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1. Contexto, aplicacoes
e limitacoes do Guia

O presente “Guia rapido para a elaboracdo de projetos de restauracaéo
de ecossistemas florestais” se justifica pela constatada necessidade de
disponibilizacgdo de materiais orientativos, praticos, com linguagem
tecnicamente acessivel e baseados em literatura cientifica atual sobre
restauracdo ecolégica de ecossistemas florestais. A demanda surge dos
resultados observados no relatério técnico “Analise dos Projetos de
Recuperacdo de Areas Degradadas Compulsérios da SEMA - RS”, que
subsidiou a elaboracao da matriz de a¢bes do Programa Estadual de
Recuperacdo de Vegetacdo Nativa do RS (PROVEG-RS), formalizado pela
Portaria SEMA n° 162, de 13 de setembro de 2022. O relatério indicou
a necessidade de qualificacdo técnica dos projetos de recuperagdo de
areas degradadas protocolados na SEMA, e a disponibilizacdo, pela SEMA,
de materiais de apoio a restauracdo atende a Acdo 1.5: “Levantamento,
sistematizacdo e elaboracdo de publicagdes de suporte (manuais) para
elaboracdo e andlise de PRAD", do Eixo I: “Qualificagdo da execucgdo e do
monitoramento da recuperagao” do PROVEG-RS.

O Guia foi elaborado com o objetivo de apoiar a tomada de decisdo
na escolha de técnicas de restauracdo ecolégica a serem aplicadas em
projetos, baseando-se em principios contemporaneos de restauracao
ecologicaempregadosinternacionalmente e preconizados pela Sociedade
Internacional para a Restaura¢do Ecologica (SER). Tais principios e
diretrizes da SER podem ser acessados em Gann et al. (2019).

Os pontos centrais salientados no presente Guia sao: a necessidade de
planejamento caso a caso para aelaborac¢do de projetos de restauragao
ecoldgica, ou especificamente de projetos de recuperacdo de areas
degradadas; a importancia da etapa de diagndéstico do sitio alvo do
projeto, incluindo minimamente a analise das condi¢bes atuais do
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sitio, tanto abidticas (ex.: boas condi¢des do solo e drenagem) quanto
bidticas (ex.: presenca de cobertura vegetal nativa ou de espécies
exdticas invasoras (EEIs)); e o histérico do uso do solo local, como um
indicador de degradacdo ou conservagao, para que se possa inferir
a capacidade de resiliéncia do ambiente (com foco na vegetacao
nativa), entendendo esta como determinante da técnica que devera
ser empregada no projeto.

Além disso, o presente Guia salienta a necessidade de se observar
as caracteristicas da paisagem do entorno do sitio sob restauracao,
como forma de se avaliar o potencial de aporte de propagulos (frutos
e sementes) que a paisagem do entorno pode ou ndo fornecer ao sitio.
Isso significa que, fazendo uma analogia com a medicina, a escolha
da técnica de restauracdo a ser empregada (tratamento) precisa
necessariamente ser feita com base no diagnéstico do sitio e do entorno
(a saude geral e a doenca que acomete o paciente), e até no uso do
solo pretérito da area (histérico médico do paciente). Esse conjunto
de informacdes permitira ao responsavel técnico definir os objetivos
detalhados do projeto, as técnicas que precisarao ser empregadas, 0
esforco logistico (mao de obra, insumos, equipamentos), o cronograma
executivo e os custos gerais.

E importante salientar as principais limitacdes do Guia, como as
especificidades e os temas que fogem de seu escopo. De modo geral,
0 presente documento ndo tem o objetivo de aprofundar conceitos
sobre restauracdo ecoldgica, mas de oferecer sinteses praticas dos
conceitos mais relevantes para o contexto da escolha de técnicas de
restauracdo especificas para ecossistemas florestais?. Portanto, ndo
se aplica objetivamente a outros tipos de ecossistemas, como campos
nativos ou areas Umidas. Também ndo se propde a oferecer critérios
para escolha de espécies de arvores e arbustos a serem empregadas nos

2 Para uma revisdo extensa, consulte “Restauracao Florestal”, de Brancalion et al.
(2015), além das demais referéncias citadas.



projetos. Além disso, ainda que se restrinjam aos ecossistemas florestais,
as recomendac¢des sdo genéricas e poderao variar para cada tipo de
fitofisionomia florestal. O Guia também nao aborda recomendacdes
sobre a necessidade eventual de qualificacdo do solo do sitio sob
restauracdo, seja por fertilizacao, correcao de acidez, drenagem, ou outros
meios, por haver farta literatura disponivel sobre o tema (é fundamental,
no entanto, que a qualidade do solo local seja avaliada na etapa de
diagnostico). Outro tema ndo aprofundado neste Guia, mas que consta
como etapa fundamental do projeto, é o controle de EEls. Essa etapa dos
projetos de restauracdo ndo deve ser subestimada, pois, dependendo
do caso, pode ser a mais dificil de ser vencida e a mais custosa logistica e
financeiramente. Apresentamos recomendacdes gerais sobre o assunto
e referéncias da literatura para alguns exemplos.

E preciso salientar que as orientacdes técnicas aqui apresentadas sdo
genéricas e objetivam oferecer uma linha de base conceitual para a
elaboracao e o desenvolvimento dos projetos de restaura¢do, e ndo uma
“receita de bolo” para qualquer situacdo. Pelo contrario, reforcamos a
necessidade de os projetos se basearem no melhor diagndstico possivel
do sitio e do entorno, visando a obtenc¢do de resultados tecnicamente e
temporalmente satisfatérios, além de custo-efetivos.

Como mensagem principal, além dos aspectos técnicos abordados no
presente Guia, os fatores determinantes para o sucesso dos projetos
de restauragdo ecoldgica sao, sobretudo, o compromisso e a dedicacdo
do proprietario da terra ou responsavel e do seu responsavel técnico na
implementacdo de todas as etapas do projeto.
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DE RESTAURAGAO DE ECOSSISTEMAS FLORESTAIS

2. Arvore de decisio para a escolha
das técnicas de restauracao para
ecossistemas florestais

Area com cobertura
vegetal nativa?

o Uso Pretérito: e Uso Pretérito:
Solo pouco degradado Solo muito degradado

o Controle de espécies exoticas invasoras

e Permite aproveitar a Nao permite aproveitar
aregeneracao natural

regeneracao natural

Restauracao Ativa

()
Restauracao Passiva

@ Ha remanescente florestal préximo?

@ Nao

@ Nao Q Si

@ Sim
@ @ Nucleacao com plantio de Plantio de mudas

Conducioda Conducao da regeneracao
mudas + Poleiros / Galharia em area total

regeneracao natural natural + Poleiros / Galharia

@ Monitoramento
@ Manejo adaptativo
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3. Breve referencial teérico de
suporte a Arvore de decisao

Itens Area com cobertura vegetal nativa?

O primeiro fator a ser observado durante o diagnostico da area de-
gradada ou alterada é a presenca ou ndo de cobertura vegetal nativa
no local. A existéncia de uma comunidade de plantas nativas estabe-
lecida (plantas adultas se reproduzindo) bem como a regeneracao
natural (quantidade, distribuicdo e composicdo de plantulas de es-
pécies nativas), que sdo a expressao do banco de sementes, serdo
os principais indicadores da capacidade de resiliéncia local, ou seja,
a capacidade da vegetacao de se recuperar com mais ou menos ne-
cessidade de intervencdo humana.

A regeneracdo natural da vegetacdo pode se dar pelas plantulas ...
oriundas do banco de sementes, mas também por plantas jovens so-
breviventes e pelo rebrote de troncos e raizes ndo arrancados (Bran-

calion et al., 2015). Esses individuos serdo responsaveis por dar inicio

ao processo de colonizacdo e recobertura do solo. A regeneracdo

natural do sitio é o principal ativo do projeto de restauracdo! Areas

gue permitem o aproveitamento da vegetacdo nativa na sua restau-

racdo tem esse processo facilitado, e tais ativos devem ser conside-

rados no momento da escolha das técnicas a serem empregadas na
restauracao local.

