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APRESENTACAO

A Alianca pela Restauracdo na Amazénia (Alianga), criada em 2017, tem como

missdo articular multiplos atores para promover a restauracdo na Amazénia como uma
estratégia integrada a conservagdo e com beneficios socioeconémicos compartilhados
(https://aliancaamazonia.org.br/). A Alianca busca ser um espago de referéncia naintegragdo
e interlocucao multisetorial para dar escala a restauracao florestal no Bioma. Desde 2020, a

Alianca é o capitulo amazonico da Sociedade Brasileira de Restauracao Ecoldgica (SOBRE).

O fortalecimento das iniciativas de restauragdo, conectando esforcos globais e
locais de combate a crise climatica, desigualdade social e perda de biodiversidade, é um
importante objetivo estratégico da Alianca. Dentre os focos de atuagdo da Alianga, desta-
cam-se a geragao, sistematizagdo e difusdo de conhecimento sobre restauracao florestal,
assim como a disponibilizacdo de protocolos e ferramentas que permitam a integragéo de

dados para o monitoramento e avaliagao da restauragdo na Amazonia.

O objetivo deste documento é apresentar recomendagdes técnicas para o
monitoramento da restauracdo com diferentes objetivos, escalas, capacidade técnica e
financeira. O monitoramento de indicadores ecoldgicos e socioeconémicos da restauragdo
afere sua contribuicdo para mitigar as mudancas climéticas, conservar a biodiversidade e
gerar qualidade de vida, trabalho e renda.! A Alianga pretende com este documento
favorecer o didlogo e a aprendizagem colaborativa das iniciativas de restauracao florestal
na regido. Este documento foi construido a muitas maos, por meio de consultas, oficinas e

encontros virtuais. Ele se destina a todos os atores da restauragao, inclusive investidores,
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financiadores, executores, pesquisadores, gestores publicos, encarregados de manejar,

relatar e avaliar o cumprimento de metas de projetos de restauragao.

O documento apresenta recomendacdes de indicadores para o monitoramento
dos servicos ecossistémicos e biodiversidade, recomendacdes para os Programas de
Regularizagdo Ambientais (PRAs) estaduais e algumas reflexdes para o monitoramento
da dimensao socioecondmica da restauragdo. Essas recomendagdes sdo um primeiro
passo para a definicdo e adogdo de protocolos de monitoramento. Estes deverdo ser
acompanhados por capacitagoes e pelo desenvolvimento de guias e aplicativos como
ferramentas de apoio e pela criacdo de bases de dados online para receber, armazenar
e analisar esses dados. A Alianca, juntamente com seus membros e parceiros, pretende
colaborar com o desenvolvimento continuo dessas ferramentas para garantir transparéncia
e qualidade as iniciativas de restauracdo florestal na Amazonia, assim como apoiar os
estados amazdnicos na regulamentagao e padronizagdo de instrumentos para um sistema

de monitoramento da restauracg3o.

Rodrigo Freire (TNC) - Secretario Executivo

Giovana Baggio - Secretaria Executiva Operacional
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RESUMO GRAFICO

MONITORAMENTO
DA RESTAURACAO

Realizacdo de medicoes periddicas para avaliar se os objetivos da
restauracao sao atingidos nos prazos esperados.

A definicdo de indicadores e métodos de amostragem depende
do objetivo, da escala, da idade, da capacidade técnica e
financeira.

Indicadores de campo sao indispensaveis para os proprietarios
rurais e restauradores, enquanto o sensoriamento remoto é ideal
para o gerenciamento dos estados e do pais.

INDICADORES rara

o MONITORAMENTO Dos
SERVICOS ECOSSISTEMICOS
e A BIODIVERSIDADE:
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de restauracao no ambito
do PRA devem ser de
facil obtencao, como:
cobertura de vegetacao
nativa, biomassa (ou

area basal) e numero de
espécies.

O monitoramento da dimensao
socioeconomica é fundamental s
para indicar o sucesso de projetos m
e programas de restauragao para

as pessoas e para a sociedade.
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Area de Preservacdo Permanente

Cadastro Ambiental Rural

Convencao sobre Diversidade Biolégica
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Diametro a Altura do Peito
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Plano Nacional de Recuperagdo da Vegetacao Nativa
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Pagamento por Servicos Ambientais

Reserva Legal

Sistema Agroflorestal

Sociedade para a Restauracao Ecolégica Internacional
Sociedade Brasileira de Restauragdo Ecolégica

Termo de Ajuste de Conduta

Termo de Compromisso
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A Restauracao Ecoldgica é o processo intencional de ajudar o resta-
belecimento de um ecossistema degradado, danificado ou destruido.? A meta
da restauragdo é garantir que com o tempo o ecossistema reestabeleca suas
funcdes e processos ecoldgicos, atingindo niveis similares aos do ecossiste-
ma original. Diferentes métodos tém sido propostos para iniciar ou acelerar
a restauracao de florestas. A Restauracdo Passiva através da conducdo da
Regeneracao Natural é o método mais barato, mas s6 é efetivo onde ha alto
potencial de regeneragcao. Em areas mais degradadas é preciso usar técnicas
de Restauragao Ativa, por meio de diferentes arranjos de plantios de semen-
tes e mudas. Existe um continuo de métodos intermediarios que misturam as
estratégias passiva e ativa. O sucesso de um projeto de restauragao comecga
por um bom diagndstico ambiental da area a ser restaurada e do seu entor-
no, passa pela definicdo clara dos objetivos para a escolha do método mais
adequado, mas depende do interesse e do comprometimento de quem detém

a posse da terra.

Regeneracao natural: processo pelo
qual espécies nativas se estabelecem
em uma area sem que este processo
tenha ocorrido deliberadamente por
meio de intervencdo humana (Brasil,
Decreto n° 8.972/2017).

Um dos maiores desafios da restauragdo é passar da escala local (do
projeto) para a escala da paisagem. Somente na escala da paisagem é possivel
integrar a restauracao da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos com
a producao agricola e a qualidade de vida da populacdo. A Restauracdo de
Paisagens Florestais € um conceito mais amplo que inclui a recuperacédo das
fungdes ecoldgicas e a melhoria do bem-estar humano em paisagens florestais

desmatadas ou degradadas®, admitindo assim métodos de Restauragao Produ-

ALIANCA PELA RESTAURACAO NA AMAZONIA



Sistema Agroflorestal (SAF): sistema de uso e ocupacido do solo em que plantas

lenhosas perenes sao manejadas em associagao com plantas herbaceas, arbustivas,
arbdreas, culturas agricolas, forrageiras em uma mesma unidade de manejo, de
acordo com arranjo espacial e temporal, com alta diversidade de espécies e intera-
cOes entre estes componentes (Brasil, Decreto n°® 7.830/2012).

tiva, como os Sistemas Agroflorestais (SAFs), a Silvicultura de espécies nati-
vas e o Enriquecimento de florestas manejadas, degradadas e secundarias com
espécies de interesse economico. A escolha do método de restauracdo mais
apropriado para uma area dependerad do estado de degradacéo, dos resulta-
dos desejados e do capital financeiro disponivel*, assim como do marco legal,

do contexto sociocultural e das oportunidades socioeconémicas.

1.1. A RESTAURACAO
NA AGENDA GLOBAL

O papel da restauracao para a mitigacdo e adaptagao as mudancgas
climaticas é fundamental no dmbito da Convencao-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) e do Acordo de Paris. A restauracgao florestal
é considerada a Solugdo Baseada na Natureza (ou NBS, do inglés)® mais eficiente
para o sequestro de carbono atmosférico®. No contexto da conservacdo da
Biodiversidade, a restauracao esta presente na Visao e em metas do Marco Global

para a Biodiversidade P6s-2020, da Convencado sobre Diversidade Bioldgica

Recomendacgdes para o monitoramento da restauracdo na Amazdnia
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(CDB). Além de ser uma agenda do clima, da conservacdo da biodiversidade
e dos servicos ecossistémicos, a restauracdo também é uma agenda de
desenvolvimento humano. Todos os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) promulgados pela Organizagao das Nacoes Unidas (ONU)’ podem ser
positivamente impactados pela restauracao de ecossistemas®. Justamente por se
tratar de uma agenda vital para a humanidade, a ONU declarou esta a Década
da Restauracao de Ecossistemas (2021 e 2030). Trata-se de um chamado global
para curar o planeta. No contexto da Década, a restauracdao de ecossistemas
engloba um amplo nimero de atividades que contribuem para proteger os

ecossistemas intactos e para reparar os ecossistemas degradados.’

Mimﬁ-

V¥V, =
Q\é Em TEOSSISTEMAS

https://www.decadeonrestoration.org/

1.2. A RESTAURACAO
NA AGENDA NACIONAL

O Brasil se comprometeu com o Acordo de Paris celebrado durante
a Conferéncia das Partes (COP 21) em 2015. A Contribuicdo Nacionalmente
Determinada (ou NDC, do inglés) pelo Brasil para atingir o objetivo da Convencao
das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima é de restaurar e reflorestar 12 milhdes
de hectares de florestas até 2030, dos quais 4,8 milhdes estdo na Amazodnia.™®
Este compromisso, ratificado pelo Congresso Nacional em 2016 e promulgado
em 2017 (Decreto n°® 9.073), estd alinhado a outras iniciativas globais as quais

o Brasil também aderiu, como o Desafio de Bonn e a Iniciativa 20 x 20. Em

ALIANGCA PELA RESTAURACAO NA AMAZONIA
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2021, durante a COP 26 em Glasgow, o Ministro do Meio Ambiente anunciou
uma ampliacdo da meta brasileira para 18 milhdes de hectares. As metas de
restauracdo estao ancoradas no arcabouco legal brasileiro que prevé protecgao e

restauracdo de ecossistemas nativos, em areas publicas e privadas.

A Lei de Protecdo da Vegetacao Nativa (LPVN, Lei n° 12.651/
2012), chamada de “Novo” Coédigo Florestal, trouxe mecanismos com
a finalidade de integrar informagdes ambientais dos imdveis rurais
e de promover a regularizagdo ambiental daqueles com passivos de

Areas de Preservacio Permanente (APP) e de Reserva Legal (RL):

Recomendacgdes para o monitoramento da restauracdo na Amazdnia
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o Cadastro Ambiental Rural (CAR) e o Programa de Regularizacio Ambiental
(PRA). Para impulsionar a agenda de restauracdo, foi estabelecida a Politica
Nacional para Recuperacao da Vegetacdo Nativa — Proveg (Decreto n°® 8.972/2017)
cujo principal instrumento de implementacao é o Plano Nacional de Recuperacao da
Vegetacgao Nativa (Planaveg). No ambito da Proveg, a recuperacao (ou recomposicao)
da vegetacao nativa é definida como restituicdo da cobertura vegetal nativa por meio
de implantacao de SAF, de reflorestamento, de regeneracao natural, de reabilitagdo
ecologica e de restauracao ecologica. A LPVN autoriza o plantio de espécies exdticas

em até 50% da area total a ser recomposta na Reserva Legal.

