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Apresentacao

A agenda florestal nacional nunca esteve tdo em alta quanto na ultima
década. Impulsionada por modificacées no Codigo Florestal brasileiro (Lei
n® 12.651/2012) e por acordos multilaterais firmados pelo Brasil, colocou
na pauta nacional a restauragao florestal. Esse cenario ganhou ainda mais
reforgo institucional com a declaragdo da Assembleia Geral das Nacdes
Unidas, em 1° de margo de 2019, ao anunciar o periodo de 2021 a 2030
como a Década da Restauracgéo de Ecossistemas. Tal medida visa promover
o plantio de arvores de maneira a mitigar as mudancas climaticas e ampliar
os esforgos de protegao da biodiversidade. Essa conjuntura cria ambiente
oportuno para as discussdes em torno da restauracao florestal mobilizando
pesquisadores, técnicos, produtores rurais, poder publico e sociedade civil.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) em sua larga
trajetéria em pesquisa florestal na Amazénia tem um importante papel na
geracao e difusdo de tecnologia para o campo. Pesquisa e extensdo se
articulam como atividades interdependentes, que se completam em todos
0s niveis de decisdo e sao componentes do mesmo processo, que se
inicia com o produtor, com a identificagcdo de problemas de pesquisa, e
passa pela experimentagdo, que conduz a resultados que serao validados
(nivel do produtor) antes de serem difundidos. E nesse percurso entre a
identificacdo do problema e a transferéncia da tecnologia que o uso de
unidades demonstrativas, em propriedades agricolas, desempenha um
papel fundamental no monitoramento, validagdo e ajustes da tecnologia
para o produtor.

No bojo da discussédo em torno da restauragao florestal, a publicagéo
deste manual, aqui denominado MonitorRestaura, sintetiza o acumulo



de experiéncias no que tange ao monitoramento de areas em processo
de recuperacao, instalacdo de areas demonstrativas e validacdo de
experiéncias exitosas em propriedades agricolas. Apresenta informagdes
para orientar a implantacdo e/ou monitoramento de areas de aprendizado
de transferéncia de tecnologia e intercambio de conhecimento, como
unidades de referéncia tecnoldgica (URTs) e unidades demonstrativas
(UDs). Também traz definicées para ajudar o entendimento do universo da
restauragdo em consonancia com os pressupostos da Lei Ambiental.

Este manual é fruto de uma larga experiéncia de intercambio entre
pesquisadores, educadores, técnicos e agricultores no bioma Amazénia. O
seu desenvolvimento foi feito por meio da analise de experiéncias exitosas
de restauragédo florestal no meio rural. Traz consigo metodologias de
monitoramento aplicadas em propriedades rurais, sua definicdo e técnicas
e tem como publico-alvo extensionistas, técnicos e instituicbes de ensino
que desenvolvam projetos voltados a restauragao florestal produtiva.

Finalmente, destacamos que o presente documento também contribui
para o alcance de dois Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
quais sejam: ODS 12 (assegurar padrées de producdo e de consumo
sustentaveis), meta 12a (apoiar paises em desenvolvimento para que
fortalegam suas capacidades cientificas e tecnoldgicas em rumo a padrdes
mais sustentaveis de produgdo e consumo), e ODS 13 (tomar medidas
urgentes para combater a mudanga climatica e seus impactos), meta 13.3
(melhorar a educagéo, aumentar a conscientizagédo e a capacidade humana
e institucional sobre mitigagdo global do clima, adaptagéo, reducéo de
impacto, e alerta precoce a mudanga do clima).

Walkymario de Paulo Lemos
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Introducao

Os avancgos no conhecimento técnico-cientifico e as constantes reunides
e debates entre pesquisadores, extensionistas, produtores rurais,
ambientalistas, gestores dos setores publico e privado, académicos e atores
ligados ao setor produtivo culminaram com a aprovagao, em 25 de maio
de 2012, da Lei n° 12.651 (Novo Cdédigo Florestal). Essa lei estabeleceu
regras para a protecdo da vegetagdo nativa, uso de Areas de Preservagéo
Permanente (APP) e Areas de Reserva Legal (ARL), exploragao florestal,
suprimento de matéria-prima florestal, controle da origem de produtos
florestais, controle e prevencao de incéndios florestais e previu instrumentos
econdmicos e financeiros para o seu alcance.

Na Amazénia brasileira, a aplicagao dessa lei requer cuidados adicionais,
uma vez que cabe ao produtor rural planejar o uso de sua propriedade
considerando, além da APP, a ARL que pode chegar a 50% para regites
consolidadas ou com o zoneamento ecoldgico-econdmico e 80% para
as demais que nao sofreram processo antropico no ano base (2008) de
avaliagdo. De acordo com Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(2021), entre 1988 e 2020, cerca de 457 mil quildmetros quadrados foram
desflorestados na Amazobnia para usos predominantes de agricultura e
pecuaria.

Para garantir a execugdo e o alcance dessa normativa ambiental, o
governo federal instituiu a Politica Nacional para Recuperagcdo da
Vegetacao Nativa (Proveg), por meio do Decreto n°® 8.972, de 23 de janeiro
de 2017 (Brasil, 2017a), a qual tem como suporte operacional o Plano
Nacional de Recuperacgéo da Vegetagao Nativa (Planaveg). Esse plano foi
criado para ampliar e fortalecer politicas publicas, incentivos financeiros,
mercados, tecnologias de recuperacdo, boas praticas agropecuarias e
outras medidas necessarias para a recuperacgao da vegetacao nativa, ndo
somente em APP e ARL, mas também em areas degradadas com baixa
produtividade agropecuaria.

Em 2015, na Conferéncia do Clima de Paris (COP21), o governo brasileiro
assumiu o compromisso de restaurar, até 2030, cerca de 12 milhdes
de hectares. Para efetivar esse compromisso quanto a adequagido de
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propriedades rurais a legislagdo ambiental é preciso que os produtores
com passivo ambiental tenham a possibilidade de realizar a restauragao
florestal com base em sistemas produtivos viaveis e sustentaveis em termos
socioecondémico e ecologico.

Nesse contexto, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
disp6e de conhecimentos, tecnologias e experiéncias de recuperagao de APP
e ARL que podem ser intercambiadas e repassadas aos produtores rurais.
Por sua vez, levando-se em conta a importancia e o potencial da interagao
com os agricultores, muito conhecimento pode ser agregado e potencializado
via compartilhamento de saberes entre pesquisadores, técnicos e produtores.
Nesse particular reside o grande desafio, que é ajustar o conhecimento e sua
perspectiva de aplicagcédo a realidade do campo.

O cenario da restauracgao florestal no Brasil

Os desafios postos para a conservagao de ecossistemas requerem esforgos
conjuntos entre o poder publico e os diversos ramos da sociedade. O cenario
atual da restauragéo florestal esta conectado diretamente a agenda da
sociobioeconomia, das mitigagdes dos efeitos das mudangas climaticas e
conservagao da biodiversidade, e passa a ter maior destaque nas préximas
décadas. O momento é oportuno e o presente manual MonitorRestaura objetiva
contribuir para o atendimento de metas nacionais e internacionais com as
quais o Brasil se comprometeu na COP21. A construgdo desse ambiente de
oportunidades e o pacto de metas de restauragao foram elaborados na ultima
década e se projetam para as proximas, ratificados por féruns internacionais
que garantem reforgo institucional para essas agées conforme exemplificado
pela seguinte linha do tempo da restauracéo:

* 2012: a Lei Ambiental n° 12.651 (Novo Codigo Florestal) estabeleceu
regras para a protecdo da vegetacdo nativa; uso de APP e ARL
(Brasil, 2012).

