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Ecological processes and the landscape scale as
guidelines for ecological restoration projects

What environmental problem is the focus of this work? Several projects
for restoring degraded areas aim to recover the physical structure of
the environment, but not the ecological processes that assure the self-
maintenance of populations. Therefore, the resources spent produce
ephemeral gardens rather than perennial ecosystems.

What was the strategy of the work to help solving the problem? To produce
a techinical and scientifical-based protocol to facilitate the diagnostic of
the degradation situation and to help choosing the techniques to generate
perennial and biodiverse ecosystems.

What is the main conclusion of the work? Local restoration plans must
incorporate environmental information on the landscape scale to assure the
re-establishment of key ecological processes.

Key-words: ecological processes; recovery; restoration of degraded areas

1. Apresentacio

A restauracio ecoldgica estd muitas vezes relacionada a
implantacio de Reservas Legais (RL) e Areas de Protecio
Permanente (APP) por proprietdrios de terra visando o
cumprimento das exigéncias previstas na legislacio am-
biental nacional (Novo Cédigo Florestal, lei n® 12.651/12)
(Attanasio 2008, Famato et al. 2008). Além disso, restau-
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Que problema ambiental é foco deste trabalho?

Muitos projetos de restauragao de dreas degradadas
visam restabelecer a estrutura fisica do ambiente, mas
Nndo 0s processos que garantem a automanutengao
das populagées. Com isso, os recursos neles aplicados
geram jardins efémeros e ndo ecossistemas perenes.

Qual foi a estratégia do trabalho para contribuir com
sua solucao?

Produzir um protocolo com base técnica e cientifica
para facilitar o diagnéstico da situacdo de degradagao
e ajudar a escolher técnicas para gerar ecossistemas
perenes e biodiversos.

Qual é a principal conclusao do trabalho?

Para garantir o restabelecimento dos processos
ecolégicos, um plano de restauragao local deve
incorporar informagées sobre o ambiente na escala da
paisagem.

Palavras-chave: processos ecoldgicos; recomposigao;
recuperagao de areas degradadas.
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racdes florestais sdo realizadas para
reverter o quadro de degradacio resul-
tante de empreendimentos impactan-
tes, como em dreas que comportaram
atividades agropecudrias e minera-
doras (Garcia et al. 2009, Isernhagen
2010). Em ambos os casos é comum
que os envolvidos desenvolvam Planos
de Recuperaciio de Areas Degradadas
(PRADs) que, muitas vezes, focam suas
acoes na restauracio estrutural da ve-
getacdo como, por exemplo, o porte
(altura e espessura) e a densidade da
comunidade de drvores.

Realizar a restauracio ecolégica
de uma drea degradada, no entanto,
depende de duas diretrizes chave: a
incorporacio de processos ecoldgicos
e aampliacdo da escala espacial na ela-
boracio do plano de restauracio eco-
légica. A seguir exploramos essas duas
diretrizes com mais profundidade no
intuito de esclarecer conceitualmente
suas implica¢des para o planejamento
da restauracio.

Com o objetivo de facilitar a apli-
cacdo prdtica dessas diretrizes em
PRADs e projetos de restauragio eco-
l6gica, desenvolvemos um guia para a
elaboracdo de planos de restauracgio
ecoldgica. Os métodos utilizados na
construcio do guia, sua apresentagio,
aspectos socioeconomicos e um glos-
sdrio dos termos mais relevantes para
arestauracio ecoldgica serdo apresen-
tados nas préximas se¢des. Os termos
definidos no glossdrio aparecem des-
tacados em negrito na primeira vez
que sdo cunhados no texto.

2. Diretrizes para a
restauracio ecoldgica
e sua base cientifica

2.1. O papel dos processos
ecoldgicos na restauragdo

As concepcdes tedricas e prdticas da
restauracio ecoldgica passaram por
mudancas fundamentais nos dltimos
anos, partindo de uma abordagem ba-
seada na restauracio de aspectos es-
truturais (e.g., crescimento das mudas
em altura e espessura) para uma abor-
dagem focada na provisio de proces-
sos ecoldgicos (e.g., restabelecimento
de regeneracio natural, dispersio
de sementes) (Bennett et al. 2009;
Rodrigues et al. 2009; Brancalion et al.
2010). Este é um marco importante no
historico desta disciplina, pois incor-
pora um avanco tedrico da Ecologia,
que busca compreender comunida-
des e populacées mais como proces-
sos do que como estruturas (Allen &
Hoekstra 1992).