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) é o registro publico eletrénico obrigatério
para todos os imdveis rurais, com a finalidade de integrar as informacdes am-
bientais das propriedades e posses rurais. Em 2012 foi dado um prazo para que
todos os imdveis rurais fossem cadastrados no CAR através de um processo
auto declaratério. Apds a anélise e validacdo dos cadastros, os proprietérios
rurais com passivos deveriam assinar Termos de Compromisso (TC) para adesao
ao PRA, e isso seria uma condicionante para ter acesso ao crédito rural. Mas,

ap6s diversas prorrogacdes, o prazo final para o CAR foi retirado.

Segundo o Servigo Florestal Brasileiro', existe cerca de 1 milhdo de
CARs na Amazobnia, o que equivale a uma area de 330 milhdes de hectares.
No entanto, apenas 2% desses cadastros tiveram anélise da sua regularidade
ambiental concluida pelos 6rgaos estaduais competentes até abril de 2022. Isso
deve-se as limitacoes de recursos humanos, tecnoldgicos e financeiros, além
de dificuldades judiciais por inconformidades nas propriedades declaradas. A
analise e a validacao desses cadastros sao essenciais para garantir a regularidade
do imével, j4 que existem cadastros fraudulentos em Areas Protegidas e em

areas publicas ndo destinadas.

Embora a implementagdo da LPVN ainda seja baixissima, espera-se
que nas proximas décadas o PRA seja um importante indutor da restauracao
na regido. Em 2014, estimava-se que o passivo florestal na Amazénia fosse de
mais de 8 milhdes de hectares (90% em RL e 10% em APP)'2, dos quais pelo
menos 5 milhGes de hectares deveriam ser restaurados e o restante poderia ser

compensado por meio de outros mecanismos previstos pela LPVN.

ALIANCA PELA RESTAURACAO NA AMAZONIA
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Todos os estados Amazdnicos regulamentaram o PRA, mas até
maio de 2022 apenas quatro (AC, MT, PA e RO) tiveram adesao de imédveis
rurais. Produtores rurais comprometidos com as Leis, com a sustentabilidade
agroambiental do pais e com a comercializacdo de seus produtos em mercados
exigentes devem se antecipar e investir na regularizacdo ambiental e restauracao
de seus imdéveis. O desenvolvimento sustentavel na regido amazonica depende
do comprometimento de todos os setores da sociedade com a conservagao, o

manejo e a restauracao florestal.

REGULAMENTACOES DOS PROGRAMAS DE REGULARIZACAO AMBIENTAL
(PRA) NOS ESTADOS DA AMAZONIA (atualizado em maio de 2022)

Roraima (RR)
IN FEMARH n° 01
(2015)

Amapa (AP)
Decreto n° 1.665 (2021)

Maranhdo (MA)

Lei n°® 10.276 (2015)
Decreto n° 36.889 (2021)
Portaria SEMA n° 27 (2021)
Portaria SEMA n° 52 (2021)

Amazonas (AM) .
. Para (PA)
Lei n° 4.406 (2016)

Decreto n° 42.370 (2020) Decreto n° 1.379 (2015)

Decreto n° 1.653 (2016) Tocantins (TO
Portaria IEF n° 50 (2021) ( )

IN SEMAS n° 01 (2020) Lei n°® 2.713 (2013)

Mato Grosso
(MT)

Rondénia (RO) Fonte:

Decreto n° 20.627 (2016)
Decreto n° 22.726 (2018) L Y
[~ Ny
Jill-

Acre (AC) Lei Complementar n° 592 (2017) .3_;_'!,'-_-.:5:. - ORSERVATORID
Lei n° 3.349 (2017) Decreto n° 1.031 (2017) P‘F DO CODMED
Decreto n°® 9.025 (2018) Decreto n° 1.491 (2018) \ FLORESTAL
Decreto n° 6.843 (2020) Decreto n° 1.025 (2021)

O Observatério do Cdodigo Florestal (https://observatorioflorestal.org.br/)
monitora a implementagdo da LPVN no Brasil e disponibiliza conteddos

atualizados, inclusive as normativas estaduais.

Recomendacgdes para o monitoramento da restauracdo na Amazdnia
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1.3. A RESTAURACAO
NA AMAZONIA

Florestas em regeneracdo ocupam cerca de 20% da area que foi
desmatada na Amazénia (4% da regido) e podem contribuir com 5,5% da meta de
reducao liquida de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) do Brasil."” Florestas
regeneradas ou restauradas podem alcancar caracteristicas semelhantes as das
florestas maduras apds algumas décadas ou séculos.’ ' Para isso, é fundamental
a permanéncia de longo prazo das areas restauradas e das florestas secundarias
na paisagem. Portanto, é necessario um compromisso formal de todos os atores
publicos e privados com a restauragao, através da destinacdo legal de terras
para a restauracdo e da sua protegdo contra queimadas e outros fatores de
degradacao, assim como incentivos para o uso sustentavel e conservacao de
todas as florestas. Esse processo requer a implementacdo, o cumprimento e a
fiscalizacdo das leis ambientais do pais, investimentos financeiros nas areas em

restauracdo e na estruturacao de arranjos regionais da cadeia da restauracao.

Na Amazobnia, a restauracao florestal pode contribuir para um novo
paradigma de desenvolvimento socioambiental, com protagonismo dos
povos e comunidades locais.’® A restauracdo deve ser um meio de promover
a sustentabilidade e o bem-estar na Amazdénia. Assim, investimentos sao
necessarios para fortalecer a organizagdo comunitaria e construir capacidades
locais, ndo apenas como forga de trabalho, mas também como participes dos
processos de tomada de decisdo. O Painel Cientifico na Amazénia’ elenca
valores indispensaveis para o desenvolvimento sustentavel na regiao, entre
eles: (i) reconhecimento e respeito aos direitos, leis e valores locais; (ii) processo
de tomada de decisao inclusivos; (iii) incorporagao do conhecimento local nas
politicas; e (iv) fortalecimento da governancga territorial. Esses valores devem
ser considerados por projetos, programas e politicas de restauragdo florestal.
Ignorar a dimensao social da restauragdo pode levar ao fracasso das intervengdes

na regido ou até favorecer o aumento de conflitos sociais.
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DA RESTAURACAO
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A efetividade da restauracéo, seja na escala da regularizagdo ambiental da
propriedade rural ou de programas e compromissos globais precisa de uma forma
pactuada de quantificar e qualificar periodicamente os resultados ecoldgicos e
socioecondmicos da restauragao, através do monitoramento. O monitoramento da
restauracdo consiste em realizar medicoes periddicas para avaliar se os objetivos e
as metas do processo de restauracao estao sendo atingidos nos prazos esperados.
Essa avaliacdo se da por meio de (i) indicadores ecoldgicos, que indicam o estado
ecologico da area em restauracdo ou da paisagem em que estd inserida, e (ii)
indicadores socioambientais e de governanca, que indicam o sucesso do projeto

para as pessoas e para sociedade.

A definicao dos indicadores e dos métodos mais adequados de
monitoramento dependerad da escala, do objetivo, da duracdo e da capacidade
técnica e financeira do programa ou projeto de restauragao. Em escala nacional, o
monitoramento visa aferir o cumprimento de metas e compromissos como a NDC.
Com esse propésito, indicadores mensuraveis através de analises espaciais em larga
escala sdo mais adequados. Na escala de programas, projetos ou até mesmo da
propriedade rural, o monitoramento em campo é o mais adequado para avaliar o

sucesso da acao de restauracao quanto aos objetivos e metas estabelecidos.

Os trés principais objetivos do monitoramento da restauragao,

independente da escala, sao:

(1) Reportar o alcance de metas de servicos ecossistémicos e de
biodiversidade, como conservacdo de espécies, sequestro de carbono,
manutencao da polinizagao, conservacgao de corpos de agua;

(2) Aferir o cumprimento de demandas legais, como a regularizagao
ambiental, através de indicadores que permitem avaliar o sucesso da
restauracdo comparado a valores de referéncia;

(3) Dar suporte as decisdes durante a implementacdao de projetos.
Os indicadores monitorados orientam a tomada de decisao sobre a
manutencgao e o Manejo Adaptativo necesséario para cada area. Medidas
de manejo podem incluir replantios, enriquecimento, adubacgao, entre

outras agoes deliberadas para que a area siga na trajetéria desejada.
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Manejo  adaptativo:
sdo intervengdes deli-
beradas no ecossiste-
ma durante sua traje-
téria, visando superar
filtros ou barreiras que
dificultem sua evolucao
rumo ao estado deseja-
do (Glossério do Pacto
pela Restauracdo da
Mata Atlantica: https://
pactomataatlantica.
org.br/glossario/).

Indicadores de restauracdo sdo métricas (ou variaveis) que informam
o estado de um ecossistema em restauragao, ou parametros socioeconémicos
do local onde a restauracdo estad sendo realizada. Os indicadores podem ser
qualitativos, avaliados por meio da simples observacao (por exemplo, presenca
de processos erosivos), ou quantitativos, avaliados por medidas diretas (como
a densidade e a diversidade de arvores por hectare, o nimero de empregos
gerados, entre outros). Os indicadores de restauragdo sao classificados de
diferentes formas por diversos autores. A Sociedade Internacional para a
Restauracao Ecoldgica (SER) sugere um conjunto de indicadores agrupados em
seis atributos para o monitoramento Ecolégico e outros seis para o monitoramento

da Dimensao Humana da Restauracao (BOX 1).18 17

Para a geracdo de conhecimento sobre métodos de restauracao,
monitoramento, arranjos e governanca, sao necessarias avaliacoes detalhadas
de multiplos indicadores. Para a pratica da restauragao, os recursos financeiros
e humanos direcionados para o monitoramento da restauracdo sao escassos.
Assim, o processo precisa ser bem planejado, evitando redundancia e retrabalho.
O monitoramento deve demonstrar acuradamente o alcance dos resultados ou

informar sobre as acoes de manejo necessarias.