No caso de areas com auséncia de vegetacdo nativa estabelecida, é
preciso averiguar qual é o histérico do uso do solo predominante nos
ultimos anos ou décadas, pois a conservacao do solo e a manutencao
da viabilidade do banco de sementes de espécies nativas dependerdo
do tempo e dos niveis de intensidade do uso do solo pretérito, como
veremos a seguir.
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Itens Areas com o uso do solo pretérito menos intenso: solo
pouco ou nao degradado. Tais areas permitem o aproveitamento da
regeneracao natural!

Praticas agricolas de subsisténcia, como a agricultura itinerante tipica
de povos indigenas e populac¢Bes tradicionais, tém poucos impactos
negativos sobre a resiliéncia local, pois ndo eliminam do sistema o banco
de sementes ou de plantulas (Chazdon, 2014; Brancalion et al., 2015). Algo
similar é observado em muitos casos da agricultura familiar, sobretudo
aquela manejada sem mecanizacdo pesada, 0 que ocorre geralmente
em regides com maior declividade ou afloramentos rochosos - que sao
impeditivos para a mecanizagdo em maior escala. No Rio Grande do Sul,
especialmente na Mata Atlantica, sdo comuns paisagens onde predomina
a agricultura familiar, contando com remanescentes florestais nas
pequenas propriedades rurais.

Nesse padrao de paisagem, além de poder contar com a regeneracdo
natural da vegetacao nativa para a restauracao de areas degradadas/
alteradas, a proximidade com remanescentes florestais permite apro-
veitar a chuva de sementes que chega a area em restauracdo, trazida
sobretudo pela fauna dispersora alada (aves e morcegos) e terrestre
(principalmente mamiferos), mas também pelo vento e pelas aguas.
Nessas condi¢8es, as dreas sdo recobertas em pouco tempo pelos re-
generantes de espécies nativas e, posteriormente, formam um extrato
arbustivo e arboéreo (capoeira) que deve ser aproveitado no processo
de restauracado.

Tendo em vista que a estrutura florestal sera reconstituida pela sucessao
ecologica, o responsavel pelo projeto pode preocupar-se em apoiar e
catalisar esse processo, por exemplo, instalando poleiros artificiais, como
atrativos para a avifauna dispersora. Com isso, a priori fica dispensada
a necessidade de se realizar plantios de mudas de arvores em area
total, processo que é logistica e financeiramente mais custoso. Numa
etapa intermediaria do cronograma do projeto, pode ser realizado um
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enriquecimento de espécies nativas ainda ausentes, como aquelas
raras, ameacadas de extin¢do e/ou tipicas de formag¢des mais maduras.
Ao contrario das espécies colonizadoras (pioneiras) da fase inicial de
regeneracdo da vegetacdo do sitio, que sdo demandantes de luz direta,
as espécies “de enriquecimento” ndo requerem alta luminosidade para
crescer e sdo mais tolerantes ao sombreamento causado pelo dossel
florestal em formacdo ou ja formado. Portanto, o enriquecimento
pode ser realizado pela semeadura direta ou pelo plantio de mudas no
sub-bosque. No entanto, a escolha das espécies de grupos ecologicos
adequados a cada objetivo e etapa do projeto é fundamental e dependera
das condig¢des abidticas do sitio e da fase de sucessao ecologica em que a
vegetacdo se encontra.

Itens Areas com uso do solo pretérito intenso: solo muito degradado.
Tais areas NAO permitem o aproveitamento da regeneracio natural. s

Quando a area a ser recuperada esta em situacdo de degradacao
extrema, como ocorre apdés a mineragdo, por exemplo, observa-se a
auséncia de solo organico (eventualmente até a exposicao do saprolito)
e consequentemente a auséncia de banco de sementes fértil. Areas
mineradas requerem, portanto, a reconstituicdo do solo organico e
frequentemente das fei¢cbes do terreno, como por meio de taludes e
patamares, além da necessidade de reconstituicdo da drenagem. Nesses
casos a restauracao da vegetacdo deve se dar em processo posterior.

No entanto, ha outros exemplos de situa¢des de areas com solos fortemente
degradados, como, por exemplo, areas sujeitas ha muitos anos ou décadas
de uso agricola intensivo. Quanto maior a tecnificagdo da agricultura
convencional, mais eficiente seu efeito de eliminar a capacidade de resiliéncia
das plantas nativas potencialmente competidoras com as culturas de
interesse. Isso se da pelo uso intensivo dos sitios, pelo abandono da pratica
do pousio, pelo uso repetido de herbicidas e fertilizantes, além de sucessivas
compactacdes e revolvimentos do solo, que causam desestruturacao fisica
do solo e inviabilizagdo do banco de sementes (Brancalion et al., 2015). Areas
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com histérico prolongado de uso por agricultura intensiva e, portanto, com
baixa capacidade de resiliéncia requerem acdes de restauracdo ativa, uma
vez que ndo se pode contar apenas com a restauracdo natural a partir do
banco de sementes, que é ausente ou incipiente.

Item a Controle de espécies exéticas invasoras (EEls).

Uma etapa fundamental do projeto de restauracdo da vegetacao
nativa que ndo pode ser subestimada envolve identificar a ocorréncia
de invasdo por espécies exoéticas no local. Durante a etapa de
diagnostico do sitio degradado ou alterado, é imprescindivel identificar
se existe a proliferacdo de EEls, sejam ervas, arbustos, lianas ou
arvores, dependendo do contexto de cada projeto. E, sobretudo,
€ preciso avaliar se a presenca de populac¢bes de EEls no local ja é
um fator de degradacdo ou se pode vir a ser no futuro, ao longo do
desenvolvimento do projeto (Zenni, 2010). Isso € importante para que
as a¢bes de controle possam ser mensuradas de forma otimizada,
evitando esforgo insuficiente ou demasiado no controle.

Cabe ressaltar que em muitos casos a erradicacdo de plantas de EEls
numa area é inviavel logistica ou financeiramente, mas ac¢des para a
reducdo de dominancia sdo fundamentais juntamente com as a¢des de
restauracdo da vegetacdo nativa. Portanto, ap0ds a etapa de diagnostico,
uma vez confirmada a invasdo por EEls no sitio, e antes de se iniciar
a etapa de recomposicdo da vegetacdo nativa propriamente dita, é
imprescindivel que seja realizado o controle de EEls. Existe literatura
cientifica e técnica disponivel com recomendacdes para o controle
dessas espécies em diferentes situacdes e ambientes, como o controle
mecanico por rogadas, o arranquio, o abafamento (sombreamento
artificial), a supressdo de plantas lenhosas ou o anelamento dos caules
- aplicado quando a remoc¢do de toras de arvores, por exemplo, pode
causar maiores danos a comunidade vegetal em restauracdo -, entre
outros métodos (Dechoum; Ziller, 2013; Ziller, 2013; Herrera et al., 2016;
Durigan, 2020).



E sempre importante ponderar os beneficios e prejuizos das acbes
de controle de EEls para evitar novos danos indesejados a vegetacao
nativa em restauracao (Clewell; Aronson, 2013). Para determinadas
situagdes pode ser necessario o emprego de controle quimico de EEls,
como no caso do controle de rebrote de plantas lenhosas, comum para
uva-do-japao (Hovenia dulcis), goiabeira (Psidium guajava) e Eucalyptus
spp., ainda que o ultimo ndo seja considerado EEIl. O controle quimico
também pode ser necessario para a invasao por ervas como a
Brachiaria spp., de reconhecida persisténcia nos sitios. Cabe ressaltar
que o controle quimico deve ser promovido de forma pontual e com o
devido acompanhamento técnico e receituario agrondmico.

Independentemente da espécie ou do método de controle de EEls, deve
ser incluida no cronograma do projeto a etapa de monitoramento de
eventuais novas invasdes ou mesmo o recrutamento de plantulas de
EEls que persistam no banco de sementes. Isso pode ser observado,
por exemplo, em areas de controle de Pinus spp., onde a supressao
dos individuos adultos geralmente é insuficiente, demandando a¢8es
posteriores de controle da regeneracao de plantulas (Durigan, 2020).
O monitoramento da presenca de EEls no sitio é fundamental para
subsidiar as a¢des de manutenc¢do de controle e eventuais ajustes de
manejo do projeto.

Item a Restauracao passiva.

