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RESUMO

Monitoramento de projeto de restauragdo de cerrado na estacao experimental de Mogi-
Guagu

O Cerrado brasileiro é considerado a formacdo savanica mais rica do mundo, e sua
ocupacdo original era de 25% do territério brasileiro, contudo, sua extensdo foi reduzida em 50%
devido ao avanco da fronteira agricola e ocupacao antrépica. Nesse sentido, surgiu a necessidade
de estudos na area de restauragdo, porém as florestas tropicais possuiam maior foco, sendo recente
a iniciativa dos estudos voltados as formacdes savanicas. No Brasil a legislagdo vigente que dispde
sobre a protecéo da vegetacdo nativa é a Lei N° 12.651/2012, com complementacdo da Resolugédo
SMA 32/2014, quanto as orientac@es, diretrizes e critérios da restauracéo ecoldgica, contudo, para
avaliar os projetos de restauracdo a Secretaria do Meio Ambiente fornece orientacBes para
monitoramento por meio da Portaria CBRN 01/2015. No intuito de avaliar a efetividade das acdes
de restauracdo o presente estudo realizou o0 monitoramento de um projeto de restauracdo ecolégica
localizado na Estacdo Ecoldgica de Mogi-Guacu, inserida em Martinho Prado, distrito do
municipio de Mogi-Guagu/SP. O projeto que possui 44,25 hectares foi implantado em agosto de
2015 e monitorado por meio da montagem de 48 parcelas permanentes com 25 m x 4 m (100 m2)
em agosto e setembro de 2017, onde foram coletados dados dos trés indicadores fornecidos pela
SMA N° 32/2014, (i) porcentagem de cobertura do solo com vegetacdo nativa, (ii) densidade de
individuos regenerantes nativos, (iii) diversidade de individuos regenerantes nativos, sendo 0s
resultados obtidos para os indicadores supracitados: (i) 65% de cobertura do solo; (ii) 2.133,33
individuos regenerantes por hectare; (iii) 96 espécies regenerantes. Por meio da andlise dos
resultados foi possivel aferir que o projeto estad acima do padrdo esperado com base no ano de
implantacdo, estando os indicadores (ii) e (iii) aferindo recomposicdo segundo pardmetros
estabelecidos pela Portaria CBRN 01/2015, por sua vez, o indicador (i) ndo aferiu recomposic¢éo,
porém encontra-se acima do esperado. Para atendimento da legislagcdo vigente serdo necessarias
acOes corretivas, tais como controle de gramineas exoticas ou até mesmo semeadura de gramineas
nativas do Cerrado, para que a recomposicao nao seja prejudicada ao longo do tempo.

Palavras-chave: 1. Savana 2. Monitoramento 3. Indicadores 4. Restauracdo






ABSTRACT

Monitoring of Cerrado restoration project at the Mogi-Guagu Experiment Station

Brazilian Cerrado is considered the richest savannah formation in the world and its
original area was about 25% of the Brazilian territory, however, it was reduced to 50% of its
original cover due to the advance of the agricultural frontier and to the anthropic occupation. In
this sense, the need for studies in the restoration area arose, but mainly focused in the tropical
forests. Therefore, the initiative of studies directed to Savannah formations are recent. In Brazil the
law N° 12.651/2012, with complementation of Environmental System of S&o Paulo (SMA)
Resolution 32/2014 regulates the protection of native vegetation through guidelines and criteria of
ecological restoration. However, for the evaluation of restoration projects, Brazilian Department of
Environment provides guidelines for monitoring through Ordinance CBRN 01/2015. In order to
evaluate the effectiveness of restoration actions, the present study monitored a project of
ecological restoration located at the Ecological Station of Mogi Guagu - SP. The project has 44,25
hectares and was established in August 2015 and monitored through 48 permanent plots of 25m x
4m (100 m?) in August and September of 2017, where data of the three indicators were provided
by SMA (Environmental Secretary of Sdo Paulo) N° 32/2014: (i) percentage of soil cover with
native vegetation, (ii) density of native regenerating individuals, (iii) diversity of native
regenerating individuals. The results obtained by the aforementioned indicators were: (i) 65% of
soil cover; (I1) 2.133,33 regenerating individuals per hectare; (111) 96 regenerating species. It was
possible to verify that the project is over the expected standard, based on the year of
implementation, with indicators (ii) and (iii) assessing recomposition according to parameters
established by CBRN (Biodiversity and Natural Resources Coordination) Ordinance 01/2015. The
indicator (i) did not measure recomposition, but is higher than expected. In order to comply the
current legislation some corrective actions need to be done, such as the control of exotic grass or
even the sowing of native Cerrado grasses, so that the recomposition will be more effective.

Keywords: 1. Savanna 2. Monitoring 3. Indicators 4. Restoration



10



1. INTRODUGAO

O Bioma Cerrado em toda sua extensdo ocupa a regido Central do Brasil, envolvendo
originalmente 25% do territorio brasileiro, passando por 11 estados, sendo o segundo mais
rico em biodiversidade do Brasil (DURIGAN, 2011). Em sua composicao, engloba diversos
tipos de fitofisionomias, com florestas e principalmente com savanas e campos, sendo a
formacdo savanica mais frequente o cerrado stricto sensu, ocupando cerca de 70% de sua
extensdo (RIBEIRO; WALTER, 1998). Esse tipo de formacéo se caracteriza pela presenca
concomitante de gramineas e herbaceas com espécies arboreas de crescimento lento
(SAMPAIO, 2015). Considerado a formagdo savanica mais rica do mundo, o cerrado
brasileiro abriga pelo menos 6.000 espécies arboreas, 800 espécies de aves, além da variedade
abundante de outras formas de vida como répteis, anfibios e peixes (MMA, 2002), destas,
4.800 espécies de plantas e vertebrados sdo endémicos, sendo o bioma um verdadeiro hotspot
da biodiversidade (SCARAMUZZA, 2015). Neste bioma, também estdo inseridas nascentes
das 3 maiores bacias hidrograficas do continente sul-americano, a Amazénica, Prata e S&o
Francisco, sendo o responsavel por contribuir com 43% das aguas superficiais do Brasil fora
da Amazonia (SCARAMUZZA, 2015). No entanto, sua ocupacdo fora reduzida em 50%,