Recomendacgdes para o monitoramento da restauracdo na Amazdnia
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EXEMPLOS DE OBJETIVOS DE MONITORAMENTO DA RESTAU-
RACAO EM FUNCAO DA ESCALA E GRUPOS INTERESSADOS

RESPOMNSAVEIS/
ESCALA INTERESSADOS EXEMPLOS DE OBJETIVOS

v Cumprir a legislagio

+ Obter Pagamentos
por Servigos
Ambientais (PSA)

v Obter certificacBes

Propriatario e selos

rural
* Orientar © manejo @
1m h“ cm“uadﬂﬂ- a mm“‘jn F

100 m

¥ Medir o sucesso
de projetos

¥ Melhorar situagio dos
recursos hidricos

CQemas v Estabelecer corredores
Consdrcio de de biodiversidade

IS peos v Estabelecer palsagens
Setor do sustentaveis
agronegécio ¥ Recuperar parte do
0sC bioma

v Determinar a

Contribuicio
Macional
Determinada (NDC)

Estado

10,000 km

Governos

Organizacdos

multilaterais

AadocdodeProtocolos de Monitoramento, comindicadores e métodosde
amostragem padronizados, permite avaliar o impacto da restauracdo e comparar
resultados entre projetos, a fim de identificar aprimoramentos das politicas e
programas, mesmo que em diferentes contextos ecoldgicos e socioecondmicos.
Protocolos de monitoramento padronizados otimizam recursos, aumentam a
seguranca juridica dos responsaveis pela terra, investidores e 6rgéos publicos
envolvidos. No entanto, a definicdo e adogao de protocolos Unicos depende de

muitos fatores e esferas de decisao.
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Considerando os diferentes objetivos e escalas da restauragao, a Alianca
reuniu neste estudo os principaisindicadores utilizados por especialistase que tem
se mostrado eficientes para um bom monitoramento e avaliacao da restauracao.
Este estudo apresenta indicadores ecoldgicos (sub-secdo 2.1) e reflexdes para
o0 monitoramento socioecondémico (sub-segao 2.2), assim como recomendagdes
para o monitoramento no ambito dos PRAs (secao 3), considerando indicadores
de facil amostragem, baixo custo, sensiveis a mudancas temporais na vegetacao,
e replicaveis. Finalmente, todos os indicadores apresentados neste documento

estdao descritos detalhadamente nos Anexos.

Atualmente, a Aliangca também colabora com outros trés processos

relativos ao monitoramento da restauracdo que estdao em andamento no Brasil:

(1) Observatério da Restauracdo e do Reflorestamento: plataforma
desenvolvida pela Coalizdo Brasil Clima, Florestas e Agricultura e
outras instituicdes que relne dados de restauracao, reflorestamento

e regeneracao no pais (https://observatoriodarestauracao.org.br);

(2) Protocolo de Monitoramento da Restauracdo via Sensoriamento
Remoto: documento em desenvolvimento pelo Pacto pela
Restauragcdo da Mata Atlantica (Pacto) em parceria com instituicdes
governamentais, ndao-governamentais e privadas, e especialistas das
areas de tecnologia, restauragdo e sensoriamento remoto. Espera-se
que nos préximos meses esteja consolidada uma ferramenta para uso

dos diversos atores da restauracao; e

(3) Protocolo de Monitoramento Socioeconémico da Restauracao:
documento em desenvolvimento pelo Pacto em parceria com
instituicoes governamentais e ndo-governamentais e especialistas da
restauracao e das ciéncias sociais, que serd uma importante referéncia
na area. Espera-se que nos proximos meses ele esteja consolidado,
permitindo a participacdo efetiva das populacdes interessadas e

impactadas por projetos de restauracao.
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BOX 1:
A RESTAURACAO CINCO ESTRELAS (SER)

A Sociedade Internacional para a Restauragao (SER) sugere o uso de um
conjunto de indicadores para o monitoramento da restauragdo, agrupados em
seis atributos-chave (ecoldgicos e sociais). Esse sistema permite medir, classificar
e avaliar o desenvolvimento da restauracao ao longo do tempo e em comparagéo
ao ecossistema de referéncia. A partir do resultado do monitoramento desses
indicadores, a SER sugere um sistema de classificagdo da restauragdo que varia de

1 a 5 estrelas.

RODA DA -

RECUPERAGAO PARA L desefiecis desejivein Msincia

O MONITORAMENTO EREP” compas, S
ECOLOGICO . 000 DF ESPECeY .

Todas o
miwels tratas

presentes

M esaico

pspacial

5 Prod utividad e

antre habitats

Atributos ecolégicos:

* Auséncia de ameacas ou fatores de degradacao: Auséncia (ou acbes de
controle) de ameacgas diretas, como fogo, desmatamento, gado, contaminagao
ou espécies invasoras.

* Condicoes fisicas: Presenca das condigdes ambientais necessarias para sustentar
o ecossistema, inclusive as condigoes fisicas e quimicas do solo e da agua.

e Composicao de espécies: Presenca de espécies nativas caracteristicas do
ecossistema de referéncia, e auséncia de espécies indesejaveis.

e Diversidade estrutural: Presenca e diversidade adequada dos principais
componentes estruturais (estdgios demograficos, niveis tréficos, estratos de

vegetacao e diversidade espacial).
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* Funcao Ecossistémica: Niveis apropriados de taxa de crescimento e
produtividade, regeneracao, ciclagem de nutrientes, decomposicdo e outras
funcoes.

e Trocas externas: Integracdo adequada da éarea em restauragdo com a
paisagem do entorno ou ambiente aquatico por meio de trocas externas,

fluxos abidticos e bidticos.

RODA DA
RECUPERAGCAO PARA

O MONITORAMENTO |

SOCIAL raporndos  avide Flontos o

Eco M Li0% O .
COME ey g

AR LT o

Capacidade

Gaeraclaes % 3 4 aurmentada

Lagos saciaisg

I1'||"||'i’|:-r.|:‘|-j‘. ¥ CET roforcadas

L larirada

acnfimento 4 - Ciincia
de pertencimento i
melharado

lnowagao do

Benechrios ’”
canhecimenio

lecais

.l’,:-':gur;ld-:!; Culturas |f]F':-:':I'.".!r'||i!-|L'|-|"i

consarvadas  equalizadas
Atributos sociais:
e Engajamento: Envolverasociedade local através de apoio técnico e capacitagao.
e Distribuicio dos beneficios: Partilhar beneficios e oportunidades com as
comunidades locais.
e Enriquecimento do saber: Absorver o conhecimento formal e informal e
compartilhar igualmente os resultados.
e Capital Natural: Restaurar os recursos naturais (dgua, solo, carbono, espécies
de interesse) para beneficios na escala local.
e Economias sustentaveis: Estabelecer modelos econémicos sustentaveis e justos.
e Bem-estar comunitario: Melhorar os lacos sociais, sentido de pertencimento,
saude e bem-estar.
(fonte: SER, 2017). 817
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2.1. MONITORAMENTO DOS
SERVICOS ECOSSISTEMICOS E
DA BIODIVERSIDADE

No monitoramento ecoldgico da restauracao, os indicadores sdo usados
para medir e descrever o estado atual do ecossistema em restauragdo, avaliar sua
evolucao ao longo do tempo ou compara-lo com um ecossistema de referéncia.
Alguns indicadores de monitoramento também sao utilizados como previsores ou
‘indicadores de futuro’ (leading indicators, em inglés). Sdo métricas que podem
ser medidas hoje para indicar o estado futuro da drea em restauragdo. A relevancia
de um indicador pode mudar ao longo do tempo da restauragao.?® Um bom
indicador para o inicio do projeto pode nado ser adequado em estagios avancados
e vice-versa. O dossel, por exemplo, pode atingir seu fechamento completo em
poucos anos, apos isso ja ndo acrescentard informagdes para o monitoramento.
Indicadores de biomassa, por outro lado, iniciam devagar e demandam mais
tempo para atingir os valores maximos. Assim, a selecao de indicadores precisa

ser compativel com as fases da restauracao.
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Ecossistemas de referéncia:

areas remanescentes que

possuem atributos e uma fase

sucessional semelhante a drea em
restauracao (SER).
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COMPORTAMENTO ESPERADO DE INDICADORES AO LONGO
DO TEMPO E NAS DIFERENTES FASES DA RESTAURACAO

ATI"u"A(;.ﬁCI FECHAMENTO DO DOSSEL DESENVOL\
—— - e |

cobertura do dossel

A

valor do indicador

idade da area em restauracao (anos)

AS FASES DA RESTAURACAO:

Fase 1: ATIVACAO

Fase crucial do processo da restauracdo de florestas tropicais quando as
gramineas (ou outras espécies indesejaveis) perdem a dominancia da drea e comegam
a ser substituidas por plantas lenhosas nativas (plantadas ou regenerantes), apenas
com essa mudanca de equilibrio ou “virada” é possivel que os demais processos da
restauracdo se desencadeiem. Nessa fase, € importante monitorar a cobertura de
capim exotico e outras espécies indesejaveis. Também recomenda-se monitorar a
chegada de regenerantes e o estabelecimento das sementes e mudas plantadas,

quando for o caso.

Fase 2: FECHAMENTO DO DOSSEL
Fase onde ha estruturagdo da floresta com a cobertura da copa das arvores

estabelecidas (plantadas ou regenerantes), independente da diversidade de

ALIANGCA PELA RESTAURACAO NA AMAZONIA



IMENTO E COMPLEXIFICACAO

50

NOTA DE
PRECAUCAO:

Os tempos (em anos)
apresentados sao es-
timativas para areas
que tem bom de-
senvolvimento, areas
mais degradadas po-
dem demorar mais
tempo para se de-
senvolver.

100 200

espécies. Com a diminuicao da incidéncia de luz solar e mudanca do microclima
(diminuicdo da temperatura e aumento da umidade), cria-se condicdes para
a chegada e estabelecimento de novas espécies, inclusive de fases tardias da
sucessao. Nessa fase é importante avaliar a cobertura do dossel. Recomenda-
se também monitorar a chegada de regenerantes, o estabelecimento e o

desenvolvimento das espécies plantadas e regenerantes.

Fase 3: DESENVOLVIMENTO E COMPLEXIFICAgAO

Apds o fechamento do dossel, com a chegada de novas espécies,
espera-se que a floresta em restauragdo comece uma fase de desenvolvimento
e complexificagdo, com aumento da heterogeneidade estrutural e ganho de
biomassa e de biodiversidade (indicadores que devem ser medidos para aferir
se a integridade ecoldgica estd sendo recuperada). As populacdes indigenas
costumam medir o sucesso da restauracdo nessa fase pelo retorno dos animais,

principalmente os de caca.