» 2015: na COP21, realizada em Paris, o Brasil assumiu 0 compromisso
de restaurar, até 2030, cerca de 12 milhdes de hectares de areas
degradadas (Brasil, 2017b).
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* 2017: a Politica Nacional para Recuperacédo da Vegetacdo Nativa
(Proveg) foi instituida por meio do Decreto n°® 8.972, de 23 de janeiro de
2017 (Brasil, 2017a).

* 2018: o langamento do Plano Nacional de Desenvolvimento de
Florestas Plantadas foi langado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa), com meta de ampliar a area de producéo
florestal em 2 milhdes de hectares até 2030, o que representa aumento
de 20% sobre a area atual (Brasil, 2018).

* 2019: a Organizagdo das Nacgdes Unidas (ONU) estabeleceu que o
periodo entre 2021 e 2030 sera considerado a Década da Restauragéo
de Ecossistemas em escala global (ONU, 2019).

A publicagdo dessas infraconstitucionais estabelece diretrizes para que
estados criem seus planos e desenvolvam o setor ndo s6 economicamente,
mas também socioambientalmente. Nessa perspectiva de que a restauragao
florestal esta fortemente ligada a manutencdo da biodiversidade e dos
recursos hidricos é que a Convencgao das Nagoes Unidas sobre a Diversidade
Bioldgica (CDB), realizada em 2021, langou novas metas para a construgao de
um novo marco global da biodiversidade. Nesse contexto, o Brasil se destaca
como pais com a maior biodiversidade do planeta e, como sua economia
depende fortemente da riqueza natural, esses eventos sao propulsores para
a criagao de redes de conhecimento voltadas ao desenvolvimento e validagao
de tecnologias direcionadas ao setor florestal.

Enfoque sistémico na restauracio florestal: os
papéis dos protagonistas

O enfoque sistémico em projetos de restauracao florestal requer intenso
exercicio de integragéo entre os protagonistas do processo: pesquisadores,
extensionistas e produtores. Entender o papel de cada um é fundamental
para orientar a atuagéo dos participantes no bom desenvolvimento do projeto.
Essa construgdo coletiva de conhecimentos entre os atores envolvidos
conduz para que a validagc&o da tecnologia seja adequada a realidade local.
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A geracao da tecnologia € uma etapa que cabe a pesquisa, a qual é fruto
de um processo que parte de uma demanda do campo e se retroalimenta
com a difusdo de tecnologia e socializagdo do conhecimento. Nessa
etapa, a pesquisa é desenvolvida em ambiente controlado e, portanto, nao
adequada as realidades ecoldégicas locais. Embora pare¢a uma fase solitaria
do pesquisador, € indispensavel, sendo necessario também que haja
oportunidade para a participagéo externa, principalmente de extensionistas
e produtores.

Ja na fase de difusdo de tecnologia e socializagdo do conhecimento, o uso
de unidades demonstrativas € um recurso relevante na transferéncia de
tecnologia ao configurar-se como importante espaco de discussodes e ajuste
de tecnologia para o produtor. Da mesma forma que a fase anterior, porém
com mais atuacgao, a participacédo de produtores e extensionistas & condi¢cao
irrestrita, pois sem isso a propriedade podera ser utilizada basicamente como
estagdo experimental, desvirtuando a finalidade dessa fase.

Assim, cabe aos protagonistas diferentes niveis de atuacdo, ou seja,
as propriedades como unidades demonstrativas, os produtores como
“‘legitimadores” das informacdes e os extensionistas como executores
e promotores da divulgagdo da informagdo. Os extensionistas estarao
credenciados, pela experiéncia adquirida na fase anterior, para colaborar como
instrutores na capacitacdo de outros extensionistas e para assessoramento
na implantagdo de outras unidades demonstrativas por parte de outros
técnicos (Silva, 1984).

Definicbes de areas de aprendizado para
transferéncia de tecnologia

A promogéo e a realizagdo do intercambio do conhecimento entre técnicos,
pesquisadores e agricultores podem ser impulsionadas a partir do uso de
areas de aprendizado, as quais permitem discussdes de temas de natureza
técnica, econémica, social e ambiental relacionados a produgao agropecuaria
e florestal dentro do contexto de gestao da propriedade.
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Unidade de referéncia tecnolégica

O termo unidade de referéncia tecnoldgica (URT) é usado para designar um
sistema de produgédo implantado em uma determinada area, de produtor
ou nao, com o proposito de validar, demonstrar e/ou transferir tecnologias,
levando em conta particularidades regionais (Oliveira et al., 2013).

Unidade demonstrativa

Unidade demonstrativa (UD) é uma expressao empregada para representar
um local utilizado para a pratica de pesquisa-acdo de algum sistema
produtivo com propésito educacional (rodas de conversas, exposigdes, aulas
e demonstracgdes). O uso de UDs permite desenvolver uma ou mais pratica
agricola sobre uma determinada cultura ou sistema produtivo, com o propésito
de acompanhamento e adogao por produtores. A UD visa exercitar técnicas
que se quer implementar, e distingue-se da demonstracao de resultados por
ndo exigir comparagdes entre o estagio atual e um anterior (Pereira et al.,
2009; Lopes, 2016).

Definicao de areas passiveis de restauracao

Para atender a Lei n° 12.651/2012, as propriedades rurais devem ter
caracterizados seus diferentes tipos de uso do solo, principalmente quanto
as ARLs, APPs e areas de uso restrito (AUR).

Area de Reserva Legal

Na Lei Ambiental de 2012, a Area de Reserva legal (ARL) esta definida no
artigo 3°, inciso Ill, como:

area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, delimitada
nos termos do art. 12, com a fungdo de assegurar o uso econdmico
de modo sustentavel dos recursos naturais do imdvel rural, auxiliar a
conservagao e a reabilitagdo dos processos ecoldgicos e promover a
conservacao da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecéo de
fauna silvestre e da flora nativa. (Brasil, 2012).
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As ARLs sdo areas que tém como finalidade implicita compatibilizar a
preservagao da biodiversidade e a fungao social da propriedade em bases
sustentaveis. O principio legal dessas areas contempla, a depender da
condicdo ambiental identificada, a imposicado da manutencdo ou mesmo a
recomposi¢cao da cobertura vegetal original. A porcentagem de area de uma
propriedade rural destinada a conservagao da reserva legal varia conforme a
regiao do territorio nacional.

Area de Preservagao Permanente

As areas de preservagao permanente (APPs) sédo definidas no artigo 3°,
inciso Il, do Cédigo Florestal de 2012, como:

area protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas.
(Brasil, 2012).

Estao também no contexto das APPs as areas com as seguintes caracteristicas:

» Faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular,
considerando bordas de largura igual para cada lado, configurando a
soma das bordas de ambos os lados em largura minima de:

a) 30 m para os cursos d’agua de menos de 10 m de largura.
b) 50 m para os cursos d’agua com 10 m a 50 m de largura.

¢) 100 m para os cursos d’agua com 50 m a 200 m de largura.
d) 200 m para os cursos d’agua com 200 m a 600 m de largura.
e) 500 m para os cursos d’agua com largura superior a 600 m.

+ Areas no entorno de lagos e lagoas naturais, em faixa com largura
minima de:

a) 100 m, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até
20 ha de superficie, cuja faixa marginal seja de 50 m.
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b) 30 m em zonas urbanas.

+ Areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer
que seja sua situacao topografica, no raio minimo de 50 m.

» Encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente
a 100% na linha de maior declive.

» Restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues.
* Manguezais, em toda a sua extenséo.

* Bordas de tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em
faixa nunca inferior a 100 m em proje¢ées horizontais.

» Topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de
100 m e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir
da curva de nivel correspondente a dois tergos da altura minima de
elevagao sempre em relagdo a base, sendo esta definida pelo plano
horizontal determinado por planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos
relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais préximo da elevagao.

+ Areas em altitude superior a 1,8 mil metros, qualquer que seja a
vegetacgao.

» Veredas com faixa marginal em projec¢ao horizontal, com largura minima
de 50 m, a partir do espaco permanentemente brejoso e encharcado.

Embora as APPs sejam consideradas areas de preservagao, a lei permite, em
propriedades de agricultura familiar, o uso de sistemas agroflorestais (SAFs)
sem propdsitos comerciais.

Area de uso restrito

As areas de uso restrito (AUR) séo aquelas cuja utilizagéo possui restrigoes,
mas ndo sdo consideradas Areas de Preservagdo Permanente. A Lei n°
12.651/2012 reconhece duas categorias de AURs, que sdo: i) pantanais e
planicies pantaneiras; ii) areas com inclinagdo entre 25° e 45°. Essas areas
sdo consideradas sensiveis e 0 ato de explora-las necessita da adogao de
boas praticas agropecuarias e florestais.
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Sao consideradas comoAURSs as seguintes fitofisionomias: i) areas de varzeas;
ii) areas episddica ou periodicamente inundadas pelo transbordamento
lateral de rios ou lagos, pela precipitagédo direta ou pelo afloramento do lengol
freatico; iii) areas de baixios ao longo de igarapés de terra firme; iv) campos,
campinas e campinaranas alagaveis, campos umidos, veredas, campos de
murunduns, brejos, florestas paludosas; v) ilhas fluviais.

Consideracdes sobre degradacéao e restauragcao

Degradacgao

O conceito de area degradada varia conforme a atividade produtiva na qual os
efeitos sdo gerados e do campo de conhecimento em que sao tratados (Dias
Filho, 2015). Uma determinada area é considerada degradada quando sofre
um impacto que resulta em modifica¢des (fisicas, quimicas e microbiolégicas)
que afetam a sua resiliéncia ou capacidade de autorregeneracgao (Carpanezzi,
2005), havendo assim necessidade de intervengdo antropica para sua
recuperacao. Em resumo, degradagéo é a simplificagcdo ou modificagdo do
ecossistema, causada por um disturbio natural ou antrépico, cuja escala
(temporal/espacial), severidade ou frequéncia ultrapassa o limiar a partir do
qual a recuperagao natural do ecossistema n&o é mais possivel (Aronson et
al., 2011).

A degradagao de um ecossistema, em seu sentido amplo, ndo aponta apenas
para a deterioragdo do solo, esse € apenas um dos indicadores possiveis.
Nesse sentido, o termo degradagao pode ser aplicado em trés tipificagbes
(Vieira et al., 1993; Brienza Junior et al., 1995). A primeira refere-se a
degradacdo da biodiversidade, que ocorre quando ha danos ou perdas de
diversidade genética ou abundancia de uma populagéo vegetal ou animal em
funcao de agdes antropicas.

O segundo tipo diz respeito a degradagao do ecossistema, que acontece em
fungéo de perdas das integridades estrutural e funcional de um ecossistema,
as quais modificam a habilidade de regular o armazenamento e ciclagem dos
fluxos de agua, energia, carbono e elementos minerais (Nepstad et al., 1992;
Carpanezzi; Carpanezzi, 2003). A degradagéo do ecossistema é muito mais
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severa do que a degradacao da biodiversidade, pois modifica as interagdes
entre comunidade bioldgica e fatores ambientais, alterando os ecossistemas
(aquaticos e/ou terrestres) existentes nas proximidades. Usos da terra que
resultam nas remocdes substanciais do solo e do dossel de uma floresta,
como, por exemplo, as atividades de mineragao, favorecem a degradagéo do
ecossistema, reduzindo a superficie fotossintética (com implicagdes diretas
na assimilagdo de carbono e na ciclagem de nutrientes), a biodiversidade,
o fluxo de agua, a taxa evapotranspiratéria, a capacidade de dissipagéo de
calor, além de influenciar o ciclo hidrico e o microclima local.

O terceiro tipo de degradacéo refere-se a degradagao da capacidade
produtiva, ou seja, a perda da produtividade econémica agricola, pecuaria
ou florestal de uma determinada area em decorréncia de manejo antrépico
inadequado. Por exemplo, uma pastagem quando infestada por ervas
daninhas pode ser considerada degradada por ter reduzida a taxa de ganho
de peso animal. De uma maneira geral, a perda da capacidade produtiva de
um determinado uso da terra € o principal tipo de degradacéo enfrentado
pelo agricultor, em especial na Amazdnia, onde as caracteristicas biofisicas
e climaticas da regido potencializam e agravam o problema. Nesse cenario,
o desafio ressaltado é conciliar a adequagao ambiental da propriedade, em
fungéo do Caodigo Florestal, com a producéo e a geragao de renda.

Restauragao

O termo “restaurar” diz respeito ao uso de um conjunto de procedimentos
planejados com o objetivo de recuperar a integridade ecolégica e melhorar
0 bem-estar humano em paisagens desmatadas ou degradadas (Society
for Ecological Restoration International, 2004) ou ainda minimizar impactos
negativos aos ambientes bidtico e abidtico causados por atividades antropicas
(Dias Filho, 2015). A capacidade de recuperagao de um ecossistema depende
de sua estabilidade, entendida como a variagdo de uma comunidade no
tempo ou capacidade de permanecer num determinado estagio (Louzada;
Schlindwein, 1997), e de sua resiliéncia, ou seja, da capacidade de uma
comunidade voltar a sua forma original ou a um equilibrio dinamico apés
perturbacao (Vieira et al., 2009).
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O processo de restauracdo de uma determinada area alterada pode ser
caracterizado como autorrenovacao, reabilitagdo e restauragédo (Maini, 1992).
A autorrenovagao acontece quando o ecossistema é capaz de renovar-se
ap6s um baixo nivel de perturbagao, voltando ao estagio original sem a
interferéncia humana, ou seja, existe uma boaresiliéncia. Areabilitacao sucede
quando um recurso natural, apds certo nivel de degradagéo, necessita, de
forma espontanea, de um tempo para sua recuperacao, podendo ainda ser
acelerado pela acdo humana. Em outras palavras, é a melhoria das fungcbes
do ecossistema sem necessariamente se chegar as condi¢cdes existentes
antes do disturbio. Ja a restauragdo ocorre apés um nivel irreversivel de
degradagdo, em que é necessaria a interferéncia humana para formar um
novo ecossistema florestal o mais proximo possivel da sua condigéo original
(Instituto Chico Mendes de Conservacéao da Biodiversidade, 2014).

A expressdo ‘recuperagao de areas degradadas (RAD)” tem sido usada
para abrigar termos como recomposicao, restauracao florestal, reabilitagéo,
revegetagdo e florestamento. Maiores informacdes sobre essas expressdes
podem ser obtidas em Vieira et al. (2009). Além disso, o uso indiscriminado
dos termos “restauracao” e “reabilitacdo” pode causar duvidas quanto a
definicdo de objetivos, técnicas a serem adotadas e até mesmo como avaliar
e monitorar um determinado projeto, assim como pode nao deixar clara a
definicéo de politicas publicas (Aronson et al., 2011).