devido ao desmatamento por conta do avango da fronteira agricola e ocupacéo antrdpica.

Neste sentido € necessario restaurar mais de 5 milhdes de hectares no Cerrado, para
que haja habitat suficiente para favorecer auto sustentacdo de todas as espécies supracitadas
(SAMPAIOQ, 2015). Essa necessidade de restauragdo é de extrema importancia, contudo, 0s
estudos voltados a técnicas para recuperacdo desse habitat sdo escassos, pois tradicionalmente
as florestas tropicais recebem maior foco (ISERNHAGEN, 2016). Nos ultimos anos, devido a
necessidade de conservacdo e valorizacdo da biodiversidade inserida nas formagdes savanicas,
o cerrado vem ganhando destaque nas pesquisas do meio académico, porém na prética, a
restauracdo estava sendo feita sem embasamento cientifico, o que resultou em varios
insucessos na restauracdo do bioma devido a utilizacdo de técnicas voltadas a florestas
tropicais, sendo que muitas vezes a conducdo da regeneragdo natural, técnica passiva, seria a

melhor opcdo para sua recuperagdo (ISERNHAGEM, 2016).

Para avaliacdo do sucesso da restauracdo € necessario um monitoramento
ambiental. Para BITAR & ORTEGA (1998), essa atividade consiste na realizacdo de

medicdes voltadas a alguns indicadores, com a finalidade de verificar se 0s impactos
11



ambientais presentes anteriormente ainda estdo ocorrendo na area, podendo ser dimensionada
sua magnitude e avaliada a eficiéncia das medidas preventivas adotadas. Em 2014, a
Secretaria do Meio Ambiente estabeleceu a Resolugdo SMA N° 32, definindo parametros para
as medicOes e posterior avaliacdo da efetividade das acOes de restauracdo, até o sucesso da
recuperacdo. Tais parametros consistem na i) porcentagem de cobertura vegetal proveniente
de vegetacdo nativa, ii) namero de individuos regenerantes nativos por hectare (ind./ha) e iii)
namero de espécies nativas regenerantes.  Esses indicadores sdo varidveis, qualitativos e
quantitativos, utilizadas no monitoramento que caracterizam efetivamente o estado de um
determinado ecossistema, avaliando ao longo de sua trajetéria rumo a condicdo ndo degradada
(VERDADE, 2002).

E considerado que a restauracdo ecoldgica obteve sucesso quando esses trés
indicadores forem alcancados, pois no caso de ndo atendimento, mesmo que parcialmente, a
formacdo vegetal pode retornar a condicdo anterior ou causar desequilibrio na dindmica
florestal (BRANCALION et al, 2015). Para auxiliar esse monitoramento, programas
governamentais online como o Cadastro Ambiental Rural (CAR) e o Sistema Informatizado
de Apoio a Restauracdo Ecologica (SARE), foram desenvolvidos para cadastrar e monitorar
areas rurais quanto a situacdo atual das propriedades e suas dividas em relacdo a legislacao
vigente (Lei N° 12.651/2012), sendo o restaurador o responsavel por fornecer os valores dos
indicadores nos periodos de 3, 5, 10, 15 e 20 anos, ou até que os parametros sejam cumpridos
(SMA N° 32, 2014).

12



2. OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho € avaliar a efetividade das acGes de restauracéo
ecologica em area de Cerrado, realizadas na Estacdo Experimental de Mogi-Guagu em area de
44,25 hectares, por meio do monitoramento com parcelas permanentes, utilizando dos
indicadores fornecidos pela Resolugdo SMA N° 32/2014.

13
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao Ambiental

A Estacdo Experimental de Mogi-Guagu estd inserida no municipio de Mogi-
Guacgu/SP, mais especificamente no distrito de Martinho Prado Junior, entre as coordenadas
geograficas 22°10° € 22°18” S ¢ 17°08” ¢ 47°11° O. Denominada Fazenda Campina, area que
envolve a estacdo, tem a propriedade pertencente ao Instituto Florestal do Estado de S&o

Paulo. A area localiza-se a 25 km do centro do municipio e a 180 km da capital do estado.
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- 0 : s i v L
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I Estacao Experimental de Mogi-Guagu
Limite do Municipio de Mogi Guagu

7522000
'
7522000

260000 270000 280000 200000 300000 310000 320000

Figura 1. Area da Estacdo Experimental de Mogi-Guagu em relagdo ao municipio.

Conforme a classificacdo de Koeppen, o clima da regido pode ser descrito como do
tipo Cwa, - mesotérmico umido com pouco ou nenhum déficit hidrico e com grande excesso
no verdo, com temperaturas médias anuais de 22 °C no verdo e 18 °C no inverno. A média da
precipitacdo pluviométrica é em torno de 1.500 mm, com menor precipitacdo nos meses do

inverno.