E preciso salientar que o termo “restauracdo passiva” ndo significa
abandonar o projeto ou ndo tomar ac¢des para implementa-lo. Pelo
contrario, diz respeito a tomar medidas muito bem planejadas para
gue se possa aproveitar o principal ativo do projeto: a regeneracao
natural local. Quando bem planejado, nas condi¢des adequadas, e bem
executado, pode retornar excelente relacdo custo-beneficio ao projeto,
pois permite a redu¢do da quantidade e até dispensa a necessidade de
plantio de mudas de arvores e alocagao de insumos ao sitio.
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Item ¥{Y) Restauracao ativa.

Diz respeito as situagdes em que é necessario levar propagulos paraa areado
sitio sob restauracao, sejam mudas de arvores ou sementes. A restaura¢do
ativa pode ser empregada de forma consorciada a restauracao passiva,
juntamente com a conducdo da regenerac¢do natural, em sitios onde ainda
exista cobertura vegetal nativa ou pelo menos com banco de sementes
viavel. Tal conjugacao de técnicas visa catalisar o processo de sucessao ou
mesmo enriquecer a comunidade vegetal com espécies ausentes, raras ou
ameacadas de extin¢gdo. Pode ser associada a nucleagdo com a ajuda de
poleiros artificiais ou transposicao de galharia. A restaura¢do ativa também
pode ser empregada em situacGes de sitio de menor qualidade ambiental
(empobrecidos), apds a reconstituicdo do solo organico antes removido,
onde ndo se pode aproveitar a regeneracdo natural. Para esses casos
recomenda-se o plantio ou a semeadura direta em area total.

Item Ha remanescente florestal préximo?

Durante a etapa de diagnéstico é importante observar ndo apenas a area
a ser restaurada, mas também o seu entorno, com a finalidade de verificar
se existem remanescentes de florestas préximas, seja dentro da mesma
propriedade, seja nas propriedades vizinhas. A presenca de remanescentes
florestais préximos é determinante na escolha da técnica a ser empregada
no projeto de restauracdo, pois tais remanescentes servirdo como fontes
de propdgulos (frutos e sementes) que serdo carregados até o sitio em
restauracdo (dispersao) por animais (zoocoria), pelo vento (anemocoria),
pelas aguas (hidrocoria) e por mecanismos das préprias plantas
(autocoria). As sementes vindas dessas areas fonte (chuva de sementes)
contribuirdo de forma variavel para a colonizacdo de plantas nativas no
sitio em restauracao. Quanto melhor conservados forem os remanescentes
florestais do entorno, maior e mais diversa sera a oferta de sementes de
espécies tipicas daquele ecossistema. Quanto mais préoximos forem tais
remanescentes, maior sera a chance de as sementes alcancarem as areas
em restauracdo e maior sera a quantidade de sementes aportadas.
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Pesquisa recente na Mata Atlantica do Sul do Brasil revelou que areas
em restauragdo proximas em até 200 m de distancia de remanescentes
florestais (florestas antigas) tiveram incremento em riqueza de espécies,
diversidade, biomassa acima do solo e diversidade funcional. A pesquisa
também revelou ganhos em dispersao e condi¢Bes microclimaticas nas
areas em restauracao, mesmo quando distantes em até 1.000 m dos
remanescentes florestais (Cardoso et al., 2022). Portanto, o tamanho dos
remanescentes florestais e sua distancia serao fatores determinantes
para avaliar se a area degradada podera ser restaurada apenas com essa
fonte natural ou se dependera de outras técnicas acessoérias, juntamente
com a capacidade de recrutamento de plantulas locais, provenientes do
banco de sementes, quando viavel, e também sera fator determinante da
velocidade de recobertura e diversidade de espécies a ser alcancada nas
areas em restauracao (Chinea, 2002).

Itens QESPFESIM Areas que permitem o aproveitamento da rege- P19
neracao natural e possuem remanescentes florestais préoximos: con- ...
ducao da regeneracao natural.

Nas areas a restaurar cujo histérico de uso € menos intenso e o solo foi
pouco ou ndo degradado, é possivel o aproveitamento da regeneracao
natural local (ver item 4 + 7). Em tais areas, o banco de sementes deve
ser viavel e se percebera a regeneracdo de plantulas de espécies nativas,
mesmo que em estagio inicial. Além disso, se no entorno da area a
restaurar existirem remanescentes florestais que podem fornecer
sementes adicionais, deve-se apostar na técnica de melhor custo-
beneficio para tal cenario: conducdo da regeneracao natural (Brancalion
et al., 2015; Chazdon; Uriarte, 2016).

Ao contrario do que 0 senso comum pode supor, a técnica de conducao
da regeneracao natural pode apresentar resultados superiores ao
plantio de mudas no que diz respeito a indicadores de fauna (plantas,
aves e invertebrados) e estrutura da vegetacdo (cobertura, densidade,
biomassa e altura) (Crouzeilles et al., 2017), além de ser mais custo-
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efetiva (Holl; Aide, 2011). No entanto, assim como ocorre na restauracao
ativa, o monitoramento das areas sob condu¢do da regeneracdo natural
é imprescindivel, pois ha fatores que podem atrasar ou até impedir o
desenvolvimento da restauracdo, ou seja, a sucessao ecoldgica. Um dos
fatores mais frequentes é a proliferacao indesejada de plantas nativas
ou exoticas que podem até dominar a cobertura vegetal local. Nesse
caso, interven¢Bes de manejo podem ser necessarias para corrigir esse
problema e favorecer o desenvolvimento do projeto.

Itens (CIEETTRERELA Areas que permitem o aproveitamento da
regeneracao natural, mas NAO possuem remanescentes florestais
proximos: conducaodaregeneracaonatural + poleiros + transposicao
de galharia.

Na area a restaurar em que se pode contar com a regeneracao local de
plantas nativas, mas tal area se encontra isolada na paisagem, ou seja,
bastante afastada de remanescentes florestais (mais do que 1.000 m de
distancia (Cardoso et al., 2022), é recomendavel apostar prioritariamente
na conducao da regeneracdo natural local e, em carater complementar,
apostar em técnicas acessérias que possam catalisar o processo de
colonizacdo por plantas nativas. Isso pode ser feito com a instalacdo
de poleiros artificiais e/ou transposicao e amontoamento de galharia,
visando aumentar a atra¢do da fauna dispersora. Nesse caso podemos
considerar que tal abordagem é mista (restauracdo passiva e ativa).

Itens @URESZESED Areas que NAO permitem o aproveitamento da
regeneracao natural, mas possuem remanescentes florestais
proximos: nucleacao com plantio de mudas + poleiros artificiais.

Quando as areas a restaurar foram expostas a fatores drasticos de
degradacdo, e o banco de sementes nativas foi prejudicado, € comum que
o recrutamento de plantas nativas locais seja pouco expressivo. Nesses
casos, apos as devidas medidas para reconstituir a camada organica do
solo, quando necessario, é recomendavel que se adotem técnicas de
restaura¢do ativa como principal estratégia, por ndo ser possivel contar



com a regeneracao natural. Podem ser empregados o plantio em area
total, a semeadura direta ou o plantio de mudas em nucleos. A nucleagdo
€ uma técnica bastante interessante para a reducdo de custo logistico e
financeiro (Holl et al., 2020).

Nas areas a restaurar em que existem remanescentes florestais no
entorno, pode-se apostar, de forma complementar, na instalacao de
poleiros artificiais e/ou transposicdo e amontoamento de galharia,
visando aumentar a atracao da fauna dispersora e acelerar o processo de
recobrimento do solo e sucessao ecolégica.

Itens @IEREIESCA Areas que NAO permitem o aproveitamento
da regeneracao natural e NAO possuem remanescentes florestais
préximos: plantio de mudas em area total.

O plantio de mudas em area total, chamado também de reflorestamento, .-+
é a técnica mais comumente empregada em projetos de restauracdo 21
de ecossistemas florestais. Porém, para que seja efetiva do ponto de R
vista financeiro e de resultados ao projeto, precisa ser empregada nas
situacBes adequadas e com o devido planejamento. Quando o solo da

area a restaurar (degradada ou alterada) teve usos que impedem o
aproveitamento da regeneracdo natural local (ver item 5 + 8) e ndo possui
remanescentes florestais proximos (ver item 11), ou seja, ndo havera
recrutamento abundante de plantulas do banco de sementes nem aporte
suficiente de sementes desde areas vizinhas, é recomendado o emprego

da técnica de plantio de mudas de arvores em area total.