Recomendacgdes para o monitoramento da restauracdo na Amazdnia
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INDICADORES PARA O MONITORAMENTO ECOLOGICO
DA RESTAURACAO.

. COBERTURA DE VEGETACAO NATIVA

E uma medida da cobertura do solo por vegetacdo nativa, como
florestas, savanas ou campos nativos, indicando se ha perda (desmatamento)
ou ganho (regeneragao ou restauracgao). A cobertura de vegetagcao nativa e
sua auséncia sao utilizadas para a delimitagcao de passivo ambiental e para
monitorar a recomposicdo no ambito da LPVN. As areas de remanescente
de vegetacao nativa sdo definidas como as areas com vegetagdo em estagio

primario ou secundario avancado (Brasil, Decreto n° 7.830/2012).

']
't N
i; L]
Guillaume Rousseau
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¥ COBERTURA DO SOLO POR
PLANTAS INDESEJAVEIS

E uma medida da porcentagem da area em restauracido que esta coberta
por espécies indesejaveis. E importante medir porque o sucesso da restauracdo
depende do controle e substituicdo dessas espécies. Por exemplo, a competicdo
de regenerantes nativos com gramineas agressivas (mato-competicao) é uma
das principais barreiras para a restauracao de florestas tropicais?’. As gramineas
competem por luz, 4gua e nutrientes com as mudas e regenerantes naturais,
diminuindo a taxa de emergéncia, sobrevivéncia e crescimento de plantulas de

espécies nativas.

Espécies indesejaveis: A correta identificagdo dessas plantas é prioritaria na
capacitagdo técnica em restauragdo, tanto para realizar bons diagndsticos
e planejamentos, quanto para o monitoramento da
restauracao. Atualmente existem guias e base de dados Ao pr

NA RESTAURA

S NAO DESEjAvErs
\CAO FLORESTAL

para orientar os restauradores no Brasil:

¢ Guia de plantas nao desejaveis na restauracao florestal >
(Sartorrelli, et al. 2018., disponivel em https://
sobrestauracao.org/documentos/guia-plantas-nao-
desejaveis.pdf)

b
e Base de Dados Nacional de

> ) Espécies Exéticas Invasoras:
disponivel em http://bd.institutohorus.org.br/www/
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% COBERTURA DO DOSSEL

E uma medida da porcentagem da &rea em restauracao florestal que
estd coberta pelas copas das arvores mais altas, ignorando aquelas abaixo
delas, indica a incidéncia de luz no solo da area em restauracdo. E importante
medir porque nas florestas a cobertura do dossel é capaz de controlar
gramineas invasoras por sombreamento. Com o dossel fechado (= 80%), sdo
criadas condicoes de microclima, solo e estrutura de habitat para o ingresso e

o estabelecimento de espécies florestais de sucessao tardias.

4 BIOMASSA

E uma medida da massa da matéria viva e indica o carbono estocado
nas plantas vivas e mortas, na serrapilheira e no solo. E importante medir pois as
florestas sao um reservatério significativo de carbono e o seu sequestro é uma
das principais motivacdes para a restauragdo de florestas na atualidade (BOX 2).22
Em areas em regeneracdo na Amazonia, foi identificada uma correlagdo entre
incrementos de carbono (principalmente em arvores) e a biodiversidade ao longo
do tempo?, portanto, o estoque de carbono representa um indicador indireto do

nivel de restauracdo da funcionalidade e biodiversidade de uma area.

NOTA DE PRECAUCAO:

Uma relacdo forte entre biomassa e biodiversidade ndo ¢é
necessariamente esperada em outros métodos de restauracao, ja que
o estoque de carbono pode ser alcancado independentemente da
diversidade de espécies plantadas.

Recomendacdes para o monitoramento da restauracido na Amazénia
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BOX 2:
SEQUESTRO DE CARBONO NA RESTAURA(;AO

A biomassa viva acima do solo, especialmente arvores, palmeiras e
arbustos, é o componente que mais armazena carbono durante a restauragdo das
florestas, enquanto o solo, madeira morta, serrapilheira e lianas apresentam menor
variacdo.?* Em florestas em inicio de restauracdo, o carbono do solo contribui com
pelo menos a metade do estoque total, pois a biomassa acima do solo ainda é
baixa e o solo ja incorporou carbono (ou nao perdeu, dependendo do tipo de
degradacgdo)®. O carbono do solo estabiliza rapidamente (cerca de 40 anos),

enquanto a biomassa aérea aumenta até os 120 anos. %

= FLORESTA REGENERADA (15 ANOS)
fe FLORESTA REGENERADA (40 ANOS) V¥
W/ ELORESTA MADURA

e X

e *wJk

~u :
=y
Vg Al i
. """ )
BIOMASSA ¢ _c0T/ha -—t . _ Ry
ACIMA DO ¥ 23007 ha - % i W
50L0 & 200T/ha \"_1 ¥
MADEIRA | =5T/ha
MORTA 4 *~15T/ha
=B8T/ha 25T /ha
8T/ ha
"'I""ETfha SERRAPILHEIRA
-
=50T/ha | CARBOMNO
L50T/ha ¢ ORGANICO
E0T/ha ] DO soLo €
=12T/ha
£ 15T/ha
40T/ha

Representacao dos componentes da floresta e suas contribuicbes para o estoque
de carbono total. Os valores (em verde) sdo a massa de carbono em cada componente
em trés idades de florestas (toneladas de carbono por hectare). Os valores sao
aproximacgoes médias feitas a partir da literatura ##. H4 grande variagdo entre
regides, tipos de degradacao e restauracao e fitofisionomias.
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indicador 5:
+«t HETEROGENEIDADE ESTRUTURAL

E uma medida que indica a complexificacdo da floresta. A medida em
que a floresta se desenvolve, algumas arvores crescem muito, outras morrem
e abrem clareiras, permitindo o recrutamento de plantulas. Esses processos
resultam na estratificagdo da vegetacdo, com a formacao de camadas de copas
em diferentes alturas, que é indicada pela heterogeneidade vertical, ou pela
formacao de clareiras e manchas de arvores grandes, que geram heterogeneidade
horizontal. E importante medir porque quanto maior a heterogeneidade
estrutural, maior tende a ser a biodiversidade e os servicos ecossistémicos.?? 3°
A heterogeneidade estrutural indica o estagio sucessional, a regeneracao abaixo
do dossel e a diversidade da floresta.?'*2 Por exemplo, plantios homogéneos
alcancarao elevada biomassa com baixa heterogeneidade estrutural, pois todas

as arvores tém o mesmo tamanho.

Representacao da heterogeneidade vertical (A e B) e horizontal (C e D). Interior de floresta
em (A) regeneracgao avancada com distribuicdo de tamanhos de arvores mais heterogénea,
e (B) regeneracao inicial evidenciando tamanhos de arvores mais homogéneas, em Porto
Velho/ Ronddnia (Fotos: Daniel Vieira). Imagem de satélite de floresta em (C) regeneragao
avancada evidenciando arvores emergentes e clareiras e (D) regeneracao inicial com dossel
homogéneo, no Amazonas. (Imagens: Google Earth).
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indicador 6:
¥w BIODIVERSIDADE

Indica o conjunto de seres vivos e as relagdoes ecoldgicas que compde
a comunidade biolégica. E importante medir porque a biodiversidade confere
resiliéncia a areas em restauragcdo frente a invasdes bioldgicas, alteracoes
climaticas e outras perturbagdes no futuro. A biodiversidade é considerada um
servico ecossistémico a humanidade, por garantir polinizacdo, controle biolégico
de pragas, recursos madeireiros e ndo-madeireiros, entre outros beneficios.
Como a medida da biodiversidade total em uma floresta é complexa e depende
de muitos profissionais, a densidade e a riqueza de arvores tém sido o principal
indicador de biodiversidade adotado na restauracdo ecolégica. E esperado que
a maior diversidade de arvores abrigue maior diversidade de animais, fungos e
bactérias, pois cada espécie ocupa funcoes diferentes no ecossistema e formam

habitat para as demais formas de vida.?*
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indicador 7:

¥ REGENERANTES NATIVOS
(OU ARVORES NATIVAS)

z

E uma medida da densidade de individuos por area (indicador 7A) e

do nimero de espécies nativas ou riqueza (indicador 7B). Indica a dindmica de

recrutamento e o aumento da diversidade ao longo da restauragdo, além de

indiretamente indicar a presenta de fauna dispersora (para o caso de espécies

dispersas por animais). A avaliacdo de regenerantes é importante porque in-

dica o funcionamento
de processos ecoldgicos
essenciais, como a dis-
persdo de sementes e as
condicoes do sitio para
a germinacdo e o desen-
volvimento das plantulas.
Os regenerantes também
sdo indicadores de futuro
pois indicam como podera
ser a estrutura e a diversi-
dade da floresta no futu-
ro. Em éareas onde houve
restauracao florestal ativa,
deve-se considerar todas
as Arvores Nativas (de
0,3 a 2 metros) no monito-
ramento, incluindo as es-
pontaneas (regenerantes)
e as plantadas por mudas

Ou sementes.

Monitoramento de regenerantes florestais.

Recomendacgdes para o monitoramento da restauracdo na Amazdnia
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2.2. MONITORAMENTO
SOCIOECONOMICO

A Alianca entende que com politicas publicas e incentivos adequados,
a restauracao florestal representa uma oportunidade impar para promover o
desenvolvimento socioambiental na Amazodnia. Para orientar os planejadores de
politicas, gestores e legisladores na definicao de indicadores sociais e econémicos
existem propostas de indicadores e indices para monitorar o impacto da
restauragdo. Globalmente, a ONU propde a utilizagdo dos indicadores dos ODS
para o monitoramento da Década.’®> Nacionalmente, o conjunto de ODS, suas
metas e indicadores a serem alcancados até 2030, também devem ser considerados
para avaliar politicas e programas.®** Complementarmente, a Organizacao para
a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) propde um indice para
medida de Bem-Estar que inclui 11 elementos (Moradia, Renda, Empregos,

Comunidade, Educagao, Meio ambiente, Engajamento civico, Saude, Satisfacdo

pessoal, Seguranca, Vida/Trabalho), e um conjunto de indicadores que informam

sobre o bem-estar atual e os riscos futuros.?”
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Na Amazénia, o Indice de Progresso Social (IPS) foi adaptado com
indicadores de relevancia local e pode ser usado para medir bem-estar e
oportunidades, independente da dimensdo econdémica.*® No Brasil, existem
indicadores socioeconémicos disponiveis em bases de dados secundarias em
escala regional, municipal e censitaria que podem ser usados na avaliagcao de
programas de restauracao. Mas, além de avaliar o impacto da restauragao na

escala regional, € importante monitorar na escala local.

