas degradadas, desenvolvidos nas
décadas de 1980 a 1990, embora ainda incipientes na época, o Instituto de Boténica
organizou o | Simpésio sobre Matas Ciliares, em 1989 (Barbosa coord. 1989), na cidade
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de Sao Paulo. Depois, em 2000, o primeiro Workshop sobre Recuperacao de Formacgbes
Florestais Litor&neas, na cidade de Sdo Sebastido (Barbosa, 2000) e, mais importantes
palestras e simposios sobre restauragdo ecologica, ocorridos no 58°Congresso Nacional
de Boténica (Barbosa e Santos Jr. org.2007), eventos que podem ser considerados
marcos importantes na discussdo da tematica sobre restauracdo ecolégica de areas
degradadas. Ap0s a realiza¢do dos dois primeiros eventos citados, verificou-se um intenso
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia para restauracéo de areas degradadas, com
obtencé@o de resultados importantes, tanto para valorizar as espécies florestais nativas,
quanto para modelagem em reflorestamentos de zonas ciliares. Também a producéo de
sementes e mudas de espécies arbéreas nativas apresentou importantes avangos nas
trés Ultimas décadas (Barbosa,. 2011 a), mas foi a partir de constatacbes de pesquisas
desenvolvidas pelo IBt, no inicio deste século, que novos paradigmas foram estabelecidos
pelos pesquisadores e adotados pela SIMA. O plantio a partir de 80 espécies florestais
nativas ou mais, por hectare, proposto por Barbosa coord. (2002), resulta das pesquisas
desenvolvidas pelo IBt, em Projetos de Politicas Publicas (PPP) apoiados pela Fundagéo
de Amparo a Pesquisa do Estado de Séao Paulo (FAPESP). Complementares a estes
resultados, ha pesquisas e estudos desenvolvidos por algumas universidades paulistas
como USP, UNESP, UFSCAR, entre outras.

Para se ter uma ideia de como esta tematica vem sendo discutida no estado de
Sao Paulo, nos ultimos 30 anos, foram realizados, apenas pelo IBt/SIMA, mais de 20
eventos entre cursos, simpésios, workshops e congresso. Com a criacdo do CERAD, no
inicio do ano 2000, e os projetos de politicas publicas apoiados pela FAPESP, verificou- se
a necessidade de se estabelecer normas ou parametros orientativos para a restauragéo
florestal de areas degradadas no estado de Séao Paulo.

O IBt, através do CERAD, tem sido um exemplo muito positivo de como a ciéncia
pode auxiliar no estabelecimento de politicas publicas para o meio ambiente. Assim, o
estabelecimento de parametros facilitadores de planejamento, avaliagéo e licenciamento
ambiental, envolvendo a identificacdo de obstaculos e dificuldades socioambientais, bem
como suas solucdes através de politicas publicas baseadas em resultados de pesquisa,
séo algumas atividades que o IBt passou a desenvolver, com maior énfase, ap6s a criacdo
da SMA (1986).

De acordo com estudos desenvolvidos pelo IBt, no final da década de 90, em quase
uma centena de projetos, todas as areas reflorestadas ha mais de 10 anos estavam em
declinio, ou totalmente degradadas. Constatou-se que muitos destes insucessos estavam
associados a baixa diversidade de espécies inadequadas a cada situacéo; a falta de
correcéo ou melhoria da fertilidade do solo; a plantios inadequados, entre outros fatores.
Estas constatagbes levaram a SIMA a editar a primeira resolugdo orientativa, a SMA
21, de 21/11/2001, que estabeleceu critérios minimos para a aprovacao de projetos de
reflorestamento relacionados a licenciamento ambiental, solucao de passivos ambientais,
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ajustamento de conduta ou com o uso de recursos publicos. A partir dai, o IBt discutiu o
tema com os diversos segmentos envolvidos com esta questdo (universidades, institutos
de pesquisa, 6rgaos licenciadores, fiscalizadores, de assisténcia técnica, ministério publico

e principalmente os agricultores e partes interessadas).

