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Que problema ambiental é foco deste trabalho? 
O monitoramento dos resultados de projetos de 
restauração ecológica demandados pelos órgãos 
ambientais (e.g., medidas compensatórias; planos 
de recuperação de áreas degradadas) é central para 
a avaliação de seu sucesso. Contudo, ele raramente 
inclui medidas de sustentabilidade do ecossistema em 
restauração.  

Qual foi a estratégia do trabalho para contribuir com 
sua solução? 
Através de consulta à literatura científica sobre o 
assunto, produzimos uma matriz de indicadores 
facilmente utilizável para avaliar a sustentabilidade 
das populações e dos processos responsáveis por sua 
manutenção em áreas sob restauração.

Qual é a principal conclusão do trabalho? 
Indicadores dedicados a avaliar parâmetros estruturais 
da vegetação (e.g., crescimento de árvores) não 
são capazes de inferir sobre a automanutenção 
do ecossistema. Desse modo, indicadores da 
funcionalidade do sistema (e.g., fluxos biológicos; 
recrutamento de plântulas), de certas mudanças 
na composição da comunidade (e.g., aparecimento 
das novas formas de vida e táxons) e de mudanças 
socioeconômicas.(e.g., aderência pelos proprietários; 
geração de renda) deveriam ser usados.

Palavras-chave: Biomonitoramento; Parâmetros 
funcionais; Processos ecológicos; Recuperação; 
Reflorestamento. 
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What environmental problem is the focus of this work? The monitoring of 
the results of ecological restoration projects demanded by environmental 
organs (e.g., restoration-based compensation measures; degraded areas 
recuperation plans) is central to the evaluation of their success. However, 
it seldom includes measures of sustainability of the ecosystem under 
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What was the strategy of the work to help solving the problem? Consulting 
the scientific literature on the subject, we produced a matrix of easily usable 
indicators of the sustainability of the populations and of the processes 
responsible for their maintenance in areas under restoration.

What is the main conclusion of the work? Indicators planned to evaluate 
structural parameters of the vegetation (e.g., tree growth) are not able 
to infer about ecosystem self maintenance. Therefore, indication of 
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Introdução
Devido às múltiplas conceituações existentes para restaura-
ção ecológica, além das diferentes sinonímias utilizadas (e.g. 
reflorestamento, recuperação, reabilitação, etc.), adotamos 
uma definição reconhecida no meio científico e técnico, 
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utilizada pela “Society for Ecological 
Restoration International” (SER 2004). 
Assim, consideramos a restauração 
ecológica como uma prática que visa 
o restabelecimento da estrutura e 
funções ecológicas características do 
ecossistema alterado em decorrência 
de atividades humanas.

Uma etapa importante dos projetos 
de restauração ecológica é o monito-
ramento. Normalmente, esta etapa é 
iniciada após implantação do projeto, 
devendo incorporar as informações 
dos diagnósticos iniciais (Rodrigues 
et al. 2009). Este acompanhamento 
deve ser realizado periodicamente, 
utilizando parâmetros com indica-
dores mensuráveis, previamente es-
tabelecidos, capazes de revelar se os 
objetivos do restauro serão alcançados 
num tempo determinado e se as dinâ-
micas populacionais e de interações, 
que irão garantir a automanutenção do 
ecossistema, serão novamente estabe-
lecidas (Sant’Anna et al. 2011, Uehara 
& Gandara 2011). 

A escolha dos indicadores para o 
monitoramento de ecossistemas em 
restauração está diretamente ligada 
às técnicas utilizadas durante a res-
tauração. Desta forma, o conjunto de 
indicadores dependerá das técnicas 
escolhidas e do objetivo final da res-
tauração (Mandetta 2006, Rodrigues 
et al. 2009).

Apesar da reconhecida importância 
do monitoramento para o efetivo su-
cesso de uma restauração ecológica, 
métodos de monitoramento adequa-
dos ainda têm sido pouco utilizados nos 
projetos de restauração de áreas de-
gradadas (Souza & Batista 2004, Ruiz-
Jaen & Aide 2005). Frequentemente, 
estudos de monitoramento de restau-

rações (i) não possuem clareza nos in-
dicadores nem nos períodos propostos 
para sua realização, (ii) não estabe-
lecem objetivamente a periodicidade 
necessária para o seu acompanha-
mento e (iii) não explicitam os custos 
financeiros associados a sua execução 
(Rodrigues et al. 2009).