Ainda que algumas iniciativas de restauragdo privadas nao tenham como
objetivo direto a promocao de desenvolvimento socioeconémico local, elas
podem adotar um conjunto de padroes de boas praticas ambientais, sociais e de
governanca (ESG; do acronimo em inglés), e monitora-las para prevenir ameacas
e conflitos com as comunidades locais. Investidores, gestores, legisladores e
a sociedade civil devem poder acompanhar os impactos sociais e econdmicos
de diferentes projetos de restauracao, inclusive para promover uma melhoria
continua de estratégias. Para tanto, é necessario avaliar em diferentes momentos
quem se beneficia com a restauragdo e como os esforcos de restauragdo estao
afetando o bem-estar e a cidadania de comunidades locais. Deve-se considerar
nao apenas as pessoas envolvidas diretamente com as areas em restauracao,
mas também aqueles que trabalham em toda a cadeia produtiva de servicos e

insumos para restauragao, prevencao e controle de queimadas e monitoramento.

A condicao socioecondmica das pessoas envolvidas em um programa
de restauragao pode ser avaliada e comparada a um grupo controle ou a indices
socioeconémicos na mesma regiao, utilizando por exemplo, dados do IBGE.
Idealmente, devem ser complementados por dados obtidos localmente, via
entrevistas estruturadas ou semiestruturadas com grupos-focais, Diagndstico
Rural Participativo, mapas falados, entre outras metodologias. Indicadores
socioecondmicos medidos localmente (Tabela 1) devem ser usados com cuidado
para comparar projetos diferentes, pois cada um parte de uma realidade distinta,
sob forcas econdmicas e com histdrias socioculturais diferentes. Idealmente,
deve-se iniciar o monitoramento no comeco do projeto, para tracar a linha de

base, no meio e ao final do projeto, para avaliar os impactos da intervencao.

Recomendacdes para o monitoramento da restauracido na Amazénia
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Tabela 1. Exemplos de indicadores socioeconémicos para avaliacao de
projetos de restauracao.

INDICADORES
PARTICIPACAO LOCAL E FORMACAO DE CAPACIDADES:

Investimentos na capacitacdo da populagdo local com énfase em jovens e
mulheres.

Autonomia de organizagdes comunitarias envolvidas.

Participacdo de atores sociais locais no planejamento, monitoramento,
avaliacdo e replanejamento dos projetos.

Porcentagem do recurso investido na regiao.

Fortalecimento e geracao de oportunidades para negdcios locais.

Empregos (nimeros de horas/pessoa de trabalho empregadas no projeto,
distribuidas por género, idade, deficiéncia e grupo étnico).

Remuneragao justa.

Qualidade de emprego (posicao, seguranga, etc).

Proporcao da populagao que teve alguma disputa e/ou que acessou um
mecanismo formal ou informal de resolucdo de disputas.

Regularizacado e segurancga fundiaria.

Soberania alimentar, de energia e de renda.

Proporgdo de homens, mulheres e criangas de todas as idades, na regiao
do projeto, vivendo na pobreza e abaixo da linha da pobreza em todas as
dimensdes de acordo com as definicdes nacionais.

BENEFICIOS DIRETOS:

Percepcao na melhoria da qualidade de vida em relacdo ao projeto de
restauracao.

Grau de satisfacao.
Renda gerada para os proprietarios ou comunidade por conta da atividade de
restauracao.

Alimentos produzidos em areas em restauracao.

NOTA DE PRECAUCAO

A coleta de dados socioeconémicos em éreas protegidas (Unidades de Conservagao
e Terras Indigenas) e com populacdes indigenas e tradicionais requer autorizages
prévias dessas pessoas e dos érgaos competentes (como ICMBio, Funai, Comités de
ética), assim como a assinatura de Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
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3. MONITORAMENTO
NOS PROGRAMAS DE
REGULARIZACAO
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No Brasil, o estado de Sdo Paulo foi pioneiro na adocéo de indicadores
quantitativos para o monitoramento da restauracdo através da Resolucao
SMA n°® 32/2014%. A grande mudanca de paradigma da SMA foi o foco
nos resultados ecoldgicos (indicadores de resultados), ao invés de avaliar o
projeto no papel ou o plantio, a manutencdo e a sobrevivéncia das mudas
(indicadores de manejo). Para tanto foi elaborada a Portaria CBRN n®01/2015%,
que estabelece o ‘Protocolo de Monitoramento de Projetos de Restauracao
Ecoldgica’ apresentando de forma detalhada a metodologia a ser utilizada
pelo restaurador e pelo fiscal para afericido dos indicadores ecolégicos,

incentivando o manejo adaptativo em diversas situagoes.

Medir os indicadores ecolégicos, ao invés das atividades realizadas nos
projetos, € mais eficiente para garantir que ecossistemas sejam restaurados,
além de permitir verificar os resultados independentemente do método de
restauragao e prover metas claras a serem atingidas. A exemplo de Sao Paulo,
outros estados atrelaram aos seus PRA a aprovacao por resultados e passaram
a utilizar a mesma abordagem para monitoramento, criando Protocolos de
Monitoramento oficiais para seus estados e realizando capacitagdes para a

formacao de técnicos na sua aplicacao.

Entre os estados da Amazonia, Mato Grosso, Para e Tocantins definiram
indicadores e parametros de monitoramento da restauracao para atestar os
niveis de adequacdo, no entanto apenas o Mato Grosso os regulamentou
(Decreto n°® 1491/2018). Acre, Amazonas e Rondénia estao elaborando os
seus, com apoio da Cooperacao Alema (GlZ). Por sua vez, instituicoes de
Pesquisa, OSC e empresas privadas que desenvolvem projetos de restauragao
na Amazonia utilizam diretrizes préprias para monitorar a restauragao em seus
projetos de acordo com seus objetivos especificos e com base em exigéncias

dos financiadores ou 6rgaos ambientais.

Mato Grosso e Tocantins tém indicadores e parametros de referéncia
diferentes para formacodes florestais, savanicas e campestres. Mato Grosso
também diferencia pequenas e grandes propriedades quanto a algumas

exigéncias. Os valores de referéncia diferem entre as fases de restauragao
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e a adequacgdo serd concluida quando os indicadores atingirem os valores
esperados nos prazos sugeridos. Todos esses estados exigem um relatério
descritivo, os indicadores do monitoramento (em tabelas ou planilhas), e
fotografias georreferenciadas das areas monitoradas. Nao existem instrugdes
e regulamentacoes especificas para o monitoramento de SAFs na regido (BOX
3). No Para, o monitoramento de APP deve ocorrer aos 4, 7 e 9 anos; enquanto
o monitoramento de RL deve ocorrer nos anos 4, 7, 13, 19 e 20. No Tocantins,
o monitoramento de APP e RL deve ter frequéncia anual nos primeiros 5 anos
e bianual nos anos posteriores até o prazo de 11 anos. No Mato Grosso, a

frequéncia de monitoramento é bianual.

Em Mato Grosso, o cumprimento da LPVN esta sendo experimentalmente verificado
pela cobertura da vegetacao nativa a partir de imagens de satélite Planet (resolucao
espacial de 3-5 metros). A recomposicao da vegetagcdo nativa é avaliada pela
transicdo de uso antrépico para vegetagao nativa secundaria. O indice de atividade
fotossintética (NDVI) é calculado para cada pixel do poligono, estimando a biomassa
florestal. O sistema emite relatérios trimestrais, permitindo a verificagdo ao longo do
tempo.

Recomendacgdes para o monitoramento da restauracdo na Amazdnia
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INDICADORES ADOTADOS PARA O MONITORAMENTO DA
RESTAURACAO E VALORES PARA AFERIMENTO DA ADEQUACAO
NO AMBITO DOS PRAs NOS ESTADOS PARA, MATO GROSSO E

TOCANTINS.

MATO GROSSO

Cobertura por vegetacao nativa:
estratos arbustivo e arbéreo

Florestal Riqueza de regenerantes nativos

Densidade de regenerantes nativos
(estratos arbustivo e arbéreo)

Cobertura por vegetacao nativa
Savanica Solo exposto
Riqueza de regenerantes nativos
Cobertura por vegetacao nativa
S Solo exposto

Riqueza de regenerantes nativos

Todas Cobertura por espécies exéticas '

% da area
n° de
espécies
individuos
/hectare

% da area

% da area

n° de
espécies

% da area
% da area

n° de
espécies

% da area

> 80%

20 espécies (projetos <5/ha) e
30 espécies (projetos >5/ha)

3000 individuos

>70% (>30% de herbacea by

e >30% de lenhosa) y

< 30% 3
20 espécies lenhosas e 10 ﬁ":_‘\‘: -
espécies herbaceas Vi

>70% (>50% capins nativos)
< 30%

10 morfotipos ou espécies
herbaceas

< 20%

Fonte: Decreto estadual N° 1.491/2018.

O monitoramento da restauracao é responsabilidade dos proprietarios

rurais e cabe as Oemas a fiscalizacdo. Para autuar os Termos de Compromisso

(TC) que ndo estejam sendo cumpridos adequadamente, as Oemas devem ir

a campo e utilizar o mesmo monitoramento exigido aos proprietarios rurais.

Como ndo ha recursos humanos e financeiros para a auditoria de todos os

TCs no ambito do PRA, as Oemas podem fazer uma verificagdo prévia das

areas por analise de imagens de satélite e selecionar areas para checagem de

campo. A conclusdo do projeto de restauragao acontece quando um conjunto

de indicadores alcancam valores considerados adequados, estando garantida

a recomposicao da vegetacao nativa, independente de novas manutencodes.
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PARA

Perturbacées (fogo, gado,

p = % da area < 5%
herbivoros,erosao)
Cobertura de copa % fechamento dossel > 80%
Florestal ; . .
Numero de morfoespécies arbustivo- < .
p n° de espécies > 50
arbéreas
- Espécies lenhosas exéticas invasoras presenca/auséncia auséncia

Fonte: SEMAS, 2014. Manual Técnico Operativo de

Restauracao Florestal do Para."