A regido encontra-se em um uma area de transicdo entre os biomas Mata Atlantica e

Cerrado, com a presenca de vegetacdo caracteristica do cerrado, da floresta estacional
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semidecidual e florestas ribeirinhas, além de espécies exoticas como pinheiros (Pinus sp.) e

eucaliptos (Eucalyptus sp.).
3.2. Apresentagdo da Area de Estudo

A é&rea de estudo apresenta 44,25 ha divididos entre dois talhdes denominados 114 e
130 (Figura 2), totalizando duas areas onde foram empregadas as a¢Oes de restauracdo. Os
talhGes estdo numericamente definidos, conforme nomenclatura utilizada pela administracédo
local quando o local ainda era utilizado para silvicultura de Pinus sp., sendo representados na

figura a sequir.

Talhdo 114

Talhdo 130

k] Legenda
Talhdo 130 - 17,5 Hectares
[ Talhdo 114 - 26,70 Hectares

B 150 75 0 150 Metros
[ ]

Figura 2. Area de estudo dividida em 2 talhdes (114 e 130), localizados na Estagio Experimental de Mogi
Guagu.

Para as areas com maior caracteristica de transi¢do, utilizou-se como base os
referenciais conceituais e praticos do Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica, enquanto que
para as areas de Cerrado, foi utilizado como base o Manual para Recuperacdo da Vegetagdo
de Cerrado, publicado pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo; e os
Modulos para Recuperacao de Cerrado com Espécies Nativas de Uso Multiplo, fornecido pela
EMBRAPA.

Conforme avaliacdo do histérico de degradacdo, condi¢des de auto recuperacdo da

area e da paisagem do entorno foi definida a estratégia de execucdo e selecionadas as acGes de
16



restauracdo especificas. Optou-se pela utilizacdo do método de restauragdo por meio da
conducdo da regeneracdo natural, e plantio de adensamento e enriquecimento em &rea de
44,25 hectares.

Em situacdes nas quais o solo e a vegetacdo de cerrado foram submetidos a baixo
impacto e houve ocorréncia de arvores e arbustos em regeneracdo com densidade e
diversidade suficientes, apenas foram eliminados os agentes de perturbacdo anteriormente a
implantacdo, esta que ocorreu em agosto de 2015. Quando a area foi ocupada por espécies
invasoras, como braquiarias, capins exoticos, ou espécies competidoras, medidas como o
controle dessas plantas (capina e rocada) ou aplicacdo de herbicidas de baixo impacto,

mostraram-se eficazes no processo de auxilio a regeneracéo.

Em situacdes em que 0 uso e ocupacao das areas tiveram impacto ambiental negativo
mais intenso, ou persistiram por maior tempo, houve a ocorréncia de plantas de cerrado em
regeneracdo com baixa densidade ou com a presenca de um numero restrito de espécies.
Nesses casos, 0s plantios de adensamento e enriquecimento foram recomendado com o

objetivo de aumentar a cobertura vegetal, assim como sua diversidade.

As técnicas utilizadas para os plantios e sua manutencao foram realizadas para todos
os individuos presentes na area, tanto os individuos regenerantes quanto as mudas plantadas.
Os individuos regenerantes foram coroados e a abertura dos bercos de plantio para
recebimento das mudas foram feitos nos espacos disponiveis, na propor¢do de 9 mz/muda,

conforme figura abaixo.

e A o ¢ X ety X o @PNN
4 v ‘*Y A 4 4 ' 4
Y..Y.Y .0 Y 99 ¢9¢ : ';(’

- , -
A :"i :> v’y :‘:"t ’f:'
Y9 Iv9 Y 9.« ’Yv Y *
1 Vie o9 @

Figura 3. Desenho esquematico do modelo de condugéo de regeneragdo mais plantio de mudas, utilizado quando
houve regeneracdo natural. Extraido de LERF/PACTO (2009).

Foram plantadas 19.805 mudas de espécies nativas do cerrado em agosto de 2015,

com espagamento na proporcéo de 3 x 3 m, em linhas, para facilitar as operacdes de plantio e
17



manutencdo, juntamente com a conducdo da regeneracdo para aproveitamento da resiliéncia
local, o que justifica 0 numero de mudas plantadas ser inferior ao nimero que seria plantado

no mesmo espagamento e em area total.
3.3. Experimentos de Campo

Como forma de avaliar a efetividade das a¢des de restauracdo realizadas na éarea de
estudo foram desenvolvidas estratégias de monitoramento. Inicialmente a area foi subdivida

em 52 quadras para facilitar as atividades em campo, conforme figura abaixo.

Figura 4. Desenho esquematico da divisdo dos talhGes em quadras.

Nos dias 18 de julho e 14 de agosto de 2017 foram realizadas as idas para campo no
intuito de coletar os dados apenas de cobertura do solo. Os demais indicadores tiveram seus
dados coletados nos dias 27, 28 e 29 de setembro de 2017.

As saidas de campo de julho e agosto foram acompanhadas por biélogo e os campos
de setembro foram acompanhados por ajudante capacitado. Contudo, para o indicador de
“Diversidade de Individuos Regenerantes™ a identificacdo foi realizada por especialista em
botanica. Todas as atividades em campo foram realizadas utilizando equipamentos de
protecdo individual (EPI), sempre com a ciéncia da administrardo responsavel pela estacao.

