Indicadores universais para monitorar
areas em restauracao




Contextualizagdo da definicdo de indicadores
Definigdo do objetivo do projeto:

Restauragdo ecoldgica: "processo de assistir a recuperagdo de

Reabilitacdo * Fungdo

* Processos

« Composigdo
Restauragdo e Estrutura



Restauragdo ecoldgica: tranformar um ecossistema
degradado, perturbado ou destruido em um
ecossistema  com caracteristicas similares de
fungdes, processos, composicdo e estrutura as
observadas nos ecossistemas de referéncias.

Ecossistemas de referéncia: estabelecem quais indicadores, e
os valores aceitaveis para os mesmos, serao utilizados para
verificar o cumprimento das metas do projeto em um plano
de avaliacao e monitoramento.




Monitoramento: aplicacdo de indicadores para avaliar se os objetivos
e metas em cada etapa da restaurag¢do estdo sendo atingidos nos prazos
esperados.

Metas: objetivos especificos de um projeto, mensurdveis e com prazos
para serem atingidos. Sdo estabelecidas com base nos niveis de
funcionamento e diversidade esperados para o ecossistema em etapas
pré-estabelecidas, que sdo expressos com base nas varidveis utilizadas
como /ndicadores.

Indicadores: varidveis cuja finalidade é medir alteracdes em um
fendmeno ou processo por meio do monitoramento, tal como alteragdes
na biodiversidade ou nos processos ecoldgicos do ecossistema em
restauragdo, ao longo de sua trajetoria em relagdo ao estado desejado.

Avaliag@o: julgamento do sucesso do projeto com base no confronto
dos indicadores medidos no monitoramento com as metas estipuladas e o
objetivo geral do projeto



Restoration Success: How Is It Being Measured?
Maria C. Ruiz-Jaen'~ and T. Mitchell Aide”

sePTEMBER 2005 Restoration Ecology Vol 13, No. 3, pp. 569-577 560

Analise de 468 artigos publicados de 1993 a 2003 na Restoration Ecology



O que os indicadores devem refletir para medir o
sucesso da restauracao?

R: Atributos de ecossistemas restaurados (SER Primer)

1) Diversidade e estrutura de comunidade similar a dos ecossistemas de referéncia;
2) Presenca de espécies nativas, com reduzida invasdo bioldgica;

3) Presenca de grupos funcionais necessdrios para a estabilidade do ecossistema;

4) Capacidade fisica do ambiente em sustentar populagdes reprodutivas;

5) Funcionamento normal;

O ideal seria medir todos esses
6) Integragdo a paisagem:; atributos, mas ha sempre
limitagOes de recursos para isso, e

7) Eliminagdo de potenciais ameagas: ot i
) Eliminagdo de potenciais ameaga a maioria dos projetos de

8) Resiliéncia a distdrbios naturais; restauracao € monitorada por até
5 anos.

9) Auto-sustentabilidade;



Quais indicadores estdo sendo utilizados para se
monitorar areas em restauracdo?

* Diversidade
- riqueza e abunddncia de organismos;
- diversidade de espécies dentro de grupos funcionais.

 Estrutura da vegetagado

- cobertura do solo pela vegetagado;
- altura da vegetagdo/individuos

- densidade de espécies lenhosas;
- biomassa;

- perfis de vegetagdo

* Processos ecoldgicos
- ciclagem de nutrientes;

- interagoes bioldgicas;

- dispersdo de sementes.



Ha também a necessidade de se incluir questdes
socioeconomicas para avaliar o sucesso da restauragdo,
apesar de isso hdo ser explicitado pela SER.

Restoration Ecology

THE JOURNAL OF THE SOCIETY FOR ECOLOGICAL RESTORATION INTERNATIONAL

REVIEW ARTICLE

Are Socioeconomic Benefits of Restoration
Adequately Quantified? A Meta-analysis of Recent
Papers (2000-2008) in Restoration Ecology and 12
Other Scientific Journals

James Aronson, 2 James N. B]ignaut,3 Suzanne J. Milton,* David Le Maitre.” Karen J. Esler.®
Amandine Limouzin,! Christelle Fontaine,! Martin P. de Wit,”-3 Worship Mugido,g
Philip Prinslt:)o,8 Leandr1 van der Elst,8 and Ned Lederer®



Estamos falhando em mostrar para a sociedade que
a restauracao é um investimento que vale a pena...




Como incluir aspectos positivos da restauragdo para
a sociedade como forma de avaliar sucesso?