Os processos ecoldgicos sdo res-
ponsdveis pelo funcionamento e
automanutencio dos ambientes
naturais e, por isso, tém recebido
crescente atencdo daqueles que se
interessam pela conservacio da bio-
diversidade, dos servicos ecossisté-
micos e dos recursos naturais (Mea
2005). Dentre estes processos, dois
conjuntos merecem destaque para
os fins da restauracio ecoldgica: (a)
aqueles que fazem parte de diferentes
etapas da reproducio de muitas es-
pécies vegetais (poliniza¢do, disper-
sdo de sementes e recrutamento de
propagulos) (Cullen et al. 2006); e (b)
aqueles que garantem a variabilidade
genética necessdria para a manuten-
¢do de populagdes vidveis (migrac¢do
e fluxo génico) (Futuyma 1997). Esta
série de processos ecoldgicos, por fim,
ird favorecer outro processo ecologi-
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co fundamental para a restauracio, a
regeneracio natural das dreas degra-
dadas, primeiramente em capoeiras e,
com o passar do tempo, em florestas
maduras (Whitmore 1991).

O processo de regeneracio natural
e a capacidade de automanutencio
das matas s3o atualmente apontados
como as principais metas dos projetos
de restauracio ecoldgica (Rodrigues
et al. 2007). Isso significa que, do
ponto de vista ecoldgico, ao se esta-
belecer objetivos para a restauracio
é necessdrio considerar os processos
ecoldgicos responsdveis pela manu-
tencdo dos ecossistemas ao longo do
tempo. Incorporar os processos eco-
l6gicos nos projetos de restauracio,
no entanto, requer o uso de protoco-
los de coleta de dados especificos além
de uma compreensio sobre como es-
ses processos ocorrem na paisagem,
aspecto que serd explorado na pré-
xima secao.

Considerar apenas aspectos fisicos
ou estruturais, como altura e forma-
¢io de dossel, pode resultar em uma
estratégia falha e onerosa. Caso os
processos ecolégicos ndo sejam res-
taurados, a drea em questdo neces-
sitard de esforcos constantes numa
tentativa de supri-los. E importan-
te compreender que estruturas po-
dem existir sem garantir a ocorréncia
de processo algum, mas por outro
lado, a ocorréncia de processos de-
pende da presenca de determinadas
estruturas (Allen & Hoekstra 1992).
Uma drea dominada por uma espé-
cie invasora,como € o caso do capim
Brachiaria spp. ou da Leucaena sp.,
por exemplo, apresentam determina-
das estruturas como o capinzal e as

drvores, mas tais estruturas nio per-
mitem a regeneracdo natural e devem
ser combatidas no intuito de favorecer
sua ocorréncia.

2.2. A importdncia da

escala espacial para a

restauragdo ecoldgica

Projetos que considerem apenas as
caracteristicas da drea que sofrerd
a intervencdo direta da restauracio
ecoldgica poderdo ser ineficientes.
Isso ocorre porque boa parte dos
processos ecoldgicos que contribui-
rdo com o sucesso do projeto ope-
ram em escalas espaciais mais amplas
(George & Zack 2001). Uma paisa-
gem ¢ formada por fragmentos ou
manchas de habitat que persistem
em matrizes constituidas por dife-
rentes formas de uso e ocupacio do
solo, formando o que chamamos de
paisagem em mosaico. Os fragmen-
tos de habitat na paisagem funcio-
nam como dreas fonte de espécies
animais e vegetais responsdveis pe-
los processos ecolégicos relevantes
para a restauracio (Metzger 2001).
A quantidade de habitat e a configu-
racio espacial dos fragmentos na pai-
sagem devem, portanto, influenciar a
escolha das acdes, os investimentos e
o tempo necessdrio para se alcancar
os resultados esperados.

