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|OBJETIVOS DESTE TOPICO:

Aspectos atuais do monitoramento:

» Parte I. conceitos e defini¢coes;

*Parte Il: principais indicadores para monitoramento,
*Parte lll: amostragem e coleta de dados;

= Parte IV: exemplos de protocolo de monitoramento.



" PARTEI-CONCEITOSE

DEFINICOES RELACIONADAS AO

S MONITORAMENTO )




|0 QUE E RESTAURAGAOQ FLORESTAL? |

Restauracao ecoldgica (SER):

“processo de assistir a recuperacao (funcao,
estrutura e composicao) de um ecossistema

gue foi degradado, perturbado ou destruido’

http://www.ser.org/resources/resources-detail-view/ser-
International-primer-on-ecological-restoration

J

Restauracao florestal: mesma definicao
acima, porem, para ecossistemas florestais.



|0 QUE E RESTAURAGAOQ FLORESTAL? |

Restauracao

Florestal

Exames = Diagndstico ambiental
Prescricao de um tratamento = selecao de método de restauragcao
Acompanhamento = monitoramento da area em restauragao



|CONCEITOS E DEFINIGOES: ]

Monitoramento de areas em restauracao:

“Mensuracao periodica de indicadores ou
variaveis ambientais, em areas em processo
de restauracao, visando avaliar sua
trajetoria ecologica ou outros objetivos
especificos”




[ATRIBUTOS DE UM ECOSSISTEMA RESTAURADO ] ER

1 — Estrutura (densidade, fisionomia, formas de vida, etc.) da comunidade é
similar a do ecossistema de referéncia;

2 — Espécies nativas na maior extensao possivel;

3 — Representatividade dos grug aferéncia;

Areas com praticas de
restauracao recem
Implantadas: em processo de
restauracéo ou areas
restauradas?

6 — Interage com a paisagem local por meio 00

4 — Ambiente fisico capaz

5 — Funcionamento sem si

7 — Ameacas nas areas circundantes foram eliminadas ou reduzidas;
8 — Resiliente para suportar perturbacdes normais e periédicas;

9 — Autossustentavel no mesmo grau que o ecossistema de referéncia.



FORMAS DE MONITORAR |

SER

(2 _ Avaliacao de atributos: selecao de

atributos (1-9) com base nos objetivos da
_restauracao.

g . .
3 — Andlise da trajetoria: dados coletados

periodicamente sao plotados para acompanhar
kevolug’éio em direcao a referéncia.




[QUE REFERENCIA UTILIZAR? }

ECOSSISTEMAS DE REFERENCIA: ECOSSISTEMA

| _ A W32 _AW ERER ¥

MODELO OU ALVO DA RESTAURACAO (METAS DE

MONITORAMENTO)

S FE B
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4 Floresta em estagio avangado de
§ ~
* regeneracgao — Est. Ecol. Caetetus
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Floresta em estagio inicial ou
médio de regeneragao




ECOSSISTEMAS DE REFERENCIA:

Table 1. Mean values for the attributes of riparian forest communities in three types of reference ecosystems (Old-growth Forest, Degraded Forest, Secondary
Forest) in the region of Semideciduous Tropical Forest, Brazil, and estimated time (years) for communities undergoing restoration to reach those values on the
basis of the models provided by the chronosequence. SE: standard error.

Old-growth Forest (n =3) Degraded Forest (n=3) Secondary Forest (n=3)

Mean + SE Time Mean+ SE Time Mean + SE Time
Fore
Basal area (m ha- 31.7+46 15 205126 8 247+16 10
Canopy cover (%) 89 +2 36 87+2 32 83+2 24
Tolal Tty of tree species (ind. ha™') 11,180 £914 51 9963+ 1,646 37 9927 +1,737 37
Dﬁ:ns.it  of the whole understory (ind. ha=!) 9,990 + 805 51 8.743+1.59% 37 8,207+1,781 32
2603+427____71 26504187 68 20134487 87
Density o p eridopnytes (ind. ha ') 10913 +1,3122 — 690+ 571" — 170 + 47 —
Density of lianas (ind. ha=!) 22734900 — 4407+7208 — 3,547 +595%®
Density of phorophytes (ind. ha=!) 173 +£19* —_ 127+ 37 —_ 30 +6° —
Density of shrubs (ind. ha™!) 273+£155 — 873 +559 — 1,237+ 537 —
Richness (tree species in 1,000 m?)
Total richness 18«7 70 5746 23 51+10 16
'Dverstmy rlchness 41432 — 30 + 6% — 20+4° —
Rlc 16 e understory 71 +6 77 49+3 29 458+9 27
211 86 3944 69 3249 43
Rarefied richness tor 100 individuals naturally regenerating 3343 39 25«2 34 2545 34
Functional guilds (tree species)
Proportion of animal-dispersed species 0.67+0.02 49 0.64+0.01 29 0.65+0.05 35
Proportion of animal-dispersed individuals 0.54+0.11 — 042+0.14 — 0.57+0.13 —
Proportion of shade tolerant species 0.81+0.04 61 082+002 64 0.77+0.05 51
Proportion of shade tolerant individuals 0.93+0.01 75 092+£004 73 0.73+0.12 40
Proportion of slow growing species 041+0.04 36 045002 45 0.40+0.05 34
Proportion of slow growing individuals 066008 270 064+0.13 247 037+006 46

Values followed by the same letter or not followed by letters in a line do not differ statistically by ANOVA followed by Tukey test (p < 0.05). For attributes where there are no time
values, these values are omitted because they show no predictable trajectories over time.

