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RESUMO — O monitoramento de areas restauradas ou em processo de restauragdo ainda ¢ um procedimento
de dificil implementagdo devido ao seu custo elevado e a falta de profissionais habilitados para realizar a
identificacdo botanica das espécies. Para solucionar esse problema, metodologias alternativas de monitoramento
darestauragdo, que utilizam parametros mais simples e visuais, t€ém sido propostas. Contudo essas metodologias
carecem de estudos para a sua validagdo. O objetivo desse trabalho foi propor uma metodologia, baseada
no Diagnéstico Ambiental Rapido desenvolvida pelo INEA, para o monitoramento de Areas de Preservacio
Permanente de hortos florestais da CMPC Celulose Riograndense, em processo de restauragdo através de
regeneracdo natural assistida e plantio de mudas em nucleos, localizadas no Estado do Rio Grande do Sul.
Para isso, sdo propostos uma série de indicadores de facil e rapida mensuracdo, que foram utilizados para
monitorar trés areas de mata ciliar em hortos florestais da empresa CMPC Celulose Riograndense. Os resultados
encontrados foram similares aos obtidos com metodologias convencionais de monitoramento para areas em
condigdes semelhantes. A metodologia proposta nesse estudo mostrou-se eficaz para o monitoramento de areas
em processo de restauragdo passiva, regeneracdo natural assistida e por nucleos no Estado do Rio Grande do
Sul, especialmente quando ha escassez de profissionais habilitados para a identificacdo botanica e para areas
com grandes extensdes.
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1.INTRODUCAO

Com o surgimento das areas de preservagao
permanente instituidas pelo Cédigo Florestal (Brasil,
1965) e reforgadas pelo Novo Cédigo Florestal (Brasil,
2012), juntamente com uma maior conscientizacio da
populagdo arespeito da degradagdo ambiental, tornou-
se indispensavel a restauragdo florestal como forma
de promover o desenvolvimento sustentavel (Martins,
2020). De acordo com a Lei n® 9.985 (Brasil, 2000),
a restauracao busca restituir um ecossistema da forma
mais proxima possivel da sua condicdo original, ou
seja, da sua condi¢do antes da degradagdo.

Entre as formas de promover a restauracao, tem-
se a restauracdo passiva que consiste na regeneracao
natural da vegetacdo em areas que ainda possuem
resiliéncia e a nucleagdo que busca proporcionar um
ambiente mais favoravel para o desenvolvimento
florestal, por exemplo através da implantagdo de
nucleos de mudas (Martins et al., 2019). A restauragado
florestal envolve ndo apenas a aplicacdo de técnicas
restauradoras, mas também seu monitoramento
ao longo dos anos para que se possa avaliar o
desenvolvimento da 4rea, identificar possiveis
problemas e verificar a eficiéncia dos métodos
aplicados, sendo essencial para a tomada de decisdes
(Ignacio et al., 2007). O monitoramento de areas
restauradas ¢ um fator chave para que a restauragido
ecologica seja bem-sucedida, devendo ser realizado
através da avaliag@o de parametros capazes de indicar
o desenvolvimento florestal (Oliveira e Engel, 2017).

Multiplos indicadores ecoldogicos tém sido
propostos para a avaliagdo e monitoramento da
sustentabilidade dos projetos de restauragao,
como parametros fitossociologicos, crescimento e
sobrevivénciademudas, regeneragaonatural,cobertura
do solo, estoque de biomassa, banco de sementes
do solo, entre outros (Martins, 2021; Martins et al.,
2020). No entanto, quando se tem um grande nimero
de areas em restauragdo, a utilizacdo de indicadores
que requerem, por exemplo, a identificacdo botanica
das espécies torna-se dificil e onerosa, devido a
baixa disponibilidade de mado-de-obra qualificada e
ao alto custo, que muitas vezes pode ultrapassar os
custos de implantacdo das técnicas de restauragao.
Para solucionar problemas como estes, t€m surgido
metodologias alternativas de monitoramento da
restauracdo que utilizam parametros mais simples
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e visuais, contudo essas metodologias carecem de
estudos para a sua validagdo.