Portanto, é preciso cuidado quanto a disseminar esses conceitos corretamente.
Embora na literatura sejam usadas diferentes denominagdes para processos
de recuperagado de uma area alterada/degradada, no presente documento &
adotado o termo “restauracgao florestal” para abranger agées antropicas para
reincorporagao ao processo produtivo de areas degradadas e/ou abandonadas
e, ao ser aplicado em APPs, pode ser denominado de “restauracao florestal
ambiental”. Por sua vez, considerando que na Amazénia a ARL pode variar
de 50% a 80%, as técnicas de restauragdo devem considerar a integragao
da fungdo ambiental com a fungéo social, como previsto no Cédigo Florestal,
além de favorecer a produgéo, a geragao de renda e a soberania alimentar
do produtor. Nesse sentido, no presente documento, o termo “restauragao
florestal” pode ser denominado de “restauracéo florestal produtiva”.

A paisagem produtiva na Amazdénia é composta por diferentes tipos de uso
da terra distribuidos em APPs, ARLS e AURs. O desafio colocado frente a Lei
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n°® 12.651 passa por subsidiar as Secretarias Estaduais de Meio Ambiente
com modelos de adequagao ambiental das propriedades rurais. Para isso, é
preciso disponibilizar para a sociedade exemplos de modelos produtivos que
possam servir de referéncia em trabalhos de restauragao florestal produtiva,
a partir da construgdo de uma rede de areas de aprendizado baseada em
iniciativas inovadoras praticadas por agricultores experimentadores em
parceria com equipes de pesquisa.

Procedimentos para implantacao de areas de
aprendizado e transferéncia de tecnologia em
restauracao florestal produtiva

Antes de se implantar unidades de aprendizado em propriedades rurais com
0 objetivo de socializar conhecimentos para multiplicadores de tecnologias
(validadas ou em vias de validagéo), é preciso levar em conta alguns passos
importantes, os quais poderado determinar o sucesso nao so6 da implantagao,
como também da avaliagao e monitoramento das URTs e UDs.

No presente documento, as unidades de aprendizado e transferéncia de
tecnologia foram planejadas para trabalhos com sistemas produtivos,
principalmente para ARLs e APPs, onde a lei ambiental permite o uso de
sistemas agroflorestais em propriedades de agricultura familiar. Assim, os
sistemas produtivos passiveis de implementagéo sao: sistemas agroflorestais;
reflorestamento misto, com ou sem manejo da regeneracdo natural; e
enriquecimento de florestas antropizadas.

O passo-a-passo proposto abrange duas etapas, que serao descritas a seguir.

Reunides de socializagao para tomadas de decisao

O processo de internalizar uma proposta para implantar e monitorar areas
de aprendizado para socializagao de tecnologias (URTs e UDs), referentes
a restauracao florestal produtiva, deve ser realizado em conjunto com
a sociedade local. A primeira conversa com os parceiros tem por objetivo
discutir a proposta, apresentar os objetivos, os métodos e os resultados
esperados com a implantagédo das atividades, além de mostrar o papel dos
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atores que desejam participar e quais os beneficios esperados em termos
institucionais e fisicos, considerando todo o processo a ser desenvolvido.
Resumindo, recomenda-se que todos 0s passos a serem realizados no
processo de implantagao e monitoramento das URTs e UDs sejam discutidos
e decididos em reunides de socializacao.

A transparéncia obtida pelo processo de construgéo coletiva (clareza dos
objetivos, possiveis beneficios, compromissos das partes envolvidas) reduz
a desconfianga que sempre existiu de agricultores e instituicbes junto a
organismos implementadores. Experiéncias realizadas por institutos de
ensino, pesquisa e extensdo em que as tomadas de decisdes participativas
norteavam as agdes tiveram um grande impacto positivo, ocasionando uma
maior adogao das atividades pelos participantes (Chokkalingam et al., 2005).

Identificagao do produtor rural e escolha da area da
propriedade

O proprietario da terra (pessoa fisica ou juridica) a ser selecionado deve
estar ciente da responsabilidade e concordar com a implantagdo de URTs
ou UDs em sua propriedade, bem como em receber visitas periodicas e/
ou esporadicas de pesquisadores, agentes de extensdo, multiplicadores,
estudantes, além de agdes com treinamentos e cursos de capacitagao,
aulas praticas e tedricas, dias de campo, entre outras agdes de troca de
experiéncias e socializacdo de conhecimentos.

E igualmente importante deixar claro que a area destinada a pesquisa/
demonstracdo ndo tem obrigacao de gerar receitas adicionais ao produtor, o
que pode até acontecer, mas ndo deve ser considerado algo imprescindivel,
uma vez que ha possibilidades de insucessos por diversas razdes, as quais
envolvem fatores nao controlaveis, como o clima, por exemplo.

Preferencialmente, a propriedade a ser selecionada deve ter um mosaico de
situacdes passiveis de uso de tecnologias de restauragéo, ou seja, possuir
fonte de agua (rio, igarapé) e diferentes tipos de areas degradadas ou em
vias de degradacéo, onde seja possivel implantar UDs e/ou URTs. A selegéo
do proprietario é tdo importante quanto a escolha dos locais para instalacéao
das areas demonstrativas de aprendizado.
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Deve-se buscar um perfil de produtor que tenha liderancga e seja formador de
opinido na regido. Além disso, é preciso deixa-lo ciente da responsabilidade
de permitir a realizagdo de varios eventos ao longo do periodo de duragao
do projeto em sua propriedade. Embora ndo seja regra, é importante levar
em consideragdo que o selecionado possua em seu histérico de produtor
rural atividades produtivas diferenciadas, as quais possam credencia-lo como

” o

“agricultor inovador”, “agricultor vitrine” ou “agricultor experimentador”.

Alguns fatores que merecem ser observados e levados em consideragao
para o estabelecimento de modelos de restauragéo florestal produtiva em
propriedades rurais sao:

* Propriedade rural e as areas para instalagio das URTs e UDs:
selecionar propriedades rurais e areas o mais acessiveis possivel.
Considerar o translado de pessoas e materiais constante na area, o
que pode ser dificultado quando existem grandes distancias a serem
percorridas ou, mesmo curtas, com obstaculos como pontes em mau
estado de conservacao, estradas em péssimas condigdes. Esse aspecto
é de extrema importancia quando se considera o bioma amazénico,
uma vez que a sazonalidade climatica na regido é determinante para o
acesso a determinadas areas (por exemplo, chuvas intensas limitam o
acesso por estradas de terra).

» Realidade produtiva das propriedades: buscar o maximo de
diversificacdo e representatividade para o seu entorno, tais como
tipo de solo, pluviosidade, relevo, entre outros. Esses fatores s&o
importantes uma vez que as areas escolhidas servirdo de referéncias
para multiplicadores que pretendem adotar/difundir as tecnologias
demonstradas.

* Mapa de uso da propriedade: o planejamento da propriedade pode ser
considerado um momento importante para o agricultor, principalmente
para aquele de unidade familiar, visualizar o mosaico produtivo de
sua propriedade apresentado na forma de mapa, no qual devem ser
identificadas as APPs, ARLs e AURs, bem como as diferentes formas de
uso do solo (agricultura, pasto, manejo florestal, entre outros).