Suganuma & Durigan 2015 — Restoration Ecology



(ECOSSISTEMAS DE REFERENCIA: |

Nitrogen dynamics during ecosystem development in tropical forest restoration

Nino Tavares Amazonas **, Luiz Antonio Martinelli °, Marisa de Cassia Piccolo®, Ricardo Ribeiro Rodrigues ?

Forest Ecology and Management 262 (2011) 1551-1557
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Area em restauracio de 31 anos

Ciclo do N ainda nao
restabelecido mesmo na area
com 52 anos quando comparada
com floresta conservada

e

Area em restauracio de 52 anos




Retratos atuais da sectainass
area em processo de ¢
restauracao, de 'y
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Com o monitoramento, diagnosticamos degradagdo
a trajetdria de um ecossistema em restauracao



As trajetorias ecoldgicas sao independentes para cada atributo do ecossistema

Rigueza de espécies
arbustivas e arboreas

Densidade de plantulas

no sub-bosque Ciclagem de nutrientes

Altura do dossel Biomassa

Area em
restauracao

Manejo
Cobertura do solo adaptativo

pela copa das arvores

Ecossistema

de referéncia Quantidade de

serapilheira

Presenca de outras

formas de vida
Adaptado de Pedro Brancalion



1 - Indicadores escolhidos

[POR QUE MONITORAR? dependem do objetivo do

monitoramento;

O monitoramento pode {2 -E fundamental ter clareza
atender ObjetiVOS espe guanto aos objetivos do

monitoramento

ou programa de restauragao:

NN XX

o

cumprimento de demandas legais (fiscalizacao);
pesquisa cientifica;

producao madeireira e nao-madeireira

Servicos ecossistémicos (carbono, agua,
biodiversidade);

conservacao de espécies/populacoes;

aspectos socioeconomicos

avaliacao da trajetoria ecoldgica.



'POR QUE MONITORAR? ]

Programas de restauracao em larga escala

K (o

| {le-"
\t_ ==/ MATA ATLANTICA

15 Mha até 2050

BONN
CHALLENGE

Bringing 20 million 150 Mha até 2020
hectares of degraded land in

Latin America & the Caribbean

into restoration by 2020
Convention on
Biological Diversity

Cracking Brazil's Forest Code 3

Britaldo Soares-Filho,'* Raoni Rajao,’ Marcia Macedo,"? Arnaldo Carneiro,? William Costa,’ Metas de AIChI
Michael Coe,? Hermann Rodrigues,' Ane Alencar* Restaurar 15%
SCIENCE VOL 344 25APRIL2014 dos ecossistemas

Estimativas de restauracao legal Brasil: 21 Mha degradados



Atena monitorar a trajetorla ecoldgica é

dlferente de acompanhamento do prOJetol




'PONTOS A DESTACAR: ]

« O monitoramento € parte integrante da
restauracao ecolodgica;

 Os ecossistemas restaurados tém varios
atributos especificos gue devem ser monitorados
para se aferir sua trajetdria ecoldgica;

« Os indicadores a serem monitorados dependem
dos objetivos da restauracao;

- E fundamental ter clareza prévia quanto aos
objetivos do monitoramento.



" PARTE Il — INDICADORES PARA
O MONITORAMENTO DA

TRAJETORIA ECOLOGICA DE

_ AREAS EM RESTAURAGAO




[PARTE 2. INDICADORES PARA O MONITORAMENTO ]

O gue sao indicadores?

Indicadores ecoldgicos: variaveis cuja
finalidade ¢é medir alteracoes em um
fendOmeno ou processo do ecossistema.



[ CLASSIFICACAO QUANTO A FORMA DE MEDICAO ]
OU COLETA DO INDICADOR

Indicadores Qualitativos Indicadores Quantitativos
cotidos de forma n; évalem da mensurag;

mensuravel, com base de determinados
na observacao e descritores da area em
julgamento do processo de restauracao
observador. (valores, numeros)
(exemplos, problemas (exemplos, problemas e
e vantagens vantagens

\ A\ _/




[INDICADORES PARA O MONITORAMENTO }

Grupos de indicadores:

@ [

/eSPéCies a ﬂ:orma como a\ ﬁestabelecimenm\

grupos comunidade dos OroCessos

funCIQnaIS vegetal esta ecolégicos  que

gque Integram organizada permitem

o) espacialmente autoperpetuacao

ecossistema. do ecossistema.
Ex. cobertura _ N

Ex. riqueza de do solo pelas Ex. dispersao de

\ espécies -/ \_ copas / Qememes /




[QUAIS OS INDICADORES PARA O MONITORAMENTO? }

REVIEW ARTICLE

Evaluating Ecological Restoration Success: A Review
of the Literature

Liana Wortley,l'2 Jean-Marc Hero,? and Michael Howes!