A conectividade entre os fragmen-
tos de habitat e a permeabilidade de
suas matrizes sdo atributos da paisa-
gem que permitem o fluxo de animais
entre os fragmentos, possibilitan-
do que as populacdes dos diferen-
tes fragmentos se comportem como
populagées continuas, favorecendo
assim o fluxo génico e reduzindo a
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chance de extincéo local. O transito
de animais entre os fragmentos de
habitat também promove a ocorrén-
cia de processos ecoldgicos chave para
arestauracio tais como a dispersdo de
sementes, a polinizacdo e a migracgio
(Baum et al. 2004, Ewers & Didham
2006, Boscolo et al. 2008). Note que
0s processos ecoldgicos importantes
para a manutencdo de ecossistemas
vidveis dependem da mobilidade de
animais, pélen, sementes e propd-
gulos através da paisagem e, portanto
ocorrem em escalas espaciais amplas
(Bennett et al. 2009). Os atributos da
paisagem relacionados com essa mo-
bilidade vém sendo perdidos devido
a intensa e desordenada ocupacio e
uso do solo, que isola cada vez mais
as manchas de habitat natural e im-
pede o transito dos organismos entre
elas (Scariot et al. 2005). Conhecer o
contexto espacial da paisagem e iden-
tificar os fragmentos mais préximos,
os de melhor qualidade (maior he-
terogeneidade do habitat) e os pos-
siveis corredores ecolégicos que se
conectam com a drea alvo deve aju-
dar na concepcio de estratégias mais
eficientes e menos onerosas para os
projetos de restauracio ecoldgica.
Paisagens muito degradadas ou in-
tensamente modificadas podem re-
presentar restricGes importantes no
que diz respeito a automanutencio
das dreas restauradas assim como
de fragmentos jid consolidados ou
unidades de conservagido. O orde-
namento do uso e ocupacio do solo
deve garantir paisagens vidveis para
a sustentabilidade dos fragmentos
de habitat natural existentes com o
objetivo de conservar a biodiversi-

dade, os servicos ecossistémicos e os
recursos naturais.

Enfatizando o uso adequado das es-
calas espaciais, Rodrigues e colabora-
dores (2009) discutiram a importancia
de trabalhar o diagnostico e planeja-
mento na perspectiva da paisagem e
focar os objetivos e as acdes em nivel
local. Isto quer dizer que a reflexdo in-
teressante a ser feita nio € apenas sobre
qual a melhor técnica disponivel, mas
sobre o planejamento estratégico para
o uso adequado das técnicas de ma-
neira a potencializar a mobilidade dos
organismos de fragmentos do entorno
para a drea alvo e a regeneracio natu-
ral, garantindo que os objetivos princi-
pais da restauracdo sejam alcancados. E
importante reconhecer que esta é¢ uma
tarefa complexa, afinal o planejamen-
to depende de aspectos especificos de
cada caso que serdo conhecidos apenas
na fase do diagnostico.

3. Metodologia

A elaboracio do nosso guia para o pla-
nejamento de agcdes em restauracio
ecoldgica (Apéndices 1 e 2) buscou
integrar os conhecimentos tedricos
discutidos acima sobre a provisdo de
processos ecolégicos e a ampliacdo da
escala espacial com o conhecimento
técnico e cientifico derivados de pes-
quisas aplicadas produzidas no Brasil.
Fizemos isso com o objetivo de garan-
tir a compatibilidade da proposta com
a realidade brasileira no que diz res-
peito ao clima, ecossistemas e legisla-
¢io, favorecendo assim a sua utilizacdo
em projetos de restauracdo ecolégica
em ambientes florestais. Os artigos e
producdes técnicas analisados foram
produzidos por grupos de pesquisa
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reconhecidamente importantes na
producio literdria relacionada a res-
tauracio ecoldgica no Brasil, como o
Laboratdrio de Ecologia e Restauracio
Florestal (LERF / ESALQ / USP), o la-
boratoério de Ecologia e Restauracio da
Biodiversidade (LERBIO / UFPE) e o
Laboratdrio de Restauragio Ambiental
Sistémica (UFSC). Incluimos na plani-
lha de referéncia oito trabalhos (trés
manuais, duas teses e trés artigos)
que expuseram de maneira clara e
diddtica a descricido de determinada
técnica, seus objetivos e o processo
ecolégico relacionado.