Mesmo com diferentes tipos de indicadores
capazes de avaliar o desenvolvimento de uma floresta,
o monitoramento de areas restauradas ou em processo
de restauracdo ainda ¢ um procedimento de dificil
implementag¢do devido ao seu custo elevado e a falta de
profissionais habilitados para realizar a identificagdo
botanica das espécies (Ribeiro de Moura et al., 2022).
Nesse sentido, o Instituto Estadual do Ambiente
(INEA) desenvolveu uma metodologia simplificada
para o estado do Rio de Janeiro, denominada de
Diagndstico Ambiental Rapido (DAR), que consiste
na sistematizagao e simplificacdo da coleta de dados
a campo (Instituto Estadual do Ambiente (RJ), 2019).
O DAR busca compreender os parametros ecologicos
de uma area através de estimacgdo visual, de maneira
que seja possivel obter dados de forma mais rapida e
pratica, sem a necessidade de identificagdo botanica
e da mensuragdo tradicional dos indicadores,
possibilitando, assim, que seja aplicada por diversos
profissionais.

Nesse contexto, buscando tornar o monitoramento
da restauracdo florestal mais rapido e acessivel, o
objetivo do trabalho foi propor uma metodologia,
baseada no Diagnoéstico Ambiental Rapido
desenvolvida pelo INEA, para o monitoramento de
Areas de Preservacdo Permanente de hortos florestais
da CMPC Celulose Riograndense, em processo de
restauragdo através de regeneragdo natural assistida e
plantio de mudas em nucleos, localizadas no Estado
do Rio Grande do Sul.

2.MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

Este estudo foi realizado em areas de mata ciliar
em processo de restauracdo em hortos florestais da
empresa CMPC Celulose Riograndense, no Rio
Grande do Sul, Brasil (Figura 1). O clima da regido
¢ subtropical, tipo “Cfa”, segundo a classificacdo de
Koppen, caracterizado por verdes quentes e sem estagao
seca. A temperatura média do més mais frio (julho) ¢
de 12,1°C e do més mais quente (janeiro) ¢ de 23,7°C.
A precipitacdo média anual situa-se entre 1600 ¢ 1900
mm (Alvares et al., 2013). A regido ¢ caracterizada
por ecotono transicional entre as formagdes vegetais
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dos Biomas Pampa e Mata Atlantica, formando um
mosaico de vegetacdo campestre, arbustos e Floresta
Estacional Semidecidual. Foram avaliadas trés Areas
de Preservacao Permanente:

Area 1: Area de dois hectares localizada no Horto
Florestal Boa Vista, originalmente composta por
floresta riparia, com historico de supressao de parte
da vegetacao natural e substituicdo por silvicultura
comercial de eucalipto. No ano de 2012, foi realizada
a supressao dos eucaliptos e posteriormente em
2020, foi realizada a morte em pé dos individuos de
eucalipto remanescentes na APP.

Area 2: Area de dois hectares localizada no Horto
Florestal Sa@o Vicente, originalmente composta
por floresta riparia, com histérico de supressdo
da vegetacdo natural e substitui¢do por pastagem.
A restauragdo florestal foi realizada através do
plantio em nucleos cercados em 2011. Os ntcleos
foram compostos por cinco mudas adensadas, com
espacamento de 1x1 m entre mudas, com as seguintes
espécies  distribuidas  aleatoriamente:  Schinus
terebinthifolia Raddi, Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong, Eugenia uniflora L., Luchea divaricata
Mart. and Zucc., Cordia americana (L.) Gottshling

Figura 1 — Localizagdo das areas de estudo

Area 1
457500.00

457200.00 457800.00

Legendas
[]JRio Grande
do Sul
[ Brasil
— Area de
estudo

6674100.00

6673800.00

Area 3

385500.00

6657900.00

6657600.00

385800.00

& J.EMill, Inga vera Willd., Psidium cattleyanum
Sabine, Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke,
Cedrela fissilis Vell., Citharexylum montevidense
(Spreng.) Moldenke.

Area 3: Area de trés hectares localizada no Horto
Florestal Aguas Claras, originalmente composta
por floresta riparia, com histérico de supressdo da
vegetacdo natural e substituicdo por pastagem. A
restauragao foi realizada através do plantio em nticleos
cercados em 2020. Os nucleos foram compostos por
cinco mudas adensadas, com espagamento de 1x1 m
entre mudas, com as seguintes espécies distribuidas
aleatoriamente: Cordia americana (L.) Gottshling
& J.E.Mill, Casearia sylvestris Sw., Allophylus
edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl., Mimosa
bimucronata (DC.) Kuntze, Schinus molle L., Inga
vera Willd., Inga marginata Willd., Eugenia hiemalis
Cambess., Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.,
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan, Casearia
decandra Jacq., Erythroxylum argentinum O.E.Schulz,
Jacaranda micrantha Cham., Jacaranda mimosifolia
D. Don, Matayba elacagnoides Radlk., Ceiba speciosa
(A.St.-Hil.) Ravenna, Psidium cattleyanum Sabine
e Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. &
Downs.