SEPTEMBER 2013 Restoration Ecology Vol. 21, No. 5, pp. 537—-543

* Pesquisa dos termos restoration ou restored / eco* /
monitor* ou success* ou evaluat* ou assess*
publicados em inglés em revistas cientificas

* Encontrados 371 estudos de monitoramento de
areas em restauracao



[QUAIS OS INDICADORES PARA O MONITORAMENTO?

REVIEW ARTICLE

Evaluating Ecological Restoration Success: A Review

of the Literature

Liana \?Vortley,l*2 Jean-Marc Hero,?> and Michael Howes

1

SEPTEMBER 2013 Restoration Ecology Vol. 21, No. 5, pp. 537-543
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REVIEW ARTICLE

Evaluating Ecological Restoration Success: A Review
of the Literature

Liana Wortley,l'2 Jean-Marc Hero,> and Michael Howes

(2013)

|

Os atributos avaliados:

Estrutura da
vegetacao

EconOmicos A%,

0.5%

Diversidade /
Abundancia
29%

Social
0.5%

Processos 179
Ecologicos
14%

Ecolbgicos
94%



[QUAIS OS INDICADORES PARA O MONITORAMENTO? }

Um bom indicador:

1. E sensivel aos fatores que atuam sobre o
ecossistema;

2. Possibilita predicoes dos efeitos da degradacao
ou de praticas de restauracao sobre o ecosistema,;

3. E integrativo (representa, na medida do possivel,
outras variaveis mais dificeis de medir);

4. Facil medicao (rapido, simples e barato) e
interpretacao

Adaptado de Dale & Beyeler (2001)



COLETA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO }

:Estrutura]

1 - cobertura da area por herbaceas hiperabundantes:




s

COLETA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO

:Estrutura]

1 - cobertura da area por herbaceas hiperabundantes: néo séo
SO gramineas invasoras...

Infestacoes de Pteridium sp.
(espécie-problema em trechos da Mata Atlantica)



COLETA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO

:Estrutura

1 - cobertura da area por herbaceas hiperabundantes:
estimativa do % de area do solo coberto pelas herbaceas
hiperadundantes.

Cobertura de 100%




/

COLETA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO

&EstruturaJ

1 - cobertura da area por herbaceas hiperabundantes:

Sugestao de avaliacao: Vantagens:

Medicao facil e rapida;

Quanto menor, melhor!

Limpa: 0-15% Desvantagens:
Média-. 15-50% Pontual, mudanca brusca com
Alta: ;50% praticas realizadas previamente.

Mais usado parao
acompanhamento. Tende a ser
eliminado quando a area atinge
niveis maiores de cobertura.

Atencao: area limpa nao
implica em ter o solo
exposto. Solo exposto néo é
vantagem!




COLETA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO }

:Estrutura]

2 - cobertura do solo pelas copas:

cobertura % do solo pela copa das arvores da area
em restauracao

Vantagens:

e guantitativo;

« medicao relativamente facil e rapida;

« correlacao com outras variaveis estruturais.

* Nao e tao pontual e sensivel a praticas realizadas
previamente como é a cobertura de gramineas;

Indicador mais utilizado para aferir evolucao estrutural
da area em restauracao




[COLETA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO }

[Estrutura]

2 - cobertura do solo pelas
copas:

Formas de avaliacao:
Fotos hemisféricas

http://www.fazendatamandua.com.br/jt-julho08.htm



http://www.fazendatamandua.com.br/jt-julho08.htm
http://www.fazendatamandua.com.br/jt-julho08.htm
http://www.fazendatamandua.com.br/jt-julho08.htm

COLETA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO }

kEstrutura]

2 - cobertura do solo pelas copas:

Formas de avaliacdo: Densiometro florestal ( cerca de R$ 900)

Foto: http://www.ecology-climate.org/node/214
http://mww1.uprh.edu/odum/images/BAquirreJul3%20001.jpg



http://www1.uprh.edu/odum/images/BAguirreJul3 001.jpg
http://www1.uprh.edu/odum/images/BAguirreJul3 001.jpg
http://www1.uprh.edu/odum/images/BAguirreJul3 001.jpg
http://www1.uprh.edu/odum/images/BAguirreJul3 001.jpg
http://www.ecology-climate.org/node/214
http://www.ecology-climate.org/node/214
http://www.ecology-climate.org/node/214

COLETA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO }

:Estrutura]

2 - cobertura do solo pelas copas:

cobertura percentual pela projecao da copa das arvores no solo
D1

1 - Medir o maior e menor diametro da copa da
arvore e calcular sua area média (1TTR?)

Figura: Pacto (2013)

D2

Ajuda a identificar
espécies
“estruturantes”

2 — Somar a area de cada copa e medir o percentual de area coberta pela copa (%).
Ex. as 12 arvores da figura tem cobertura total de 15m?2,assim, a cobertura € 15/100 = 15% .