Os materiais propostos neste
trabalho apresentam os exemplos
mais comuns e também mais do-
cumentados na literatura, que se
mostrou estar focada em ambientes
florestais. Os trabalhos de Metzger
(2001), Primack e Rogrigues (2001)
e Rodrigues e colaboradores (2011)
trazem informacdes técnicas impor-
tantes para a compreensio dos fe-
nomenos na escala da paisagem, sua
ecologia e conservagio.

4. Resultados

4.1 Guia para a elaboragdo de
projetos de restauragdo ecoldgica:
O guia para a elaboracio de projetos
de restauracio ecoldgica é composto
por dois documentos: o fluxograma e
a planilha de referéncia (Apéndices 1
e 2), que funcionam de maneira com-
plementar um ao outro. O fluxograma
oferece um caminho possivel para as
etapas de diagnostico e planejamento,
explicitando as diretrizes apresen-
tadas na primeira secdo e as técnicas
levantadas. A planilha de referéncia

oferece uma descricio das técnicas
citadas no fluxograma, além da refe-
réncia aos trabalhos que a descrevem,
seus objetivos e os processos ecoldgi-
cos envolvidos. E importante ressaltar
que as técnicas expostas sio somente
exemplos das inimeras que existem
e que poderio ser usadas a depender
de cada situacdo encontrada.

Na revisdo realizada, o diagnoésti-
co se mostrou uma etapa fundamen-
tal para os projetos de restauracio
ecoldgica, em que se deve buscar
compreender o sistema a ser res-
taurado para entio estabelecer um
plano de agio (Rodrigues et al. 2011).
Identificar dificuldades e potencia-
lidades inerentes a esses sistemas
além de seu contexto ¢ fundamen-
tal para a escolha das técnicas mais
apropriadas em cada caso. O fluxo-
grama para elaboracio de planos de
restauracio ecoldgica apresenta duas
escalas de andlise: escala local (drea
alvo do projeto), e escala da paisa-
gem (entorno da drea alvo). Cada uma
dessas escalas deve ser avaliada sob
a dtica de trés componentes: fatores
de impacto, indicadores estruturais e
processos ecoldgicos.

As primeiras informagoes que de-
vem ser investigadas estdo relaciona-
das aos fatores de impacto causadores
da degradacio (Primack & Rodrigues
2001). Esses fatores podem impedir
o desenvolvimento estrutural e o es-
tabelecimento de processos ecol6-
gicos. Na escala local, os fatores de
impacto mais comuns sdo o fogo, a
presenga de bovinos e caprinos (que
causam herbivoria e compactacio
do solo por pisoteio) e a ocorréncia
de pragas e espécies competidoras
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(Attanasio 2008). Na escala da paisa-
gem, os principais fatores de impac-
to estdo relacionados a configuragio
espacial dos fragmentos de habitat
no entorno, assim como a qualida-
de desses fragmentos e da matriz
que os circunda (Baum et al. 2004,
Ewers & Didham 2006, Pardini et al.
2010). Compreender a permeabili-
dade da matriz e as oportunidades
de transito de diferentes grupos ani-
mais entre os fragmentos de habitat
(do entorno e da drea alvo) é parte
importante do diagndstico. Em ca-
sos muito favordveis (com fragmen-
tos de alta qualidade e matriz com
alta permeabilidade) os custos dos
projetos podem ser reduzidos, en-
quanto cendrios desfavordveis (com
poucos fragmentos de baixa qualida-
de e matriz com baixo potencial para
o fluxo de animais) devem precisar de
mais intervencoes e, portanto, seus
custos serdo mais elevados. Uma vez
identificados os fatores de impacto,
devem ser definidas agdes com o obje-
tivo de promover o seu controle e/ou
a sua eliminacio.

A avaliacdo dos indicadores estru-
turais, por sua vez, deve identificar a
presenca ou auséncia de estruturas
fisicas e biolégicas que possam estar
envolvidas em processos ecolégicos
chave para a restauracgio ecoldgica,
tais como polinizac¢io, dispersio, ci-
clagem de nutrientes e regeneracio
natural. Os indicadores estruturais
devem ser pensados sempre como
meios para a ocorréncia de proces-
sos ecoldgicos. Para os fins desta pro-
posta, as estruturas devem, portanto,
funcionar como indicadores da quali-
dade dos processos ecoldgicos presen-

tes ou de como os fatores de impacto
agem sobre eles.

