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Introducao

A restauracéo ecoldgica tem evoluido como ciéncia no Brasil desde o século XIX, quando
se registra a primeira agao efetiva de reflorestamento sem fins produtivos no pais. Na
época, o Major Manoel Gomes Archer e seis escravos plantaram 60 mil arvores em uma
area de 1.600 hectares na Floresta da Tijuca, no Rio de Janeiro. Desde entéo, tem-se
observado um aumento crescente em pesquisa e desenvolvimento com o tema,

principalmente no bioma Mata Atlantica, reduzido a apenas 8% de sua area original.

Embora esta primeira agédo de restauragéo ecoldgica no Brasil tenha sucedido ainda no
século XIX, suas bases cientificas foram introduzidas no Pais apenas na década de 1980.
Por tratar-se de uma ciéncia recente e de carater eminentemente multidisciplinar, seu

escopo vem sendo delineado e redefinido constantemente.

Assim, diversos autores procuraram definir e conceituar termos usados nesta nova area
do conhecimento, como por exemplo: perturbagao, degradagao, estabilidade, resiliéncia,
persisténcia, resisténcia, recuperagao, reabilitacdo e restauracao (Almeida, 2000; Araujo
et al., 2005; Carpanezzi, 2005; Dias & Griffth, 1998; Engel & Parrota, 2003; Rodrigues &
Gandolfi, 2001). Existem ainda definigdes estabelecidas em dispositivos legais, como na
Constituicao Federal, em seu Artigo 225, Paragrafos 2 e 3, nas Leis 4.771/65 — Cédigo
Florestal - € 6.938/81 - Politica Nacional de Meio Ambiente, entre outros (para maiores
informagdes consulte: Ahrens, 2002, 2005; Castro, 1998).

Naturalmente, o aprimoramento de tal nomeclatura vem acompanhando a evolugéo da

pesquisa com o tema. Deve-se ressaltar que a preocupacao em criar uma definigao clara
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acerca de termos e agdes empregados € necessaria, em primeiro lugar, para facilitar a
comunicacao entre diferentes atores envolvidos no processo, como também para

possibilitar a implementacao de politicas publicas adequadas as diferentes realidades.

Neste documento s&do apresentados os termos primordiais para o entendimento dos
temas “recuperacéo de areas degradadas” e “restauragéo ecoldgica de ecossistemas”,
sem a pretensao de esgotar a discussao, mas sim de apresentar, em uma linguagem
resumida e sintética, uma base textual que possa ajudar na capacitagéo e interagao dos

diversos atores envolvidos com a conservagao e o manejo de recursos naturais.
Principais conceitos

Estabilidade

Os conceitos de estabilidade estao relacionados a capacidade de reacao de diferentes
sistemas naturais frente a disturbios. Todo ecossistema sofre com disturbios das mais
diversas ordens. A queda de uma arvore, uma chuva de granizo, alteragdes no banco de
sementes resultantes da acdo de uma vara de queixadas, um evento de fogo, entre outros
sdo exemplos de disturbios freqlientemente observados em ecossistemas naturais.
Percebe-se assim, que os disturbios naturais sao inerentes ao sistema e levam a
alteracées em sua dinamica e estrutura em diferentes escalas de tempo e espaco.
Existem ainda disturbios de origem antropica, entre os quais se destacam a supressao de
grandes areas de vegetacao natural com sua subsequente conversao em outros

sistemas, ou ainda um incéndio florestal.

A partir destas premissas, derivam os conceitos de estabilidade propostos por Pimm
(1986) apud Engel & Parrota (2003), quais sejam: resiliéncia, persisténcia e resisténcia
(Tabela 1).

Tabela 1.Definigbes de estabilidade segundo Pimm (1986) apud Engel & Parrota (2003)

Termo Definicao

Estabilidade = Capacidade de todas as variaveis de um sistema retornarem ao equilibrio inicial

apos a ocorréncia de um disturbio.
Resiliéncia Tempo necessario para que as variaveis de um sistema retornem ao equilibrio

apos um distarbio.
Persisténcia ~ Tempo necessario para que uma varidvel mude para um novo valor.
Resisténcia Grau em que um sistema se mantém constante ap6s um distlirbio.

Perturbacao e degradagao
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Os conceitos de perturbacéo e degradagao estado relacionados a resiliéncia dos sistemas.
Sistemas que sofreram disturbios de elevada proporgéo seja em area, duragao ou
frequéncia, podem mostrar-se incapazes de retornar ao equilibrio inicial em um espacgo de
tempo aceitavel sem a interferéncia antrépica, pois os seus meios de regeneracgao natural
foram eliminados. Diz-se, entdo, que tais sistemas apresentam-se degradados. Por sua
vez, ecossistemas que sofreram uma reducdo em sua resiliéncia, mas ainda mantém os
meios necessarios para regular variagdbes em sua estrutura e dinédmica, sao considerados
sistemas perturbados, ou seja, sdo aqueles que mantiveram seus meios de regeneragao

bidtica.

O Manual de Recuperacdo de Degradacdo de Areas Degradadas Pela Mineracéo
(IBAMA, 1990) define que: ...“a degradagao de uma area ocorre quando a vegetacao
nativa e fauna foram destruidas, removidas ou expulsas; a camada fértil do solo foi
perdida, removida ou enterrada; e a qualidade do regime de vazao do sistema hidrico foi
alterada.” Este Manual também se refere a degradacado ambiental como resultante da
perda de adaptagéo das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas, de modo que o

desenvolvimento s6cio-econémico apresente-se inviabilizado (IBAMA, 1990).