E esperado que o plantio de mudas de &rvores nativas acelere o processo
de restauracdo e possa ser solu¢cdo para a presenca de ervas exoticas
de dificil controle (mas ndo substitui a necessidade de esforcos para o
controle de espéciesinvasoras (ver item 6) ou dominancia de samambaias
(Otsamo, 2000), por exemplo. Nessas situagdes, nem sequer 0 emprego
de técnicas acessérias que promovem a atracdo de fauna dispersora,
como a instalacao de poleiros artificiais (para avifauna) ou a transposicao
e amontoamento de galharia (para animais terrestres), devera ser
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suficiente para promover a restauracao. Se o custo logistico e financeiro
for viavel, tais técnicas sdo recomendadas apenas para complementar o
plantio de mudas em area total.

Item ¥4 Monitoramento.

Independentemente das condi¢cBes da area em restauracdo, histérico
de uso, contexto de paisagem e medidas adotadas para a restauracgao,
€ imprescindivel monitorar o local durante todo o desenvolvimento do
projeto. O monitoramento deve abranger a observacdao de eventuais
novas causas de degradacdo, como o0 acesso ao local por animais
de criacdo ou animais exéticos invasores, como o javali (Sus scrofa),
que possa causar danos ao ambiente em restauracdo. Deve abranger
também a observacdo e a descricdo (qualitativa ou quantitativa) do
estado de conservagdo do solo - por exemplo, se ha processos erosivos
persistentes ou novos. Deve ser observada, ainda, a eventual ocupac¢do da
area por EEls de plantas que podem até dominar o ambiente e prejudicar
a sucessdo ecolégica desejada. O monitoramento deve ser realizado com
certa frequéncia, de modo a permitir que se possa intervir com manejos
adequados sempre que surgir a necessidade.

Além desses fatores negativos ao processo de restauracdo, o monito-
ramento deve incluir observacdes com relacdo a sanidade das plantas
nativas em crescimento, especialmente daquelas que foram plantadas, de
modo a orientar medidas de controle de pragas. O monitoramento precisa
incluir também, sempre que possivel, a mensurac¢do de indicadores de
sucesso da restauracgao local. Tais indicadores sdo variaveis observadas
e descritas (qualitativas) ou medidas na area (quantitativas) que servem
paraexpressar como o projeto esta se desenvolvendo. Para cada contexto
de area a restaurar e tipo de vegetacao, podem ser aplicados indicadores
adequados. Sdo comumente empregadas medidas de cobertura da
area com vegetacdo nativa (percentual ou absoluta), ou quantidade de
mudas sobreviventes (no caso de plantios), ou estimativas da riqueza
ou diversidade de espécies ocorrentes, densidade de plantas (nUmero
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de individuos por area), altura média das plantas, existéncia ou nao de
estratos verticais de floresta, grau de fechamento do dossel, acumulo
de serrapilheira, entre outros diversos indicadores bastante informativos
que podem ser aplicados (Brancalion et al., 2015, capitulo 10).

E fundamental que os indicadores a serem aplicados sejam definidos no
projeto e que os relatérios de monitoramento apresentem avaliagbes em
campo desses indicadores de sucesso do projeto. Relatérios fotograficos
amplos sdo fundamentais nos relatérios de monitoramento, e atualmente
existem ferramentas muito poderosas e acessiveis, como os veiculos
aéreos nao tripulados (VANTSs), que permitem fotografar e filmar as
areas vistas de cima e agregam muito em informacao ao processo de
monitoramento.

Item Manejo adaptativo.

De posse das informacdes levantadas nas etapas de monitoramento, : 23
ajustes do projeto podem e devem ser feitos, visando corrigir eventuais e
dificuldades ou desvios. Esse processo se chama manejo adaptativo.

Na pratica, trata-se de aproveitar as informac8es e os aprendizados do
monitoramento para ajustar a abordagem e as técnicas empregadas e

tomar novas medidas, quando necessario, a fim de que o projeto atinja

seus objetivos. Esse é um principio importante da restauracao ecoloégica

(Gann et al., 2019), pois 0 monitoramento e o0 manejo adaptativo sdo as

etapas mais longas dos projetos de restauracdo, uma vez que devem ser
empregados até que os objetivos destes sejam alcancados.

Item Restauracao é um processo em fluxo continuo.

ApOs cada etapa de monitoramento e ajustes (manejo adaptativo),
0s projetos devem ser analisados pelo responsavel técnico de forma
integral, a luz das condicBes atuais abioticas e bidticas das areas. Além
disso, a Arvore de decisdo para a escolha das técnicas de restauracdo
pode sempre ser novamente aplicada (ver se¢do 2), para subsidiar a
avaliacdo do projeto e os ajustes necessarios.
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4. Chave dicotomica para
acesso as fichas de campo

A seguir apresentamos uma chave dicotdmica para acesso as Fichas

de Campo com recomendac¢des de técnicas de restauracdo para casos
frequentes de degradacdo e histéricos de uso da terra. Conforme
mencionado na secdo 3 para a Arvore de decisdo, o objetivo também desta

secdo é motivar a reflexdo sobre principios e conceitos de restauragao
ecoldgica, especialmente quanto a necessidade de planejamento dos
projetos com base em diagndsticos locais dos sitios, considerando sua
capacidade de resiliéncia. As Fichas de Campo apenas recomendam  ........
alguns métodos de restauracdo de acordo com os fatores de degradacdo 27
observados, de modo que, como ja afirmado, ndo séo “receitas de bolo”a
serem copiadas. Pelo contrario, as recomendacfes deverado ser analisadas,
adaptadas e qualificadas a luz do diagnéstico de cada sitio, a partir da
experiéncia critica do profissional responsavel.

Diagnéstico

1. Area degradada que ainda

possui cobertura vegetal nativa. ............cccccccevveirinnnnnen.

2. Areas sem cobertura vegetal nativa.

2a. Solo MUito degradado..........cceueerieeiernienieineeeieseesesessesnes
2b. Solo POUCO degradado.........cc.eeveeveeereerensesreeseesesssneess
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3. Uso pretérito: solo muito degradado.

3a. Area com SOI0 EXPOSLO......cveeverreerreeereerrees e sessrenns ir para FICHA 1

Areas mineradas ou superexploradas, que tiveram a camada organica do
soloremovida, requerem reconstituicdo do solo organico e frequentemente
das fei¢cBes do terreno, como por meio de taludes e patamares, além da
necessidade de reconstituicdo da drenagem. A restauracao da vegetacao
deve se dar em processo posterior.

3b. Agricultura mecanizada intensiva por longos periodos... [ Sl € s 0

Areas com histérico de prolongado uso por agriculturaintensiva e, portanto,
com baixa capacidade de resiliéncia requerem ac¢des de restauracado ativa,
uma vez que ndo se pode contar apenas com a regeneracao natural a
partir do banco de sementes.

3c. Campo antropico dominado por ervas exoticas
invasoras e/ou herbaceas nativas persistentes .................. ir para FICHA 3

Areas de campos antrépicos dominadas por ervas exdticas invasoras
(especialmente Brachiaria spp.) requerem intervencbes de controle
das espécies exoticas invasoras antes de se dar inicio a restauracdo da
cobertura vegetal nativa. Brachiaria spp. possui banco de sementes
persistente no solo, portanto a simples supressdao em Unico evento pode
nao ser efetiva.

3d. Silvicultura com exdéticas sem regeneracgao
de lenhosas nativas expressiva no sub-bosque................... ir para FICHA 4

Os casos de silvicultura com Pinus sp. ou uva-do-japdo (Hovenia dulcis),
espécies exoticas invasoras, requerem interven¢des de controle da
regeneracao apos a supressao das arvores, antes de se dar inicio a
restauracdo da cobertura vegetal nativa. Nos casos de Eucalyptus spp.,
ou acacia-negra (Acacia mearnsii), a intervencao de restauracdo pode ser
iniciada apo6s a supressao das arvores, com o devido controle do rebrote
dos tocos, caso ndo haja destoque.
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3e. Rogadas ou queimadas frequentes .......cccoeeeereennen. ir para FICHA 5

Rocadas e/ou queimadas frequentes, quando empregadas de forma
prolongada, inicialmente reduzem a capacidade da regeneracdo natural
da vegetacao.