Na escala local é importante ava-
liar a qualidade do solo (presenca da
macrofauna eddfica e aspectos fisicos
do solo), a capacidade de regeneragio
natural (presenca de mudas e pro-
pdgulos e composicdo de bancos de
sementes) e o estdgio sucessional (es-
trutura da vegetacio, composicio da
comunidade vegetal, hdbito de vida
e presenca de espécies dominantes e
regenerantes). Estes indicadores sdo
importantes porque eles irdo direcio-
nar as técnicas e acoes a serem em-
pregadas na restauragio. A auséncia
de mudas e propdgulos na drea alvo,
por exemplo, pode indicar a falta de
drvores matrizes na drea ou no en-
torno, a presenca de uma espécie in-
vasora, a falta de visita na drea por
animais dispersores como aves, mor-
cegos e roedores ou ainda a presenca
de animais de criacio. Combinando as
informacdes do diagndstico como um
todo é possivel identificar os princi-
pais problemas que devem ser repa-
rados e as técnicas que vao promover
essa reparagio.

Na escala da paisagem, os indica-
dores estruturais devem identificar
a presenca de fragmentos de habi-
tat proximos a drea alvo, a qualidade
desses fragmentos e a conectividade
entre esses fragmentos e a drea alvo.
Fragmentos de alta qualidade am-
biental (estdgio avancado de regene-
racio, tamanho grande) préximos a
drea podem ser identificados como
uma potencialidade para a restau-
racdo. A influéncia desse fragmento
na drea alvo, no entanto vai depen-
der do transito de animais disperso-
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res e polinizadores do fragmento para
a drea alvo. Esse transito de animais
por sua vez depende da permeabili-
dade da matriz (qualidade da matriz
e presenga de stepping stones) e da
atratividade que a 4rea alvo represen-
ta para estes animais. Estratégias que
visem o aumento da atratividade da
drea alvo (plantio de espécies frutiferas
e meliferas) e da permeabilidade da
matriz (plantio de drvores formando
um caminho para aves, por exemplo)
podem ajudar a promover o fluxo de
animais entre a drea alvo e manchas
de habitat no entorno.

Os processos ecoldgicos podem
ser acessados direta ou indiretamen-
te. Em casos de degradacio extrema,
quando a drea alvo encontra-se em es-
tdgio de sucessdo inicial, com presenca
de espécies invasoras dominantes e de
pragas, os processos ecolégicos podem
ser acessados indiretamente através
dos indicadores estruturais presentes.
Uma situacio de degradacio como a
descrita acima, por exemplo, ndo ofe-
rece sequer as estruturas necessdrias
para conduzir um teste de polinizacio
por vetores pela simples auséncia de
flores com sindromes de atracio de
animais para serem polinizadas. Jd em
projetos onde a drea alvo encontra-se
em estdgios mais avancadas de rege-
neracio, os processos devem ser me-
didos diretamente através de testes de
polinizacio, dispersio e recrutamento
de propdgulos.

Na escala local, os processos ecol6-
gicos que devemos acessar sdo, assim
como no caso dos indicadores estrutu-
rais, aqueles relacionados a qualidade
do solo (ciclagem de nutrientes, fauna
eddfica) e 4 regeneracio natural (de-

senvolvimento de sementes, mudas e
propégulos, diversidade funcional).
A diferenca estd nos indicadores anali-
sados e nos protocolos de coleta desses
indicadores. InformacGes sobre esses
processos devem ajudar na escolha das
técnicas a serem utilizadas na restau-
racdo de determinada drea. Na escala
da paisagem os processos ecoldgicos
mais relevantes para a restauracio,
como a polinizagio e a dispersio de
sementes, dependem do entorno da
drea alvo e jd foram discutidos acima.

Um diagnéstico abrangente, que
considere aspectos levantados na es-
cala local e da paisagem, associado a
uma compreensio mais adequada dos
indicadores e das relacdes que se ddo
entre os fatores de impacto, os com-
ponentes estruturais e 0os processos
ecolégicos devem auxiliar na escolha
das técnicas a serem empregadas e na
elaboracio e execucio de projetos de
restauracgiio ecoldgica. A tabela 1 traz
um resumo dos principais fatores de
impacto e os indicadores estruturais e
processos ecoldgicos afetados por cada
fator de impacto.