[COLETA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO }

[EStrUtura] 2 - cobertura do solo pelas copas:

Método da cobertura nalinha: estimar projecéao das copas
sobre uma linha esticada numa orientac&o aleatoria

« Rapido e barato; || Figura: Pacto (2013) individuo plantado trena

« Nao exige medir // ouregenerante Ltotal
a area de cada ‘ 25m
copa; " \

Atencao: em

; : L1 L2 L3 L4 LN

plantios, a linha - _ .

deve ter orientacao

aleatoOria para nao
superestimar a Cobertura arbustivo-arborea (%) = Ltotal - (L1+L2+L3+L4+...+LN)x 100

cobertura da area! Ltotal
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[CQLETA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO }

[Estrutura] 24 s (_:obertura do solo pelas copas:
sensoriamento remoto

Using lightweight unmanned aerial vehicles to monitor tropical forest @Cmsm{
recovery

Rakan A. Zahawi **, Jonathan P. Dandois °, Karen D. Holl ¢, Dana Nadwodny”, J. Leighton Reid ¢,
Erle C. Ellis”

b
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[COLETA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO }

[Estrutura]

3 - densidade de arvores: numero de arvores por hectare

Pode ser obtido para diferentes classes de tamanho:
Classe 1: >50cm H, CAP < 15cm
Classe 2: CAP 2 15cm

EX:
12 arvores em
100m?2

1.200 arvores em 1
ha

4m

Figura: Pacto

T (2013)/




COLETA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO }

kEstrutura]

4 - estratificacdo: numero de estratos da vegetacao
(avaliacao do perfil)

» 4. EMERGERTE

= 3. DOSSEL

= 2. SUBEDOSSEL ALTURA,

TOTAL
T w 1. SUBBOSGUE
b !

A presenca de diversos estratos € um bom indicativo da estrutura e
funcionamento de areas em restauracao, mas sua determinacao é dificil
e subjetiva.




[COLETA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO }

[Estrutura] 6 — altura

2 - Altura média das

arvores do “dossel”

» 4. EMERGEMNTE

= 3. DOSSEL

1 2. SUBDOSEEL AL TURA,
TOTAL

<

W 1. SUBBOSALE

- Indicador sujeito a muitos erros de

\ medic&o.
1 - Altura média das arvores - Ajuda a identificar espécies
da 4rea em restauracéo estruturantes




[COLETA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO }

[Composigéo: }

1 - riqueza (ou numero) de espécies arboreas nativas:

Contagem das espécies (soma das especies
encontradas em todas as parcelas da amostragem);

 Representatividade da flora regional: atributo de
ecossistemas restaurados

 Quanto a coleta do indicador: dificil obtencéo (implica
em saber identificar as especies)




[COLETA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO }

[Composigéo: }

2 - riqueza e densidade de espeécies arboreas invasora:

contar numero e avaliar a densidade de espécies
reconhecidamente invasoras no projeto de
restauracao

 Quanto a coleta do indicador: implica em saber
identificar as espécies — embora sejam poucas!
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| Fontes para reconhecimento de espécies invasoras:
| 1 — listas oficiais dos estados ou regides (ex: nordeste -
.br/uploads/file/arquivos/6b89ddc79ee714e00e787138edee8b79.pdf


http://cepan.org.br/uploads/file/arquivos/6b89ddc79ee714e00e787138edee8b79.pdf
http://www.institutohorus.org.br/inf_fichas.htm
http://www.institutohorus.org.br/inf_fichas.htm

[COLETA DE INDICADORES PARA O MONITORAMENTO }

3 —regeneracao (densidade e riqueza) de espécies
arbustivas ou arboreas colonizadoras (né&o
plantadas nas areas em restauracao)

 Permite saber se novas espeécies estdo chegando a area
em restauracao;

 E integrativo, permite inferir sobre disperséo de
sementes e estabelecimento.

- Dificuldade: conhecer o que foi plantado/semeado e
identificar as espécies




/

PARTE Il - AMOSTRAGEM E
PLANEJAMENTO DO
MONITORAMENTO

\




[AMOSTRAGEM PARA O MONITORAMENTO

CENSO

AMOSTRAGEM

+ Medicao de TODOS os
iIndividuos de uma
populacao ou
comunidade;

<+ Sem erro amostral;

» Utilizado apenas em
pequenas areas, em
funcao dos custos e
tempo despendidos

Medicao de uma
amostra representativa
de uma populacéo ou
comunidade por meio
de parcelas;

Sujeitaa um erro
amostral;

Mais utilizado no
monitoramento de
areas em restauracao




[COMO AMOSTRAR? }

Parcela: unidade amostral para a coleta da maioria dos indicadores

 Duracédo: Permanentes (melhor — investigacdes cientificas,

projetos de carbono) ou temporarias

« Formas das parcelas: circulares ou retangulares/quadradas

« Tamanhos variaveis: 100m? (4x25m) até 800m? (40x20m)




[COMO AMOSTRAR?

Simples aleatoria: parcelas distribuidas pela area de
forma aleatoria (sorteio)

-
-
[

-
]
-

- parcelas

=

Area em
restauracao



[COMO AMOSTRAR?

Simples sistematica: parcelas com distribuicao
equidistante pela area, seguindo uma rega pre-definida
(acada X m, a cada X linhas, etc.)

Area em
[ [
Area em restauracdo: costumam ser faixas
- parcelas estreitas ao longo do rio: importante locar
parcelas na borda e ndo borda




[COMO AMOSTRAR? }

Estratificada: A area ¢é dividida em estratos, cada qual abrangendo
areas com caracteristicas mais homogéneas de solo, crescimento das
arvores, idades de plantio, etc. Pode ser aleatdria ou sistematica.