» Histoérico de uso da area: de posse do mapa de uso da propriedade,
busca-se identificar os usos anteriores da terra dos diferentes sistemas
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produtivos, apontando registros como perturbacdes diversas (incéndios
acidentais, inundagdes), uso de mecanizagao, entre outros.

+ Tamanho daarea demonstrativa/referéncia: as dimensées das unidades
de aprendizado e transferéncia de tecnologia devem ser adequadas ao
tipo de area a ser trabalhada (APPs, ARLs ou AURs), uma vez que seu
tamanho deve permitir o monitoramento de variaveis representativas do
modelo de restauragdo implantado. Sistemas integrados com animais
— sistemas de integragdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) — sempre
demandam areas consideraveis, dada a necessidade de pastejo. Deve-
-se levar em conta também que culturas anuais podem necessitar de
mecanizagao, o que demanda adequacgao para esse fim.

Implantacdo de areas de aprendizado e
transferéncia de tecnologia

Para se obter sucesso com a adogao de uma tecnologia, o planejamento do
trabalho deve comecar a partir do momento que se decide pela implantagcao
da unidade de aprendizado e transferéncia de tecnologia (Balbino et al., 2011).
Com base nessa orientagao, propde-se levar em conta antes da implantacao
das UDs e URTs os seguintes passos basicos:

* Forum de decisbes: o proposito € criar um espago de integragao
permanente de discussdes, contemplando todas as a¢des planejadas
para serem executadas na propriedade, abrangendo a concepgéo
teérica do modelo tecnoldgico a ser trabalhado, bem como a
implantagdo da UD e/ou URT e o monitoramento ao longo do tempo.
Esse procedimento serve para pactuar os objetivos e metas das UDs ou
URTs, o papel de cada ator e a definicdo de responsabilidades. Nesse
sentido, é importante ampliar a participagao de outros atores, incluindo
representantes de movimentos sociais, universidades, institutos
tecnoldgicos, grupo de mulheres, federagdes de agricultura, secretarias
municipais de agricultura, representantes do setor rural local, entre
outros. As trocas de experiéncias proporcionarao sinergias em busca de
objetivos comuns.
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» Parcerias: é importante ter clareza sobre quem sao os parceiros e qual o
papel de cada um na implantagéo e condugédo da UD/URT. Por exemplo,
para os casos de parcerias entre Embrapa e empresa ou Embrapa e
proprietario rural, é preciso a formalizacdo de contratos de cooperagéo
técnica com a explicitagdo das contribuicbes de cada uma das partes.

» Socializagdo das agodes: dentro do espaco de decisdes sera possivel
elaborar um calendario anual que esteja de acordo com os interesses
dos parceiros locais, abrangendo todas as agdes planejadas desde a
implantacao até o monitoramento das URTs e UDs.

Planejamento, execugcao e monitoramento

Descreve-se a seguir alguns dos passos importantes a serem pautados no
momento de elaborar o plano de trabalho para a implantagdo de uma URT ou
UD. As informacgdes seguem as orientagdes de Balbino et al. (2011), que sao:

* Mapas de acessibilidade e referenciamento tecnolégico: a equipe
de trabalho deve auxiliar na confecgcdo de mapas de acesso as areas
escolhidas para trabalho. Esses mapas devem ser distribuidos para a
equipe de trabalho e o proprietario da area trabalhada.

» Experiéncias locais e tecnologias existentes: ao planejar a instalagcao
de unidades de aprendizado e transferéncia de tecnologia, deve-se
ter em maos, para discussao, as tecnologias ou modelos disponiveis,
considerando também as experiéncias locais. Todas as possibilidades
tecnologicas podem ser aproveitadas para acdes de aprendizado e
transferéncia de tecnologia. As experiéncias locais podem também ser
avaliadas e ajustadas a conceitos técnicos ja consolidados.

» Escolha de espécies: a identificacdo das espécies para compor os
sistemas produtivos deve acontecer, sempre que possivel, baseada em
avaliagbes do potencial topoclimatico das mais indicadas, conforme os
pressupostos de Martorano et al. (2011), Tourne et al. (2016) e Martorano
et al. (2017).
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 ldentificagdo das unidades de aprendizado: as UDs e URTs
implantadas devem ser bem sinalizadas por meio de placas que atendam
as normas das instituicdes parceiras. No caso da Embrapa, deve-se
observar a padronizagéo estabelecida pela Secretaria de Comunicacao
da Embrapa (Secom), considerando ainda as logomarcas do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) e do governo federal.

* Monitoramento: as areas instaladas devem ser monitoradas quanto ao
desempenho de algumas variaveis do sistema, as quais devem ajudar
a consolidar os conceitos da tecnologia trabalhada. Nesse sentido, um
texto orientador sobre o assunto é apresentado, no presente documento,
no topico “Instalagdo e monitoramento de areas de aprendizado e
transferéncia de tecnologia”.

Recursos para implantagao de areas de aprendizado e
transferéncia de tecnologia

A instalacdo de uma UD ou URT deve seguir um planejamento amplo,
abrangendo as atividades previstas do inicio ao fim. No processo de
implantagdo de uma UD ou URT deve haver um levantamento prévio dos
custos de implantacdo, bem como uma projecédo da viabilidade do sistema
implantado para analise e posterior comparagéo e divulgacao (Balbino et
al., 2011). Para implantar uma UD ou URT, a equipe deve ter ainda uma
estimativa dos recursos necessarios para a compra de todos os materiais
necessarios (Tabela 1).

Tabela 1. Elementos que devem ser considerados no orgamento para implantagdo de
UD ou URT.

Especificagao

Adubo, semente, muda, saco plastico, herbicida, inseticida,
combustivel, agua, arame, piquete, enxada, tercado, entre outros
Caderno para coleta de informagées, borracha, lapis, trado,

fita e/ou suta diamétrica, saco para coleta de solo, etiquetas,
paquimetro, vara de medic&o de altura ou equipamentos analogos
Trator, implementos (calagem, adubagéo, plantio, semeadura,
Maquinas e aragao, gradagem), equipamentos de protecao individual (EPIs),
equipamentos  plantadeira “tico-tico”, rogadeira, motosserra, motocoveador, entre
outros

Insumos

Material para
coleta de dados
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Além dos insumos, materiais para coleta de dados e equipamentos
agricolas, € preciso assegurar recursos financeiros para estruturas de
eventos de transferéncia de tecnologias bem como materiais promocionais
(placas, banners, félderes, videos, mapas, entre outros) de divulgacado e de
identificacdo das tecnologias trabalhadas para a recuperacado de APP, ARL

ou AUR.

Servigcos como instalagéo, limpeza, manutengcdo, decoragdo, sonorizagao
e iluminacéo de eventos de transferéncia de tecnologia também devem ser
considerados. Para tanto, é relevante sondar empresas do ramo sediadas
no municipio do projeto ou em outros locais proximos para evitar dispéndios
elevados com logistica.

Equipamentos permanentes como tratores e implementos agricolas
necessarios para a implantacdo e manutengdo das UDs ou URTs
representam investimentos de altos valores para aquisi¢do, podendo o
aluguel ser uma alternativa (Balbino et al., 2011). H4, entretanto, outras
opgdes para amortizagao de recursos, tal como a formalizagéo, no ambito dos
compromissos institucionais, de a¢des junto aos parceiros locais em termos
de socializagdo de materiais e mao de obra para implantagdo e manutengao
das UDs ou URTs.