3f. Criacd0 pecudria por longos periodos .........c...coowwe.e.! ir para FICHA 6

Areas de campos antrépicos usadas para a criacdo pecuéria com elevada
carga animal por periodos prolongados apresentam frequentemente
compactacdo do solo e inviabilizam o banco de sementes florestais do
ecossistema original.

3g. Criagdo de animais na margem de cursos d'agua..... (i el lE S Y

A criacdo de animais praticada as margens de cursos d'agua (suinos,
bovinos, ovinos), como arroios e rios, é constatada como infragdo ambiental
com relativa frequéncia. A presenca dos animais nesse ambiente causa
degradacdesdiversas,como:adestruicdo davegetacaonativa, o revolvimento
do solo e sua compactacdo, o impedimento da regenera¢do natural, além
da contaminag¢do do solo e agua pelos dejetos. A restauracdo da vegetacdo
depende, primeiramente, da retirada dos animais, do cercamento da area
e da intervenc¢do de restauracao ativa, com o plantio de mudas de arvores,
pois inicialmente ndo se pode depender apenas da regeneracao natural
nem do aporte de propagulos do entorno.

4. Uso pretérito: solo pouco degradado.

4a. Agricultura nao mecanizada (roga) .....coveerereeveerernenes ir para FICHA 7

Banco de sementes vidvel e geralmente com remanescentes florestais
proximos, visto que a agricultura ndo mecanizada é principalmente
praticada em areas de relevo acidentado ou em pequenas propriedades
rurais (pequena escala).
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4b. Silvicultura de espécies exdticas com regeneracao

NO SUD-DOSQUE ....veeeieiereeeereteeeres et ir para FICHA 8

Frequentemente se observa abundante regeneracao de espécies nativas
no sub-bosque de talhdes de silvicultura de exdticas, especialmente de
Eucalyptus spp. O mesmo ndo ocorre com Pinus spp., em que a regeneragao
de espécies nativas é limitada e até impedida pelo acimulo na deposi¢do
das aciculas no solo.

5. Areas com presenca de cobertura vegetal nativa.

5a. Vegetacdo lenhosa incipiente: vassoural,

CAPORINA INICIAl oveevevreeieieieieisiese e ir para FICHA 9

5b. Vegetacdo herbacea (uso pecuario eventual) ............. ir para FICHA 11
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5.Fichas de campo orientativas para :
fatores de degradacao mais comuns
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FICHA 1 - SOLO EXPOS

(Area imagem)

Descri¢cdo/Caracteristicas:

Areas com solo exposto devido & remocao do solo orgénico, mineracéo,
auséncia de banco de sementes fértil.

Resiliéncia: Ausente

Observacdes e Recomendacgoes:

Areas com a camada organica do solo removida (ex.: mineracido de saibro)
requerem reconstituicdo do solo organico e frequentemente das fei¢des do
terreno, como por meio de taludes e patamares, além da necessidade de
reconstituicdo da drenagem. A restauracdo da vegetacdo deve se dar em
processo posterior.

Medidas para cessar danos continuados:

Interromper a atividade, delimitar e demarcar a area a ser restaurada para
evitar novos danos.

Metodologias de restauracao recomendadas:

1. Reconstituicao da geomorfologia e drenagem do terreno, quando necessario.

2. Reconstituicdo do solo organico: Pode ser conduzida pela semeadura de
plantas herbaceas recuperadoras de solo com ciclos estival e hibernal, somada
ao aporte de composto organico e/ou biofertilizante. O coquetel de sementes
pode conter espécies nativas, como a crotalaria (Crotalaria sp. [Fabaceae]), e a
grama tapete (Axonopus affinis [Poaceae]), e exéticas ndo invasoras, como as
leguminosas (Fabaceae): mucuna (Mucuna aterrima), lablab (Lablab purpureus),
feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis), feijdo-guandu (Cajanus cajan), e as
gramineas milheto (Pennisetum glaucum), capim-suddo (Sorghum sudanense),
além do nabo-forrageiro (Raphanus sativus [Brassicaceae]). Entre as espécies
lenhosas, é recomendado o plantio de mudas ou semeadura de leguminosas
nativas, como o cambai-amarelo (Sesbania virgata) e a mangirioba (Senna
occidentalis), ou a bracatinga (Mimosa scabrella).
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FICHA 1 - SOLO EXPOSTO

#0O processo de reconstituicdo do solo organico pode levar tempo variavel,
mas é esperado que ocorra a recobertura pelas espécies semeadas e
posteriormente a regeneracdo natural pelo aporte de sementes desde areas
vizinhas, pela fauna, vento, dgua.

3. Ap6s a melhoria das condig¢des do solo:

3.1. Plantio de mudas em area total com espacamento de 9 m2.

3.2. Nucleacdo: Plantio de mudas na forma de nucleos.
# Fundamental: Na escolha das espécies para plantio, devem ser respeitados
0s grupos ecolégicos mais aptos para a condicdo local. No caso de plantios a

pleno sol, devem ser priorizadas espécies pioneiras e secundarias iniciais de
ocorréncia natural na regido.

Manutencao

Medidas minimas recomendadas para facilitar o processo de restauracao
da vegetacao: RUTTT

Importante: Tratos silviculturais* devem ser rigorosos, para evitar tanto a .35
competicdo com plantas herbaceas e inclusive com as plantas nativas regenerantes "0 5000c
(coroamento) quanto a predacdo, especialmente por formigas.

Obs. 1: O coroamento deve ser realizado imediatamente no entorno da base da
muda. Aproveitar a palhada para realizar o mulching.

Obs. 2: A regeneracdo natural de espécies nativas entre as mudas plantadas é
bem-vinda e acelerara o processo de restauragdo.

Obs. 3: Caso a perda de mudas seja superior a 20%, deve haver replantio, além da
manutencdo da regeneragao natural.

Controle do desenvolvimento de espécies exdticas invasoras (EEIs), quando
necessario.

*Para avaliar a condi¢do fitossanitaria e fisica das mudas, deve-se observar
minimamente:

1. se ha infestacdo expressiva de pragas comuns em mudas de arvores:
formigas, cochonilhas, pulgdes, lagartas, fungos, cupins, entre outros;

2. se existem danos fisicos as mudas com claros prejuizos a sustentagdo ou
sobrevivéncia da planta;

3. se ha a necessidade de coroamento da muda, devido a competicdo com as
plantas vizinhas;

4. se ha tutoramento e se o tutor encontra-se estavel e, de fato, apoiando
a muda.
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FICHA 2 - AGRICULTURA MECANIZADA POR LONGOS PERIODOS

Descricao/Caracteristicas:

Agricultura mecanizada intensiva por longos periodos (décadas): hiperfertilizacdo
do solo, solo compactado, erosdo, inviabilidade do banco de sementes.

Resiliéncia: Baixa
Observacoes e Recomendacdes:

Areas com histérico de prolongado uso por agricultura intensiva e, portanto,
com baixa capacidade de resiliéncia requerem acdes de restauracdo ativa,
uma vez que ndo se pode contar apenas com a regeneracdo natural a partir do
banco de sementes.

Medidas para cessar danos continuados:

Interromper a atividade, delimitar e demarcar a area a ser restaurada para
evitar novos danos.

Metodologias de restauracdao recomendadas:

Restauracgdo ativa:

Subsolagem, sucessdo de plantas recuperadoras de solo, com ciclos estival
e hibernal, somada ao aporte de composto organico e/ou biofertilizante. O
coqueteldesementes pode conter espécies nativas, como a crotalaria(Crotalaria
sp. [Fabaceael]), e a grama tapete (Axonopus affinis [Poaceae]), e exdticas ndo
perenes e ndo invasoras, como as leguminosas (Fabaceae): mucuna (Mucuna
aterrima), lablab (Lablab purpureus), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis),
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FICHA 2 - AGRICULTURA MECANIZADA POR LONGOS PERIODOS

feijdo-guandu (Cajanus cajan), e as gramineas milheto (Pennisetum glaucum),
capim-sudao (Sorghum sudanense), além do nabo-forrageiro (Raphanus sativus
[Brassicaceae]). Entre as espécies lenhosas, é recomendado o plantio de mudas
ou semeadura de leguminosas nativas, como o cambai-amarelo (Sesbania
virgata) e a mangirioba (Senna occidentalis), ou a bracatinga (Mimosa scabrella).

Plantio de mudas em area total com espacamento de 9 m2 por muda.
Nucleac¢do: Plantio de mudas na forma de nucleos.