18



A montagem das parcelas foi realizada com base nas orientacGes estabelecidas pela
Portaria CBRN 01/2015 - Protocolo de Monitoramento de Projetos de Restauracdo Ecoldgica.
A montagem foi estabelecida esticando-se uma trena até 25 m (linha amostral), e com um
bambu de 2 m foi feita a amostragem dos indicadores levando-o perpendicularmente as

laterais da linha amostral.

Para definicdo do numero de parcelas que representardo toda a area do projeto, a
Portaria estabelece que deve-se considerar o nimero de hectares que envolve o projeto mais 4
parcelas adicionais, até um maximo de 50 parcelas. O presente estudo envolve 44,25 hectares,
por arredondamento e soma das parcelas adicionais, fora obtido um valor de (44 + 4) 48

parcelas permanentes necessarias para monitoramento do projeto.

Abaixo encontra-se a tabela com os valores das respectivas quadras, contudo, toda a
area fora dividida de maneira uniforme e quadrangular fazendo com que cada quadra ficasse o
mais proximo de 1 ha. Devido ao inicio pela direita e a forma da &rea do projeto ndo ser
perfeita, a mesma fora dividida em 52 quadras para distribuicdo regular das parcelas,
conforme imagem, mas para efeitos de estudo apenas as 48 maiores quadras tiveram seus
dados coletados. As quadras localizadas na outra extremidade tiveram sua forma e tamanho
alterados. Contudo, a representatividade de cada parcela, mesmo aquelas localizadas nas
guadras com menos de 1 ha, receberam o mesmo peso que as demais para célculo dos

indicadores.

Tabela 1. - Numeracéo das quadras e seus respectivos valores.

Quadras | Area (ha) | Quadras | Area (ha) | Quadras | Area (ha) | Quadras | Area (ha)
1 1,00 14 1,00 27 0,49 40 0,57
2 1,00 15 0,79 28 0,49 41 1,00
3 1,00 16 1,00 29 0,49 42 1,00
4 1,00 17 1,00 30 0,32 43 1,00
5 0,88 18 1,00 31 1,00 44 1,00
6 1,00 19 1,00 32 1,00 45 0,45
7 1,00 20 0,74 33 1,00 46 1,00
8 1,00 21 1,00 34 1,00 47 1,00
9 1,00 22 1,00 35 0,62 48 0,87
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10 0,83 23 1,00 36 1,00 49 0,31

11 1,00 24 1,00 37 1,00 50 0,88
12 1,00 25 0,69 38 1,00 51 0,47
13 1,00 26 0,49 39 1,00 52 0,03

Com a soma das parcelas foi tirado a média e assim encontrando os valores para 0s
respectivos indicadores, sendo eles: porcentagem de cobertura do solo com vegetacao nativa;

densidade de individuos nativos regenerantes e nimero de espéecies nativos regenerantes.

A Resolucdo SMA N° 32/2014 estabelece pardmetros necessarios para atestar
recomposicao para cada fitofisionomia, sendo o periodo estipulado para atingir os parametros
necessarios de recomposicado, ser de 20 anos, contudo, as a¢les de restauracdo completam no
presente momento, aproximadamente 2 anos e 3 meses. E de suma importancia destacar as

informacdes supracitadas para conclusao e discussao das acdes de restaura¢do empregadas.
3.4. Coleta de Dados

Q) Cobertura do solo com vegetacdo nativa

Para encontrar o valor do indicador de cobertura do solo foi esticada uma trena de 25
m (Linha amostral) ao longo da parcela. A medicdo se deu pela projecdo das copas sobre a
trena, somando-se assim 0s valores obtidos de um trecho a outro que possuia alguma
projecdo, contudo, devido a época de coleta dos dados, muitas espécies ja haviam perdido sua
folhas para compensar o déficit hidrico, assim fora utilizada a projecdo dos troncos e galhos
da arvore para simular a presenca da copa, como indicado na Figura 5. Vale ressaltar, para
este bioma, que a cobertura do solo com espécies nativas contemplam quaisquer formas de

vida (gramineas, herbaceas, arbustivas e arbdreas).
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Figura 5. Esquema exemplificado de como utilizar a projecdo dos troncos e galhos de arvores caducifélias para
medicao de cobertura. Extraido do documento Portaria CBRN 01/2015.

Para célculo da cobertura em cada parcela e do valor do indicador “Porcentagem de

cobertura do solo com espécies nativas” final, foram utilizadas as seguintes formulas:

Tabela 2. Férmulas utilizadas para calculo do indicador de “cobertura do solo com espécies nativas”.

Cobertura em cada parcela (%) = [(trechol+trecho2+...trecho n)*100]/25

Indicador de cobertura (%) = [(cobertura parcelal+cob.parc.2+...cob.parc.N)/N]

Uma dificuldade encontrada para a coleta do indicador de cobertura do solo foi a
passagem entre a vegetacdo e assim garantir a extensdo correta de 25 metros, gerando menor

erro na extrapolagéo.
(i) Densidade de individuos regenerantes nativos

Para este indicador foram considerados individuos nativos regenerantes aqueles de
espécies lenhosas, devendo contemplar todos com altura igual ou superior a 50 cm e
Circunferéncia a Altura do Peito (CAP) menor que 15 cm ou inexistente. Ndo ha necessidade
da coleta especifica destes dados supracitados, pois o indicador avalia 0 quantitativo € ndo o
qualitativo, sendo o parametro de CAP e altura determinado pelo Protocolo de

Monitoramento de Projetos de Restauracdo Ecoldgica (Portaria CBRN 01/2015).