—_

Area em
— restauracao

-
m | mm

Estrato A Estrato B

A estratificacao por idade, tipo de solo e técnica de restauracao €

- parcelas recomendada no monitoramento da restauracao



[QUANTO AMOSTRAR?

1 - Definir a priori uma intensidade amostral;

Area do projeto (ha) N° parcelas amostrais

<0,5 Desprezar para fins de monitoramento
>0,5e=<1 5
> 1 5 + (1 por hectare adicional)*

2 - Definir durante a amostragem, com base no erro
amostral das variaveis;



[AMOSTRAGEM PARA O MONITORAMENTO }

Como lidar com o erro
amostral? < o 0 e o0 o4,

Sorteio de 5 parcelas

Analise de plantios com 5 anos no Médio Paranapanema (SP,PR) — 60
parcelas

Mesmo procedimento sorteando 10, 15, 20, 30, 45 parcelas



AMOSTRAGEM PARA O MONITORAMENTO

_ Altura (m) _ Densidade total (plantas/ha)
X X
g 30 - Y
o S
O ‘L
€ 20 - ]
[ [
173 173
o 10 | o
£ E
] (1]
e o0- 2
fre dados 5 10 15 20 30, 45 i dados 5 10 15 20 30 45
originais originais
, 60 .
(60) Numero de parcelas (60) Numero de parcelas
0, s
= Cobertura de copas (%) < Cobertura de gramineas (%)
© 40 - g 150 ?
© -]
N i @ 120
g 30 2 f
T 20 TP
§ 10 - g >
E g 30
S o0- e o0
w dados 5 10 15 20 3 45 & dados 5 10 15 20 30 45
originais originais
60 , .
(60) Numero de parcelas (60) NUmero de parcelas

Erro amostral (E%): ((S/\n). t/ média ) . 100

Nivel de significancia = 0.05




[AMQSTRAGEM PARA O MONITORAMENTO

NUmero de especies:

1000 subamostragens em cada intensidade
Numero médio de espécies por subamostras

Comparacdao estatistica total de spp X spp em cada intensidade amostral (test T)

90 -

75 -

N ' I I I

0_ T T T T T T T T T T T
R . T T P T R S
o\'g

& ,
& Numero de parcelas

N. de espécies
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[AMOSTRAGEM PARA O MONITORAMENTO

« Cadavariavel tem um erro amostral tipico;

e Trabalhar com erro amostral:
Pro: conhecimento do grau de incerteza sobre medicoes.
Contra: logistica (ida a campo sem saber numero de parcelas a

serem instaladas);

e Sugestao: associar as variaveis medidas a um erro amostral e
definir intensidade na qual o indicador mais importante tenha um

erro amostral toleravel (<15%7?);



[O QUE FAZER COM OS DADOS DO MONITORAMENTO?

Os dados de monitoramento devem:

1 — Ser utilizados para a constituicao de um
banco de dados regional/local;

2 — Propiciar a geracao de valores de
referéncia para projetos naregiao;

3 - subsidiar atomada de decisao para
acoes corretivas nas trajetorias ecologicas



[O QUE FAZER COM OS DADOS DO MONITORAMENTO?

Exemplo: Dados de monitoramento naregiao de
Batatais-SP (Fonte: Fabiano T. Farah / Bioflora / LERF)

v Selecao de 76 projetos de plantio total
v ldades variando de 0,5 a 6 anos

v Agrupando projetos com idades parecidas, em classes
com

v 05 1: 2 3;: 4 5: 6 anos

v Ex.: 2,3 ~ 2 anos



[O QUE FAZER COM OS DADOS DO MONITORAMENTO?

25 /1

20 -

15 -

10

n° de projetos

oL

0,5 1 2 3 4 5 6

iIdade
(anos)




[O QUE FAZER COM OS DADOS DO MONITORAMENTO?

1 - Plotar os
dados de cada ©
projeto para os
principais
indicadores e = .
calcular médias e
variacao dos
dados

4
|

altura (m)

2 — definir
valores extremos ?
e aceitaveis

3 —gerar
relatorios de !
situacao = s

%

EX.: projeto P1 o ; ; ; - "

EX.: projeto P2 idade (anos)
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EXEMPLO DE PROTOCOLO: PACTO

PACTO

MﬂT.“. ATI "'.NT 'l.

PROTOCOLO DE MONITORAMENTO
PARA PROGRAMAS / PROJETOS DE RESTAURACAO FLORESTAL

2013



O PACTO PELA RESTAU RAQAO DA MATA ATLANTICA
.

7/ de Abril de 2009 — Lancamento
do PACTO

Objetivos:

- Restauracao de 15 milhoes de
hectares até 2050;

- Criar sinergia entre as
Instituicoes envolvidas com a
restauracao.




PROTOCOLO DE MONITORAMENTO: POR QUE?

» Como levantar informacoes e
entender os resultados dos
projetos de restauragao?

» Esforco coletivo de mais de 70
membros (workshop em
fev/2011)




PROTOCOLO DE MONITORAMENTO: POR QUE?