TOCANTINS

Densidade de individuos individuos
arbéreos e arbustivos /hectare

Florestal Dlversldade e msllwduos n° de espécies > 35
arbéreos e arbustivos
.Sorrllgreamentcz pela copa de. % da area > 80%
individuos arbéreos e arbustivos
Densidade de individuos individuos > 1500
arbéreos e arbustivos /hectare

Savanica D|v<-'1r5|dade g m::hwduos n° de espécies > 35
arbéreos e arbustivos
.Sorplgreamente Begcra de. % da area > 40%
individuos arbéreos e arbustivos
Ocyp.)agao por gramineas % da &rea < 20%

Todas (inclui exéticas ou solo exposto

Campestre)

P Cobertura do solo por % da area > 80%

vegetacao nativa

Fonte: Naturantins, 2019. Manual de Restauracgao da

Vegetacgado Nativa do Estado do Tocantins.

Futuramente, pode-se esperar um aperfeicoamento no monitoramento por
sensoriamento remoto realizado pelas Oemas, redefinindo responsabilidades

dos proprietarios em monitorar em campo.

Recomendacgdes para o monitoramento da restauracdo na Amazdnia
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SISTEMAS AGROFLORESTAIS
NO PRA

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo amplamente disseminados

na Amazonia. A Alianga identificou 1.643 iniciativas de SAFs na regido,
especialmente de pequena escala.*? A LPVN autoriza o uso de SAFs na
restauracdo de RL, com limite de até 50% de espécies exdticas, e em APP.*
No entanto, ndo fornece diretrizes metodoldgicas e de monitoramento
para o cumprimento das obrigacoes legais. A incerteza juridica faz com que
muitos agricultores e técnicos resistam em adotar os SAFs para a restauracao,
com receio que as Oemas tenham dificuldade na tramitacao de solicitagdes.
Poucos estados brasileiros tém parametros de referéncia adequados para
monitorar SAFs no ambito do PRA. Alguns requerem indicadores e/ou valores
de referéncia diferenciados (Sao Paulo®, Minas Gerais e Rio de Janeiro*),
enquanto outros determinam que no ambito do PRA os SAFs devam ser
monitorados com os mesmos indicadores e valores de referéncia que outros
métodos de restauracao (Distrito Federal e Tocantins). De fato, muitos SAFs
sucessionais atingem valores de referéncia exigidos para outros métodos
de restauracdo, mas isso dependera do desenho dos sistemas, técnicas e
praticas de manejo adotados. Considerando a importancia dos SAFs para a
restauragao e seguranca alimentar dos agricultores na Amazo6nia, mecanismos
legais e instrumentos econémicos para promové-los devem ser estabelecidos

em todos os estados.

* O uso de SAF em APP também é disciplinado pela Resolugdo Conama n° 369/2006.
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3.1. RECOMENDACOES PARA
O MONITORAMENTO NOS
PRAs NA AMAZONIA

A regulamentacao e a padronizagao de instrumentos para um sistema
de monitoramento da restauracdo no ambito do PRA (Tabela 2) é importante
a partir de uma perspectiva ecoldgica, socioeconémica e legal. Os estados
amazonicos devem definir os indicadores, estabelecer protocolos de amostragem
e a frequéncia do monitoramento. Para isso recomendamos as diretrizes abaixo,
cientes de que novos paradigmas metodoldgicos, legais e sociais podem emergir

nos proximos anos:

e Elaborar protocolos de monitoramento que sejam simples, com
indicadores acessiveis (facil obtencdo a baixo custo) e sensiveis ao
tempo - focados no resultado e que podem ser aplicados independente

da técnica de restauracao e do tamanho de area;

e Definir valores de referéncia de sucesso para cada indicador, para
cada fitofisionomia, assim como para cada momento do projeto até

sua entrega;

Recomendacgdes para o monitoramento da restauracdo na Amazdnia
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* Implementar acbes de monitoramento, preferencialmente, em intervalos de

pelo menos dois anos;
e Pequenas e grandes propriedades podem ter exigéncias diferenciadas; e

e As Oemas devem validar a medicao de campo com medidas remotas e

criar uma dinamica de vistorias por amostragem.

Tabela 2. Recomendacao de instrumentos para um sistema de monitoramento
da restauracao no ambito da quitacdo do PRA nos estados amazénicos.

Criar um banco de dados aumenta a efetividade da andlise
e a comparabilidade. O projeto técnico passa a ser apenas
uma referéncia e o foco da fiscalizacao estara no resultado
ecoldgico atingido, avaliado mediante o monitoramento por
sensoriamento remoto comparado aos dados de campo.

Base de dados
geoespaciais

Critérios para Estabelecer critérios e linhas de base que justifiquem a escolha
a andlise de e a elegibilidade das areas propostas para restauracao,
elegibilidade da  visando garantir transparéncia ao processo e buscando criar
area conexoes entre areas remanescentes de vegetacao nativa.

Definir legalmente as técnicas de restauragdo autorizadas e
Diretrizes elaborar um manual metodoldgico. A escolha e justificativa do
para projetos método de cada projeto é responsabilidade do proponente,
devendo ser embasada no diagnéstico ambiental.

Definir legalmente os indicadores, métricas e periodos do
monitoramento darestauragao, devendo elaborar um protocolo
que garanta a padronizagao dos métodos. Os indicadores
podem variar conforme os objetivos, as fitofisionomias e a fase
do projeto.

Protocolos de
monitoramento

Padronizar relatérios de monitoramento, incluindo um sistema

Relatéri . : . : .
D EEITEE CL digital para recebimento de dados e fotos facilita e dinamiza o

monitoramento -
processo de analise.
Atestar o atendimento aos valores finais de resultado
Termo de . . )
e ecoldgico, aprovar a drea como recomposta e a entrega do
quitacao

projeto como concluido.
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Um aspecto relevante para a definicdo de indicadores e métodos de
amostragem deve ser o custo do processo, ja que protocolos complexos e
onerosos provavelmente ndo terdao adesdo dos proprietarios rurais e nem
poderao ser fiscalizados com facilidade pelas Oemas. Outro ponto importante
é ter indicadores alcancaveis, para que o proprietario rural vislumbre a quitagao
do TC em prazos menores que 20 anos. Para isso recomenda-se um conjunto de
indicadores que sao validados cientificamente, considerando o menor tempo
possivel para quitacdo e de amostragem simples. Os valores de referéncia de
cada indicador devem ser calibrados para cada fitofisionomia. Os indicadores
resultantes do monitoramento periédico da area em restauracdo devem ser
comparados com valores de referéncia, podendo ser considerados adequados

ou ndo para cada fase.

Existem diversas formas para medir em campo os indicadores de
restauragdo, entre elas as metodologias com parcelas (quadradas, circulares ou
retangulares) ou transectos, podendo ser permanentes ou temporarios (BOX 4).
Algumas variaveis podem ser medidas remotamente através da coleta de dados
via satélite, avido ou drones, empregando diferentes sensores (6pticos, Radar ou
Lidar) na area toda ou em parcelas amostrais. O tamanho da area amostral varia em

funcdo da area total, da idade da restauracao e da heterogeneidade do projeto.

Vérios estados usam a amostragem sugerida no protocolo de
monitoramento do Pacto pela Restauracao da Mata Atlantica®®, que recomenda
a instalacdo de parcelas de dimensodes padronizadas (100m?) e uma intensidade
amostral proporcional a area total do projeto (Projetos até 1 hectare = 5 parcelas,
Projetos > 1 hectare = 5 parcelas mais uma parcela adicional para cada hectare
até no maximo 50 parcelas totais — ou seja 1% da area). Um estudo recente
mostrou que a area amostral étima para o monitoramento da restauracao varia
entre 0,24 e 4,6% do tamanho da area total, dependendo da idade, do estado
de degradacdo e outros fatores.* A instalacao das parcelas no campo deve
considerar a heterogeneidade da vegetacdo restaurada na area do projeto e
subdividir o poligono de restauracdo quando houver &reas discrepantes. E
importante medir as areas de maior e de menor sucesso de forma proporcional

a area que ocupam evitando tendenciar a amostragem.

Recomendacdes para o monitoramento da restauracido na Amazénia
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PROPOSTA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO DA RESTAURACAO
NO BIOMA AMAZONIA: INDICADORES DESEJAVEIS E MINIMOS NECESSARIOS

FITOFISIONOMIAS

FORMACOES
FLORESTAIS
(RESTINGAS,
FLORESTAS DE
TERRA FIRME

= E ALAGAVEIS,
A CAMPINARANAS)

FASE 1
(0 A5 ANOS)

e Cobertura por
vegetacao nativa (%)

e Densidade de
arvores nativas (ind./ha)

* Nimero de espécies
nativas (n° spp)

* Cobertura de dossel (%)

FORMACOES
SAVANICAS
(SAVANAS E
CERRADOS

e Cobertura por
vegetacao nativa (%)

* Numero de espécies
nativas (n°spp)

¢ Cobertura por
vegetacao nativa (%)

e Densidade de
arvores nativas (ind./ha)

e Cobertura por

vegetacao nativa (%)

¢ Nimero de espécies
nativas (n° spp)
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FASE 2
(5 A 10 ANOS)

¢ Biomassa

* Nimero de espécies
nativas (n° spp)

¢ Densidade de arvores

nativas (ind./ha)

FASE 3
(>10 ANOS)

¢ Biomassa

* Nimero de espécies
nativas (n° spp)

e Cobertura por
vegetacao nativa (%)

* Numero de espécies
nativas (no spp)

e Cobertura por
vegetacao nativa (%)

* Numero de espécies
nativas (no spp)

e Cobertura por
vegetacao nativa (%)

¢ Biomassa

e Cobertura por
vegetacao nativa (%)

e Biomassa

* Cobertura por
vegetacao nativa (%)

* Nimero de espécies
nativas (n° spp)

¢ Biomassa

e Cobertura por
vegetacao nativa (%)

* Nimero de espécies
nativas (n° spp)

¢ Biomassa

Cobertura por vegetacao nativa
(%): inclui espécies espontaneas
(regenerantes) e plantadas por
sementes ou mudas, quando for

O Caso.

Densidade de arvores nativas
(ind./ha): inclui individuos de 0,3 a 2
metros espontaneos (regenerantes)
e plantados por sementes ou
mudas, quando for o caso.

Niumero de espécies nativas ou
riqueza (n° spp): inclui espécies
plantadas e espontaneas. Sempre
que possivel deve-se identificar as
espécies botanicas, quando nao
for possivel deve-se contabilizar as
morfoespécies.