O numero de individuos lenhosos nativos dentro da parcela foi convertido para o
nimero de individuos por hectare (ind./ha), através de extrapolacdo. Para célculo da
densidade em cada parcela e do valor do indicador “Densidade de individuos nativos

regenerantes” final foram utilizadas as seguintes formulas:
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Tabela 3. - Frmulas utilizadas para calculo do indicador de “densidade de individuos nativos regenerantes”.

Densidade na parcela (ind./ha) = (n° de individuos encontrados na parcela/0,01)

Indicador de densidade (ind./ha) = [(dens.parc.1+dens.parc.2+... dens.parc.N)/N]

(iii)  Diversidade de individuos nativos regenerantes

E importante ressaltar que a classificacio a nivel de espécies ndo é necessaria, pois
segundo a Portaria CBRN 01/2015 esse indicador mede a quantidade total de espécies
lenhosas nativas regenerantes, assim, é necessario apenas a diferenciacdo de morfo-espécies.
Para esse indicador foram considerados individuos nativos regenerantes aqueles com o0s
mesmos parametros estabelecidos para o indicador de densidade (H > 50 cm e CAP < 15 cm).
Com relacdo a classificacdo dos individuos, a coleta de material vegetal juntamente com

registros fotograficos auxiliaram na identificacéo.
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4. RESULTADOS

4.1. Cobertura do Solo

Abaixo encontram-se os resultados obtidos a partir da coleta de dados em cada

parcela:

Tabela 4. Valores de porcentagem de cobertura do solo e cobertura sobre a linha amostral, nas respectivas

parcelas.
Coberturado | Porcentagem Cobertura do |Porcentagem
Parcela n2 | solo nalinha de | de cobertura | Parcela n2 | solo na linha de | de cobertura
amostral (m) do solo (%) amostral (m) do solo (%)

1 20,2 80,8 25 17 68

2 19,7 78,8 26 12,4 49,6

3 18,6 74,4 27 9 36

4 19,7 78,8 28 10,3 41,2

5 15,7 62,8 29 13,05 52,2

6 13,3 53,2 30 15,8 63,2

7 7,1 28,4 31 22,1 88,4

8 10,2 40,8 32 20,2 80,8

9 13,5 54 33 20,4 81,6

10 15,5 62 34 15,9 63,6

11 19 76 35 22,9 91,6

12 16,2 64,8 36 13,2 52,8

13 15,6 62,4 37 20,7 82,8

14 10,2 40,8 38 24,2 96,8

15 18 72 39 18,8 75,2

16 16,6 66,4 40 13,1 52,4

17 15,6 62,4 41 14,8 59,2

18 15,9 63,6 42 19,3 77,2

19 9,7 38,8 43 19,1 76,4

20 16,4 65,6 44 14,1 56,4

21 9,7 38,8 46 23,1 92,4

22 18,1 72,4 47 22,9 91,6

23 12,1 48,4 45 15,9 63,6

24 12,6 50,4 48 19,7 78,8
MEDIA 16 65

O resultado para este indicador encontrado foi de 65%, ndo atestando recomposicéo,

pois o pardmetro estabelecido pela legislacdo é de 80%, contudo, o valor obtido esta acima do

previsto para este ano pds-implantag&o.
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Por meio dos valores obtidos foi elaborado um gréfico relacionando os valores
encontrados por parcela com a média gerada para “Porcentagem de cobertura do solo”. Para
andlise de dispersdo dos valores desta série de dados fora calculado o Desvio Padréo, sendo
este encontrado através da raiz quadrada da Variancia. Por sua vez, a Variancia mede a

distancia dos dados coletados com a média do respectivo conjunto de dados.

Os valores encontrados para o desvio padrdo e variancia foram de 16,62 metros e
276,27 m?, respectivamente (Grafico 1). Sendo que quanto menor o desvio padrdo, mais
homogénea € a distribuicdo dos valores préximo a média, contudo, este valor expde a

heterogeneidade dos dados de Cobertura do Solo.

Gréfico 1. Relacdo dos dados coletados com a média encontrada para o indicador.
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Figura 7. Coleta de dados — indicador: Cobertura do Figura 8. Coleta de dados — indicador: Cobertura do
Solo. Solo.
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4.2. Densidade de Individuos Nativos Regenerantes

Figura 9. Aglomerado de gramineas nativas.

Abaixo encontram-se 0s resultados obtidos a partir da coleta de dados em cada parcela

e extrapolado para toda a quadra:

Tabela 5. Valores de densidade de individuos lenhosos nativos, por parcela e extrapolado por quadra.

Parcelas Densidade | Densidade Parcelas Densidade | Densidade

da parcela | da quadra da parcela| daquadra
1 23 2300 25 17 1700
2 28 2800 26 19 1900
3 30 3000 27 15 1500
4 25 2500 28 20 2000
5 23 2300 29 13 1300
6 19 1900 30 34 3400
7 22 2200 31 28 2800
8 38 3800 32 26 2600
9 14 1400 33 40 4000
10 29 2900 34 34 3400
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11 17 1700 35 21 2100
12 38 3800 36 19 1900
13 18 1800 37 11 1100
14 25 2500 38 20 2000
15 17 1700 39 17 1700
16 17 1700 40 18 1800
17 12 1200 41 30 3000
18 26 2600 42 9 900
19 22 2200 43 18 1800
20 16 1600 44 7 700
21 13 1300 45 21 2100
22 24 2400 46 13 1300
23 24 2400 47 13 1300
24 24 2400 48 17 1700
MEDIA 21,33 2133,33

