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O monitoramento no contexto da restauracao ecologica
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1. Exame (diagndstico ambiental)

2.Prescric@o de um tratamento (métodos de
restauragdo ecoldgica)

3.Acompanhamento (monitoramento)



Contextos do monitoramento da restauracao ecologica

» Afericao de servico prestado

 Cumprimento de demandas legais

* Manejo adaptativo

» Afericao de beneficios almejados (https://www.youtube.com/watch?v=YUJpRxCgUBK)

* Pagamento por servicos ambientais

* Pesquisa cientifica e tecnologica s



Estrutura logica de um processo de monitoramento

ob . 1_ idéias e abstracdes que delimitam um grupo de
Je‘ IVO resultados aceitaveis para um determinado projeto

PI"OJGTO de Estabelecimento de medidas de sucesso dos padrdes e processos
ecologicos que indicam a evolugdo do projeto do projeto como um

Avaliagdo | iodo

* indicadores (ou variéveis): itens pré-estabelecidos para serem
avaliados, que podem apresentar um ou mais estados

* metas: conjunto de estados de um dado indicador que sdo interpretados como
resultados desejados ou como sucesso

v

. atividade de coleta de dados sobre os indicadores
MOI’NTOI"GIT\@I’ITO estabelecidos para a Avaliagdo do sucesso da restauragao

I .« o Julgamento do sucesso do projeto com base no confrontodos
AVG 1aGA0 | indicadores medidos no monitoramento com as metas estipuladase
l o objetivo geral do projeto

A ~ _r Ac¢Oes propostas para corrigir as inconformidades da
goes corretivas trajetoria de restauracao, identificadas pela avaliacao.




Caracteristicas de um bom indicador ecolégico

1. Ser sensivel a fatores que modificam o ecossistema;
2. Responder aos fatores que atuam sobre o ecossistema
de forma previsivel,

3. Possibilitar predigdes sobre os efeitos dos agentes de
degradacao ou sobre os efeitos benéficos de intervencdes que
venham a ser aplicadas;

4. Ser integrativo (representar, na medida do possivel,
outras variaveis mais dificeis de medir);

5. Ter baixa variabilidade nas respostas aos fatores que representa.



Atributos dos ecossistemas e indicadores associados

Estrutura

forma como a comunidade vegetal esta organizada espacialmente. Ex: altura
média do dossel, estratificacao, a cobertura do solo, area basal, a densidade de
individuos.

Composicao
espécies e aos grupos funcionais que integram a comunidade vegetal. Ex:
rigueza de espécies nativas regionais, arvores exoticas invasoras, grupos
funcionais.

Funcionamento

restabelecimento dos processos ecologicos que permitem a auto-perpetuacao
da comunidade vegetal. Ex: mortalidade, herbivoria, predacao de sementes,
fenologia, polinizacao, chuva de sementes, recrutamento, acimulo de biomassa.



Forma de medicao ou coleta do indicador

Indicadores qualitativos: obtidos de forma nao mensuravel, com
base na observacao e julgamento do observador. Tais indicadores
sao utilizados normalmente de forma abstrata e subjetiva, sem que
haja um conjunto de dados para que um determinado indicador
seja incluido em cada categoria de qualidade.

(exemplos, problemas e vantagens)

Indicadores quantitativos: se valem da mensuracao de
determinados descritores da area em processo de restauracao.

(exemplos, problemas e vantagens)

Formas de medicao: direta e indireta
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Exemplo de protocolo: SIMA SP (Resolucao 32/14)

estabelece diretrizes e orientacoes para a elaboracao,
execucao e monitoramento de Projetos de Restauracao Ecolodgica
no Estado de Sao Paulo, além de critérios e parametros para
avaliar seus resultados e atestar sua conclusao.

| — exigidos como condicéo para a emissao de autorizacdes e licencas
ambientais pela CETESB;

Il — exigidos pelos Orgdos ambientais visando promover a reparagao
de danos ambientais, medidas mitigadoras ou compensatorias
ambientais (TAC ou TCRA);

lIl — previstos na nova lei florestal ou na recomposicédo de Reserva Legal e
de APP, inclusive por meio de Projetos de Recomposicéo de Areas
Degradadas e Alteradas (PRADA) dos Programas de Regularizacao
Ambiental (PRA);

IV — financiados com recursos publicos para fins de recomposicéo,
sujeitos a aprovacao de o6rgaos e entidades integrantes do SEAQUA.



Exemplo de protocolo: SIMA SP (Resolucao 32/14)

1 - Os projetos de restauracao so serao considerados concluidos (ou,
com compromissos cumpridos) quando atingirem valores pre-
estabelecidos para certos indicadores. sq ‘

2 — O restaurador devera informar no SARE os valores encontrados
para os indicadores ecolégicos nos anos 3, 5, 10, 15 e 20 (ou até que
atinjam os niveis esperados);

[I — cobertura do solo com vegetacao nativa(%) }

[Il—densidade de individuos nativos regenerantes

[III — numero de espécies nativas regenerantes.