Biomassa: A coleta de dados em
campo e calculos alométricos para
obtencédo dos valores de biomassa
é complexa e pode dificultar a ado-
¢do do protocolo de monitoramen-
to. Uma opgado mais simples para a
coleta de dados em campo pode
ser a medicdo de diametros de
troncos para calculo da Area Basal
(m?/hectare), que pode ser usada
como um indicador de biomassa.
A biomassa pode ser estimada por
sensoriamento remoto (ver anexo).
Para os projetos que visem a credi-
tacdo de Carbono, existem meto-
dologias especificas que devem ser
utilizadas.
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. COBERTURA DE
VEGETACAO NATIVA

A cobertura da vegetagdo nativa pode ser medida em campo e através
de sensoriamento remoto. Como a cobertura vegetal se reduz durante as secas
e aumenta na estacdo mais chuvosa, o monitoramento de cobertura vegetal
nativa deve ser feito sempre na mesma época do ano, até que seja atingida a
porcentagem de cobertura desejada. Em SAFs a medicao remota deve comprovar

que a cobertura de espécies exodticas nao ultrapasse 50%, como previsto na LPVN.
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Basta conhecer os tipos de vegetacdao. Com um simples treinamento é possivel
distinguir entre classes de sucessao, tipos de florestas (ex. plantadas, manejadas,
SAF), e outras coberturas vegetais nativas. Pode-se e medir a porcentagem (%)
de vegetacgao nativa em parcelas de tamanho conhecido ou utilizar o método

de transectos por meio da interceptagao em linha ou em pontos (veja BOX 4) .
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e SENSORIAMENTO REMOTO

O uso do sensoriamento remoto permite a identificagdo da cobertura da
vegetacdo em diferentes escalas, resolugdes e custos, da propriedade rural
até o nivel nacional e global, através da classificagdo de imagens de satélite. A
andlise dessas imagens permite identificar a presenca e o tipo de vegetagédo
nativa (por exemplo campo ou floresta) e o estdgio sucessional de areas
em restauracdo (em anos). Durante a validagdo do CAR, para checar se ha
divergéncias nas areas informadas pelo cadastrante como remanescentes
de Vegetacao Nativa, os técnicos dos Oemas deverao conferir no banco de
imagens de satélite disponivel para o estado e observar a dindmica temporal
das imagens de satélite, a fim de identificar possiveis desmatamentos
ocorridos apés 22 de julho de 2008 e areas de pousio. O Projeto MapBiomas
(http://mapbiomas.org) disponibiliza gratuitamente mapas de regeneracao
de florestas a partir da anélise das transi¢des entre as classes de uso antropico
(sem vegetacgdo nativa) e a classe de vegetagdo nativa, incluindo a idade da

regeneracao, utilizando imagens de satélite Landsat.

COBERTURA DO SOLO 2008

COBERTURA DD S0LO

DRENAGEM
FLORESTA

REGENERACAD
NATURAL
DESMATAMENTD

f| LAGENS DE SATELITE

008 - LANDISAT & - T 28363 -
RESOLUCAD ESPACIAL: 0=
(DT0E200E)

2018 - LAMDEAT & - OLI
pral

FI.EE!].LH:A.I'.'I' ESPRCIAL: M
(12082018)

Exemplo de uso de imagem de satélite Landsat para mapeamento da cobertura do
solo e monitoramento da regeneragdo natural entre 2008 e 2018 em Uliandpolis/PA.
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BOX 4:
PRINCIPAIS METODOS DE

AMOSTRAGEM EM CAMPO

¢ Parcela é umaunidade amostral de tamanho conhecido,

podendo ser retangular, quadrada ou redonda. Dentro das

parcelas podem-se alocar sub-parcelas menores e transectos.

e Transecto ¢ uma linha amostral de tamanho conhecido onde sdo registrados

e contabilizados indicadores interceptados na linha (sec¢do) ou em pontos.

&
T

e Método da Interceptacao em linha: O indicador (cobertura do dossel,
vegetacao nativa, espécies indesejaveis, solo exposto, etc) é obtido pela soma dos
trechos da linha amostral cobertos por ele, em metros, dividida pelo comprimento

total da linha (por ex. 25m).

& Ltatal
* 25m

tramm
’ = [ = . —
L1 L2 L3 L4 LS
Indicador(%) = Ltotal - (L1 + L2 + L3 + L4 + ... + LN} X 100
Ltotal

* Interceptacdo de pontos em linha: O indicador (cobertura do dossel,
vegetacdo nativa, espécies indesejaveis, etc) é obtido em pontos que interceptam
o transecto em intervalos especificos (1 ou 2m). Em cada ponto deve-se posicionar
perpendicularmente ao solo uma vareta de 2m e anotar o tipo de cobertura que a
toca (<1m e entre 1-2m), e se ha projecao de copa (> 2m). O indicador é obtido pela

soma dos pontos cobertos por ele, dividida pelo total de pontos na linha.
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¥ COBERTURA DO SOLO
POR PLANTAS INDESEJAVEIS

A cobertura do solo por plantas indesejadas pode ser medida em

campo, através de drones e até por sensoriamento remoto dependendo da

escala. Esse indicador deve ser medido no inicio do projeto e até o fechamento

do dossel nas florestas, ou substituicdo pela cobertura por vegetagao nativa.
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Exemplo de drea dominada por braquidria
(Urochloa decumbens)

o CAMPO

Deve-se conhecer os tipos de
plantas indesejadas, como
os capins exdticos e medir
a porcentagem (%) de solo
coberto por elas em parcelas
de tamanho conhecido ou
através de transectos por
meio da interceptacao em
linha ou em pontos (veja
BOX 4).
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¥ COBERTURA
DO DOSSEL

Pode-se medir a cobertura do dossel de toda vegetagao ou pode-se
diferenciar entre a cobertura por espécies nativas e exdticas, dependendo do
objetivo do monitoramento. A cobertura do dossel pode ser medida em campo
e através de sensoriamento remoto (Tabela 3). E um indicador para as fases
iniciais da restauracao florestal (geralmente até cinco anos) e deve ser realizada

até que o dossel se feche ou que se atinja a meta estabelecida.

Tabela 3. Ferramentas para monitorar a cobertura de dossel na restauracao

florestal na Amazonia.

O que = . . Capacidade
Ferramenta N Escala Resolucdo Materiais apa
mede técnica
jales Trena, vare
Cobertura . L. Qualquer
. Projetos ta, maquina
Medidas de do dossel X v e pessoa com
. . e proprie- (0,1-1m) fotografica .
campo por especies treinamento
. dades ou celular ou
nativas e o de uma hora
.. densidmetro
exoticas
Imagens
s a gs com Especialistas
Satélites de Cobertura Projetos e pagas, P
- . 0,5 a3m putadores em geoproces-
alta resolucao do dossel paisagens
e softwares samento
(espectral) g
especificos
Drones com Cobertura Drone, cam- N
. Pilotos e es-
RGB ou do dossel Projetos po, com- . 1
. pecialistas em
Infra-Vermelho (espectral e e proprie- <10cm putadores
. geoprocessa-
préximo ou modelo de  dades e software
. re mento
Lidar altura) especificos
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e CAMPO

A cobertura de dossel pode ser medida através do método de transectos
por meio da interceptacdo em linha ou em pontos amostrais. Ou através
do uso de um densiometro esférico ou de fotografias hemisféricas.*” 48
O ndmero de pontos e o comprimento dos transectos dependera
da éarea total em restauracdo e sua heterogeneidade. Pode-se medir
separadamente a cobertura de copas de arvores exdticas e nativas e
também compartimentar as medicdes por altura ou diametro do tronco

das arvores.
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Densiometro:
Equipamento
composto por um
espelho céncavo
com o seu centro
dividido em

24 quadrantes

que reflete a luz
incidente em 180°,
usado para estimar
a cobertura de copa

por contagem.
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e SENSORIAMENTO REMOTO

Asimagens de satélite e de drones sao utilizadas para estimar a cobertura
do dossel. A classificagdo a partir de modelos de altura de dossel
retoma a altura de cada pixel.*’ Assim, pode-se assumir, por exemplo,
que a partir de 2m de altura, o pixel é da classe dossel. Ha experiéncia
de uso de imagens de satélite SPOT e Pléiades de alta resolucao (0,5 a
1,5 m) para verificar a porcentagem de cobertura de dossel arbéreo em
milhares de poligonos de restauracdo, com classificagdo supervisionada
de imagens. Tem sido utilizado o critério de 70% de cobertura de dossel

como sucesso da primeira etapa da restauracio.>®
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Reconhecimento e quantificacdo de cobertura do dossel a partir do modelo de altura do dossel
(altura do dossel = modelo digital de superficie mapeada - modelo digital de terreno), monitorado
através de drone. Imagens e fotos gentilmente cedidas por Rafael Albuquerque (mais detalhes em
Albuquerque et al, 2022, https://doi.org/10.1515/ge0-2022-0406)
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% BIOMASSA

A biomassa pode ser estimada em campo e através de sensoriamento
remoto (Tabela 4). Pode-se comecar a ser medidos no quinto ano apds o inicio
da restauracao. No entanto, em projetos que visam a geracao de créditos
de carbono para a comercializacao, é necessario ter uma medida anterior ao
estabelecimento do projeto como linha de base, para garantir a adicionalidade

do projeto.

Tabela 4. Ferramentas e produtos disponiveis para monitoramento de carbono e

biomassa na restauracao florestal na Amazénia.

Capacidade opera-

Ferramentas O que mede Escala Resolucéo . .
cional exigida
Medicdo em  Diametro a altura Projetos e - Treinamento de uma
campo do peito (altura da propriedades hora
arvore é opcional)
Medicdo em  Diametro a alturado Projetos e - Técnicos, botanicos
campo peito, altura e identi- propriedades ou parabotanicos
ficacao de espécies
Biomass Base de dados de Programa 1 ha Especialistas em
project biomassa geoprocessamento
Satélites com Altura do dossel Programa, <1 ha Especialistas em
imagem de Projeto geoprocessamento
radar
Lidar (drone Altura do dossel e Projetos e 400 pon- Especialistas em
ou aviao) % de altura propriedades tos/m? geoprocessamento
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Para estimar o estoque de carbono em florestas, o IPCC recomenda estimar a
biomassa acima do solo (arvores, arbustos, palmeiras e lianas vivas), madeira
morta (caida e em pé), serapilheira, solo (0-20 cm de profundidade) e raizes.”
Porém, para um monitoramento confidvel e simples, a medicdo da biomassa
viva acima do solo é recomendada, pois é mais sensivel as mudangas ao
longo da restauragdo.>? A vegetagao é medida por amostragem, em parcelas
de éarea conhecida, distribuidas proporcionalmente entre as diferentes
situagdes ambientais das areas de interesse. A biomassa viva acima do solo
pode ser estimada a partir de equacdes baseadas no didmetro do tronco a
altura do peito (DAP, medido a 1,3m a partir do solo), altura das arvores e
densidade das suas madeiras. Equagoes alométricas permitem a estimativa
da biomassa mesmo quando ndao had dados de altura, ou seja, apenas
com diametro.>®* A densidade da madeira de diversas espécies tropicais
estad disponivel em banco de dados de acesso livre (p.ex. DRYAD).>* Ha
manuais para inventario florestal na Amazonia, padronizados e utilizados
por grupos de pesquisa (Rede Amazonica de Inventarios Florestais;
http://www.rainfor.org/pt), pelo Inventario Florestal Nacional, do Servico
Florestal Brasileiro.> Ha protocolos que atendem a certificagbes internacionais,
requeridos para a creditagdo e comercializacao de carbono. A coleta de
dados em campo a partir de uma amostragem é estatisticamente extrapolada
para a area toda. O nimero adequado de parcelas para medicao de carbono
dependera da area total em restauragado e sua heterogeniedade. Em média,
a biomassa das arvores é constituida de 50% de carbono. Portanto, para

converter biomassa em carbono deve-se multiplicar por 0,5 (IPCC).