As secretarias municipais de agricultura e as cooperativas de produtores
mais estruturadas sao exemplos de agentes com possibilidades
para obtengdo de recursos materiais e humanos para colaborar no
desenvolvimento das atividades. O préprio produtor parceiro, com
disponibilidade de recursos, também pode ser uma alternativa. No
caso de uso de materiais do produtor, a cessao deve ser devidamente
contemplada e detalhada nos instrumentos juridicos de parceria.
Adicionalmente é preciso considerar demandas do material cedido em
relacdo a manutengado e combustivel, entre outros aspectos.
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Instalagdo e monitoramento de areas de aprendizado e/ou
de transferéncia de tecnologia

Instalagao de parcelas permanentes

A escolha de alternativas tecnoldgicas para geracdo de renda e adequacao
da propriedade a Lei Ambiental pode ser baseada em experiéncias ja
consolidadas por agricultores ou em modelos demonstrativos tecnificados
direcionados para os principais ambientes antropizados numa propriedade
(ARL e APP).

As éareas demonstrativas ja existentes ou a serem implantadas podem ter
formas variadas, uma vez que dependerao da localizagao e dos acordos com
os parceiros. Nesse sentido, podem ser utilizadas parcelas permanentes para
avaliagbes dos diferentes componentes do sistema (arvores, fruteiras, culturas
agricolas, regeneragéo natural e solo) objeto da UD. As parcelas podem ser
circulares, quadradas ou retangulares e localizadas aleatoriamente, alinhadas
preferencialmente a linha de plantio das arvores. O tamanho minimo das
areas demonstrativas sera definido em fungdo do tamanho da area a ser
restaurada na propriedade rural.

E importante ter em conta que a delimitacdo da area demonstrativa deve
possibilitar validade estatistica para as informagdes coletadas e seu
monitoramento sistematico. Algumas particularidades devem ser levadas em
consideragéo, tais como: i) buscar area na propriedade que seja representativa
do universo de propriedades e do seu entorno (tipos de solo e degradacao,
formacao geoldgica, clima, uso da terra, declividade, outros); ii) isolar agentes
de degradacao (animais, pessoas, outros); iii) fazer aceiros para prevencao
de fogo acidental; iv) tomar medidas necessarias para controle de eroséo do
solo; v) escolher areas homogéneas para o caso de necessidade de aplicacao
de tratamentos (adubagéao, por exemplo).

Monitoramento de parcelas permanentes

Apds sua implantacdo, a unidade de aprendizado devera ser monitorada por
pessoas treinadas, que podem ser técnicos (de instituicbes de pesquisa, de
ensino ou de prestadoras de assisténcia técnica), acompanhados, sempre



Restauracéo florestal na Amazénia: manual para instalagdo e monitoramento de unidades de... 27

que possivel, por familiares das propriedades escolhidas. A condugéo e
0 monitoramento devem ser realizados em fungdo do tipo de modelo de
restauracéo implantado.

A fertilidade e a estrutura do solo, bem como a diversidade e a composi¢cao
da vegetagdo sdo algumas caracteristicas comumente avaliadas em
monitoramento de restauragao, sendo capazes de predizer o sucesso desta.

Algumas variaveis podem ser de simples avaliagdo, como a fertilidade e a
cobertura do solo, a densidade de plantas presentes e a riqueza de espécies,
entre outras. No caso de vegetacao natural, por exemplo, o Sistema Capoeira
Classe (CapClas) proposto por Salomao et al. (2012) permitiu classificar
trés estagios sucessionais da Vegetagdo Secundaria (inicial, intermediario e
avangado) a partir de quatro indicadores (Tabela 2).

Tabela 2. Indicadores de classificagdo de estagios sucessionais de Vegetagéo
Secundaria ou capoeira.

IN| _________ndicador

1 Numero de individuos por hectare (arvores com DAP®™ = 10 cm)

2 Area basal® por hectare (arvores com DAP = 5 cm)

3 Biomassa total da vegetacéo (peso seco por hectare; arvores com DAP = 5 cm)
Distribuicdo diamétrica (DAP)
- numero de classes diamétricas ocupadas (intervalos de 4,9 m; DAP a partir de 5 cm)
- porcentagem de individuos com DAP entre 5 cm e 9,9 cm
- porcentagem de individuos com DAP < 20 cm

(DAP: diametro a altura do peito (1,3 m do solo)

@Area basal (AB): variavel na engenharia florestal representada pela segéo de um plano ao cortar o tronco
de uma arvore a altura do DAP, sendo definida como segéo transversal, ou area seccional. Sua formula de
célculo é AB= (3,1416 x DAP?)/4 e é expressa em metros quadrados por hectare (Soares et al., 2017).

A escolha de variaveis a serem monitoradas nas areas demonstrativas
vai depender do interesse do conhecimento a ser gerado, o qual deve ter
sido debatido dentro do Férum de Decisdes. A participacdo do agricultor
na construgdo desse conhecimento deve fazer parte do processo de
monitoramento para avaliar a sua capacidade de adocdo do sistema
proposto. De forma geral, os elementos comumente avaliados séao
apresentados a seguir.
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Diversidade de espécies da regeneracgao natural

A biodiversidade da regeneracao natural, quando associada a sistemas
produtivos, pode ser um agente contribuinte de adequacdo ambiental.
Essa variavel pode ser avaliada tanto em areas que receberam o plantio de
espécies, como naquelas com florestas naturais ou onde houve isolamento
fisico do fator de degradagdo. Embora uma das fortes limitagdes existentes
para seu uso, no contexto amazlnico, seja a caréncia de profissionais
dessa area, recomenda-se, sempre que possivel, a sua avaliagdo com
parabotanicos (profissional com experiéncia de anos de trabalho na
identificagdo botanica de espécies vegetais) de confianga, para garantir
uma boa identificagdo das espécies existentes nas areas trabalhadas. A
avaliagao da diversidade de espécies € um importante indicador tanto da
biodiversidade da flora como da fauna.

Sempre se questiona, no caso das espécies vegetais, qual a altura dos
individuos a serem avaliados. A avaliagcdo da altura esta associada a
capacidade operacional de execugao do monitoramento. De modo geral,
procura-se medir os individuos cuja identificagdo botanica seja possivel via
folhas e ramos, estratégia que abrange a grande maioria das espécies.

Devido a alta abundéncia de individuos da regeneracdo natural de
tamanho pequeno, estrategicamente, a éarea deve ser estratificada
para subamostragens. Por exemplo, em areas amostrais de vegetagao
natural ou de sistemas produtivos, pode-se utilizar retdngulo ou transecto
subdividido em areas de tamanhos pequeno, médio e grande para
subamostragens de altura de plantulas, arbustos e arvores e DAP, quando
for o caso (DAP <2,5cm; 5cm < DAP = 2,5 cm; e DAP =5 cm) (Figura 1)
(Silva et al., 2005).
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Figura 1. Exemplo de unidade amostral para avaliagdo da regeneragao natural com
suas fragdes para avaliagdes da regeneracgao natural. A fragdo de 1,5 m de largura
destina-se a avaliagdo de plantulas da regeneragédo natural (RN) de até 30 cm de
altura. As fragbes de tamanho maior sdo para avaliar as espécies de maiores alturas.