EERRAMENTAS DISPOI:IIBILIZADAS PELO INSTITUTO DE BOTANICA NA
AREA DE RESTAURACAO /CERAD

Existe, no Instituto de Boténica de Sao Paulo, uma Coordenacdo Especial para
Restauracdo de Areas Degradadas — CERAD —cujo principal objetivo é o desenvolvimento
de metodologias, visando a restauragdo ecolégica de areas degradadas, por meio de
técnicas de plantio e monitoramento de reflorestamentos induzidos com espécies florestais
nativas.

Projetos sobre restauracao ecolégica, envolvendo compensagédo ambiental de danos
causados por grandes empreendimentos, em S&o Paulo, tém contribuido significativamente
para o estabelecimento de indicadores de sustentabilidade, nos reflorestamentos
heterogéneos. Ha& muitos avancos no conhecimento sobre agbes importantes, a serem
adotadas para restauragbes de uma area degradada, mas as inUmeras possibilidades e
situacoes existentes, como o grau de resiliéncia, historico e fatores da degradacéo, além
de muitos outros aspectos de singular importancia, como diversidade floristica e a dindmica
das populagdes implantadas, qualidade e procedéncia das mudas, substratos, preparo dos
solos, etc., ainda exigem esfor¢cos para suprir muitas lacunas no conhecimento.

Com o objetivo de disseminar informacdes provenientes de pesquisas, para facilitar
e qualificar os processos de restauragdo ecolbégica no estado de Sdo Paulo, o Cerad
disponibiliza, no site do IBt (www.ibot.sp.gov.br), ferramentas facilitadoras da restauracéo
ecologica, a saber: lista de espécies indicadas para restauracdo ecoldgica; chave de
tomada de decisoes; lista dos viveiros produtores de mudas de espécies florestais nativas
no estado de S&o Paulo; e relagdo de espécies arbéreas nativas 1 e 2.

LISTA DE ESPEC!ES INDICADAS PARA I}ESTAURAQAO ECOLOGICA PARA
DIVERSAS REGIOES DO ESTADO DE SAO PAULO (2017)

Esta listagem exemplificativa de espécies vegetais nativas regionais, de ocorréncia
em ambientes florestais e campestres, contempla os diversos héabitos de vida, com
atualizacdo nomenclatural, sendo atualizada sempre que novas informacdes sédo geradas.
Sao 2.951 espécies, passiveis de serem utilizadas nos processos de restauragédo
ecolbgica, seja nos plantios em area total, seja no enriquecimento das areas em processos
de revitalizacdo e de conservacéo da biodiversidade.

A listagem esté organizada por cada uma das regides ecolédgicas do estado de Séo
Paulo, de acordo com Setzer (1966), contemplando 939 espécies arboreas, 175 arvoretas,
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448 arbustos, 218 subarbustos, 484 ervas, 167 lianas, 242 epifitas, 145 aquaticas e
paludosas, e 133 pteridéfitas, com destaque para 678 espécies da flora ameacgadas de

extincéo.

Noroeste

Sudoeste

Figura 1: Indicagcéo das regides ecologicas, segundo classificagdo proposta por Setzer (1966)

As informagbes constantes sobre as espécies séo: familia, nome da espécie,
nome popular, altura, classe sucessional, grupo funcional, sindrome de disperséo, bioma/
ecossistema e regido ecolégica, com destaque para as espécies ameacadas de extincao e
espécies especialmente indicadas para o rapido recobrimento vegetal.

CHAVE DE TOMADA DE DECISOES

Esta chave apresenta recomendagdes e possibilidades de aplicagéo dos diversos
modelos de recuperacao de areas degradadas, a partir das varias situagoes de degradacao
em que possam ser encontradas. Disponivel no site do Instituto de Boténica: www.ibot.

sp.gov.br
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Q RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS
CHAVE DE TOMADA DE DECISOES

d RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS
CHAVE DE TOMADA DE DEGISOES

VIVEIROS DE MUDAS FLORESTAIS NATIVAS DO ESTADO DE SAO PAULO

As principais informagbes, cadastradas sobre os viveiros produtores de mudas
nativas do estado de S&o Paulo, incluem identificagcao, caracterizagéo, estrutura, sementes,
mudas, producao anual, capacidade maxima de producao e espécies produzidas.