Fundamental: Na escolha das espécies para plantio, devem ser respeitados
0s grupos ecolégicos mais aptos para a condicdo local. No caso de plantios a
pleno sol, devem ser priorizadas espécies pioneiras e secundarias iniciais de
ocorréncia natural na regido.

Manutengdo

Medidas minimas recomendadas para facilitar o processo de restauracao
da vegetacao:

Importante: Tratos silviculturais* devem ser rigorosos para evitar tanto a
competicdo com plantas herbaceas e inclusive com as plantas nativas regenerantes
(coroamento) quanto a predacao, especialmente por formigas.

Obs. 1: O coroamento deve ser realizado imediatamente no entorno da base da
muda. Aproveitar a palhada para realizar o mulching.

Obs. 2: A regeneracdo natural de espécies nativas entre as mudas plantadas é
bem-vinda e acelerara o processo de restauracgdo.

Obs. 3: Caso a perda de mudas seja superior a 20%, deve haver replantio, além da
manutencao da regeneragao natural.

Controle do desenvolvimento de espécies exdticas invasoras (EEIs), quando
necessario.

*Para avaliar a condi¢do fitossanitaria e fisica das mudas, deve-se observar
minimamente:

1. se ha infestacdo expressiva de pragas comuns em mudas de arvores:
formigas, cochonilhas, pulgbes, lagartas, fungos, cupins, entre outros;

2. se existem danos fisicos as mudas com claros prejuizos a sustentagao ou
sobrevivéncia da planta;

3. se ha a necessidade de coroamento da muda, devido a competi¢cdo com as
plantas vizinhas;

4. se ha tutoramento e se o tutor encontra-se estavel e, de fato, apoiando
a muda.
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FlCHA’3 - CAMPO ANTROPICO DOMINADO POR ERVAS EXOTICAS INVASORAS E
HERBACEAS NATIVAS RESISTENTES
(Area imagem)

Descri¢cdo/Caracteristicas:

Campos antrépicos (originalmente florestas) sdo frequentemente dominados
por ervas exdticas invasoras e eventualmente por ervas nativas resistentes. Tais
dominancias dificultam ou impedem a regeneracao de plantas nativas lenhosas.

Resiliéncia: Baixa
Observacdes e Recomendacgées:

Areas de campos antrépicos dominadas por ervas exéticas invasoras
(especialmente Brachiaria spp. ou capim-annoni (Eragrostis plana)) requerem
intervenc@es para seu controle antes de se darinicio a restauracdo da cobertura
vegetal nativa. Brachiaria spp. possui banco de sementes persistente no solo,
portanto a simples supressdo em Unico evento pode ndo ser efetiva. Também
nessas areas ocorrem herbaceas nativas resistentes, tais como buva (Conyza
bonariensis), caruru (Amaranthus spp.), picdo-preto (Bidens pilosa) e guanxuma
(Sida rhombifolia), que, quando ocorrerem em condicdo de dominancia,
deverdo ser controladas com a correcao do solo (equilibrar nutrientes, aporte
de matéria organica via composto, romper com camada de solo adensada com
subsolagem e manejo de plantas de cobertura).

Medidas para cessar danos continuados:

Interromper a atividade, delimitar e cercar a area a ser restaurada para evitar
novos danos.

Controle de espécies exdticas invasoras (EEIs), quando necessario.

Quando se optar pelo plantio de mudas, € menos prioritario realizar corre¢do
do solo, pois se espera que, através dos tratos silviculturais e crescimento
das mudas, ocorram o sombreamento da area e o consequente declinio da
vegetacao herbacea resistente.
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FICHA 3 - CAMPO ANTROPICO DOMINADO POR ERVAS EXOTICAS INVASORAS E
HERBACEAS NATIVAS RESISTENTES

Metodologias de restauracao recomendadas:

Restauracdo ativa: Plantio de mudas em area total com espacamento de 9 m?
por muda.

Obs.: Plantios em nucleo ndo sdo recomendados, mas sim o plantio em area
total, pois a rapida cobertura e sombreamento da area sdo de interesse para
inibir a regeneracdo de Brachiaria spp.

Manutencao

Medidas minimas recomendadas para facilitar o processo de restauracéo
da vegetacao:

Importante: Tratos silviculturais* devem ser rigorosos para evitar tanto a
competicdo com plantas herbaceas e inclusive com as plantas nativas regenerantes
(coroamento) quanto a predacdo, especialmente por formigas.

Obs. 1: O coroamento deve ser realizado imediatamente no entorno da base da
muda. Aproveitar a palhada para realizar o mulching.

Obs. 2: A regeneracdo natural de espécies nativas entre as mudas plantadas é
bem-vinda e acelerara o processo de restauragao.

Obs. 3: Caso a perda de mudas seja superior a 20%, deve haver replantio, além da
manutencao da regenerac¢do natural.

Controle do desenvolvimento de espécies exoéticas invasoras (EEIs), quando
necessario.

*Para avaliar a condicdo fitossanitaria e fisica das mudas, deve-se observar
minimamente:

1. se ha infestacdo expressiva de pragas comuns em mudas de arvores:
formigas, cochonilhas, pulgdes, lagartas, fungos, cupins, entre outros;

2. se existem danos fisicos as mudas com claros prejuizos a sustentacdo ou
sobrevivéncia da planta;

3. se ha a necessidade de coroamento da muda, devido a competi¢do com
as plantas vizinhas;

4. se ha tutoramento e se o tutor encontra-se estavel e, de fato, apoiando
a muda.
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FICHA 4 - SILVICULT COM EXOTICAS SEM REGENERACAO DE NATIVAS
NO SUB-BOSQUE

B|ye uelo

(Area imagem)

Descricao/Caracteristicas:

Silvicultura com exéticas sem regenerac¢do de lenhosas nativas expressiva no
sub-bosque (ex.: Pinus spp.).

Resiliéncia: Baixa

Observacoes e Recomendacdes:

Os casos de silvicultura com Pinus sp. ou uva-do-japao (Hovenia dulcis), espécies
exoticas invasoras (EEIs), requerem interven¢des de controle da regeneracdo
apos a supressdo das arvores, antes de se dar inicio a restaura¢do da cobertura
vegetal nativa.

Nos casos de Eucalyptus spp., cuja regenera¢do natural é pouco expressiva, a
intervengao de restauracao pode ser iniciada ap6s a supressao das arvores.

Medidas para cessar danos continuados:

Supressao das arvores plantadas (para aproveitamento da madeira).
Delimitar e cercar a area a ser restaurada para evitar novos danos.

Controle da regeneracdo do Pinus spp., que sdo espécies exoticas invasoras
(EEIs) agressivas, antes de qualquer acdo para restauragao.




FICHA 4 - SILVICULTURA COM EXOTICAS SEM REGENERACAO DE NATIVAS
NO SUB-BOSQUE

Metodologias de restauracao recomendadas:

Restauracdo ativa: Plantio de mudas em area total com espacamento de 9 m?
por muda.

Manutencgdo

Medidas minimas recomendadas para facilitar o processo de restauragao
da vegetacao:

Importante: Tratos silviculturais* devem ser rigorosos para evitar tanto
a competicdo com plantas herbaceas e inclusive com as plantas nativas
regenerantes (coroamento) quanto a predacgao, especialmente por formigas.

Obs. 1: O coroamento deve ser realizado imediatamente no entorno da base
da muda. Aproveitar a palhada para realizar o mulching.

Obs. 2: A regeneracao natural de espécies nativas entre as mudas plantadas é
bem-vinda e acelerara o processo de restauracao.

Obs. 3: Caso a perda de mudas seja superior a 20%, deve haver replantio, além
da manutencdo da regeneracdo natural.

Controle do desenvolvimento de espécies exéticas invasoras (EEIs), quando
necessario.

*Para avaliar a condi¢do fitossanitaria e fisica das mudas, deve-se observar
minimamente:

1. se ha infestacdo expressiva de pragas comuns em mudas de arvores:
formigas, cochonilhas, pulgdes, lagartas, fungos, cupins, entre outros;

2. se existem danos fisicos as mudas com claros prejuizos a sustentagdo ou
sobrevivéncia da planta;

3. se ha a necessidade de coroamento da muda devido a competicdo com as
plantas vizinhas;

4. se ha tutoramento e se o tutor encontra-se estavel e, de fato, apoiando a
muda.
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FICHA 5 - ROCADAS FREQUENTES OU QUEIMADAS FREQUENTES

Descricao/Caracteristicas:

Rocadas e/ou queimadas frequentes (impedem a regenerac¢do da
vegetacdo lenhosa).