O resultado para este indicador encontrado foi de 2.133 individuos por hectare

(ind./ha), atestando recomposicdo (Tabela 4). Através dos valores obtidos foi elaborado um

grafico relacionando os valores encontrados por parcela com a média gerada para “Densidade

de individuos nativos regenerantes”. Para conhecimento da dispersdo dos valores desta série

de dados fora calculado o Desvio Padrdo. Os valores encontrados para desvio padrdo e

variancia foram de 763,34 e 582695, respectivamente (Gréafico 2). Sendo que quanto menor o

desvio padrdo, mais homogénea é a distribuicdo dos valores proximo a media, contudo, este

valor exp0e a heterogeneidade dos dados.
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Gréfico 2. Relagédo dos dados coletados com a média encontrada para o indicador.
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Através da andlise da dispersdo dos dados, é possivel determinar que devido a
proximidade das parcelas a fragmentos nativos laterais o0 nUmero de regenerantes é superior
aquelas mais centrais. Contudo, algumas parcelas encontram-se no interior da area, distante
dos fragmentos laterais, e ainda possuem elevado nimero de regenerantes nativos, como € o
caso da quadra 33, esta que esta localizada no interior da area mas possui muitos regenerantes
nativos. Isto se deve ao fato da quadra possuir muitos individuos adultos que realizam a

dispersao de suas sementes e consequente aumento dos regenerantes.

Figura 10. Cano de PVC utilizado para fixacdo da linha amostral (sisal).
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Figura 12. Determinacdo da area da parcela (25 x 4 m) com bambu de 2 m.
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Figura 13. Concentragéo de individuos adultos.

4.3. Diversidade de Individuos Nativos Regenerantes

Devido ao auxilio de um especialista em boténica, a maioria das espécies encontradas

foram classificadas até o epiteto. Abaixo segue a tabela contendo os individuos encontrados

na area do projeto:

Tabela 6. Espécies identificadas de individuos nativos regenerantes na coleta de campo.

Familia Nomenclatura cientifica Nomenclatura popular
Lamiaceae lAegiphila integrifolia Papagaio
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Tapia

Anacardiaceae

lAnacardium humile

Cajueiro-do-campo

Anacardiaceae lAnacardium occidentale Cajueiro

Fabaceae lAnadenanthera sp. Angico

Fabaceae lAndira anthelmia [Angelim-amargoso
Fabaceae lAndira fraxinifolia Angelim-rosa
Annonaceae lAnnona cacans Araticum
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Annonaceae L Annona crassiflora Araticum
Annonaceae lAnnona dioica Araticum
Apocynaceae I Aspidosperma tomentosum Peroba-do-campo

Anacardiaceae

I Astronium fraxinifolium

Gongalo-alves

Fabaceae

Bauhinia rufa

Pata-de-vaca

Malpighiaceae Byrsonima verbascifolia Murici

Myrtaceae Campomanesia guaviroba Gabiroba
Myrtaceae Campomanesia pubescens Gabiroba
Caryocaraceae Caryocar brasiliense pequizeiro
Salicaceae Casearia gossypiosperma Pau-espeto
Salicaceae Casearia sylvestris Guacatonga
Urticaceae Cecropia pachystachya Embadba

Fabaceae Copaifera langsdorffii Oleo-de-copaiba
Fabaceae Dalbergia miscolobium Jacaranda-violeta
Rutaceae Dictyoloma vandellianum Tingui

Fabaceae Dimorphandra mollis Faveira

Ebenaceae Diospyros hispida Caqui-do-cerrado
Dilleniaceae Doliocarpus dentatus Murucutud
[Annonaceae Duguetia furfuracea Marolinho-do-cerrado
Fabaceae Enterolobium gummiferum Timburi-do-cerrado
Malvaceae Eriotheca gracilipes Paineira-do-campo
Malvaceae Eriotheca pubescens Paineira

Fabaceae Erythrina mulungu Mulungu
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Fabaceae Erythrina verna Mulungu
Erytroxylaceae Erythroxylum cuneifolium Mercurio
Erytroxylaceae Erythroxylum tortuosum Mercurio

Myrtaceae Eugenia pitanga Pitanga-do-cerrado
Myrtaceae Eugenia spl.

Myrtaceae Eugenia sp2.

Myrtaceae Eugenia sp3.

Moraceae Ficus guaranitica Figueira
Nyctaginaceae Guapira noxia Maria mole
Nyctaginaceae Guapira opposita Maria mole

Annonaceae

Guatteria australis

Pindauva-preta

Bignoniaceae

Handroanthus ochraceus

Ipe-do-cerrado

Fabaceae

Hymenaea stigonocarpa

Jatoba-do-cerrado

Bignoniaceae Uacaranda caroba Caroba
Bignoniaceae lJacaranda cuspidifolia Caroba
Lacistemataceae Lafoensia pacari Dedaleiro

Lacistemataceae

Lafoensia vandelliana

Dedaleiro-amarelo

Fabaceae

Leucochlorom incuriale

[Angico-rajado

Malvaceae

Luehea grandiflora

Acoita-cavalo

Euphorbiaceae

Mabea fistulifera

Mamoninha

Fabaceae

Machaerium acutifolium

Jacarada-do-campo

Fabaceae

Machaerium villosum

Jacaranda-paulista

Anacardiaceae

Myracrodruon urundeuva

Aroeira-verdadeira

Myrtaceae

Mlyrcia guianensis

Guamirim
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Myrtaceae Myrcia lingua Brasa-viva