De uma maneira geral, os indica-
dores mais utilizados são focados na 
estrutura da vegetação, como incre-
mento na altura e no DAP (diâmetro 
à altura do peito), ou na composição, 
através da diversidade de espécies ve-
getais da área em restauração (Siqueira 
2002, Reis et al. 2003, Melo 2004, 
Almeida & Sanchéz 2005, Rodrigues 
et al. 2007). Outros indicadores têm 
sido propostos por diferentes pesqui-
sadores, a exemplo do monitoramen-
to através da ocorrência de espécies 
animais (Longcore 2003, Damasceno 
2005, Caes 2009), de características 
físico-química dos solos (Bentham et 
al. 1992, Rhoades et al. 1998, Chaer 
2008), de processos ecológicos (e.g. 
ciclagem de nutrientes, decomposição 
foliar) (Gisler 2000), além de aspec-
tos da paisagem (e.g. conectividade da 
área restaurada com outros fragmen-
tos, permeabilidade da matriz circun-
dante, fluxo de organismos) (George 
& Zack 2001, Siqueira 2002).

No entanto, quando analisados 
isoladamente tais indicadores podem 
fornecer interpretações equivocadas, 
principalmente acerca da restauração 
de processos ecológicos e da susten-
tabilidade do ecossistema restaurado 
(Ruiz-Jaen & Aide 2005). Ou seja, para 
um ecossistema ser restaurado este não 
apenas deverá recuperar sua estrutura 
florestal e/ou um número determina-
do de espécies vegetais, mas também 
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deverá ter seus processos ecológicos, 
e mantenedores das populações e de 
suas interações, restaurados. Uma res-
tauração bem sucedida também deve-
rá resgatar a dispersão, a sucessão, a 
polinização, o fluxo gênico e a cicla-
gem de nutrientes, de modo a viabi-
lizar sua auto-manutenção (Palmer et 
al. 1997, SER 2004, Bennett et al. 2009, 
Sant’Anna et al. 2011). Nesse contexto, 
caso os processos ecológicos não sejam 
restaurados, serão necessárias novas 
intervenções humanas, elevando os 
custos do projeto de restauração, o que 
poderá inviabilizar o mesmo.

O presente trabalho apresenta uma 
proposta para o monitoramento das 
ações de restauração ecológica em am-
bientes florestais alterados, conside-
rando tanto os aspectos da estrutura e 
composição vegetal (e.g. Siqueira 2002, 
Reis et al. 2003, Melo 2004, Almeida & 
Sanchéz 2005, Rodrigues et al. 2007) 
como os aspectos sócio-econômicos e 
da funcionalidade do ecossistema em 
questão (e.g. Palmer et al. 1997, Bennett 
et al. 2009, Sant’Anna et al. 2011), atra-
vés de indicadores mensuráveis capa-
zes de inferir sobre a sustentabilidade 
das populações e de seus processos 
mantenedores na paisagem, sinteti-
zados numa matriz de indicadores.

Método:
Realizamos buscas por trabalhos de-
senvolvidos em ambientes florestais, 
principalmente tropicais, a fim de 
considerar as particularidades des-
tes ambientes, todavia objetivando 
uma proposta de aplicação prática em 
projetos de restauração ecológica para 
áreas florestais brasileiras. Focamos a 
busca em dois grupos de pesquisa com 

experiência em restauração ecológica 
e importantes produtores de trabalhos 
sobre o tema; o Laboratório de Ecologia 
e Restauração Florestal (LERF/ESALQ/
USP) e o Laboratório de Restauração 
Ambiental Sistêmica (UFSC), além da 
“Society for Ecological Restoration 
International”, um grupo interna-
cional reconhecido no meio científico 
e técnico. Também foram realizadas 
buscas em artigos científicos atra-
vés do sistema ISI Web of Knowledge 
(http://apps.isiknowledge.com) pu-
blicados nos últimos 10 anos, através 
da expressão de busca “ecological 
restoration” e através da combinação 
desta com as expressões  “forest” e 
“tropical forest”. Ao cabo da busca, 
obtivemos 26 trabalhos: 16 artigos 
científicos, 4 dissertações de mestra-
do, 1 tese de doutorado, 4 manuais 
técnicos e 1 Instrução Normativa (IN 
05/09). Usamos esses documentos 
como arcabouço conceitual para cons-
trução da proposta de monitoramento 
apresentada no presente trabalho.

A partir de uma análise crítica dos 
trabalhos levantados, elaboramos uma 
matriz de indicadores para o monitora-
mento e avaliação dos projetos de res-
tauração, com foco em parâmetros e 
indicadores de fácil mensuração e análise.