Resiliéncia: Baixa

Observacdes e Recomendacoes:

Rocadas e/ou queimadas frequentes, quando empregadas de forma
prolongada, inicialmente reduzem a capacidade da regeneracdo natural
da vegetacdo.

Medidas para cessar danos continuados:

Interromper a atividade, delimitar e cercar a area a ser restaurada para evitar
novos danos.

Metodologias de restauracao recomendadas:

Uma vez interrompidas as rogadas e queimadas, é possivel que o banco de
sementes contribua para a regeneracdo natural na area. Nesses casos, a
restauracdo passiva pode ser complementar.

Restaurac¢do passiva: Condugdo da regeneracgdo natural.

Desejavel: Nucleacdo por meio da instalacdo de poleiros artificiais e/ou
instalacdo de nucleos de galharia.
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FICHA 5 - ROCADAS FREQUENTES OU QUEIMADAS FREQUENTES

Restauracao ativa:

Nuclea¢do: Plantio de mudas na forma de nucleos, quando ndo houver
remanescentes florestais préximos (com distancia < 200 m da area em
restauracdo) (Cardoso et al., 2022; Crouzeilles et al., 2020).

Fundamental: Na escolha das espécies para plantio, devem ser respeitados os
grupos ecoldgicos mais aptos para a condic¢do local.

No caso de plantios a pleno sol, devem ser priorizadas espécies pioneiras e
secundarias iniciais de ocorréncia natural na regido.

Manutencao

Medidas minimas recomendadas para facilitar o processo de restauracao
da vegetacao:

Importante: Tratos silviculturais* devem ser rigorosos para evitar tanto
a competicdo com plantas herbaceas e inclusive com as plantas nativas
regenerantes (coroamento) quanto a predacdo, especialmente por formigas.

Obs. 1: O coroamento deve ser realizado imediatamente no entorno da base
da muda. Aproveitar a palhada para realizar o mulching.

Obs. 2: A regeneracdo natural de espécies nativas entre as mudas plantadas é
bem-vinda e acelerara o processo de restauragao.

Obs. 3: Caso a perda de mudas seja superior a 20%, deve haver replantio, além
da manutenc¢do da regenerac¢do natural.

Controle do desenvolvimento de espécies exoéticas invasoras (EEIs), quando
necessario.

*Para avaliar a condi¢do fitossanitaria e fisica das mudas, deve-se observar
minimamente:

1. se ha infestacdo expressiva de pragas comuns em mudas de arvores:
formigas, cochonilhas, pulgdes, lagartas, fungos, cupins, entre outros;

2. se existem danos fisicos as mudas com claros prejuizos a sustentagao ou
sobrevivéncia da planta;

3. se ha a necessidade de coroamento da muda, devido a competi¢cdo com as
plantas vizinhas;

4. se ha tutoramento e se o tutor encontra-se estavel e, de fato, apoiando a
muda.
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FICHA 6 - CRIACAO PECUARIA

Descri¢cdo/Caracteristicas:

Criacdo pecudria (gado bovino, ovino ou caprino).
Resiliéncia: Baixa

Observacdes e Recomendacgoes:

Areas de campos antrépicos (originalmente florestas que foram suprimidas)
usadas para a criacdo pecudria com carga alta por periodos prolongados sofrem
frequentemente compactagao do solo, prejudicando ou inviabilizando o banco
de sementes florestais do ecossistema original. Pode também apresentar
erosdo nos locais de dessedenta¢do anima.

Medidas para cessar danos continuados:

Interromper a atividade, delimitar e cercar a area a ser restaurada para evitar
novos danos.

Impedir acesso ao local por animais de criagdo (ex.: cercamento).
Controle de espécies exdticas invasoras (EEIs), quando necessario.

Metodologias de restauracao recomendadas:

Restauracdo ativa: Plantio de mudas em area total com espacamento de 9 m?
por muda.

Nucleagdo: Plantio de mudas na forma de nucleos.

Fundamental: Na escolha das espécies para plantio, devem ser respeitados
0s grupos ecolégicos mais aptos para a condicdo local. No caso de plantios a
pleno sol, devem ser priorizadas espécies pioneiras e secundarias iniciais de
ocorréncia natural na regido.
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FICHA 6 - CRIACAO PECUARIA

Manutencgdo

Medidas minimas recomendadas para facilitar o processo de restauragao
da vegetacdo:

Importante: Tratos silviculturais* devem ser rigorosos para evitar tanto
a competicdo com plantas herbaceas e inclusive com as plantas nativas
regenerantes (coroamento) quanto a predacao, especialmente por formigas.

Obs. 1: O coroamento deve ser realizado imediatamente no entorno da base
da muda, aproveitar a palhada para realizar o mulching.

Obs. 2: A regeneracao natural de espécies nativas entre as mudas plantadas é
bem-vinda e acelerara o processo de restauragao.

Obs. 3: Caso a perda de mudas seja superior a 20%, deve haver replantio, além
da manutencdo da regeneracdo natural.

Controle do desenvolvimento de espécies exdticas invasoras (EEls), quando
necessario.

*Para avaliar a condi¢do fitossanitaria e fisica das mudas, deve-se observar
minimamente:

1. se ha infestacdo expressiva de pragas comuns em mudas de arvores:
formigas, cochonilhas, pulgdes, lagartas, fungos, cupins, entre outros;

2. se existem danos fisicos as mudas com claros prejuizos a sustentagao ou
sobrevivéncia da planta;

3. se ha a necessidade de coroamento da muda, devido a competi¢cdo com as
plantas vizinhas;

4, se ha tutoramento e se o tutor encontra-se estavel e, de fato, apoiando a
muda.
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FICHA 7 - AGRICULTURA NAO MECANIZADA (ROGA)

(Area imagem)

Descricao/Caracteristicas:

Area com agricultura ndo mecanizada. Presenca de solo orgénico e
auséncia de erosdo acentuada.

Resiliéncia: Baixa

Observacdes e Recomendacgoes:

Banco de sementes vidvel e geralmente com remanescentes florestais
proximos, visto que a agricultura ndo mecanizada é praticada em areas de
relevo acidentado ou em pequenas propriedades rurais (pequena escala).

Medidas para cessar danos continuados:

yanun senbuejy opieuose

Cessar rocadas e queimadas.
Impedir acesso ao local por animais de criacdo (ex.: cercamento).

Controle de espécies exdticas invasoras (EEIs), quando necessario.
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FICHA 7 - AGRICULTURA NAO MECANIZADA (ROCA)

Metodologias de restauracao recomendadas:

Restauragdo passiva: Indugdo da regeneracdo natural (técnica mais indicada
quando existem remanescentes florestais proximos).

Desejavel: Emprego de poleiros artificiais (podendo ser também a transposi¢ao
de galharia) para atrair avifauna dispersora e potencializar a chuva de sementes.

Nucleac¢do: Plantio de mudas na forma de nucleos.

Manutencao

Medidas minimas recomendadas para facilitar o processo de restauragao
da vegetacao:

No caso do emprego dos plantios em nucleos:

Importante: Tratos silviculturais* devem ser rigorosos para evitar tanto
a competicdo com plantas herbaceas e inclusive com as plantas nativas
regenerantes (coroamento) quanto a predacdo, especialmente por formigas.

Obs. 1: O coroamento deve ser realizado imediatamente no entorno da base
da muda, de modo a aproveitar a regeneracdo natural no restante da area e
aproveitar a palhada para realizar mulching.

Obs. 2: A regeneracao natural de espécies nativas entre as mudas plantadas é
bem-vinda e acelerara o processo de restauracao.

Controle do desenvolvimento de espécies exéticas invasoras (EEIs), quando
necessario.