Alista georreferenciada dos viveiros, disponivel para consultas, visa a sua utilizacdo
como uma “ferramenta” de intercambio entre produgéo e consumo de mudas, facilitando a

selecdo de espécies regionais destinadas a restauragdo ecoldgica.
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RELACAO DE ESPECIES ARBOREAS NATIVAS 1 E 2

O objetivo da relagdo de mudas de espécies arboreas nativas do estado de Séo
Paulo, com imagens, é facilitar o “r econhecimento” ou a identificacdo das mudas a
serem utilizadas nos plantios.

Familia: SAPOTACEAE
Espécie: Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.
N. popular: Abiu / Abiu-amarelo
Nio Pioneira

Sindrome de dispersdo: Zoocdrica

Figura 2: Relagédo de espécies arbéreas nativas 1

Familia: APOCYNACEAE
Espécie: Rauvolfia sellowil MUN. Arg.
N. popular; Casca-d'anta

Nio Pioneira

Sindrome de dispersdo: Zoocdrica

Camard
R

Figura 3: Relacdo de espécies arboreas nativas 2

Ecologia e Conservacao da Biodiversidade Capitulo 8 “



el : By
b il it

; Iﬂf?ff'gr?'q<4¥
i lq‘t{r;‘é of
et Lot L
L ";l:j { ¥ e L]
0 |r-"f-’.':l ¥

‘ et Link

e &

Figura 4: Resumo “ferramentas” site

CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

A busca de ferramentas para a restauracdo ecoldgica tem sido uma constante
nas propostas do IBt, sobretudo na busca de facilitadores dos processos de restauragao
ecolégica e de aplicacdo de normas e procedimentos propostos pela pesquisa e pela
academia, sempre considerando a possibilidade de propor politicas publicas consistentes
e com maior credibilidade técnico-cientifica, ou seja, procurando dar mais credibilidade e
agilidade aos processos de licenciamento ambiental, que envolvem a restauracao ecologica
e a conservacéo da biodiversidade.

Além das ferramentas ja descritas, que auxiliam na elaboracdo de projetos de
restauracéo ecologica, existe a legislacdo estadual, com as resolug¢des: Resolucdo SMA
32, de 2014, resolugdo orientativa vigente para restauragdo no estado de Sado Paulo;
Resolugdo SMA 48, de 2004, com a lista oficial das espécies da flora do estado de Sao
Paulo ameacadas de extingdo, atualizada pela Resolugdo SMA 57, de 2016; Resolucéo
SMA 68, de 2008, que estabelece regras para a coleta e utilizagdo de sementes oriundas
de unidades de conservagéao, no estado de Sao Paulo; e Resolucdo SMA 64, de 2009, que
dispbe sobre o detalhamento das fisionomias da vegetacao de Cerrado e de seus estagios
de regeneracéo.

A auto-renovacéo das florestas tropicais acontece por meio da regeneracdo de
clareiras, originadas de distarbios pelo processo de sucessdo secundaria, que ocorre
desde que exista disponibilidade de sementes de espécies pioneiras no solo, atuando
como “bancos de sementes” de espécies pioneiras e ndo pioneiras em mata adjacente, ou
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seja, como fonte de sementes.

Também & preciso entender que o retorno, ou ndo, das condi¢des anteriores a uma
perturbacdo, bem como a velocidade com que o mesmo ocorre (resiliéncia), vai depender
de muitos fatores, tais como a intensidade e frequéncia de disturbios, as condi¢cbes atuais
dos sitios, as espécies e sua ordem de chegada nesses locais.

Assim, as ferramentas aqui apresentadas representam os avancos para restauracéo
ecologica e sao capazes de facilitar o reflorestamento, com qualidade e conservagcao da
biodiversidade.

ROTEIRO DE PROJETOS DE RESTAURAGCAO FLORESTAL POR MEIO DE
PLANTIO DE MUDAS NATIVAS

CONSIDERACOES GERAIS

11 OBJETIVO

Este roteiro descreve as diretrizes de elaboragéo de projetos técnicos de restauracao
florestal, por meio de plantio de mudas nativas. Foi elaborado pelo Instituto de Boténica
(Ibt), que possui ampla experiéncia na elabora¢do e acompanhamento de projetos, e presta

servicos relacionados.