Area 2

398100.00 398400.00 398700.00 399000.00

6664411.00

6664112.00

386100.00 .
5 Sistema de Coordenadas

Geograficas

Datum: SIRGAS 2000
UTM zona 22S

0 200 400 m

Boletim Técnico SIF 2024:11



2.2 Indicadores de avaliacio e monitoramento da
restauracao florestal

Os indicadores avaliados foram definidos
considerando areas em processo de restauragdo
através da condugio da regeneracdo natural e
do plantio em ntcleos (Tabela 1). As parcelas
utilizadas nesta metodologia possuem dimensodes
de 10 x 10 metros, totalizando 100 m? por parcela.
A determinacao da densidade e riqueza de individuos
arboreos/ha e de individuos regenerantes/ha foram
realizadas através da contagem dos individuos e das
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diferentes morfoespécies com circunferéncia a altura
do peito (CAP) maior ouigual a 10 cm e dos individuos
com CAP menor que 10 cm e altura maior que 30
cm, respectivamente. Na area 3, como ainda nao ha
ocorréncia de espécies com porte arboreo (CAP> 10
cm) foram contabilizadas as espécies plantadas nos
nucleos. A riqueza foi contabilizada considerando o
total de espécies diferentes encontradas nas parcelas.

A alturamédia foi determinada através de estimativa
visual. A % de solo exposto, da cobertura do dossel e de
gramineas/arbustivas competidoras foram avaliadas
utilizando a escala adaptada de Braun — Blanquet: 0%,

Tabela 1 — Indicadores de avaliagao e monitoramento mensurados

Indicador Descricio Unidade de medida‘escala
Densidade espécies arboreas Cor}tagem de individuos N° de individuos
arboreos (CAP> 10 cm) ou . ,.
ou plantadas arboreos/plantados/ha
plantados
Densidade regeneracdo Contagem de mdividuos e )
natural regenerantes (CAP> 10 cm) N° de individuos regenerantes/ha
i Contagem das diferentes
Riqueza aparente de o .
espécies arboreas ou morfoespécies arboreos (CAP> | N° de espécies arboreas/plantadas
plantadas 10 cm) ou plantadas
. Contagem das diferentes
Riqueza aparente da o
N morfoespécies com CAP< 10 N° de espécies regenerantes
regeneracdo natural
cm e altura> 30 cm
Altura média Estimativa visual Metros

Espécies atrativas para a

Verificagdo da disponibilidade

N° de espécies com flores e frutos

fauna de flores e frutos
T Verificagdo de dominincia de gs)pl;igzmmanma de poucas
poucas espécies () ndio h domindncia
() 0% () 25-50%
S I o ()1-5% ()50-75%
PO Estimativa visual ()5-10% () 75-95%
()10-25% ()95-100%
() 0% ()25-50%
Ehlrzrire i dhres] Estimativa visual da cobertura ()1-5% () 50-75%
do dossel ()5-10% () 75-95%
()10-25% () 95-100%
0, _=0)e
Cobertura de Estimativa visual da cobertura E ; (]]_/;o/ E g ?3_22;’
gramineas/arbustivas de gramineas e arbustivas . 5
competidoras competidoras ()5-10% ()75-95%
()10-25% ()95-100%
() todos individuos foram
Remanescentes/presenca de | Verificagdo da presenca de ?l) hé rcziezin a de alouns individuos
espécies exoticas espécies exoticas P & i
() ha presenca de muitos
individuos
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1-5%, 5-10%, 10-25%, 25-50%, 50-75%, 75-95%
e 95-100% (Mueller-Dombois; Ellenberg, 1974). A
presenga de espécies zoocoricas e a dominancia foram
avaliadas através de verificacdo visual. Além disso,
foi avaliada a presenga/permanéncia de individuos de
espécies exodticas nas areas onde houve a supressdo
destes.