Crescimento de arvores

No caso de implantagao de UDs ou URTs, deve-se oportunizar o uso de
espécies florestais conforme citado no item “Planejamento, execugao e
monitoramento”. A avaliagéo temporal do crescimento (altura e didmetro) dos
individuos das espécies presentes (plantadas ou de regeneracao natural)
nas APPs, ARL e AURs permite avaliar o desempenho (incremento médio
da variavel analisada) e a dindmica ecoldgica da comunidade e o dinamismo
de cada espécie e, se considerada numa escala temporal, pode-se projetar
cenarios de produgéao e de evolugao da restauragao.
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* Altura: essa variavel pode ser considerada de duas maneiras. A primeira,
chamada de total, refere-se aquela que vai do solo ao topo da copa.
A segunda é conhecida como altura comercial do tronco, ou seja, &
a altura do tronco a partir do solo até a primeira bifurcagdo comercial
que determina o limite para o uso da madeira. Se necessario, pode
ser distribuida em classes de altura visando facilitar a visualizacdo da
distribuicdo da estrutura horizontal das arvores. Essa variavel € expressa
em metros.

» Diametro a altura do peito (DAP): o didmetro das plantas arboreas
obtido a 1,3 m de altura do solo é conhecido na silvicultura pela sigla
DAP. A sua obtengao de arvores plantadas e/ou de regeneragao natural
existentes na unidade de aprendizado (UDs, URTs) é indispensavel
para o calculo do volume de madeira e da biomassa (estoque de
carbono). Em geral, o DAP é apresentado em classes de distribuicao
diamétrica de uma populacdo (ou comunidade) e sua unidade de
medida é em centimetros.

Area basal

A area basal é uma variavel em silvicultura que se refere ao somatério da
projecao no solo da area seccional do tronco a 1,30 m de altura do nivel do
solo de todos os individuos amostrados por unidade de area (plantados ou
de regeneragdo natural). Em outras palavras, ela representa uma superficie
formada pelas areas dos troncos de todas as plantas medidas a 1,30 m do
solo. Seu valor geralmente é expresso em metros quadrados por hectare.

Biomassa aérea

Abiomassa aérea de uma vegetagao refere-se ao seu peso verde transformado
em peso seco. Em geral, essa variavel é fracionada em folhas, galhos e
troncos, e expressa em quilogramas ou toneladas. Sua importancia reside
na possibilidade ou no interesse de comercializagado de crédito de carbono,
ou ainda na imobilizagdo de carbono na vegetagao, que implica em mitigagao
de mudangas climaticas. A obtencado dessa variavel pode se dar dentro da
parcela usada para as avaliagdes da regeneracao natural (Figura 1). Na
impossibilidade de sua obtengao devido a aspectos operacionais, pode-se
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lancar mao de uma equacgéao alométrica na literatura, gerada por autores em
situacdo semelhante a do local trabalhado, a partir da coleta de medicbes de
DAP e altura.

Ingresso/egresso de espécies

O monitoramento dos individuos das espécies arboéreas ira demonstrar se a
riqueza de espécies da regeneragao é positiva (ingresso maior) ao longo do
tempo ou se as condigbes ambientais/edafologicas para o desenvolvimento
das arvores sao inadequadas (egresso maior).

Recrutamento

O recrutamento se refere a entrada de novos individuos na area, no
processo de regeneragcdo natural, independente da espécie. O seu
monitoramento devera adotar limite de inclusdo de determinada variavel
na amostragem. Por exemplo, considerando-se que seja adotado o limite
minimo de 1,50 m de altura para arvoretas e um intervalo de monitoramento
de 2 anos, a avaliagao do recrutamento de novos individuos e, possivelmente,
ingresso de novas espécies, numa escala temporal, podera se tornar um bom
indicador da trajetéria da restauracao.

Mortalidade

Amortalidade é o par@metro que registra a saida de individuos da comunidade,
ou seja, a morte de individuos. Em qualquer ecossistema natural ocorre a
entrada pelo recrutamento e saida de individuos pela mortalidade. Espera-se
que haja um balango equilibrado entre essas duas categorias. Do contrario,
se o registro da mortalidade for superior em periodos consecutivos de
avaliagdo, ha indicacao de que a restauragéo esta perdendo e a degradacao
esta avangando.

Portanto, é necessario monitorar sistematicamente a area para avaliar sua
evolugdo e, consequentemente, a taxa de mortalidade dos individuos do
ecossistema estudado. Onde houver a necessidade de plantio, deve-se
monitorar, quando pertinente, a regeneragao natural das espécies arboreas
como parte do processo evolutivo do conjunto da restauragéo.



32 DOCUMENTOS 481

Banco de sementes do solo

O banco de sementes presente na serapilheira € no solo das areas
em restauragcdo pode contribuir substancialmente com a regeneragao
natural. Essa variavel € um indicador do potencial de recuperagéo,
pois a biodiversidade de espécies presentes no estoque de sementes
armazenadas no solo contribui para a expressao da regenerag¢ao natural e,
consequentemente, a adequagao ambiental.

A observagao dessa variavel pode se dar dentro da parcela usada para
as avaliagbes da regeneragao natural e crescimento de arvores plantadas
(Figura 1). Nesse caso, recomenda-se a distribuicdo ao acaso e coleta
de seis amostras simples de solo com auxilio de um gabarito de madeira
medindo 0,5 m x 0,5 m (0,25 m?), a uma profundidade de 5 cm para
padronizacdo das amostradas. Em seguida, essas amostras simples devem
ser misturadas, formando uma amostra composta, a qual sera distribuida em
pelo menos quatro bandejas de polietileno (40 cm x 25 cm x 5 cm) para o
acompanhamento da germinagdo das sementes.

Solo

O solo é a variavel de maior percepgado para os agricultores no processo
de recuperagao florestal. O manejo de suas areas agricolas garante aos
agricultores vasto conhecimento sobre os solos da propriedade. Eles sao
capazes de identificar diferentes tipos de solos e avaliar a recuperagao deles
por inUmeras variaveis combinadas de campo.

Em monitoramento realizado em propriedades agricolas no Nordeste
Paraense, verificou-se que os arranjos florestais com fins de recuperacao,
cujas espécies eram de crescimento rapido e de alta produgao de biomassa,
foram os mais percebidos pelos agricultores como ambientes recuperados
ou em processo de recuperagdo. Embora os ganhos quimicos (fésforo,
potassio, nitrogénio, melhoria do pH do solo) ndo tenham acompanhado essa
percepgao, observou-se que a mudanga morfolégica do solo, cor e textura
eram atribuidas ao sucesso do sistema e foram fundamentais para adogao e
expansao de novas areas de recuperagao (Poca, 2012).
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O nivel de degradacgao do ambiente e o uso anterior do solo a ser monitorado
ira influenciar diretamente a expressao dos resultados. As areas agricolas
de roga tendem a expressar melhores ganhos de fertilidade em razdo das
frequentes adubacgdes utilizadas, ja os demais usos podem nido serem
expressos somente com a analise de fertilidade. Desse modo, € importante
compor um conjunto de indicadores sensiveis a mudancga do solo. Para isso,
os indicadores quimicos devem ser acompanhados de indicadores fisicos,
biolégicos e morfolégicos. Maiores detalhes sobre os indicadores para a
coleta de amostras de solo podem ser encontrados em Arruda et al. (2014).

Produtividade de culturas agricolas

Culturas agricolas anuais e perenes podem fazer parte de sistemas produtivos
de restauracéo florestal. Com isso, potencializa-se a otimizagcado do uso da
area e a redugao dos custos de manutencdo. A quantificacdo da produgao
sera a usual, conferindo-se os produtos obtidos por espécie e area, podendo
ser conjugada com as parcelas estabelecidas para avaliar a regeneracao
natural (Figura 1).