2|1 CONTEXTO

Desde 2014, com a publicagdo da Resolucdo SMA 32/14 (Link: https://www.
infraestruturameioambiente.sp.gov.br/legislacao/2014/04/resolucao-sma-32-2014/
sma-32-2014/), que estabelece as orientacbes, diretrizes e critérios sobre restauracéo
ecolégica no estado de Sao Paulo, todos os projetos de restauragédo desenvolvidos no
estado devem ser cadastrados no Sistema Informatizado de Apoio a Restauracéo Ecologica
- SARE, cuja finalidade é o registro, monitoramento e apoio as iniciativas e projetos de
restauracéo.

O SARE esta disponivel para acesso publico e gratuito, bem como seu
manual de utilizacdo e informagbes adicionais, no endereco Llink: https://www.
infraestruturameioambiente.sp.gov.br/sare/ O cadastro do projeto é realizado de modo
estruturado, por meio de etapas no sistema, guiando os usuarios no passo-a-passo,
contemplando espacializagdo da area, diagnéstico, fotos, metodologia, agcbes a serem
realizadas, entre outros. Apds o cadastro, o restaurador alimentara o sistema quanto aos
resultados do monitoramento até a sua concluséo.

Adicionalmente as informagbes pré-estruturadas que devem ser preenchidas no
SARE (e podem ser seguidas de recomendacdes e avisos), o Instituto de Botanica — IBt
oferece o servico de detalhamento de projeto executivo para a metodologia de plantio de
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mudas nativas/reflorestamento heterogéneo, contendo todas as especificacdes técnicas
necessarias para a efetiva implantagcédo e acompanhamento do projeto.

31 INTRODUGAO

Uma sintese dos conhecimentos disponiveis e de novos paradigmas para o
reflorestamento heterogéneo, no estado de Séo Paulo, foi publicada em 2009, no artigo
de Barbosa et. al.: “A importancia da biodiversidade nas acdes de restauracéo florestal no
estado de Sao Paulo”, no qual pelo menos quatro abordagens diferentes e complementares
séo consideradas pela maioria dos pesquisadores e estudiosos da restauracao ecoldgica,
a saber:

(1) conservar a biodiversidade significa reconhecer, inventariar e atuar para manter a
maior variabilidade de organismos vivos, de comunidades e de ecossistemas, a fim
de atender as necessidades das presentes e futuras geracdes; iniciar um processo
de restauragéo ecoldgica ou recuperacéo florestal em uma area degradada, sé ap6s
considerar:

(a) que as espécies a serem plantadas sejam de ocorréncia regional, com indicagao
de seus respectivos grupos funcionais;

(b) que a microbacia hidrografica seja considerada como unidade de analise,
utilizando-se também de informagdes disponiveis na plataforma da Infraestrutura
de Dados Espaciais Ambientais do Estado de Séo Paulo - DATAGEO - SIMA/SP;

(c) que sejam consideradas as causas da degradacéo do local a ser restaurado;

(d) que sejam considerados 0s processos de sucessao natural, bem como o
monitoramento do plantio;

(2) os “modelos” atuais e as tendéncias para se restaurar uma area degradada,
conservando a biodiversidade, devem ser implementados a partir de um conjunto de
técnicas, replicaveis e embasadas em processos ecologicos, que contemplem
também os aspectos socioecondmicos; e

(3) o Estado deve ser o indutor de politicas publicas para o setor de reflorestamento
heterogéneo, visando a conservagao da biodiversidade e a recuperagéo das florestas
nativas, além de fornecer informacbes e “ferramentas” adequadas ao processo de
restauracao florestal.

A legislacdo vigente sobre o tema destaca as principais orientacbes para a
restauragcdo ecolbgica, visando a conservagdo da biodiversidade e ao melhor equilibrio
dinamico das florestas implantadas com espécies nativas. Fornece também importantes
informacdes sobre a regeneracao natural para as diferentes situacdes a serem restauradas.
Uma lista de espécies nativas (atualmente mais de 2900 espécies vegetais para o estado
de Séo Paulo), com suas principais caracteristicas ecologicas, grau de ameaca e as regides
de ocorréncias, é outra importante ferramenta disponibilizada a todos os interessados, pela
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Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente.