3. RESULTADOS

Nas trés areas de estudo, foram observados 411
individuos plantados ou com CAP maior que 10 cm,
sendo 291, 77 e 43 individuos encontrados nas areas
1, 2 e 3 respectivamente. Esses valores equivalem
a uma densidade populacional de 5820, 1540 e 430
individuos por hectare, respectivamente (Tabela 2).
Na area 1 a riqueza de espécies com porte arboreo foi
de 25 enaarea 2 de 15. Na area 3 ariqueza de espécies
plantadas nos nucleos foi de 19 espécies. Quanto a

regeneragdo natural, na area 1 foram encontrados 66
individuos, distribuidos em 12 espécies, na area 2 213
individuos, distribuidos em 25 espécies e na area 3 24
individuos, pertencentes a 8 espécies.

Como observado na Tabela 2, as maiores alturas
médias foram observadas na area 1 com 5,9 m, seguida
pela area 2 os com 3,9 m e pela area 3 com 1,4 m.

As espécies consideradas atrativas para a fauna,
ou seja, aquelas que continham flores e frutos no
momento da observagdo, foram encontradas em maior
quantidade na area 1, onde foi possivel observar um
total de sete espécies, seguida pela area 2 com cinco
espécies e area 3 com uma espécie. Entre as areas
estudadas, apenas na area 1 verificou-se a presenca
de espécies exdticas, na qual foram encontrados
seis individuos. Quanto a dominancia de espécies,
foi observado que ndo ha dominéncia aparente em
nenhuma das areas de estudo.

Tabela 2 — Indicadores observados nas 3 areas em processo de restauragao florestal avaliadas

Indicador Area 1 Area2 Area 3
Densidade esp. (ind./ha) 5820 1540 430
Densidade reg. natural (ind./ha) 4260 240
Riqueza aparente 16 19%
Riqueza reg. natural 26 g
Altura média (m) 3.87 1,37
Espécies atrativas para a fauna 5 1
Dominéncia nio ndo
Solo exposto (%) 5-10 0
Cobertura do dossel (%) 75-95 50-75 10-25
Cobertura de esp. competidoras (%) 10-25 25-50 75-95

Presenca de esp. exoticas

ha presenca de

alguns individuos

*Riqueza de espécies plantadas nos nicleos.

Entre as areas de estudo, apenas na area 2 foi
possivel observar locais com solo exposto, sendo as
demais areas inteiramente cobertas com algum tipo
de vegetagdo. Na area 1, a cobertura predominante
foi a do dossel, com valores de cobertura de 75—
95%, enquanto a cobertura de vegetagdo graminea/
arbustiva observada foi de 10-25%. Na area 2, o
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dossel e as espécies gramineas/arbustivas obtiveram
porcentagens de cobertura de 50-75% e de 25—
50%, respectivamente, enquanto o solo exposto foi
observado em apenas 5-10% do local. Na area 3, foi
possivel observar predominancia gramineo/arbustiva
na cobertura do solo, atingindo 75-95% da area,
enquanto a cobertura do dossel foi de apenas 10-25%.
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4. DISCUSSAO

As areas estudadas encontram-se em diferentes
estagios de restauragdo, devido as particularidades
de cada local, tempo de restauragdo e historico da
area. Na area 1 as APPs ja estavam estabelecidas,
ocorrendo apenas a morte em pé de individuos do
género Eucalyptus, o que impulsionou o crescimento
da vegetacdo nativa ja existente. Por outro lado, as
areas 2 e 3, apresentavam historico de supressdo da
vegetacdo nativa e substituicdo por pastagem, o que
explica a necessidade de um periodo maior para a
sua restauragdo. Além disso, na area 3, o plantio em
nucleos foi realizado hé apenas 4 anos e a ocorréncia
de regeneragdo natural ¢é dificultada pela auséncia de
remanescentes de florestas nativas proximos do local.

Os resultados encontrados nas areas
analisadas foram similares aos obtidos por Piaia
(2021) e Procknow et al. (2023), onde foram utilizadas
metodologias convencionais de monitoramento
para areas em condi¢des semelhantes. A riqueza de
regenerantes encontrada por Piaia (2021), em trés
areas distintas com plantio em nucleos, variaram de
30 a 32, enquanto a riqueza obtida através do DAR foi
de 26 para a area 2. As coberturas de dossel obtidas
por Piaia (2021) variaram de 62 a 76 ¢ a do DAR
foi estimada em 50-75%, enquanto as densidades de
individuos de regeneracao natural também mostraram
valores similares, tendo os valores de Piaia variado
de 4137 a 5078 individuos por hectare e o obtido pelo
DAR foi de 4260, refor¢ando a ideia de que o DAR
¢é capaz de gerar resultados muito préximos daqueles
obtidos utilizando metodologias convencionais.