Proposta integrada de 
monitoramento:
Construímos uma proposta de mo-
nitoramento integrado, baseada em 
quatro parâmetros gerais: estrutura, 
composição, função ecológica e função 
social. Para cada parâmetro, utiliza-
mos indicadores de diferentes com-
ponentes do ecossistema como a flora, 
fauna e solo (Tabela 1). 

http://apps.isiknowledge.com
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PARÂMETRO COMPONENTE INDICADOR PERÍODO (ANOS) DESEJÁVEL INDESEJÁVEL

Estrutura

Flora

Altura das mudas ½; 1, 2, 3, 5, 10, 15 Crescimento constante; altura média mínima de 6 a 8 metros com 10 anos Estagnação no crescimento; altura média inferior a 6 metros com 10 anos

Espessura das mudas (DAP e DAS) ½; 1, 2, 3, 5, 10, 15 Crescimento constante Estagnação no crescimento

Incremento de copa ½; 1, 2, 3, 5, 10, 15 Incremento de sombra: maior que 50% após o 3º ano; maior 
que 65% após 5 anos; maior que 80% após 10 anos Área pouco sombreada, predomínio do sol (menos que 50% de sombra)

Solo

Erosão ½; 1, 2, 3 Erosão reduzida e, por fim, controlada Erosão ainda presente

Compactação ½; 1, 2, 3 Solo descompactado Solo ainda compactado

Acidez (Ph) ½; 1, 2 Acidez neutralizada Solo ainda ácido

Nutrientes ½; 1, 2 Solo rico de nutrientes em (N, P, K) Solo pobre de nutrientes (N, P, K)

Cobertura/Serapilheira ½, 1, 2, 3, 5, 10, 15 Solo coberto Solo exposto

Paisagem Dinâmica dos fragmentos do entorno 2, 5, 10, 15 Aumento na quantidade de fragmentos florestais no entorno Redução na quantidade de fragmentos florestais no entorno

Composição
Flora

Regeneração natural 1, 2, 3, 5, 10, 15 Ocorrência de indivíduos regenerantes (diferentes idades e tamanhos) Ausência de indivíduos regenerantes

Formas de vida 1, 2, 3, 5, 10, 15 Ocorrência de diferentes formas de vida Pouca diversidade de formas de vida (basicamente árvores)

Fauna Ocorrência de novos táxons 1, 2, 3, 5, 10, 15 Aumento na riqueza de espécies Manutenção ou redução na riqueza de espécies

Processos 
Ecológicos

Flora

Mortalidade e sobrevivência ½; 1, 2, 3, 5, 10, 15 Baixa mortalidade e alta sobrevivência; ausência de 
matocompetição, pastoreio, predação ou alelopatia

Baixa sobrevivência e alta mortalidade;  ocorrência de 
matocompetição ou pastoreio ou predação ou alelopatia

Espécies exóticas ou daninhas ½; 1, 2, 3, 5, 10, 15 Ausência de espécies exóticas ou daninhas Ocorrência de espécies exóticas ou daninhas

Padrões fenológicos 2, 3, 5, 10, 15 Diversidade na forma e tamanho de frutos/flores (síndromes) 
e período de ocorrência (mês de floração/frutificação)

Similaridade  na forma e tamanho de frutos/flores (síndromes) 
e período de ocorrência (mês de floração/frutificação)

Grupo funcional 2, 3, 5, 10, 15 Aumento na ocorrência de espécies tolerantes à sombra (secundárias) Manutenção ou aumento na ocorrência de espécies 
não-tolerantes à sombra (pioneiras)

Fauna
Dispersores 2, 3, 5, 10, 15 Aumento na diversidade de dispersores (dispersam diferentes tipos de frutos) Pouca diversidade de dispersores (dispersam o mesmo tipo de fruto)

Polinizadores 2, 3, 5, 10, 15 Aumento na diversidade de polinizadores (polinizam diferentes tipos de flores) Pouca diversidade de polinizadores (polinizam o mesmo tipo de flor)

Solo
Fauna edáfica 1, 2, 3, 5, 10, 15 Aumento na diversidade e grupos funcionais (macro-, meso- e microfauna) Manutenção na diversidade e grupos funcionais (macro-, meso- e microfauna)

Decomposição 1, 2, 3, 5, 10, 15 Taxa de decomposição próxima dos valores observados nas áreas de referência Taxa de decomposição menor do que os valores 
observados nas áreas de referência

Função Social

Sensibilização da 
comunidade local

Adesão do proprietário ½, 1, 2, 3, 5, 10, 15 Proprietário satisfeito e participante, percepção 
de melhorias na sua qualidade de vida