Lauraceae Nectandra oppositifolia Canela-ferrugem
Lauraceae Ocotea corymbosa Canelinha

Lauraceae Ocotea pulchella Canela

Peraceae Pera glabrata Tabocuva

Lythraceae Physocalymma scaberrimum Pau-rosa

Piperaceae Piper arboreum Pariparoba
Asteraceae Piptocarpha rotundifolia Vassourdo

Fabaceae Plathymenia reticulata Vinhatico-do-campo
Fabaceae Platypodium elegans Amendoim-do-campo

Celastraceae

Plenckia populnea

Marmelo-do-campo

Sapotaceae Pouteria torta Abiu-do-cerrado
Malvaceae Pseudobombax spl. Embirigu
Malvaceae Pseudobombax sp2. Embirigu
Myrtaceae Psidium cinereum Goiabinha
Myrtaceae Psidium guineense Araca
Primulaceae Rapanea guianensis Capororoca
Proteaceae Roupala montana Carne-de-vaca
Connaraceae Rourea induta Botica-inteira
Rubiaceae Rudgea virburnoides Congonha

Vochysiaceae

Salvertia convallariodora

Pau-de-arara

Araliaceae

Schefflera morototoni

Mandiocdo

Araliaceae

Schefflera spl.

Mandiocdo
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Araliaceae Schefflera sp2. Mandiocao
Fabaceae Sclerolobium aureum Carvoeiro
Fabaceae Senna macranthera Fedegoso
Fabaceae Senna rugosa Fedegoso
Fabaceae Senna velutina Fedegoso
Solanaceae Solanum lycocarpum Lobeira
Solanaceae Solanum mauritianum Fumo-bravo
Solanaceae Solanum paniculatum Jurubeba

Loganiaceae

Strychnos pseudoquina

Quina-do-cerrado

Fabaceae Stryphnodendron adstrigens Barbatimao
Fabaceae Stryphnodendron obovatum Barbatimao
Bignoniaceae Tabebuia aurea Ipe-amarelo
Bignoniaceae Tabebuia ochracea Ipe-amarelo
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis Leiteiro

Anacardiaceae Tapirira guianensis Peito-de-pombo

Fabaceae Vatairea macrocarpa Amargoso
Asteraceae Vernonanthura spl. Assa-peixe
Asteraceae Vernonanthura sp2. [Assa-peixe
Lamiaceae Vitex polygama Taruma-do-cerrado

O nudmero de morfo-espécies identificadas foi de 96 espécies em toda a area do
projeto, atestando recomposicdo (Tabela 6). Sendo os géneros com individuos mais
frequentes: Annona sp. (Araticum), Campomanesia sp. (Gabiroba), Myrcia sp e
Vernonanthura sp. (Assa-peixe). Abaixo encontram-se os valores de referéncia fornecidos

pela Resolugdo SMA N° 32/2014 que atestam recomposi¢do, assim como o0s Vvalores
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intermediarios dentro do periodo de 20 anos de execucao do projeto de restauracdo ecoldgica

para os Biomas de Cerrad&o e Cerrado stricto sensu:

Cerraddo ou Cerrado stricto sensu
Indicador Cobertura do solo com veg a Densidade de individuos nativos No. de espécies nativas regenerantes
nativa (%)* regenerantes (ind./ha)** (n® ssp.) ***
Nivel de
adequaca critico minimo adequado critico minimo adequado critico minimo adequado
3 anos 0ais 15a 80 acima de 80 - 0a200 acima de 200 - 0a3 acima de 3
ime‘:;':{‘;f:ms 5 anos 0a30 | 30a80 | acimade80 | 02200 | 200a500 | acimade 500 0a3 3a10 |acimade 10
de referéncia 10 anos 0as0 50 a 80 acima de 80 0a 500 500 a 1000 | acima de 1000 0a10 10a15 |acimade 15
15 anos 0a70 70 380 acimade 80 | 021000 | 1000 2 1500 | acima de 1500 DERE] 15820 | acimade 20
Valores
“‘:‘t’::l:ra'a 20 anos 0280 - acima de 80 | 0 a 2000 . acima de 2000 | 0a25 . acima de 25
recomposicio

Figura 14. Valores intermediarios de referéncia para monitoramento dos projetos de restauragdo
ecoldgica para Cerraddo e Cerrado stricto sensu (Resolugdo SMA N2 32/2014).

Por meio da analise do nimero de espécies regenerantes por quadra seria possivel
aferir se as parcelas que possuem maior proximidade a fragmentos nativos laterais possuiriam
maior diversidade de regenerantes, pois estas receberiam uma dispersdo de sementes mais
diversa, por outro lado aquelas que possuem mais individuos adultos possuiriam menor
diversidade de espécies regenerantes. Porém, a Portaria ndo estabelece esta metodologia de
coleta de dados, pois ndo se deve contar a mesma morfo-espécie em diferentes parcelas,
apenas o numero de espécies regenerantes do projeto como um todo. Sabendo disso, para este
indicador ndo foram gerados dados de desvio padrdo e variancia, pois a coleta de dados néo
foi realizada da maneira mais apropriada para determinacdo dos elementos de erro (desvio
padrdo, variancia...).
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Figura 17. Registro de individuo regenerante na area. Figura 18.Registro de individuo regenerante na érea.
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Figura 19. Registro de individuo regenerante na area. Figura 20.Registro de individuo regenerante na area.
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5. DISCUSSAO