» Lancamento da primeira
versao do protocolo em
Ago/2011,

» Aplicacao do protocolo no
campo por algumas
Instituicoes vinculadas ao
Pacto (Ongs, empresas e
universidades);

» Novo esforco coletivo em
Mar/2013, incorporando
licOes aprendidas e
buscando simplificar a
aplicacao




A ESTRUTURA DO PROTOCOLO DE MONITORAMENTO

Em niveis hierarquicos

 Principios, Critérios, Indicadores e

Verificadores \Verificador

Indicador -~ 11b1

o, 1.1.a
Criterio 1.1

Verificador
1.1.b.2

Principio 1 Indicador

1.1.b

Critério 1.2 Verificador

1.1.b.1

Critério 1.3




0S PRINCIPIOS DO PROTOCOLO DE
MONITORAMENTO DA RESTAURACAO

o\oq/
< e,

Socioeconémico ({8 SENR)) Gestio de projetos

Relacdes entre os principios do protocolo de monitoramento da
restauracao do Pacto




PRINCIPIO ECOLOGICO

A restauracao florestal deve restabelecer os processos ecologicos
com a diversidade de espécies nativas regionais, de forma a garantir a
perpetuacao dos ecossistemas em processo de restauracao.




PRINCIPIO ECOLOGICO - FASE |

Estruturacio do dossel: area em restauragéo deve atingir
uma cobertura florestal minima de 80%. Fase de avaliacao dos
fatores limitantes a estruturacédo do dossel.

e Cobertura florestal
=3atiitie ) Cobertura de herbaceas
Invasoras.

« Composicéao e densidade

Composicao de arbdreas invasoras;

* |ldentificacdo de espécies
de recobrimento;

« Compactacéao do solo;

 Fertilidade quimica e textura;
« Conservacéao do solo;

Edafico

* Fogo;
» Gado;
« Formigas-cortadeiras, etc.

Fatores de
degradacéo



PRINCIPIO ECOLOGICO - FASE |

Exemplo:

ltem

Descricao

.1.1. Cobertura
florestal

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

V.1.1.1. Percentual
de linha do terreno

coberta pela
projecao da copa de
arvores nao

Invasoras

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




PRINCIPIO ECOLOGICO - FASE |

4m

Trena para avaliacao da cobertura florestal

Parcela de amostragem recomendada para a Fase |
(avaliacao da cobertura florestal e densidade de invasoras)



PRINCiIPIO ECOLOGICO - FASE I

Trajetoria ecoldgica: avaliacdo de indicadores de
estrutura e composicao relacionados ao

funcionamento do ecossistema em rggﬁgﬁg%%é(glasses

de tamanho: 1: >

Estrutur 50cm, < 15 cm CAP:;
a 2: 215 cm CAP)

 Area basal

» Cobertura florestal*

Composic _
30 * Riqueza de

especies regionais
« Espécies invasoras

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




PRINCIPIO ECOLOGICO - FASE I

Exemplo:

ltem Descriiéo

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

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

CAP = 15 cm.

|.1.1. Densidade de individuos de menor
porte

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

1.1.2. Densidade de individuos de maior
porte

V.1.2.1. Nimero de individuos de espécies
Nao invasoras por area




PRINCIPIO ECOLOGICO - FASE Il

Parcelas de amostragem
recomendadas para a
Fase Il

(avaliacao da area basal,
densidade e riqueza de
nativas e invasoras)




PRINCiIPIO ECOLOGICO

Numero de parcelas a serem usadas.

Area do projeto (ha) N° parcelas amostrais

<05 Desprezar para fins de monitoramento
>05e=<1 5
> 1 5 + (1 por hectare adicional)*

*Limitado a um namero maximo de 50 parcelas por
projeto.

NUumero serdo reavaliados ap0s a coleta e analise
dos dados iniciais de aplicacao deste protocolo



PRINCIPIO SOCIOECONOMICO - CRITERIOS
ECONOMICOS

» Quais sao 0os mecanismos financeiros que sustentam o
projeto?

» Geracao de empregos e renda séo favoraveis ao sucesso
dos projetos de restauracao?

Fonte de
recursos

*De onde vem 0s recursos

*NUmero de empregos

Geracao de gerados
empredgo € ) «valor do investimento do
renda programa/projeto

 Pagamento por servicos ambientais
(PSA)

« Comercializacao de produtos

florestais madeireiros e nao

madeireiros

«Compensacao da RL e incentivos

[ Qg S S

Receitas e
Incentivos
financeiros
associados



PRINCIPIO SOCIOECONOMICO - CRITERIOS
SOCIAIS

As Iniciativas de restauracao melhoram o bem estar
socioeconOmico das partes interessadas”?

Oportunidades
de trabalho e
treinamento

« Emprega trabalhadores da
regiao e gera renda local

» Oportunidades iguais

Saude

ocupacional * Assegura seguranca dos

trabalhadores
*Impacto na comunidade

Seguranca no

* Atividades de educacéo
trabalho

ambiental

* AcOes de educacéo
ambiental e envolvimento da
comunidade local

Relacao com
comunidade do
entorno



PRINCIPIO DE GESTAO

As Iniciativas de restauracao estao sendo documentadas?