Proprietário insatisfeito e sem participação, sem 
percepção de  melhorias na sua qualidade de vida  

Formação de multiplicadores 1, 2, 3, 5, 10, 15 Proprietário divulgando a iniciativa de restauração para os demais vizinhos Proprietário não divulga a iniciativa de restauração para os demais vizinhos

Novas adesões 1, 2, 3, 5, 10, 15 Novos proprietários restaurando suas áreas Sem novos proprietários restaurando suas áreas

Iniciativas coletivas 1, 2, 3, 5, 10, 15 Formação de associativas, cooperativas ou outros 
movimentos coletivos que vise a restauração Ausência de tais iniciativas

Desesenvolvimento 
sócio-ecoômico

Capacitação técnica 1, 2, 3, 5, 10, 15 Proprietários e mão-de-obra local com capacitação para restauração Proprietários e mão-de-obra local sem capacitação para restauração

Geração de renda 1, 2, 3, 5, 10, 15 Geração de emprego e renda para mão de obra local Geração de emprego e renda para mão de obra outros locais



REVISTA CAITITU Rigueira & Mariano-Neto — Monitoramento da restauração ecológica 78

Uma das primeiras atividades do 
monitoramento é o acompanhamento 
da restauração estrutural do ecossis-
tema. A reestruturação de uma área 
degradada para um ambiente flores-
tado deverá propiciar o surgimento 
de condições microclimáticas neces-
sárias para a atração de fauna, o con-
trole de espécies heliófitas e invasoras 
e o resgate de interações ecológicas 
e de diferentes processos ecológicos 
(Melo 2004, Ruiz-Jaen & Aide 2005, 
Mandetta 2006, Rodrigues et al. 2007). 

O parâmetro estrutura foi dividido 
em 3 componentes (flora, fauna e pai-
sagem do entorno), sendo estes com-
postos por 9 indicadores.

1. Flora: para este componente, o 
monitoramento deve  acompa-
nhar o crescimento das espécies 
vegetais plantadas ou regenera-
das. Os indicadores utilizados 
são crescimento em altura, cres-
cimento em espessura, e incre-
mento de copa (ou proporção de 
sombra) (Siqueira 2002, Reis et 
al. 2003, Melo 2004, Almeida & 
Sanchéz 2005, Rodrigues et al. 
2007). Devido ao crescimento 
lento das espécies vegetais, este 
monitoramento geralmente deve 
ser realizado em períodos mais 
longos (uma vez a cada 12 meses, 
após a primeira medição com 6 
meses).

2. Solo: o acompanhamento das 
melhorias estruturais do solo é 
realizado através da avaliação dos 
seguintes indicadores: erosão, 
compactação, acidez (pH), nu-
trientes e cobertura (serapilhei-
ra). Para erosão e compactação, 
devem ser acompanhados a redu-
ção ou o avanço destes processos 

a cada seis meses no primeiro ano 
e a cada 12 meses nos anos sub-
sequentes (Capeche et al. 2008, 
Chaer 2008). No que se refere à 
acidez, que caracteristicamente 
se eleva em solos que tiveram sua 
vegetação suprimida, ela deve 
ser controlada e mantida em 
valores próximos aos observados 
na mesma região em ambientes 
não alterados (recobertos por 
habitats naturais) com o mesmo 
tipo de solo. Níveis de nutrientes 
(principalmente fósforo, potás-
sio e nitrogênio) também devem 
ser avaliados a fim de propiciar 
melhorias das funções produtivas 
do solo (Gisler 2000, Chaer 2008). 
Por fim, valores de cobertura do 
solo através da deposição de ma-
téria orgânica e serapilheira são 
importantes indicadores a serem 
monitorados, tanto pela sua pre-
sença quanto pela profundidade 
de matéria orgânica observada 
em diferentes tempos (e.g. a cada 
seis meses). Técnicas de introdu-
ção de matéria orgânica podem 
ser implementadas e mantidas 
ou interrompidas, a depender 
da quantidade de matéria orgâ-
nica que está sendo produzida 
pelo ecossistema em restauração 
(Mandetta 2006).