Com relagdo ao indicador “Cobertura do solo com vegetagdo nativa” o resultado
gerado através da coleta de dados e posterior extrapolacao foi de 65%, conforme os valores de
referéncia fornecidos pela Resolugdo SMA N° 32/2014 (Figura 14), valores acima de 80% da
area coberta com vegetacdo nativa, atestam recomposicdo. Contudo, para os valores
intermediarios de referéncia, o valor obtido esta dentro da margem de tolerancia minima para
0 prazo de 5 anos, indicando que para 0 caso Serdo necessarios acdes corretivas para garantia
do sucesso do plantio. Os dados para o indicador de cobertura foram coletados durante a
estacdo seca, sendo que muitas espécies estavam sem suas respectivas copas para evitar a
perda de agua, contudo, o Protocolo de Monitoramento de Projetos de Restauracdo Ecoldgica
estabelece que para estes casos, deve-se fazer a projecdo dos troncos e galho. Mesmo com a
realizacdo desta atividade erros sdo gerados, sendo uma alternativa a coleta dos dados
sazonalmente para este tipo de situacdo ou utilizagéo de drone.

Observa-se uma determinada heterogeneidade na dispersdo dos dados, isso pode ser
explicado devido ao presente estudo estar inserido em area de transi¢do dos biomas Cerrado
stricto senso e Mata Atlantica (Cerraddo), onde a cobertura varia desde um dossel
descontinuo, até um local onde a cobertura € mais adensada. Mesmo para o bioma Cerrado,
que esta incluso nos dados a cobertura do solo por gramineas nativas, a area apresentava-se
bem aberta, estando estas gramineas concentradas em aglomerados ao longo da area. As agdes
de restauracdo que envolviam o controle de gramineas invasoras eram realizadas com o uso
de Herbicida (Glifosato), onde mesmo com o rigoroso controle de aplicacdo localizada
(Chapéu de Napoledo) pode ter ocorrido deriva ou até mesmo algum efeito residual que ndo
permitiu o desenvolvimento das gramineas nativas, sendo necessarias acfes corretivas, como

supracitado.

Para o indicador “Densidade de individuos nativos regenerantes”, o resultado obtido
por meio do presente estudo foi de aproximadamente 2.133 (ind./ha), conforme os valores de
referéncia fornecidos pela SMA N° 32/2014, valores acima de 2.000 s&o classificados como
adequado para 20 anos de restauragéo, sendo este o valor utilizado para atestar recomposigéo.
O fator que levou a este resultado é a proximidade area do projeto com um fragmento de
mesmo bioma, sendo ambos separados apenas por um carreador, assim como as acfes de

restauracdo que favoreceram a germinacdo e o desenvolvimento de novos individuos, logo,
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sempre que observado um individuo nativo regenerante, ele era coroado para facilitar sua

visualizag&o durante as atividades de manutencao.

Observamos uma heterogeneidade na distribuicdo da densidade de regenerantes em
relacdo as parcelas, podendo ser explicado pela proximidade a fragmentos nativos ou pela
concentracdo de individuos adultos em determinado local. Contudo, no més de setembro
houve diversas ocorréncias de incéndio na Estacdo Experimental de Mogi-Guacu antes da
coleta de dados de densidade e diversidade de regenerantes, pois apesar do dano causado em
1.500 ha da Fazenda Campininha, area que envolve a estacdo, apenas 2 ha, distante e
distribuidos em diversos pontos, foram danificados na area do projeto.

Para o indicador “Diversidade de individuos nativos regenerantes, considerando
apenas aqueles de porte arbustivo e arboreo, foram encontradas 96 morfo-espécies na area do
projeto, onde de acordo com os valores de referéncia fornecidos pela SMA N° 32/2014,
valores acima de 25 espécies nativas regenerantes para 0 monitoramento de projetos de
restauracdo ecoldgica para Cerraddo ou Cerrado stricto sensu, se atesta recomposicdo. Devido
a proximidade da area do presente estudo com um fragmento, j& supracitado, a diversidade de
individuos regenerantes atestou recomposicdo precocemente comparado aos prazos

estabelecidos pela legislacéo.

Os resultados obtidos pelo presente estudo estdo dentro dos padrdes esperados para o
plantio neste periodo, atestando recomposicdo para dois indicadores: “Densidade de
individuos nativos regenerantes” e “Diversidade de individuos nativos regenerantes”, contudo

o indicador “Cobertura do solo com vegetacdo nativa” ndo foi atestado.

Uma perspectiva para o futuro € a utilizagdo de drones para atividades de
monitoramento de projetos de restauracdo, a exemplo, o indicador de cobertura no presente
estudo ndo fora atingido devido a amostragem e posterior extrapolacdo indicar a cobertura de
65% da area do projeto, no entanto, um drone consegue gerar uma imagem com o indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), este que é uma relagdo da refletividade do
infravermelho proximo (NIR) e a refletividade do vermelho (VIS), sendo que cada pixel da
imagem é dado um valor representando um tipo de vegetacdo, sendo possivel identificar e
diferenciar vegetagdo nativa e exotica, assim os dados serdo fruto de um censo e ndo de
amostram e posterior extrapolacdo. A grande funcionalidade dessa metodologia é a rapidez
para se coletar e analisar os dados de campo, ressaltando que a coleta de cobertura do solo se
deu em 2 dias integrais de campo com 3 pessoas, sendo que o drone levaria 20 minutos para
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coleta dos dados e aproximadamente 5 horas para gerar 0 mosaico com imagem NDVI, assim,

reduzindo custos e eliminando possiveis erros gerados na coleta de dados.
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