Exemplo de protocolo: SIMA SP (Resolucao 32/14)

Cobertura do solo Densidade de Numero de
com vegetacao individuos nativos | espécies nativas
nativa regenerantes regenerantes
Florestas Ombrdfilas e Estacionais X X X
Restinga Florestal X X X
Mata Ciliar em regido de Cermrado X X X
Cerraddo ou Cerrado stricto sensu X X X
Manguezal X
Formagdes abertas e campestres no bioma X
Mata Atlantica (Campos de Alfitude;
Restinga nao-florestal)
Formagdes abertas no Bioma Cerrado X

(Campo Cerrado, Campo Sujo, Campo
Limpo ou Campo Umido)




Exemplo de protocolo: SIMA SP (Resolucao 32/14)

Como
amostrar?
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Exemplo de protocolo: SIMA SP (Resolucao 32/14)

Densidade de individuos nativos regenerantes (plantas/ha)

s / Critério de
e P y, ’ % / ,1 : ,1 inclusdao: H = 50cm,
L : _re S ' ; Py CAP < 15cm
o
T |
£ ! Calcular por
- parcela e tirar a
média.

Riqueza de espécies nativas regenerantes (total de espécies amostradas)
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Exemplo de protocolo: SIMA SP (Resolucao 32/14)

Quanto amostrar?

Tabela 2: Calculo do numero (N) de parcelas por Projeto.

Area do projeto (ha) = A N® parcelas amostrais
A =1 5
A= n° de hectares + 4~

*Limitado a um numero maximo de 50 parcelas, independentemente da area do projeto.



Exemplo de protocolo: SIMA SP (Resolucao 32/14)

| —Adequado: valores esperados para o prazo
determinado;

valores estao dentro da margem de tolerancia
para o prazo determinado e cumprem as exigéncias
minimas, porém indica a necessidade da realizac&o de
acoes corretivas para nao comprometer resultados futuros.

Il = Critico: valores minimos esperados nao atingidos no prazo
determinado, sendo exigida a readequac¢ao do projeto por
meio da realizacao de a¢oes corretivas.




Exemplo de protocolo: SIMA SP (Resolucao 32/14)

Valores de referéncia para monitoramento dos projetos
de restauracao ecologica - Florestas

Florestas Ombrdfilas e Estacionais ** / Restinga Florestal ** / Mata Ciliar em regido de Cerrado **

Cobertura do solo com vegetagao

Densidade de individuos nativos

No. de espécies nativas regenerantes

Indicador nativa (%)* regenerantes (ind./ha)*™" (n°® ssp.) ™"
e critico minimo adequado critico minimo adequado critico minimo adequado
adequagao a
3 anos 0a15 15a 80 acima de 80 0a200 acima de 200 - ODa3 acima de 3
Valores ) ) )
intermediarios 5 anos Da30 30 a 80 acima de 80 0a 200 200 a 1000 acima de 1000 Da3 Jal0 acima de 10
de referéncia 10 anos Das0 50 a 80 acima de 80 0a 1000 | 1000 a 2000 | acima de 2000 0a10 10a 20 acima de 20
15 anos Da70 70 a80 acima de 80 0a2000 | 2000 a 2500 | acima de 2500 0az20 20a25 acima de 25
Valores
““"za?:;sarpa ra 20 anos 0a 80 - acima de 80 | 0 a 3000 - acima de 3000 | 0a 30 - acima de 30

recomposigao




Exemplo de protocolo: SIMA SP (Resolucao 32/14)

Valores de referéncia para atestar a recomposicao

INDICADOR E UNIDADE DE MEDIDA

TIPO DE VEGETAGAO

Cobertura do solo com
vegetagao nativa (%)"

Densidade de individuos
nativos regenerantes (ind./ha)*™™*

No. de espécies nativas
regenerantes (n° ssp.) ™"

Florestas ombréfilas e estacionais™ acima de 80 acima de 3.000 acima de 30
Restinga Florestal™ acima de 80 acima de 3.000 acima de 30
Mata Ciliar em regiao de Cerrado™ acima de 80 acima de 3.000 acima de 30
Cerradao ou Cerrado stricto sensu acima de 80 acima de 2.000 acima de 25
Manguezal** acima de 80 - -
Formacgodes abertas e campestres no
bioma Mata Atlantica (Campos de acima de 80 - -
Altitude; Restinga Nao-florestal)
Formacgoes abertas no bioma Cerrado
(Campo Cerrado, Campo Sujo, Campo acima de 80 - -

Limpo ou Campo Umido)




Exemplo de protocolo: Pacto Mata Atlantica

PACTO

MATA ATLANTICA

PROTOCOLO DE MONITORAMENTO
PARA PROGRAMAS / PROJETOS DE RESTAURAGAO FLORESTAL

2013



Exemplo de protocolo: Pacto Mata Atlantica

Em niveis hierarquicos: Principios, Critérios, Indicadores
e Verificadores

Verificador

Indicador
113 1.1.b.1

Critério 1.1

Indicador
1.1'b

Verificador
1.1.b.2

Verificador
1.1.b.1

Critério 1.3



Exemplo de protocolo: Pacto Mata Atlantica

Os principios do Protocolo de Monitoramento da Restauragao

@00‘6 g,'oo

Socioeconémico Gestao de projetos




Exemplo de protocolo: Pacto Mata Atlantica

Principio Ecologico: A restauracdo florestal deve restabelecer os processos
ecoldgicos com a diversidade de espécies nativas regionais, de forma a
garantir a perpetuacao dos ecossistemas em processo de restauracao.