No site do Instituto de Boténica, é possivel encontrar também uma relagdo com
viveiros produtores de mudas florestais nativas, em todo o estado de Sao Paulo, com
indicativo de endereco e telefone, facilitando a consulta do publico interessado em adquirir
mudas florestais, nas diferentes regides ecologicas de Séo Paulo, de acordo com as
caracteristicas locais.

Link: http://botanica.sp.gov.br/cerad/

41 BASES TECNICO-CIENTIFICAS

O estado de Séo Paulo apresenta extensa tradicdo em pesquisas sobre restauracao
de florestas naturais, a comecar pelos plantios pioneiros da Companhia Elétrica de Séo
Paulo - CESP, nos reservatérios de Paraibuna e Promissao, no ano de 1978. Desde
entdo, muito se fez e vem sendo discutido, com destaque para as reunides destinadas
especificamente ao tema, desde o0 1° Simpésio de Mata Ciliar (1989) e os simpoésios de
Recuperacéo de Areas Degradadas e Restauragdo Ecologica, com 9 edicdes ja realizadas,
entre 2005 e 2019, dentre outros eventos.

Desde entdo, a academia paulista (institutos de pesquisa, universidades, etc.) tem
se esforcado para aumentar o conhecimento e a compreensao de inUmeros processos

ecologicos e ambientais, que séo correlatos a ciéncia da restauragéo ecologica, tais como:
. composicgédo, estrutura e dinamica das florestas nativas;
+ identificacdo e dindmicade populagcbes sobre espécies exdticas invasoras;

+ ecologia das espécies nativas (ex. aperfeicoamento na tecnologia de producao
e armazenamento de sementes e mudas);

+  ecologiados ecossistemas paulistas (ex. ciclagem, sucessao);
«  aperfeicoamento e aplicagédo das tecnologias de geoprocessamento; e

+ interagOes entre fauna associada a vegetacao (ex. polinizacéo, disperséo, herbivo-
ria).
Como consequéncia deste acimulo de conhecimentos, a Secretaria de Infraestrutura
e Meio Ambiente, por meio do Instituto de Botanica, desenvolveu varias ferramentas que
estimulam e orientam as ac¢des de reflorestamentos heterogéneos, produ¢édo de mudas e
sementes, além de possibilitarem o intercambio entre os setores produtivos e de servico.
Entre estas ferramentas, destacam-se:
(a) Lista de espécies ameacgadas de extingéo

https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/institutodebotanica/wp-content/
uploads/sites/235/2019/10/lista-especies-rad-2019.pdf
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(b) Chave de tomada de decisdes

https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/institutodebotanica/wp-content/
uploads/sites/235/2014/02/cerad_chave_tomada_decisao_RAD.pdf

(c) Relagéo dos viveiros de mudas florestais do estado de Séo Paulo https://www.
infraestruturameioambiente.sp.gov.br/institutodebotanica/cerad/viveiros-do-estado/

d) Relagdo de imagens de mudas de espécies arbdreas nativas https://www.
infraestruturameioambiente.sp.gov.br/institutodebotanica/wp-content/uploads/
sites/235/2014/02/cerad_rela%C3%A7%C3%A30-de-mudas.pdf

(e) Relagéo de eventos cientificos

https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/institutodebotanica/cerad/cerad-
eventos-cientificos/

ESTRUTURA DO PROJETO
11 TiTULO

21 INTRODUGAO

A Introducéo situa o projeto no contexto ambiental, social, econdmico e cultural onde

se instalara o projeto, justificando a relevancia de sua implantagéo.

31 OBJETIVO

Quais os efeitos esperados com a implantagéo do projeto

41 DIAGNOSTICOS DAS AREAS INDICADAS PARA REFLORESTAMENTO

O diagnostico da area sera elaborado contendo informagdes sobre a analise da
paisagem, histérico e situacao atual da area indicada para reflorestamento, caracterizacéo
ambiental da é&rea, incluindo analise dos solos, documentacao fotografica, imagens de
satélite e mapas que possam ilustrar bem as areas a serem restauradas, com tamanho da
area em hectare e topografia em escala adequada.