Millennium Ecosystem Assessment

Provisao

bens produzidos ou
aprovisionados
pelos ecossistemas

Regulacao

beneficios obtidos
pela regulacao dos
processos do
ecossistema

Culturais

beneficios sociais e
psicoldgicos
gerados a sociedade
pela interacao com
ecossistemas
naturais

Suporte

servigos necessarios
para a producao de
todos os outros
servicos

Enhancement of Biodiversity and Ecosystem
Services by Ecological Restoration: A
Meta-Analysis

Jose M. Rey Benayas, et al.
Science 325, 1121 (2009);
DOI: 10.1126/science. 1172460




Existem protocolos (guias, matrizes, roteiros)
utilizados para monitorar areas em restauragdo?

R: NAO, mas existem iniciativas em desenvolvimento...
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Restoration Principle
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Il. Ecological Economics
Principle

lll. Communities and Work

Force Principle

Principio (P): fornecem a
estrutura primaria para a
avaliacao de um projeto.

SOCIAL, ECONOMICO, GESTAO
E ECOLOGICO

Critério (C): item que acrescenta significado e operacionalidade a um principio, sem que, por si
proprio, constitua uma medida direta de desempenho.

Indicador (I): Indicador é qualquer varidvel do projeto de restauracdo ecoldgica usada para
inferir a condicao de um determinado critério

Verificador (V): Formas de verificar, mensurar ou avaliar um indicador (metodologia)



Principio Ecoldgico da Restauracao

Ind.2.1.1 — Densidade
Ind.2.1.2 — Altura do dossel
Ind.2.1.3 — Estratificacao
Ind.2.1.4 — Area basal

Ind.2.2.1 — N2 de espécies
Ind.2.2.2 — Diversidade regional

Ind.2.2.3 — Espécies exdticas ndo invasoras

Ind.2.2.4 — Espécies exdticas invasoras

Ind.2.3.1 — Regeneracao natural

Ind.2.3.2 — Novas formas de vida

Ind.2.3.3 — Cobertura para conservacao do solo
Ind.2.3.4 — Proporc¢ao de grupos sucessionais

Ind.2.4.1 — Substrato
Ind.2.4.2 — Herbaceas exadticas invasoras
Ind.2.4.3 — Herbivoria

Ind.2.5.1 — Distancia de remanescentes de floresta nativa

Ind.2.5.2 — Proximidade de unidade de conservacao
Ind.2.5.3 — Uso de classificacao de area prioritaria para restauracao




Principio Economico da Restauragao

1.2.1.1 — Geragao de empregos

Ind.2.1.1 — Valor de investimento do projeto

Ind.2.2.1 — Pagamento por agua

Ind.2.2.2 — Pagamento por carbono

Ind.2.1.3 — Pagamento por biodiversidade

Ind.2.1.4 — servidao florestal

Ind.2.1.5 — comercializagao de produtos florestais madeireiros

Ind.2.1.6 — comercializacdo de produtos florestais ndo madeireiros

Ind. 2.3.1 - restauracao relacionada a certificacao ambiental




Principio da Gestao da Restauragao

Ind.4.1.1 — Diagnédstico

Ind.4.1.2 — Projeto de restauracao
Ind.4.1.3 — Registro de execucao

Ind.5.2.1. - Responsavel técnico capacitado

Ind.5.1.2. - Equipe multidisciplinar

Ind.4.3.1 — Protocolo de monitoramento

Ind.4.4.1 — Fluxo de informacao da equipe gestora para a executora

Ind.4.4.2 — Fluxo de informacao da equipe executora para a gestora




Principios Sociais da Restauragao




Estabelecimento de notas para os indicadores

Niveis e pontos

Grupo Indicador demanda
preocupante, com acoes
idade aceitavel sugestoes para imediatas
melhoria de
correcao
1 0,65 0
Substrato Adequacdo do substrato de acordo totalmente parcialmente totalmente
com profundidade e grau de umidade adequado adequado inadequado
ou adequacdo da lista de espécies ao
local
Plantados e regenerantes Densidade geral de espécies ndo 21250 883<d< 1250 < 883
invasoras (ind.ha™t)
Individuos pioneiros (%) 40<P<60 30<P<400u60< <30o0u>
P<70 70
Altura do dossel (cm) 0,5<i<1lano >50 30<H<50 <30
1<i<2anos > 150 100 <H< 150 <100
2<i<3anos >250 150<H < 250 <150
N¢ de estratos 0,5<i<1lano 1 1 1
1<i<3anos 2 -- 1
>3 anos 3 2 1
N2 espécies regionais >80 50<N< 80 <50
Diversidade (H') de espécies regionais >3 2<D<3 <2
Individuos zoocéricos (%) >40 20<Z7Z<40 <20
N individuos exoticos invasores (%) 0 - >0
Herbivoria (%) <25 25<C<50 >50