Os resultados obtidos demonstram um
estagio de sucessdao entre o médio e avangcado na
area 1, de acordo com a resolugio do CONAMA
33/1994 que define os estagios sucessionais das
formagdes vegetais que ocorrem na regido da Mata
Atlantica do Estado do Rio Grande do Sul (Brasil,
1994). Apesar da area ainda possuir caracteristicas do
estagio médio de sucessdo, como a altura inferior a 6
metros, outras caracteristicas como predominéncia do
estrato arboreo, dossel fechado e sub-bosque menos
expressivo, reforcam um estagio mais avancado da
vegetagao (Tabela 2).

Na area 2 foi possivel observar um estagio
médio de regeneragdo (Brasil, 1994) onde a vegetagdo
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possui altura inferior a 8 metros ¢ a fisionomia ¢
dividida entre espécies arboreas e gramineo/arbustiva.
Além disso, o nimero de individuos regenerantes
sobressaiu-se sobre as demais areas, caracteristica
de uma area em processo médio de sucessdao. O
numero de espécies encontradas na area 2 foi maior
que o numero de espécies inicialmente plantadas nos
nucleos, o que demonstra a entrada de propagulos na
area e a efetividade dos ntcleos como facilitadores
para o desenvolvimento da regeneracdo natural
(Martins, 2018).

Os indicadores obtidos na area 3, expressam
um local em sucessao inicial de regeneragao (Brasil,
1994), onde ha predominio de vegetagdo herbacea
e arbustiva e individuos arbdéreos com altura menor
que 3 metros. A presenga de alguns individuos
provenientes de regeneracdo natural evidéncia
que, apesar de estar em estagio inicial, as técnicas
nucleadoras estdo cumprindo com seu papel de
impulsionar a restauracao (Martins et al., 2019).

O baixo numero de espécies atrativas a
fauna ¢ caracteristico de areas em processo de
sucessdo inicial (Piaia et al., 2021), estado em que ha
predominio de espécies anemocoricas (Magnago et
al., 2012), o que pode explicar a presenga de apenas
uma espécie atrativa a fauna na area 3. No entanto,
possivelmente esse numero seja maior, uma vez que
s6 foram contabilizadas as espécies com flores ou
frutos no momento da avaliacdo. Nas areas 1 e 2 houve
maior numero de espécies capazes de atrair a fauna,
contribuindo para o aumento de interagdes ecologicas,
garantindo o estabelecimento e manutengdo da
dinamica florestal (Magnago et al., 2012).

Cabe salientar que apesar da metodologia
proposta ter obtido valores proximos a estudos
que utilizaram metodologias convencionais, pode
haver algumas limitacdes referentes a falta de
identificagdo botanica das espécies. A riqueza de
espécies e a presenca de individuos aldéctones podem
ser subestimadas ou superestimadas dependendo
da experiéncia do observador em determinar as
diferentes morfoespécies e do conhecimento prévio
das espécies exoticas presentes na area. Além disso,
o numero de espécies atrativas a fauna é subestimado,
uma vez que este ¢ contabilizado apenas no momento
da observacao.

SiiF



Metodologia para diagnéstico rapido de Areas de Preservacio... 7

5. CONCLUSAO

A metodologia proposta nesse estudo
mostrou-se eficaz para o monitoramento de areas em
processo de restauragdo passiva, regenera¢do natural
assistida e por nucleos no Estado do Rio Grande do
Sul. Mesmo com limita¢des causadas pela falta de
identificagdo botanica de todas as espécies, o0 método
forneceu dados capazes de indicar o desenvolvimento
florestal das areas avaliadas, caracterizando os
estagios de sucessdo natural e auxiliando na tomada
de decisdo referente a necessidade de manutencio
ou de novas intervengdes nas areas. Dessa forma,
a metodologia proposta apresentou-se promissora
quando hé escassez de profissionais habilitados para
a identificagdo botanica e para areas com grandes
extensoes.
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