Informacbes da vegetacdo, clima, paisagem (entorno), possiveis impactos ou
causas da degradacéo da area a ser recuperada também serdo destacadas neste item.
A Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente disponibiliza uma Infraestrutura de Dados
Espaciais Ambientais do Estado de Sdo Paulo (DataGEO) com informacdes relevantes
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para projetos de RAD (http://datageo.ambiente.sp.gov.br/).

As analises fisica e quimica do solo, incluindo a de compactagéo, serdo descritas e
consideradas ja nesta fase do projeto, bem como, caso necessario, as recomendacbes para
descompactacgéo, correcdo de acidez e fertilizagéo.

Em anexo, sera apresentado o levantamento topografico, com indica¢do dos locais
de plantio, e um quadro com a lista quali-quantitativa das espécies a serem utilizadas,
sempre considerando os parametros estabelecidos em portarias e resolu¢gdes em vigor na
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo.

51 METODOLOGIA

5.1 Técnica

A técnica de restauracdo ecoldgica seréa estabelecida com base no diagnéstico e
caracteristicas da area a ser restaurada, nas espécies, incluindo informagdes sobre o uso
ou nao de “topsoil”. Caso a técnica seja o “plantio total” ou “enriquecimento”, sera indicado
0 espacamento a ser adotado entre plantas e entre linhas de plantio, ou outras técnicas de
nucleagéo, juntamente com fotos e esquemas ilustrativos.

Devem ser apresentadas justificativas sobre a escolha da técnica, bem como das
espécies escolhidas para compor o projeto de restaurac¢ao ecolégica.

5.2 Indicacao das espécies e técnicas a serem utilizadas

As espécies passiveis de serem utilizadas sdo aquelas nativas, de ocorréncia
regional, levando em consideragéo o bioma local, listadas por regido ecologica do estado
de S&o Paulo, no documento “LISTA DE ESPECIES INDICADAS PARA RESTAURACAO
ECOLOGICA PARA DIVERSAS REGIOES DO ESTADO DE SAO PAULO”.

As espécies utilizadas no plantio e suas respectivas quantidades serdo indicadas
em uma lista, acrescidas das informagdes ecoldgicas: nomes cientifico e popular, classe
sucessional, grupo funcional, sindrome de dispersdo e classificacdo quanto ao grau de
ameaca de extingdo. A proporgcédo de cada espécie considera as orientagdes vigentes em
resolucbes especificas da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de
Séo Paulo.

Seréo indicadas as formas de transporte e a formacao dos lotes de mudas,
classificando as espécies em pioneiras (P) e nao pioneiras (NP), ou em espécies de
preenchimento (P) e diversidade (D), além de estratégias utilizadas para que nao se
repitam individuos da mesma espécie, uns proximos aos outros, de modo a realizar a
correta distribuicdo heterogénea de espécies na area.

Recomenda-se que, desde a expedigcdo das mudas no viveiro, estas ja sejam
separadas e sistematizadas para o plantio. Desta forma, qualidade, diversidade e transporte
das mudas podem garantir o inicio da operagdo de plantio de forma sistematizada.
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5.3 Procedénciae Qualidade das Mudas

Aqualidade das mudas é um dos fatores mais importantes para aumentar as chances
de sucesso em um processo de restauragéo ecoldgica. Para tanto, torna-se fundamental o
conhecimento da procedéncia das sementes e mudas, bem como da qualidade do processo
de producéo dos viveiros fornecedores destas.

Como critério para qualidade das mudas, pode ser observado, como regra geral, que
o tamanho da parte aérea da muda nédo deve ultrapassar trés vezes o tamanho (em altura)
do sistema radicular. Além disso, o sistema radicular deve estar integro, bem agregado ao
substrato e ndo apresentar mutilagdes drasticas nas raizes principais. O didametro do colo
deve ser suficiente para manter a muda ereta, evidenciando o aspecto lenhoso.