3. Paisagem do entorno: nesta etapa 
é avaliada a área que inclui o pro-
jeto de restauração, numa escala 
maior, relacionada com a dinâ-
mica da paisagem circundante. A 
compreensão desta dinâmica per-
mite a aquisição de informações 
relevantes que podem potencia-
lizar ou retardar a conclusão do 
projeto de restauração (George & 



REVISTA CAITITU Rigueira & Mariano-Neto — Monitoramento da restauração ecológica 79

Zack 2001, Metzger 2001, Siqueira 
2002, Rodrigues et al. 2007, Baum 
et al. 2004, Sant’Anna et al. 2011). 
Essa análise permite identificar, 
por exemplo, a manutenção ou 
diminuição de remanescentes 
florestais adjacentes (através de 
comparações de imagens adquiri-
das antes e durante a restauração) 
que, consequentemente, acabam 
servindo como fonte biológica 
para a área do projeto em questão, 
ou o tipo de matriz circundante 
(áreas antropizadas) que influen-
cia a dinâmica de dispersão e 
locomoção dos organismos (per-
meabilidade da matriz). Assim, 
por exemplo, caso seja identifi-
cada uma redução significativa 
nos fragmentos do entorno, o 
monitoramento deve ser esten-
dido por mais alguns anos a fim de 
identificar possíveis impactos no 
recrutamento e fauna local. Neste 
caso, a avaliação deve ser iniciada 
em um momento já avançado do 
projeto e com intervalos maiores, 
através de ferramentas de senso-
riamento remoto e validações de 
campo.

A composição é outro importante 
parâmetro a ser considerado nos mo-
nitoramentos. Sua avaliação deve ser 
baseada principalmente no aumento 
da diversidade de táxons e formas de 
vida presentes na área em questão. 
Para isso devem ser considerados três 
componentes: flora, fauna e paisagem 
do entorno; acessados a partir de cinco 
indicadores.

1. Flora: este componente abarca 
três indicadores a serem mo-
nitorados: regeneração natural 
(recrutamento), formas de vida 

presentes e estágio sucessional. 
É esperado que, ao longo do 
processo de restauração, ocorra 
o surgimento de novas espécies 
recrutas (espécies regenera-
das naturalmente) oriundas de 
fragmentos próximos da área 
em questão (Palmer et al. 1997, 
Siqueira 2002, Rodrigues et al. 
2009). Este indicador permite 
avaliar o sucesso na restauração 
da regeneração natural através da 
ocorrência e estabelecimento das 
novas espécies (Mandetta 2006, 
Rodrigues et al. 2009). Associado 
a isto, deve ser monitorado o sur-
gimento de novas formas de vida. 
Uma floresta não é composta 
apenas de árvores, e sim por uma 
gama de outros tipos de plantas 
como epífitas, trepadeiras, ervas, 
arbustos, samambaiais e briófitas, 
ou seja, novas formas de vida que 
devem ocupar e estratificar as 
áreas restauradas para que uma 
nova floresta, e não apenas um 
bosque de árvores plantadas, seja 
restabelecida de fato (Damasceno 
2005). 

2. Fauna: neste componente devem 
ser observadas as ocorrências 
de novos táxons ao longo do 
monitoramento e o surgimento 
de novas espécies de diferentes 
grupos faunísticos (aves, mamí-
feros, répteis, invertebrados). 
Este acompanhamento deve ser 
mais intenso no início do projeto, 
a cada seis meses por exemplo, e 
nos anos subsequentes o monito-
ramento pode ser anual. Na me-
dida em que a restauração ocorre, 
é esperada uma maior diversidade 
de espécies e grupos faunísticos 
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(Longcore 2003, Damasceno 
2005, Caes 2009). Esta listagem 
com a ocorrência de novos grupos 
é importante para avaliação dos 
grupos funcionais (e.g. disper-
sores e polinizadores) nos indi-
cadores derivados do parâmetro 
funcional, descrito a seguir.

Um dos principais parâmetros para 
avaliação do sucesso dos projetos de 
restauração está no monitoramento 
da restauração dos processos ecoló-
gicos, o que trará a funcionalidade e 
sustentabilidade à floresta restaurada 
(Bennett et al. 2009). Para análise da 
função ecológica, devem ser avaliados 
três componentes: flora, fauna e solo.