Este trabalho procurou sistemati-
zar um roteiro para o diagndstico e
planejamento, visando conferir aos
projetos maior eficiéncia no estabe-
lecimento e cumprimento de seus ob-
jetivos. Cumprir todas as etapas desta
proposta deve auxiliar a compreensio
do sistema a ser restaurado e conse-
quentemente o desenvolvimento dos
projetos de restauragio ecoldgica. No
entanto, sugerimos o uso critico desta
ferramenta, de maneira que se pode
lancar mio de diferentes técnicas des-
de que elas estejam afinadas com as
especificidades locais quanto a dispo-
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Tabela 1: Resumo das relagées identificadas entre os principais fatores de impacto
e os indicadores estruturais e processos ecolégicos afetados por esse impacto.

Fatores de Impacto

Indicadores Estruturais

Fauna do solo

Processos Ecoldgicos Afetados

Ciclagem de nutrientes

Fogo

Banco de sementes

Regeneracao

Erosdo do solo

Pisoteio por bovinos e
caprinos

Herbivoria por bovinos
e caprinos

ESCALA LOCAL

Herbivoria por pragas

Mudas e propagulos

Perda de solo, vogoroca

Compactacdo do solo

Mudas e propagulos

Mudas e propagulos

Mudas e propagulos

Regeneracao

Ciclagem de nutrientes

Regeneragao

Ciclagem de nutrientes

Regeneracao
Regeneragao

Regeneracao

Regeneragao

Doengas por pragas

Fauna do solo

Ciclagem de nutrientes

Ocorréncia de espécies
competidoras

Fatores de Impacto

Fragmentagao

Qualidade da Matriz

Perda de habitat

Banco de sementes

Espécies exdticas ou
dominantes

Indicadores Estruturais

Conectividade entre habitats

Permeabilidade de matriz

Tamanho e qualidade do
habitat

Regeneragao

Regeneracao

Processos Ecoldgicos Afetados

Dispergao

Polinizagdo
Dispercao

Polinizacao

Diversidade funcionalt

ESCALA DA PAISAGEM

Biodiversidade

nibilidade de recursos fisicos, huma-
nos ou biolégicos. A licdo importante
a ser aprendida com esta ferramenta
estd no planejamento estratégico que
se é capaz de produzir a partir da me-
lhor compreensio que se possa ter so-
bre o sistema a ser trabalhado.

4.2. Relevdncia de aspectos
socioecondmicos relacionados

d restauragdo ecoldgica:

E importante enfatizar que os com-

ponentes desta andlise devem abarcar
nio so aspectos ecoldgicos do sistema,
mas também os aspectos socioecond-
micos da regido que possam interferir
direta ou indiretamente nos projetos
de restauracio ecoldgica (Mesquita et
al. 2010). Um exemplo € a participacido
das comunidades locais nos proces-
sos onde a restauracdo pode configu-
rar fonte de temas educacionais, de
emprego e renda, mudando posturas
e atitudes em relacdo aos ambientes
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restaurados (Hall & Bauer-Armstrong
2010, Mesquita et al. 2010).

A incorporagio desses aspectos
desde o diagnoéstico pode ser um ele-
mento chave para o sucesso de um
projeto. A geracio de emprego e ren-
da local e a capacitacido técnica, as-
sim como atividades de pesquisa e
extensao, siao algumas oportunida-
des para promover a integracio entre
o projeto e o contexto social de seu
entorno. A utilizacdo de viveiros agro-
florestais comunitdrios para produ-
¢io de sementes e mudas (Cullen et
al. 2006, Rodrigues et al. 2009) é um
dos exemplos das atividades que po-
dem ser desenvolvidas entre projetos
de restauracio e a comunidade local.
A educacio ambiental e a articulacio
com o poder publico também sio as-
pectos importantes que, além de con-
tribuir para os projetos de restauracio,
promovem a participacio social na
construcio de uma paisagem susten-
tdvel (Hall & Bauer-Armstrong 2010).
Outra oportunidade interessante para
a interacdo entre os projetos de res-
tauracdo ecoldgica e seu contexto so-
cial economico e politico € discutida
por Alexander e colaboradores (2011)
e estd relacionada com os programas
mundiais de reducio da emissio de
gases do efeito estufa e sequestro de
carbono, que podem render créditos
monetdrios e diminuir os custos dos
projetos de restauracgio.