*Para avaliar a condi¢do fitossanitaria e fisica das mudas, deve-se observar
minimamente:

1. se ha infestacdo expressiva de pragas comuns em mudas de arvores:
formigas, cochonilhas, pulg@es, lagartas, fungos, cupins, entre outros;

2. se existem danos fisicos as mudas com claros prejuizos a sustentagao ou
sobrevivéncia da planta;

3. se ha a necessidade de coroamento da muda, devido a competi¢cdo com as
plantas vizinhas;

4, se ha tutoramento e se o tutor encontra-se estavel e, de fato, apoiando a
muda.
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FICHA 8 - SILVICULTURA DE ESPECIES EXOTICAS COM REGENERACAO

Descricao/Caracteristicas:

Area com silvicultura de espécies exdticas, porém com regeneracio expressiva
de arvores e arbustos nativos no sub-bosque.

Resiliéncia: Baixa

Observacdes e Recomendacgoes:

Frequentemente se observa abundante regeneracdo de espécies nativas no
sub-bosque de talhdes de silvicultura de exdticas, especialmente de Eucalyptus
spp. O mesmo ndo ocorre com Pinus spp., em que a regeneracdo de espécies
nativas é limitada e até impedida pelo acimulo na deposicdo das aciculas
(folhas) no solo.
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FICHA 8 - SILVICULTURA DE ESPECIES EXOTICAS COM REGENERACAO

Medidas para cessar danos continuados:

Supressdo das arvores plantadas (para aproveitamento da madeira),
minimizando os danos a regeneracdo de espécies nativas no sub-bosque (criar
trilhas para a derrubada e retirada das toras).

Controle da regeneracdo de Pinus spp. antes de qualquer acdo de restauragao,
pois sdo espécies exoticas invasoras (EEIs) extremamente agressivas.

Metodologias de restauracao recomendadas:

Restauragdo passiva: Indugdo da regeneracdo natural (técnica mais indicada
quando existem remanescentes florestais proximos).

Desejavel: Emprego de poleiros artificiais para atrair avifauna dispersora e
potencializar a chuva de sementes.

Nucleagdo: Plantio de mudas na forma de nucleos.

Observagdo: Sistemas Agroflorestais (SAFs) podem ser empregados a fim de peeeeeee
incentivar a aceita¢do do proprietario e o uso sustentavel da propriedade. :

Manutengdo

Medidas minimas recomendadas para facilitar o processo de restauracao
da vegetacao:

Controle do desenvolvimento de espécies exoéticas invasoras (EEIs), quando
necessario.

Controle do eventual rebrote de Eucalyptus spp.
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FICHA 9 - VEGETACAO LENHOSA INCIPIENTE

(Area imagem)

Descrigcdo/Caracteristicas:

~~~~~~~ . Vassoural, capoeira inicial (vegetacdo secundaria em estagio inicial de regeneracao)

Resiliéncia: Alta

Observagdes e Recomendacgdes:

Condigao propicia para a indu¢do da regenerac¢do natural.
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FICHA 9 - VEGETACAO LENHOSA INCIPIENTE

Medidas para cessar danos continuados:

Impedir acesso ao local por animais de criacdo (ex.: cercamento).
Controle de espécies exoéticas invasoras (EEIs), quando necessario.
Cessar rocadas e queimadas.

Metodologias de restauracao recomendadas:

Restauragdo passiva: induc¢do da regeneracao natural.

Desejavel: Emprego de poleiros artificiais para atrair avifauna dispersora e
potencializar a chuva de sementes.

Obs.: Técnica mais indicada quando existem remanescentes florestais préximos.

Manutengao o 51

Medidas minimas recomendadas para facilitar o processo de restauracao
da vegetacao:

Controle do desenvolvimento de espécies exdticas invasoras (EEIs), quando
necessario.

PAT Planalto Sul
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FICHA 10 - CRIACAO DE ANIMAIS AS MARGENS DE CURSO HiDRICO

Descricdo/Caracteristicas:

Area com a criacdo de animais as margens de curso hidrico, onde a vegetacio
nativa foi destruida, o solo revolvido e compactado, e estd impedida a
regeneracdo natural, além de provavelmente haver contaminac¢do do solo e da
agua pelos dejetos dos animais.

Resiliéncia: Muito baixa

Observacdes e Recomendacgées:

A restauracdo da vegetacdo depende antes da retirada dos animais, do
cercamento da area e da intervencdo de restauragdo ativa, com o plantio
de mudas de arvores, pois inicialmente ndo se pode depender apenas da
regenerac¢do natural nem do aporte de propagulos do entorno.

Medidas para cessar danos continuados:

Interromper a atividade, delimitar e cercar a area a ser restaurada para evitar
novos danos.

Impedir acesso ao local por animais de criagdo (ex.: cercamento).

10INY SWONG



FICHA 10 - CRIAGAO DE ANIMAIS AS MARGENS DE CURSO HiDRICO

Metodologias de restauracao recomendadas:

Restauracdo ativa: Plantio de mudas em area total com espacamento de 9 m?
por muda.

Nucleac¢do: Plantio de mudas na forma de nucleos.

Fundamental: Na escolha das espécies para plantio, devem ser respeitados os
grupos ecoldgicos mais aptos para a condi¢do local de luz e para a umidade (ou
alague) do solo.

Manutengdo

Medidas minimas recomendadas para facilitar o processo de restauracao
da vegetacao:

Importante: Tratos silviculturais* devem ser rigorosos para evitar tanto
a competicdo com plantas herbaceas e inclusive com as plantas nativas
regenerantes (coroamento) quanto a predagdo, especialmente por formigas.

Obs. 1: O coroamento deve ser realizado imediatamente no entorno da base
da muda. Aproveitar a palhada para realizar o mulching.

Obs. 2: A regeneracdo natural de espécies nativas entre as mudas plantadas é
bem-vinda e acelerara o processo de restauragao.

*Para avaliar a condi¢do fitossanitaria e fisica das mudas, deve-se observar
minimamente:

1. se ha infestacdo expressiva de pragas comuns em mudas de arvores:
formigas, cochonilhas, pulgdes, lagartas, fungos, cupins, entre outros;

2. se existem danos fisicos as mudas com claros prejuizos a sustentag¢do ou
sobrevivéncia da planta;

3. se ha a necessidade de coroamento da muda, devido a competicdo com as
plantas vizinhas;

4. se ha tutoramento e se o tutor encontra-se estavel e, de fato, apoiando
a muda.

PAT Planalto Sul
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FICHA 11 - VEGETACAO HERBACEA COM USO PECUARIO EVENTUAL

Descricdo/Caracteristicas:

Campo antrépico, desenvolvido apés a supressdo da vegetacdo florestal

original.
..... Resiliéncia: Média
54 Observacdes e Recomendac6es:

(EEIs), que podem ser dominantes (ex.: Brachiaria spp.).

Condicao geralmente associada ao uso intenso e recente por pecuaria.
Frequente compactacdo do solo e presenca de espécies exoéticas invasoras

Medidas para cessar danos continuados:

Impedir acesso ao local por animais de criagdo (ex.: cercamento).
Controle de espécies exdticas invasoras (EEIs), quando necessario.
Cessar rocadas e queimadas.

10INY SWONG
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FICHA 11 - VEGETACAO HERBACEA COM USO PECUARIO EVENTUAL

‘
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Metodologias de restauracao recomendadas:

Restauracdo ativa: Plantio de mudas em area total com espagamento de 9 m?2
por muda.

Nucleac¢do: Plantio de mudas na forma de nucleos.

Fundamental: Na escolha das espécies para plantio, devem ser respeitados
0s grupos ecolégicos mais aptos para a condicdo local. No caso de plantios a
pleno sol, devem ser priorizadas espécies pioneiras e secundarias iniciais de
ocorréncia natural na regido.

Manutencao

Medidas minimas recomendadas para facilitar o processo de restauracgao
da vegetacao:

Importante: Tratos silviculturais devem ser rigorosos para evitar tanto :
a competicdo com plantas herbaceas e inclusive com as plantas nativas Y
regenerantes (coroamento) quanto a predacdo, especialmente por formigas. :

Obs. 1: O coroamento deve ser realizado imediatamente no entorno da base
da muda. Aproveitar a palhada para realizar o mulching.

Obs. 2: A regeneracdo natural de espécies nativas entre as mudas plantadas é
bem-vinda e acelerara o processo de restauracao.

Obs. 3: Caso a perda de mudas seja superior a 20%, deve haver replantio, além
da manutenc¢do da regenerac¢do natural.

Controle do desenvolvimento de espécies exdticas invasoras (EEls), quando
necessario.

PAT Planalto Sul
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