Exemplo de protocolo: Pacto Mata Atlantica

Estruturacao do dossel: drea em restauracdo deve atingir uma

cobertura florestal minima de 80%. Fase de avaliacao dos fatores
limitantes a estruturacao do dossel.

e Cobertura florestal

Estrutura , .
e Cobertura de herbdaceas invasorc

e Composicao e densidade
de arbodreas invasoras;

e |dentificacao de espécies
de recobrimento;

Composicao

e Compactacao do solo,
fertilidade e textura;
e Conservacao do solo;

Edafico

Fatores de * Fogo;
degradacao * Gado;
e Formigas-cortadeiras, etc.



Exemplo de protocolo: Pacto Mata Atlantica

Principio Ecologico — Fase |

ltem

Descricao

|.1.1. Cobertura
florestal

Percentual de cobertura do solo pela projecao
da copa das arvores néo invasoras.

V.1.1.1. Percentual
de linha do terreno
coberta pela
projecao da copa de
arvores nao
Invasoras

Soma das medidas dos trechos da linha
amostral cobertos por copa das arvores nao
Invasoras (m), em relacdo ao comprimento da
linha.




Exemplo de protocolo: Pacto Mata Atlantica

Principio Ecolégico — Fase |l

Trajetdria ecoldgica: avaliacao de indicadores de estrutura e composicao
relacionados ao funcionamento do ecossistema em restauracao

e Densidade (classes de
E tamanho: 1: > 50cm, < 15 cm
AR CAP; 2: > 15 cm CAP)

e Area basal
e Cobertura florestal*

e Riqueza de espécies regionais
e Espécies invasoras

Composicao

Sugestao: periodicidade bianual até 6 anos e depois a cada cinco anos




Exemplo de protocolo: Pacto Mata Atlantica

Principio Ecolégico — Fase |l Exemplo:

ltem Descriiéo

Quantidade de individuos de menor
porte de espécies arbustivas e
arbOreas nao invasoras por area.
Contagem de individuos de espécies
nao invasoras por area, com altura >
0,5e CAP <15 cm.

Quantidade de individuos de maior
porte de espécies arbustivas e
arbOreas nao invasoras por area.
Contagem de individuos de espécies
Nao invasoras por area, com

CAP =215 cm.

|.1.1. Densidade de individuos de menor
porte

V.1.1.1. Ndmero de individuos de espécies
nao invasoras por area

1.1.2. Densidade de individuos de maior
porte

V.1.2.1. Namero de individuos de espécies
nao invasoras por area




Exemplo de protocolo: Pacto Mata Atlantica

Como e guanto amostrar?
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4 metros

Tabela 2: Calculo do numero (N) de parcelas por Projeto.
N° parcelas amostrais

Area do projeto (ha) = A

A =1 3

n° de hectares +4 *

A>1
Limitado a um numero maximo de 50 parcelas, independentemente da area do projeto

ldéntico ao protocolo SMA32/2014!



Exemplo de protocolo: Pacto Mata Atlantica

Principio Socioecondomico:

= Quais sao os mecanismos financeiros que sustentam o projeto?

= Geracao de empregos e renda sao favoraveis ao sucesso dos projetos?

)

eDe onde vem 0s recursos

@

e Pagamento por servicos ambientais (PSA)

e Comercializacao de produtos florestais
madeireiros e nao madeireiros

eCompensacao da RL e incentivos fiscais

eNUumero de empregos gerados

e\alor do investimento do
programa/projeto




Exemplo de protocolo: Pacto Mata Atlantica

Principio de Gestao:

As iniciativas de restaura¢ao estao sendo documentadas?
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Monitoramento remoto - Lidar newfor

351 AGB = -50.4 + 9.8687 Canopy_height " 2

=)
Canopy height (m)

T T T T T
00 01 02 03 04

LAD (m?m®)

‘W“x

Field-observed AGB (Mg ha'1)

8 9 10 11 12 13 14

35 - 0OG =— SGeuc - SGpas =-— Euc =— PLdiv
% 65 -
25 |

Plots [ on S0

Tackoff area Q - — 4351
Fligth lines of drone =——= i E 40
Satellite image: Google earth : e 35
0 50 100 150 Meters £ 30
Canopy heigth model (Ct > 25
e 20
S 15 1
10 —
5 =
0 =

00 02 04 06 O 2 4 6

Almeida et al. (2019). Forest Ecology and Management LAD (m’m') LAI (m°m )






Laboratorio de Silvicultura Tropical
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