Ponderac¢ao dos indicadores

Grau de importancia Critério para ponderacdo Indicador Peso
Alto A deficiéncia pode Adequacdo do substrato 1,25
comprometer toda a N2 espécies regionais 1,25
restauracdo em curto Diversidade de espécies regionais (H') 1,00
prazo. Sdo itens de dificil Proporcdo de pioneiras (%) 1,00
corregao. Requerem Individuos zoocadricos (%) 1,00
acOes imediatas para Cobertura média de plantas competidoras (%) 1,00
corregdo. Densidade final de individuos (plantados e 0,75

regenerantes) de espécies ndo invasoras (ind.ha™)

Herbivoria (%) 0,50

Médio A deficiéncia pode Presenca de exdticas invasoras 0,25
comprometer a Altura do dossel 0,20

0,25

restauracdo em médio Estratificacdo

prazo. Esses itens podem Distancia de remanescentes florestais 0,30

ser corrigidos.

Baixo A deficiéncia ndo Cobertura para conservacado do solo (%) 0,25
compromete a

restauragao.

Proximidade de unidades de conservacao 0,10

Insercdo em area prioritaria para restauragao 0,10

Total 10,00




Avaliacao do projeto, por principio

Nota Conceito Observacao

0-2,4 Ruim Com necessidade de grandes intervencdes ou de refazer o projeto
2,5-4,9 Regular Com necessidade de algumas intervencoes
45-7,4 Bom Pode receber melhorias

7,5-10,0 Muito bom Sem necessidade de intervencdoes




Como sdo os metodos de coleta de dados?

* Os métodos de coleta de dados sao praticos, de facil
mensuracgao e analise?

R: Depende do tipo do indicador, do proprio indicador,
e de como o indicador é medido.



Indicadores qualitativos

obtidos de forma ndo mensuravel, com base na observacéo
e julgamento do observador

Ex: Foi realizado o isolamento dos fatores de degradacao?
Existem problemas graves de conservacao do solo?

Normalmente sdo de fdcil monitoramento, mas dependem
muito da capacitagdo do técnico.



Indicadores quantitativos

mensuracéo de determinados descritores da area em
processo de restauracdo

Ex: altura média dos individuos, densidade de individuos
regenerantes, a riqueza e diversidade de espécies lenhosas.

Normalmente sao de facil monitoramento, mas de baixo
rendimento. Contudo, a identificacdo de espécies pode
ser um obstaculo



Os métodos de coleta
de dados sao onerosos?
Demandam que tipo de
tecnologia?

R: Os indicadores quantitativos
sao geralmente onerosos, mas
usam tecnologias simples. Mas a
tecnologia pode ser justamente
um aliado do processo.

Grande perda de tempo para a anotagdo dos dados,
digitagdo dos dados, e andlise dos dados

Grande potencial de uso de computadores manuais
(ou mesmo palmtop, iphone, etc.) associados a
softwares de processamento de dados.




Sao passiveis de aplicacao em um programa de larga

escala, ou seja, em que poucos técnicos tém de
monitorar inumeras areas?

Sim: Alguns dos indicadores, principalmente os qualitativos, sao

facilmente monitorados, e podem ser coletados ao longo de uma
extensa area sem muito esforco.

Nao: Contudo, para indicadores quantitativos, ha maior dispéndio

de tempo, e torna-se imprescindivel aumentar o esforco amostral
para areas maiores.



Como os métodos de coleta de dados podem ser simplificados para
que sejam utilizados na avaliacao rapida de pequenas areas em
recuperacao (ex: 1 hectare)? E para a avaliacao de extensas areas, ha
indicagoes de quando e como monitorar por amostragem?

R: Restringindo o monitoramento a indicadores essenciais,

aperfeicoamento os métodos atualmente empregados, reduzindo
redundancias.

Saida possivel: Calibrar métodos qualitativos com base em
informacoes quantitativas.



Area de projecio Medidas diretas de
da copa cobertura do dossel

Cobertura do solo
por gramineas
invasoras

Area basal do
povoamento

Sobreposicdo de informagoes,
indicadores redundantes,
desperdicio de tempo e

recursos




Ha indicadores universais consolidados, pautados em parametros ecoldgicos, que
possam ser aferidos independentemente da técnica empregada?

Ecossistema

Processos ecologicos e funcao

Composicao e estrutura



Obrigado!