A Area basal pode ser uma medida
alternativa a biomassa. Ela é obtida

Internggional" {

a partir da soma das areas seccionais
dos troncos de arvores em uma
parcela, e é informada em m? por
hectare. Para se obter as areas dos
troncos, sdo medidos os didmetros
na altura do peito (DAP) das arvores

(<}
s
U
e
-
0
<
o
O
e
[
c
P
(]
'8
&
>
=
[TH

na parcela com fita métrica ou suta.
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Em medicoes remotas, a estimativa da biomassa se da a partir da altura do
dossel, medida com modelo digital de altura com fotografias de drones,
ou com sensores Lidar acoplados em drones ou avides, ou por imagens
de satélite. As duas ferramentas geram medidas de altura de dossel com
precisdo de centimetros.>® Os sensores Lidar captam o perfil de ocupacao
vertical das arvores pela densidade de pulsos interceptados a cada faixa de
altura, gerando variaveis de predicao de biomassa®’~8, e de heterogeneidade
estrutural. Analises de imagens de radar em satélites geram mapas de
altura de dossel para todo o globo terrestre, e sao utilizadas para estimar
a biomassa de areas em regeneracao em larga escala. H4 uma rapida
evolucdo tecnoldgica no uso de satélites para estimativa de biomassa e
carbono. O satélite TanDEM-X captura imagens de radar e permite estimar
a altura do dossel, com acuracia de 3 metros.3* O projeto Biomass, da
Agéncia Espacial Europeia, disponibiliza gratuitamente mapas globais
de carbono para os anos de 1990, 2010, 2017 e 2018, com resolucao de
1Tha (https://climate.esa.int/en/projects/biomass/), o que permite gerar
mapas de biomassa e modelos. Com essas ferramentas é possivel estimar a

biomassa analisando todos os pixels da drea em restauracao, e nao apenas

as parcelas da amostra.

Lidar: Aparelho que emite
pulsos de laser e mede o
tempo de retorno entre o
alvo e o sensor. O tempo
de retorno é convertido em
distdncia. A densidade de
pulsos por area é muito alta,
podendo medir uma enorme
nuvem de pontos de altura por
metro quadrado. Ao lado, um
exemplo de nuvens de pontos
Lidar no interior da floresta
(figura cedida gentilmente por

Celso H. Silva Junior)
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+«t HETEROGENEIDADE
ESTRUTURAL

A heterogeneidade estrutural pode ser medida em campo e através de

sensoriamento remoto (Tabela 5).

Tabela 5. Ferramentas e visao geral para monitoramento da estrutura vertical na
restauracao florestal para a Amazénia.

Capacidade

Ferramenta O que mede Escala Resolucao . . .
operacional exigida

Frequéncia de Projetos

Medicdo em 9 on Jetos Pontos ou em Treinamento basico de
altura e diametro e proprie-

campo . Parcelas 1 hora.
das arvores dades

Lidar (terres- .

tres, acoplados e stialee Proleto? 400 pontos/ Pilotos e especialistas
dossel (modelo e proprie- )

em drones ou m em geoprocessamento
de altura) dades

avioes)

A heterogeneidade estrutural pode ser estimada pela distribuicao de
tamanho das arvores (DAP e/ou altura). Uma distribuicao heterogénea
ou homogénea de tamanhos pode ser verificada com o coeficiente
de desigualdade de tamanhos de Gini.>¢® Outra forma de medir a
heterogeneidade é através do método de interceptacdao de pontos em
linha (BOX 4). Adequado para florestas em fase inicial de regeneracéo,
quando ha muitas arvores abaixo do diametro ou altura minimos para
inclusdo na amostragem, ou quando o foco do monitoramento sdo
vegetacgdes savanicas ou campestres.®’ A heterogeneidade estrutural
horizontal reflete, por exemplo, clareiras e arvores emergentes. Em

campo, é detectada em parcelas ou em linhas de interceptacao,

Recomendacdes para o monitoramento da restauracido na Amazénia



66

transectos, onde os segmentos da trena cobertos por cada unidade
(clareiras de diferentes estagios e floresta madura) sdo quantificados.43
O ndmero e o comprimento de transectos necessarios para essa medicao

dependerd da area total em restauragao e sua heterogeneidade.

SENSORIAMENTO REMOTO

Sensores Lidar terrestres ou embarcados em drones e avides geram
dados de perfis verticais de densidade da vegetacdo. Fotos RGB em
drones também geram dados de heterogeneidade vertical a partir de
modelo de altura e satélites de resolucdo espacial abaixo de 10m

também.

B Photogrammetric
M LiDAR

Nuvem de pontos do dossel da floresta

Representagao de dados de densidade de vegetacdo gerados por Lidar e
de altura de dossel gerados por fotos RGB (fotogrametria). Dados Lidar
permitem analisar a heterogeneidade vertical (distribuicao de altura de toda
a vegetacao) e horizontal (média e variacoes de altura do dossel; tamanho e
frequéncia de clareiras). Fotogrametria permite analisar a heterogeneidade
horizontal. Figura original de Lisein et al (2013; https://doi.org/10.3390/
f4040922) traduzida de acordo com a licenga CC BY 3.0.
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indicador 6:
¥ BIODIVERSIDADE

A avaliacado detalhada da biodiversidade deve ser feita em campo e depende
de especialistas botanicos, micélogos, zodlogos, entre outros. Pode ser aferida por
estimativa do nimero de espécies na drea em restauracao, por indices que considerem
a distribuicdo de abundancia das espécies (por exemplo, o indice de Diversidade de
Shannon), ou por presenca e proporcao de espécies com caracteristicas ecologicas
especificas, indicadoras de biodiversidade presente e futura.®* Existem protocolos de
medi¢do da biodiversidade para diferentes grupos taxonémicos vegetais e animais,
como os propostos pelo Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio).*® Para
permitir a avaliagdo e o monitoramento em &reas grandes e com menor custo, a
densidade e a riqueza de espécies de arvores tem sido o principal indicador de
biodiversidade adotado na restauracao ecoldgica (veja indicador 7). E esperado que
a maior biodiversidade de plantas abrigue maior biodiversidade de animais, fungos
e bactérias, pois cada espécie ocupa funcdes diferentes no ecossistema e formam
habitat para as demais formas de vida.®® A bioversidade também pode ser medida
para grupos bioldgicos importantes para a restauracao, diretamente relacionados

aos servicos ecossistémicos como por exemplo os polinizadores, a fauna de solo, etc.

e SENSORIAMENTO REMOTO

A diversidade espectral de areas em restauracao é um indicador promissor
para avaliar a biodiversidade, pois espécies arbéreas tém assinaturas
espectrais. A diversidade espectral tem alta correlacdo com a diversidade
funcional das plantas, permitindo gerar indicadores de biodiversidade.®’
Cameras multi-espectrais com resolucao espacial de um ou poucos
centimetros podem ser transportadas em drone. Cameras multi-espectrais
em conjunto com sensores Lidar embarcados em avido geram bons
resultados de diversidade espectral com pixel de 2m®, mas ainda sao
metodologias muito custosas. Imagens de cameras RGB comuns e imagens
de satélite com pixel de 0,5 metro tém sido estudadas para identificar
espécies de arvores indicadoras da qualidade da regeneracao, através da

analise de suas copas.®”’°
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indicador 7:

Y REGENERANTES NATIVOS
(OU ARVORES NATIVAS)

Para avaliar a densidade de individuos nativos regenerantes por hectare
(indicador 7A) deve-se contar todos os individuos com altura inferior a 2 metros,
dentro da parcela amostral, e este nimero deve ser convertido para nimero
de individuos por hectare (ind./ha). Para avaliar a riqueza de espécies nativas
(indicador 7B), é necessario identificar e contar as espécies. Como a identificacdo
de espécies por nome cientifico exige alta capacitacdo, a forma mais simples
é identificar em campo e listar as espécies ou morfoespécies de arvores (em
formacgdes florestais) e outras plantas (em formacdes savanicas e campestres) em
parcelas, transectos ou caminhadas por tempo determinado. O nimero ideal de
parcelas para a medicdo da diversidade de arvores regenerantes dependera da
area total em restauracao. No caso de coleta de dados para riqueza, em cada

parcela deve-se contar cada espécie

L
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apenas uma vez, mesmo que ela ocorra

em varias parcelas. O levantamento

i |
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das espécies serd realizado na forma
de uma lista Unica, e ndo de uma lista

para cada parcela de monitoramento.
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Assim, cada espécie é contabilizada
apenas uma vez. Em areas onde houve
restauracdo florestal ativa, deve-se
considerar as Arvores Nativas (entre
0,3 e 2 metros) no monitoramento,
incluindo as espontaneas (regenerantes)
e as espécies plantadas por mudas ou

sementes.

Monitoramento de regenerantes em
lgarapé-Acgu, Para
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Os Valores que inspiram e sustentam a Alianca pela Restauragao
na Amazonia:

1. Amor a Amazénia: Valorizacdo e respeito as diversas formas de
vida que coexistem na Amazoénia e a promocao do seu bem-viver.
2. Respeito Muatuo: Respeito a diversidade de pessoas e
organizacdes, suas particularidades e saberes.

3. Espaco Participativo: Conexdo e intercambio de
conhecimentos e experiéncias, com didlogo inclusivo e ampla
representatividade.

4, Compromisso: Processos e resultados construidos com base
na ciéncia, conhecimentos tradicionais e de acordo com as leis
nacionais e convengoes internacionais.

5.Transparéncia: Processos de gestdo, governanca e

comunicacao transparentes e acessiveis.
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