Monitoramento de agentes bidticos

Na avaliagdo ecolégica de florestas nativas ou plantadas, considera-
-se cada vez mais o uso de componentes da fauna como indicadores de
sustentabilidade, caracterizando os povoamentos em sua composigdo e
estrutura, por meio do conhecimento da riqueza de espécies e dos indices
ecolégicos da biodiversidade local. Tais variaveis permitem avaliar os
sistemas implantados quanto a sua capacidade de recuperar a biodiversidade
em relacao ao estado de degradacao anterior.

Normalmente se considera a fauna do solo como indicadora ambiental de
sustentabilidade de sistemas florestais implantados em comparagdo a
vegetacao nativa, com énfase na avaliagdo de invertebrados (por exemplo,
formigas e cupins) que atuam como “engenheiros de ecossistemas” na
formagdo da estrutura da serapilheira. Como exemplo, pode-se avaliar a
composigao da populagdo desses grupos de animais de forma sistematica e
periddica em dois ambientes: no sistema implantado e na area de vegetagao
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nativa mais préxima, podendo esta ser estratificada em fungcado dos seus
diferentes niveis de antropizagao.

Os resultados obtidos nessa avaliagdo podem fornecer subsidios para o
conhecimento da dindmica e diversidade desses invertebrados conforme
as espécies florestais e sistemas de plantio utilizados para recomposi¢cao
do ecossistema degradado. As observagbes dessas variaveis podem ser
conciliadas nas parcelas estabelecidas para as demais avaliagdes.

Percepcgéo dos agricultores sobre o sistema

Todo produtor rural dispdbe de conhecimento sobre o seu entorno para
realizar a apropriacédo de seus ambientes. Esses conhecimentos tém um
valor substancial para clarificar as formas como os produtores percebem,
concebem e conceituam os recursos, paisagens ou ecossistemas dos quais
dependem para subsistir. Esse conhecimento é decisivo na implantagdo de
estratégias de sobrevivéncia (Toledo; Barrera-Bassols, 2009).

O éxito na adogado e difusdo de tecnologias voltadas para a restauracao
florestal esta atrelado a participa¢ao do agricultor, ndo s6 como cedente da area
para implantagado do sistema, mas também com detentor de conhecimento.
E através da avaliacdo da dimensdo perceptual que o desenvolvimento de
uma tecnologia participativa em nivel local podera ser consolidado. Cada
agroecossistema apresenta caracteristicas distintas, que exigem solugdes
especificas, adequadas as suas condi¢gdes socioambientais. Entender as
estratégias de apropriagdo da natureza praticada pelos agricultores € buscar
solugdes para o manejo mais sustentavel das paisagens, em que ajustes
poderdo ser negociados, resgate de espécies ora presentes nas paisagens
poderao compor os arranjos pretendidos e o custo de implantagao podera ser
reduzido com a introdugéo de plantulas e sementes de espécies trazidas de
macigos florestais do entorno.

As motivagbes que levam os agriculiores a adotarem estratégias de
recuperacdo, sejam elas com enriquecimento de capoeira sejam com
regeneracao natural, assim como a intengdo de uso futuro das terras em
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regeneracao/recuperacdo sao indicadores importantes de sustentabilidade
na escala temporal.

Producao de sementes e mudas

Quando for o caso de se estabelecer UDs a partir do plantio de sistemas
produtivos de restauragdo florestal, € preciso que haja um planejamento
desde a semente até a muda que vai para o campo. Nesse caso, algumas
orientagdes sobre sementes (fenologia; deiscéncia; colheita, extragao,
beneficiamento, secagem e armazenamento; germinagdo; dorméncia;
entre outros) e mudas (tipos de viveiro; semeadura; repicagem; irrigacao; e
sombreamento) podem ser encontradas em Le&o et al. (2011).

Socializagao do conhecimento a partir da implantagao de
unidades de aprendizado e de transferéncia de tecnologia

A participagdo da sociedade local é essencial em todo o processo
de implantacdo da unidade de aprendizado (UD, URT) para que seja
potencializada a troca de experiéncias e/ou a adogao de uma determinada
tecnologia. Para que isso ocorra, é preciso utilizar ferramentas pedagoégicas
de transferéncia de tecnologia/conhecimento que deverdo ser apresentadas
aos interessados, bem como ao publico externo de analistas, técnicos,
pesquisadores, educadores, alunos, entre outros envolvidos no trabalho.

Um dos objetivos a serem alcangados com a implantagdo de uma UD
ou de uma URT sobre restauragdo de APP, ARL e AUR ¢é a utilizagdo
da area visando demonstrar um modelo de sistema de uso da terra,
novas tecnologias ao publico disseminador de conhecimento rural.
Nesse sentido, sugere-se o estabelecimento de um cronograma para
demonstragcdo dos sistemas implantados, considerando seus diversos
estagios de desenvolvimento. A Embrapa, por exemplo, trabalha com um
conjunto de ferramentas para transferéncia de tecnologias e socializagao
do conhecimento, descrito a seguir.
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Palestras

Como palestra entende-se apresentagdes orais sobre um determinado
tema. Sua estrutura deve atender alguns topicos, como: utilizar tempo curto
de duragdo; empregar linguagem de facil compreensao; usar ilustragdes
adequadas e conteudo apropriado a diferentes publicos, e sobretudo, permitir
a interagao amigavel com o publico.

Dias de campo ou de vivéncia

O dia de campo ou de vivéncia tem o papel de promover a comunicagéo entre
produtores rurais, técnicos agricolas, representantes comerciais de insumos
agropecuarios, extensionistas e pesquisadores por meio da demonstragcao
das experiéncias in loco e com auxilio de outras ferramentas de visualizagao,
como o FlipChart ou cavalete de madeira para fixagdo de papel, imagens,
entre outros. Os dias de campo ou de vivéncia podem durar todo o dia.

Reunioes de trabalho

Ao optar por realizar uma reuniao de trabalho ou workshop, deve-se ter como
objetivo exercitar a difusdo e o intercambio de conhecimentos entre parceiros
sobre diferentes temas e, em especial, a restauragao florestal de areas de APP,
ARL e AUR. Ao mesmo tempo, um workshop reune pessoas com objetivos
semelhantes, mas provenientes de diferentes realidades produtivas, sociais
e ambientais, favorecendo, assim, a troca de experiéncias e conhecimentos.
Cada workshop pode durar de 1 a 3 dias e deve ser realizado em um local
que oferecga condi¢des para favorecer o aprofundamento tedérico e pratico de
diferentes temas e a interagao entre os participantes.

Curso de capacitagao

Os cursos de capacitacdo, de forma geral, vdo de poucas horas até
aqueles prolongados, também chamados de capacitacdo continuada, os
quais abrangem atividades praticas e tedricas. A intengdo de proporcionar
atividades de capacitagdo em recuperagao de APP, ARL e AUR é potencializar
os conhecimentos de profissionais ligados a area, difundindo as informacgdes
e ampliando-as para que possam ser aplicadas (e replicadas) com eficacia.
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Outras formas

Ha outras ferramentas para difusdo de tecnologias elaboradas a partir da
obtencao de resultados das unidades de aprendizado e transferéncia de
tecnologia (UDs e URTSs), entre elas, destaca-se o uso de folhetos, félderes,
cartilhas, circulares técnicas, além de publicagbes técnico-cientificas em
revistas da Embrapa ou de outras origens, videos e entrevistas em radios,
com alcance regional, nacional ou internacional. Tais meios de difusdo podem
ser associados aos diferentes eventos ja mencionados anteriormente.
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