1. Flora: para este componente são 
recomendados indicadores que 
avaliem a restauração da cober-
tura vegetal e de sua perpetuação 
através da: mortalidade e sobrevi-
vência/saúde (matocompetição, 
pastoreio, predação, alelopatia); 
ocorrência e dominância de espé-
cies exóticas ou daninhas; ocor-
rência e dominância dos padrões 
fenológicos (época de floração e 
frutificação e tamanho/forma da 
flor e fruto); além da ocorrência 
e dominância de grupos funcio-
nais (tolerante ou não-tolerante 
à sombra).
O monitoramento da sobrevi-
vência e saúde das mudas é fun-
damental no momento inicial 
da restauração, de preferência 
com avaliações mensais duran-
te o primeiro ano. Assim, deve 
ser avaliada a competição por luz 
com gramíneas ou outras espé-
cies ruderais (matocompetição), 
o ataque de herbívoros ou pragas 
(predação), a invasão da área por 

pastadores (bovinos e caprinos, 
por exemplo), ou se alguma es-
pécie vegetal inviabiliza o desen-
volvimento das espécies focais 
mediada pela competição química 
(alelopatia) (Uehara & Gandara 
2011). Outro indicador do compo-
nente vegetal é o monitoramen-
to da ocorrência e da dominância 
de espécies exóticas. É esperado 
que ao longo da restauração estas 
apresentem uma redução tanto 
na ocorrência quanto na abun-
dância e que a área restaurada 
torne-se cada vez mais diversa 
(Palmer et al. 1997, Rodrigues et 
al. 2009). O indicador “padrões 
fenológicos” (Tabela 1) represen-
ta uma importante avaliação na 
funcionalidade do ecossistema. 
O monitoramento deste indica-
dor fornece elementos que au-
xiliarão na compreensão sobre a 
restauração de processos como a 
dispersão e polinização (Bennett 
et al. 2009). Quanto maior for a 
diversidade na forma dos frutos e 
flores, associados à diferentes sín-
dromes de dispersão e poliniza-
ção em diferentes épocas do ano, 
maior será a diversidade funcional 
e, consequentemente, maior será 
o sucesso do projeto de restau-
ração (Palmer et al. 1997, George 
& Zack 2001). Ampliar a gama 
de frutos e flores em diferentes 
meses do ano aumenta a disponi-
bilidade continuada de alimento 
para diferentes animais. Por fim, 
como último indicador do com-
ponente florístico, deve-se avaliar 
a proporção de grupos tolerantes 
à sombra (espécies secundárias) 
ou não tolerantes à sombra (espé-



REVISTA CAITITU Rigueira & Mariano-Neto — Monitoramento da restauração ecológica 81

cies pioneiras). Na medida em que 
o processo de restauração avança, 
espécies não tolerantes à sombra 
serão substituídas pelas espécies 
tolerantes à sombra (Almeida & 
Sánchez 2005, Mandetta 2006, 
Rodrigues et al. 2009).

2. Fauna: para este componente, 
deve ser realizada uma avaliação 
funcional da listagem de fauna em 
diferentes momentos. O objetivo 
aqui é identificar o quanto hete-
rogênea é a fauna atraída, através 
da diversidade de nichos que es-
tas ocupam. É interessante, por 
exemplo, que, ao longo do tempo, 
a área restaurada apresente dife-
rentes tipos de polinizadores, de 
dispersores de frutos e de contro-
ladores naturais (animais que se 
alimentem de potenciais pragas). 
Quanto maior for essa diversida-
de funcional, maior será a rede de 
interações e mais eficiente será a 
restauração (Palmer et al. 1997, 
George & Zack 2001, Longcore 
2003, Caes 2009, Williams 2011). 

3. Solo: a melhoria da funcionalidade 
e qualidade do solo é fundamental 
para promover a manutenção do 
crescimento vegetal, o aumento da 
diversidade biológica e o restabe-
lecimento dos processos ecológicos 
associados (Chaer 2008). A funcio-
nalidade deve ser monitorada pela 
presença e composição da fauna 
edáfica (micro-, meso- e macro-
fauna) e capacidade de decomposi-
ção (Bentham et al. 1992, Longcore 
2003, Mandetta 2006), obviamente 
tendo como comparação áreas flo-
restais naturais na região.

O último, porém não menos im-
portante parâmetro a ser analisado, 

aborda aspectos sócio-econômicos. 
A função social é composta pelos 
componentes “sensibilização da co-
munidade local” e “desenvolvimento 
sócio-econômico” (Tabela 1).

1. Sensibilização da comunidade 
local: avaliar o nível de envol-
vimento e satisfação do pro-
prietário e demais atores sociais 
locais pela realização do projeto 
de restauração é um importante 
elemento para avaliar o sucesso 
da restauração (Mesquita et al. 
2010, Uehara & Gandara 2011). 
Através de entrevistas abertas e 
questionários semi-estruturados, 
devem ser avaliados os indicado-
res: adesão do proprietário (ní-
vel de envolvimento, satisfação 
e bem-estar com a realização da 
restauração em sua propriedade); 
formação de multiplicadores 
(proprietários que, além de rea-
lizarem a restauração em sua pro-
priedade, divulgam e multiplicam 
a ideia para os seus vizinhos e 
demais proprietários da região); 
adesão de novos proprietários 
(avaliada a adesão de novos pro-
prietários restauradores); e ini-
ciativas coletivas (surgimento de 
iniciativas unificadas de restau-
ração e que envolvam diferentes 
proprietários, como a formação 
de cooperativas ou associações e 
construção de projetos coletivos).