Planejamento e
documentacao

Comunicacéao
efetiva com
envolvidos

Parceria formal
com proprietarios

* Inovacao
3 técnica em
restauracao
roprio sistemanNNg N
de <R B
onitoramentg Equipe

tecnica
capacitada



PROXIMOS PASSOS

Publicar nova versao atualizada
(www.pactomataatlantica.org.br);

Treinamento de pessoas para aplicacao do
protocolo;

Desenvolver aplicativos que permitam a
coleta de dados no campo diretamente em
tablets, smartphones, etc.

Criar um banco de dados do PACTO para
receber as informacoes, que seja
retroalimentado por restauradores e
Instituicoes vinculadas;

Gerar valores de referéncia regionalizados
para os indicadores ecoldgicos



http://www.pactomataatlantica.org.br/

[ESTADO DE SAO PAULO; A RESOLUCAO 32/14 ]

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



[ESTADO DE SAO PAULO: A RESOLUCAO 32/14 ]

Se aplica aos projetos de restauracao:
| —de licencas ambientais emitidas pela CETESB;

Il — exigidos pelos oOrgaos ambientais em TAC ou
TCRA,;

lll — previstos na nova lei florestal, na recomposicao de RL
e APP;

IV — financiados com recursos publicos.



[ESTADO DE SAO PAULO: A RESOLUCAO 32/14 ]

1 - Os projetos de restauracao soO serao considerados
concluidos (cumpridos) quando atingirem valores
pre-estabelecidos para certos inou com
compromissos dicadores.

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



[ESTADO DE SAO PAULO: A RESOLUCAO 32/14 ]

Indicadores ecologicos considerados:

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

4 R
Il — densidade de individuos nativos regenerantes ,

em individuos por hectare;

N /

[III — numero de espécies nativas regenerantes. }




ESTADO DE SAO PAULO: A RESOLUCAO 32/14

Indicadores ecologicos considerados:

Cobertura do solo Densidade de Numero de
com vegetacdo individuos nativos especies nativas
nativa regenerantes regenerantes
Florestas Ombrofilas e Estacionais X X X
Restinga Florestal X X X
Mata Ciliar em regido de Cerrado X X X
Cerraddo ou Cerrado stricto sensu X X X
Manguezal X
Formagdes abertas e campestres no bioma X
Mata Atlantica (Campos de Altitude;
Restinga ndo-florestal)
Formacdes abertas no Bioma Cerrado X

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




[PROTOCOLO DE MONITORAMENTO DA SMA/SP ]

Como amostrar?

Portaria CBRN 01/2015

B

.W i
AR, . ¥
P ; ,.':":' " %\ @ J &
3 2 26'metros

4 metros

Figura 2: Vista aérea da parcela amostral. A linha amostral & visualizada ao centro.



PROTOCOLO DE MONITORAMENTO DA SMA/SP

Como amostrar?
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Cobertura de Cobertura de vegetacédo Clareira Cobertura de vegetacédo Cobertura de vegetacao
vegetacdo nativa nativa exotica

exodtica
' |

I
25m
Figura 4. Esquema exemplificativo da avaliacdo do indicador “cobertura do solo

com vegetacdo nativa” para Floresta Estacional Semidecidual, em uma parcela com
presenca de clareira e espécies exoticas. A cobertura do solo € a area do solo
coberta pela copa das espécies nativas. Neste exemplo, a cobertura do solo por
espécies nativas na parcela € de 14,5 metros, ou seja, 58%.




[PROTOCOLO DE MONITORAMENTO DA SMA/SP ]

Como

i"'i’ % - QG0 - 2
amostrar? S O3 N ¥
Cobertura do N\ /% 2 L -
| Py, Ve
solo no Cerrado ) Y~
"z ?;‘. [ \ "\
7 )\ 3
= v L / )

Cobertura de vegetagao nativa

L |
I 1
25 m
Figura 6. Esquema exemplificativo da avaliacdo do indicador “cobertura do solo
com vegetacdo nativa” para Cerrado strictu sensu. A area de solo coberta com
quaisquer formas de vida vegetal, desde que nativas, deve ser contabilizada. Neste
exemplo, a cobertura do solo por vegetacdo nativa na parcela € de 25m, ou seja,

100%.



[PROTOCOLO DE MONITORAMENTO DA SMA/SP J

Como amostrar?

Densidade de individuos nativos regenerantes (plantas/ha)

+~ £ v 4
!  odat s s o y, v
» 2 4 S 5
% : » 4 ?‘?'rﬁetros 1 -
e o

i 5

Figura 8: Representacdo de parcela com 13 (treze) individuos nativos
regenerantes (indicados com as setas).

Critério de inclusao: H 250cm, CAP < 15cm
Calcular por parcela e tirar a media.



[PROTOCOLO DE MONITORAMENTO DA SMA/SP J

Como amostrar?

Rigueza de espeécies nativas regenerantes (total de
espécies amostradas

T we D B E

. 4 " S
- 5B -£C g E v

C

4 metros
A

Critério de inclusdo: H 2 50cm, CAP < 15cm
Atencio: ndo recontar a espécie se ela aparecer nas

parcelas seguintes




[PROTOCOLO DE MONITORAMENTO DA SMA/SP J

Quanto amostrar?