5. Conclusio

De acordo com a revisdo da literatura
levantada neste trabalho, foi possi-
vel notar mudancas sobre a maneira
de pensar as estratégias dos projetos
de restauragio ecoldgica. A principal
delas € o desvio do foco em objetivos

relacionados puramente ao desenvol-
vimento da estrutura fisica da floresta
para focar na ocorréncia de proces-
sos ecologicos. (Bennett et al. 2009,
Rodrigues et al, 2009). A partir da
compreensido do papel das estruturas
como meio para a ocorréncia de pro-
cessos ecoldgicos deriva-se uma outra
sugestdo de mudanga para projetos de
restauracdo: a ampliacdo da escala es-
pacial de andlise para o diagndstico e
planejamento, normalmente restrita a
drea do projeto. Assumir a importancia
da paisagem na restauracdo de proces-
sos ecoldégicos pode garantir a auto-
manutencio dos fragmentos a serem
restaurados. Compreender esses pro-
cessos e os atributos da paisagem que
estdo envolvidos em sua manutencio
¢ um passo chave para o planejamento
das acdes de projetos em restauracio.
Essa compreensio, no entanto, depen-
de das condic¢oes especificas de cada
projeto onde os executores devem ser
capazes de identificar os fatores mais
relevantes para a implantacio e de-
senvolvimento dos projetos. Na fase do
diagndstico é importante olhar para as
estruturas fisicas, buscando identificar
os elementos que causam a degradacio
e também aqueles que faltam para a
ocorréncia de determinados processos
ecoldgicos. O planejamento das agdes
deve procurar usar técnicas especificas
para eliminar os fatores de impacto e
criar ou aperfeigoar as estruturas ne-
cessdrias para a ocorréncia dos pro-
cessos ecolégicos abordados.

Seguir essas diretrizes em projetos
de restauracio ecoldgica deve garantir
nio apenas a recuperacio fisica das
dreas restauradas, mas também a ma-
nutencio da biodiversidade e dos ser-
vicos ecossistémicos importantes para
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asobrevivéncia humana, como a pro-
visdo de dgua, a producio de alimentos
através da manutencio da qualida-
de do solo, controle de pragas e po-
linizacdo, além de servicos ligados ao
bem estar, recreacio e manifestagcdes
culturais, como o controle da tempe-
ratura e preservacio de monumen-

tos naturais. A restauracio ecologica,
portanto, oferece possibilidades que
vio além da reconstrucio de florestas
para o cumprimento da legislacio, ela
fortalece os elementos determinantes
paraa sustentabilidade dessas florestas
e de todos os beneficios e riquezas que
elas podem gerar.

Glossario de termos e conceitos importantes

Corredores ecolégicos - elemento da
paisagem capaz de conectar estru-
turalmente diferentes fragmentos de
habitat. Normalmente apresentam
configuracio espacial linear.

Dispersao de sementes — processo em que
as sementes sdo distribuidas para um
local diferente de onde estd a planta
mae. Pode ser realizada por agentes
fisicos como o vento e a dgua ou por
agentes bioldgicos como insetos e
vertebrados, que carregam os frutos
para esconderijos e/ou tocas ou que
ingerem frutos e suas sementes e ao
defecar levam as sementes para ou-
tros locais.

Diversidade funcional - variedade de
componentes biolégicos relaciona-
dos ao funcionamento dos ecossis-
temas. Processos ecoldgicos sdo os
mecanismos responsdveis por esse
funcionamento.

Elemento da paisagem - unidade da pai-
sagem que em conjunto com elemen-
tos de diferentes categorias formam
um mosaico. Manchas, fragmentos
de habitat, corredores e matriz sao
exemplos dos diferentes elementos
que podem compor uma paisagem.

Estruturas - se referem a dimensao fisica
de entidades materiais. Uma popu-
lagdo de organismos, por exemplo,
pode ser compreendida como uma
estrutura se for considerado apenas

aspectos fisicos, como tamanho e
densidade populacional.