2. Desenvolvimento sócio-econô-
mico: o monitoramento deste 
componente é feito a partir da 
análise de dois indicadores: a 
capacitação técnica e a geração 
de renda. Através de entre-
vistas abertas e questionários  
semi-estruturados, é avaliado 
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o nível de treinamento voltado 
à restauração recebido pelos 
agentes restauradores envolvidos 
no projeto. É importante que os 
atores sociais locais que irão tra-
balhar no projeto de restauração 
tenham capacitação adequada, 
tanto teórica quanto prática 
(Mesquita et al. 2010, Uehara & 
Gandara 2011). A geração de ren-
da, oriunda dos projetos de res-
tauração, é outro indicador que 
será avaliado através das entre-
vistas abertas. Através dele será 
monitorado o número de empre-
gos gerados e a renda associada.

No entanto, cabe ressaltar que não 
existem receitas prontas e universais. 
Cada projeto possui uma especificida-
de e assim, a depender dos resultados 
observados, serão necessários mais 
ou menos esforços por parte do cor-
po técnico envolvido. Por isso, os pa-
râmetros monitorados nos permitem 
avaliar se as técnicas adotadas devem 
ser reutilizadas ou até mesmo repen-
sadas, caso o objetivo estabelecido 
não seja alcançado. O monitoramen-
to deverá promover o melhoramento 
das técnicas adotadas, através de um 
processo de retroalimentação (melho-
ria das técnicas ou adequação), sendo 
também fornecedor de novas técni-
cas e diretrizes para futuros projetos 
(Mandetta 2006).

Acreditamos que o monitoramen-
to de um projeto de restauração deva 
considerar os diferentes parâmetros 
supracitados, de maneira integrada 
e cadenciada, a fim de alcançar o seu 
objetivo final. O monitoramento ba-
seado em diferentes parâmetros (mul-
tiparametrizado) é essencial. Caso seja 

baseado exclusivamente em parâme-
tros e indicadores isolados as respostas 
obtidas serão apenas relativas ao su-
cesso das técnicas e impossibilitarão 
uma inferência robusta sobre a susten-
tabilidade do ecossistema restaurado 
(Ruiz-Jaen & Aide 2005).

Monitorar sim, mas 
por quanto tempo?
O tempo recomendado para o moni-
toramento da restauração geralmente 
varia de 2 ou 3 anos, o que vem sen-
do considerado como o intervalo de 
tempo crítico do projeto (Melo 2004), 
até 5, 10, 15 ou mais anos. Não existe 
um consenso na literatura. Ademais, 
em vários documentos analisados no 
presente trabalho, não há qualquer 
menção sobre o tempo necessário para 
o monitoramento, seja ele mínimo 
ou máximo, a exemplo da Instrução 
Normativa 05/09.

Devido à especificidade de cada 
projeto de restauração, de fato, é di-
fícil estabelecer um tempo máximo de 
monitoramento. Uma forma adequa-
da para avaliação da autossuficiência é 
a comparação entre a área restaurada 
e áreas adjacentes (de fitofisionomia 
semelhante) presentes na mesma pai-
sagem (e.g. sub-bacia) (Gisler 2000, 
SER 2004).

Assim, devem ser comparados os 
valores dos diferentes parâmetros e 
componentes como, por exemplo, da 
composição de espécies arbóreas (ri-
queza e abundância), da composição 
da fauna, da proporção de formas de 
vidas vegetais (árvores, arbustos, epí-
fitas...), da proporção de grupos fun-
cionais, entre outros. Na medida em 
que o monitoramento é realizado, tais 
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valores tendem a aproximar-se aos das 
áreas adjacentes.