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

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

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



[PROTOCOLO DE MONITORAMENTO DA SMA/SP J

| — Adequado: valores esperados para o prazo
determinado;

valores estédo dentro da margem de tolerancia
para o prazo determinado e cumprem as exigéncias minimas,
porem indica a necessidade da realizacao de acdes corretivas
para nao comprometer resultados futuros .

Il — Critico: valores minimos esperados néo atingidos
no prazo determinado, sendo exigida a readequacao
do projeto por meio da realizacao de ac0Oes corretivas.




RESOLUCAO SMA-SP 32/14

VALORES DE REFERENCIA PARA
MONITORAMENTO DOS PROJETOS DE
RESTAURACAO ECOLOGICA - Florestas

Florestas Ombrofilas e Estacionais ** / Restinga Florestal ** / Mata Ciliar em regido de Cerrado **
. Cobertura do solo com vegetagao Densidade de individuos nativos No. de espécies nativas regenerantes
Indicador . . . s o P
nativa (%) regenerantes (ind./ha) (n°® ssp.)
Nivel de o _ - - - -
- critico minimo adequado critico minimo adequado critico minimo adequado
adequacao
3 anos Oa15 15a80 acima de 80 - 0 a 200 acima de 200 - Da3 acima de 3
Valores A ) . ) ) ) )
intermedirios 5 anos Da3l 30a 80 acima de 80 0a 200 200 a 1000 acima de 1000 0Da3 3all acima de 10
de referéncia 10 anos Das0 50 a 80 acima de 80 0 a 1000 | 1000 a 2000 | acima de 2000 0al10 10a20 acima de 20
15 anos 0Da70 70 a 80 acima de 80 0 a 2000 | 2000 a 2500 | acima de 2500 0OaZ20 20a25 acima de 25
Valores
““";‘:S;Sarpm 20 anos 0a 80 - acima de 80 | 0 a 3000 - acima de 3000 | 0a 30 - acima de 30
recomposigdo




RESOLUCAO SMA-SP 32/14

VALORES DE REFERENCIA PARA

MONITORAMENTO DOS PROJETOS DE
RESTAURACAO ECOLOGICA - Cerrado

Cerradao ou Cerrado stricto sensu

Cobertura do solo com vegetagao

Densidade de individuos nativos

No. de espécies nativas regenerantes

SELIE nativa (%)* regenerantes (ind./ha)™* (n® ssp.) ™*
Nivel de iti ini dequad iti ini dequad iti ini dequad
adequacéo critico minimo adequado critico minimo adequado critico minimo adequado
3 anos Oa1l5 15a 80 acima de 80 - 0a 200 acima de 200 - Da3 acima de 3
_Valores 5 anos 0a 30 30a80 | acimade80 | 0a200 | 200 a 500 acima de 500 0a3 3a10 |acimade 10
intermediarios
de referéncia 10 anos 0abs0 50 a 80 acima de 80 0 a 500 500 a 1000 acima de 1000 Oal0 10a 15 acima de 15
15 anos 0a70 70 a80 acima de 80 0a 1000 | 1000 a 1500 | acima de 1500 Da1b 15a 20 acima de 20
Valores
uszf::t:f‘ra 20 anos 0a80 - acima de 80 | 0a 2000 . acimade 2000 | 0a25 - acima de 25

recomposicio




RESOLUCAO SMA-SP 32/14

VALORES DE REFERENCIA PARA ATESTAR A
RECOMPOSICAO

INDICADOR E UNIDADE DE MEDIDA

TIPO DE VEGETAGAO e oo G | et et de lnditurs | o, do eepbctes atve,
Florestas ombrdfilas e estacionais™ acima de 30 acima de 3.000 acima de 30
Restinga Florestal™ acima de 80 acima de 3.000 acima de 30
Mata Ciliar em regido de Cerrado™ acima de 80 acima de 3.000 acima de 30
Cerradéao ou Cerrado stricto sensu acima de 30 acima de 2.000 acima de 25
Manguezal™ acima de 80 - -

Formacgoes abertas e campestres no
bioma Mata Atlantica (Campos de acima de 80 - -
Altitude; Restinga Nao-florestal)

Formagdes abertas no bioma Cerrado
(Campo Cerrado, Campo'Sujo, Campo acima de 80 - -
Limpo ou Campo Umido)




[CONSIDERAQOES FINAIS SOBRE O MONITORAMENTO

1. O monitoramento pode ter diversos objetivos e definir os
Indicadores em concordancia com o objetivo do
monitoramento e fundamental;

2. Principais indicadores: cobertura florestal, densidade,
regeneracao natural de espécies nativas;

3. Ha protocolos de monitoramento que pode ser aplicados
para avaliar a trajetoria ecologica, independentemente da
tecnica de restauracao empregada (ex: Pacto e SMA-SP);

4. Ha um grande desafio para se estabelecer valores de
referéncia para os indicadores de monitoramento da
restauracao;
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 Primer da SER (disponivel no site da ser)

« Cadernos de Mata Ciliar — monitoramento (disponivel no site da SMA)

* Resolucao SMA 32_14 (disponivel no site da SMA)

* Protocolo SMA-SP — Portaria CBRN 01/2015 (disponivel site da SMA-SP)

* Protocolo de monitoramento do Pacto (disponivel no site do Pacto)