5.4 Descricao das atividades

Apresentar informacgdes sobre inicio das atividades de preparo dos solos, como
limpeza do terreno, necessidade de cercamento, quando for o caso, justificando sempre
que esta operacao for desnecessaria, aplicagdo de calcario (nunca em cerrado) e/ou
fertilizantes, espagamento, descompactacédo do solo, abertura de bercos para plantio,
procedimentos para o plantio e cuidados iniciais, como sistematizacdo dos plantios,
irrigacdo, entre outros. Além da apresentagdo dos procedimentos adotados, sera incluida
uma justificativa técnica para a adogédo de cada técnica descrita.

5.5 Descricéao das atividades de manutencéo

Devem ser descritos e ilustrados, com fotografias e/ou mapas, esquemas com
cronogramas, sempre que pertinente. Devem ser destacadas as atividades de: (a) combate
a pragas (formigas ou outras) e doencas, de forma preventiva e corretiva; (b) uso de
herbicidas ou outras formas de controle da comunidade competidora (desde que indicada
e receitada por responsavel técnico e respeitadas as legislacbes em vigor); e (c) avaliacao
do indice de espécies estabelecidas e de reposicdo de mudas mortas. Assim, é preciso
informar como sera efetuado o monitoramento do plantio e manutencéo das mudas, até
que os indicadores ecologicos tenham sido atingidos.

Todas as operagdes adotadas devem ser justificadas tecnicamente.

5.6 Monitoramento

A Resolugdo SMA 32/2014 delega a Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos
Naturais - CBRN o estabelecimento do Protocolo de Monitoramento de Projetos de
Restauracéo Ecoldgica, sendo a metodologia vigente aquela descrita na Portaria CBRN
01/2015. Link: http://arquivos.ambiente.sp.gov.br/legislacao/2016/12/2015_1_15_
Procotolo_monitoramento_restauracao_vfinal.pdf

Que estabelece:

a) Monitorar periodicamente as areas em restauracédo, até que arecomposicao tenha
sido atingida, por meio dos seguintes indicadores ecolégicos:
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»  cobertura do solo com vegetacéo nativa, em porcentagem;
+ densidade de individuos nativos regenerantes, emindividuos por hectare;
*  numero de espécies nativas regenerantes.

b) Informar o resultado do monitoramento no Sistema Informatizado de Apoio a
Restauracdo Ecolégica — SARE, conforme prazos estabelecidos na legislagéo ou
até que a recomposicao tenha sido atingida, desde que em prazo inferior.
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/sare/. Os valores intermediarios
de referéncia para o monitoramento estdo descritos no anexo | e os valores para se atestar
a conclusédo do projeto estao descritos no anexo Il da Resolugdo SMA 32/2014.

61 CRONOGRAMA DEEXECUGAO

Sera desenvolvido cronograma de execuc¢do do projeto, contemplando todas as
atividades que serao realizadas, no periodo de execugéo do projeto. Este cronograma deve
considerar também o monitoramento do reflorestamento.

REFERENCIAS
Todas as consultas a artigos ou publica¢des seréo cita22
1] CONSIDERAQ()ES FINAIS

Este roteiro para a elaboracao de projetos de reflorestamento heterogéneo apresenta
o minimo de informacdes necessarias, a serem consideradas pelo IBt na elaboragéo de
um projeto de restauracao ecoldgica de areas degradadas. Informagdes adicionais que
o empreendedor julgue necessarias poderdo e deverdo ser acrescentadas, para melhor
detalhamento de cada fase do projeto, visando sempre a qualidade ambiental da area e da
restauracéo, desde que observada a legislagéo vigente.

O responsavel técnico pelo projeto considerara as peculiaridades de cada area
para a elaboragéo dos projetos e a proposta incluira informagdes e documentos, como uso
de fotografias e imagens de satélites, informagbes sobre a paisagem do entorno, como
fragmentos florestais, corpos d’agua e outros, que serdo colocadas no corpo do projeto ou
em item final, como anexos e documentagdes fotograficas.

Observagéo: Todas as recomendagdes contempladas no projeto a ser executado
devem ocorrer sem prejuizo das orientagdes da legislagao vigente.
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