Entendemos que o monitoramen-
to não é estático e que são necessá-
rias adaptações e redirecionamento 
das técnicas constantemente. Além 
disso, é muito difícil estabelecer cri-
térios universais, que sejam ampla-
mente utilizados em diferentes áreas 
e ecossistemas (Siqueira 2002, Souza 
& Batista 2004). Reconhecemos tam-
bém a existência de parâmetros ado-
tados, principalmente para ambientes 
florestais no Estado de São Paulo, que 
inclusive figuram em legislação. De 
fato, tais critérios são importantes 
para nortearem o corpo técnico du-
rante a implantação destes projetos. 
No entanto, tratando-se de ambientes 
complexos como os florestais, consi-
deramos que um registro de similari-
dade dos parâmetros na comparação 
entre diferentes áreas (restaurada ver-
sus natural, dentro da mesma região) é 
um bom indicativo para determinação 
do fim de um monitoramento. 

A periodicidade do monitoramento 
é, obviamente, outro importante fator 
a ser considerado. A fase mais crítica, 
e consequentemente a mais intensa, 
concentra-se nos dois a três primei-
ros anos de implantação do projeto de 
restauração (Melo 2004). Nesta fase, 
as visitas devem ser mais frequentes, 
para acompanhamento de crescimen-
to das mudas, estrutura de solo, mato-
competição, pragas, entre outros. No 
primeiro ano, o ideal é o acompanha-
mento trimestral ou semestral. Até o 
fim do terceiro ano, as visitas técnicas 
devem ser anuais. Com o crescimento 
das plantas e término deste momento 
mais sensível do projeto, as visitas de 

monitoramento devem ser realiza-
das com intervalos de tempo maiores 
(com 5, 10 e 15 anos após o início da 
restauração). Todavia, caso o objetivo 
final do projeto não seja alcançado, o 
monitoramento deve ser mantido após 
o tempo previsto (15 anos ou mais).

Monitorando o 
monitoramento:
Queremos destacar neste tópico a 
importância dos registros durante o 
monitoramento dos projetos de res-
tauração. A partir desses registros, 
aumentamos a capacidade crítica do 
projeto na identificação de possíveis 
erros ou dificuldades encontradas, 
possibilitando adequações e melhorias 
durante esta etapa, principalmente em 
ecossistemas complexos como os bra-
sileiros (SER 2004, Ruiz-Jaen & Aide 
2005, Wiliams et al. 2011). 

Para isso, sugerimos a padroniza-
ção dos relatórios ao longo do mesmo 
projeto e entre projetos diferentes, 
principalmente quando solicitado 
por órgãos ambientais competentes 
(e.g. Secretarias Estaduais de Meio 
Ambiente, IBAMA). Uma vez que os 
órgãos ambientais que solicitam a 
restauração de áreas degradadas te-
nham informações sobre o andamen-
to do projeto de restauração através 
de relatórios padronizados do mo-
nitoramento, não teremos apenas o 
acompanhamento das melhorias e 
mitigação dos problemas. Teremos 
uma oportunidade para estabelecer 
comparações e extrapolações entre di-
ferentes projetos de restauração, mas 
que ocorram em ecossistemas seme-
lhantes. Cada projeto de restauração, 
através da sistematização e relato du-
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rante o monitoramento, seria acres-
cida de informações técnicas oriundas 
de experiências passadas, reduzindo as 
possibilidades de erros metodológi-
cos e de custos associados dos futuros 
trabalhos.

Custos financeiros 
e ambientais:
Em muitos casos, a não realização do 
monitoramento está associada aos 
custos atrelados e o tempo despendido 
nesta etapa (Rodrigues et al. 2009). De 
fato, para realização de um bom pro-
jeto são necessários recursos e tempo. 
A escolha de parâmetros numa quan-
tidade/qualidade adequadas é crucial 
para obtermos uma balança equilibra-
da entre custo e eficácia. Entendemos 
que a avaliação dos parâmetros pro-
postos neste documento reflete este 
equilíbrio entre os aspectos econômi-
cos e ecológicos.

Mesmo assim, tais custos são ín-
fimos quando comparados às perdas 
biológicas causadas pela supressão 
ocorrida nestas áreas além dos ser-
viços ambientais realizados por esta 
biota. São perdas irreversíveis. Jamais 
teremos no ambiente restaurado um 
retorno à sua origem, tal como no 
passado, independente do montante 

investido ou da capacidade técnica da 
equipe envolvida.

Discutir sobre custos ambientais e 
financeiros possibilita refletir sobre a 
evolução da supressão de vegetação 
nativa, processo que antecede os pro-
jetos de restauração. Tais custos de-
veriam ser pensados de antemão, nos 
licenciamentos ambientais que envol-
vam supressão. Finalmente, devemos 
mostrar como estes são elevados, seja 
para implantação das técnicas ou no 
monitoramento, favorecendo o pla-
nejamento territorial, numa escala de 
paisagem adequada, com a manuten-
ção de hábitats naturais.
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