Fluxo génico - processo pelo qual genes
de uma populacio sdo transferidos
para outra populacido em uma pai-
sagem. Para animais, estd associado
a migracoes de individuos entre di-
ferentes populacdes. Para plantas,
estd associado aos processos de po-
linizacéo e dispersdo de sementes e
propdgulos. Todos esses processos
dependem da capacidade de dife-
rentes grupos animais se moverem
através da paisagem.

Fragmento de habitat - elemento da pai-
sagem originado da fragmentacio de
uma drea de habitat uma vez continuo
na paisagem.

Heterogeneidade do habitat - representa
a complexidade estrutural da flores-
ta. Quanto mais complexo o habitat
maior deve ser a diversidade de ha-
bitos ocupados pela vegetacio tais
como, ervas, epifitas, trepadeiras,
arbustos e drvores. Além da comple-
xidade estrutural, a diversidade vege-
tal oferece uma variedade de recursos
como flores, frutos e sementes, que
servem de alimento para muitas es-
pécies animais.

Mancha de habitat - elemento da paisa-
gem formado por uma 4drea de habitat

natural com tamanho variado e for-
mato nao linear.
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Matriz - elemento da paisagem que re-
presenta a maior porcentagem da
paisagem. Em paisagens rurais € equi-
valente a soma das terras destinadas
para a agropecudria, excluindo as
dreas de fragmentos de mata.

Mosaico - Configuragio espacial hetero-
génea, contendo mais de um elemen-
to da paisagem.

Paisagem - Conjunto de diferentes ele-
mentos da paisagem, numa escala es-
pacial de observacdo que evidencie
sua heterogeneidade.

Permeabilidade da matriz - capacidade da
matriz em promover/permitir a mo-
bilidade das espécies entre diferentes
fragmentos de mata numa paisagem.

Polinizaciio - processo de transferéncia de
polen entre as flores de uma populacio
de plantas. Esse processo garante a
fecundacio cruzada das plantas, pro-
movendo maior variabilidade genética
para a populacio. A polinizacdo pode
ser realizada por fatores abiéticos
como a 4gua e o ar, mas seus principais
vetores sdo insetos como as abelhas e
outros invertebrados e vertebrados.

Processos - se referem as interacoes que
ocorrem entre as entidades materiais
ou estruturas fisicas. Uma populacio
de organismos, por exemplo, pode ser
compreendida como um processo se
considerarmos as interagdes que se
estabelecem entre os individuos des-
sa e de outras populacdes, tais como

Agradecimentos

aquelas responsdveis pela reprodu-
¢do, como a polinizacdo, dispersio e
recrutamento.

Processos ecoldgicos - interacdes entre
diferentes componentes da biodi-
versidade capazes de manter o fun-
cionamento e a manutengio de um
determinado ecossistema.

Recrutamento de propagulos - proces-
so de desenvolvimento de plantulas
de determinadas espécies ou grupos
funcionais. E um indicador importan-
te de que populagdes e comunidades
vegetais estdo se reproduzindo.

Regeneracio Natural - processo em que a
vegetacdo natural perturbada ou su-
primida restaura ou recupera o con-
junto de caracteristicas da floresta
madura. Inclui tanto mudancas di-
recionais e previsiveis, como tam-
bém mudancas nio direcionais, muito
mais comuns em florestas tropicais.

Stepping stones - estruturas também
conhecidas como trampolins ecolé-
gicos, sdo capazes de facilitar o fluxo
de animais na paisagem.

Para evitar a imprecisdo e ambigui-
dade de conceitos como: corredores,
conectividade, fragmento, matriz,
mosaico, paisagem, stepping stones,
consideramos os significados expos-
tos no glossirio do estudo produzido
por Metzger (2001). Os outros con-
ceitos foram definidos pelos autores
para efeito desta proposta.

Aos nossos professores Pedro Luis Bernardo da Rocha e Charbel Nifio El-Hani
pela oportunidade de participar das atividades do Projeto INOMEP (Integrando
Niveis de Organizac¢io em Modelos Ecoldgicos Preditivos) e pelo incentivo em
divulgar os resultados de nossas experiéncias. Aos revisores andnimos e editores
darevista Caititu por sua colaboraciio em tornar o artigo mais claro e organizado.
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