Segundo Vieira et al. (1993) os ecossistemas podem ser analisados sob a 6tica da
degradacao agricola ou ainda da degradacao ambiental. Desta forma, a degradagao
agricola diz respeito a perda de produtividade econémica em termos agricola, pecuario ou
florestal. Ja a degradagao ambiental refere-se a danos ou perda de populagdes de
espécies nativas, que levam a alteragdes na integridade estrutural e funcional do sistema.
Como resultado, tais sistemas apresentam alteracdes em sua capacidade de regulacao

hidrica e nos fluxos de energia, carbono e nutrientes.
Recuperacgao, reabilitagao e restauracgao

Nas décadas de 1980 e 1990 muitos trabalhos relacionados a tematica de areas
degradadas no Brasil enfocavam principalmente a degradacao dos solos em areas
agricolas e de mineracdo. Assim, firmou-se no pais a expressao “Recuperacdo de Areas
Degradadas”, que advinha do termo “reclamation” em inglés. Em geral os trabalhos a
época buscavam a recuperacéo de solos, seguida ou complementada por plantios com
espécies vegetais com qualquer finalidade, mas sem a preocupag¢ao com a estrutura do

ecossistema (Carpanezzi, 2005).
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Também na década de 1980 surgiram alguns trabalhos voltados a restauragéo de
ecossistemas florestais que incorporavam conceitos e paradigmas' da ecologia. Estes
trabalhos se baseavam nos conceitos do Paradigma Classico da Ecologia ou Paradigma
do Equilibrio, onde os sistemas sao considerados fechados, auto-regulaveis com
sucessédo ocorrendo em diregdo a um climax unico (Clements, 1916; Picket et al., 1992).
Assim, muitos dos trabalhos de restauracéao florestal procuravam testar modelos de
plantios de mudas com diferentes desenhos (os chamados plantios em “médulos”), com
espécies de diferentes grupos sucessionais (Barbosa et al., 2000; Kageyama et al. 1990).
No entanto, utilizavam-se de um numero muito reduzido de espécies, geralmente
pioneiras, devido a dificuldade de obtencao de sementes e ao acumulo incipiente de
pesquisa e tecnologia com esséncias florestais nativas. Como resultado, muitos destes
projetos fracassaram alguns anos apoés o plantio, apds a senescéncia das pioneiras,

seguida do crescimento de gramineas exéticas (Barbosa, 2001; Souza & Batista, 2004).

A idéia de um climax unico e a dificuldade de implementacao de acgdes visando a
restauragcéo ecoldgica contribuiram para aceitagado do conceito de que n&o seria possivel
restaurar ecossistemas. Desta forma, a nomeclatura sintetizada por Dias & Griffth (1988),
a partir de IBAMA (1990) e Majer (1989), tornou-se a mais aceita, com as seguintes

definigdes:

=>» recuperagéo — significa dizer que “o sitio degradado sera retornado a uma forma de
utilizagdo de acordo com o plano preestabelecido para o uso do solo. Implica que uma
condigdo estavel sera obtida em conformidade com os valores ambientais, estéticos e
sociais da circunvizinhanga. Significa, também, que o sitio degradado tera condi¢des
minimas de estabelecer um novo equilibrio dinamico, desenvolvendo um novo solo e

uma nova paisagem”;

=> reabilitagdo — “retorno da area a um estado bioldgico apropriado. Esse retorno pode
significar o uso produtivo da area a longo prazo, com a implantagdo de uma atividade
que rendera lucro; ou atividades menos tangiveis em termos monetarios, visando a

recreacao ou a valorizagao estético-ecologica”;

=> restauracdo — “é o termo mais improprio a ser utilizado para os processos que
normalmente sdo executados, pois esse conceito refere-se a obrigatoriedade ao
retorno do estado original da area, antes da degradacdo. Por retorno ao estado

original entende-se que todos os aspectos relacionados com topografia, vegetacgao,

! Paradigma. do Lat. paradigma < Gr. parddeigma, modelo s. m., modelo; norma; exemplo; padrio.
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fauna, solo, hidrologia, etc. apresentem as mesmas caracteristicas de antes da

degradacédo. Ou seja, trata-se de um objetivo praticamente inatingivel.”

A Figura 1 sintetiza visualmente os conceitos do Paradigma do Equilibrio, em relagéo a
ecologia da restauragédo de ecossistemas, uma vez que apresenta uma trajetéria unica
entre o ecossistema degradado e o restaurado, que deve necessariamente apresentar

funcao e estrutura idéntica a do ecossistema original.

Fungéo do
ecossistTa

Ecossistema
original

substituicdo restauragéo

reabilitagao

abandono

Biomassa e conteudo de nutrientes

Ecossistema

degradado
Estrutura do

abandono ecossistema

Composigao de espécies e complexidade

Fig. 1. Desenvolvimento dos ecossistemas nas
suas duas dimensoes: estrutura e fungao (a partir
de Primack & Rodrigues, 2001 apud Bradshaw,
1984).

Com a incorporagao das premissas do Paradigma do Nao-Equilibrio (Pickett et al., 1992),
que prediz que as mudangas sucessionais podem ocorrer seguindo multiplas vias, com
multiplos “climaces”, dependentes de trajetorias histdricas e muitas vezes estocasticas?,
os projetos de restauragao ecolégica mudaram o foco (Nave, 2005). Estes projetos
passaram a incorporar o potencial de auto-recuperagao das areas, sua inser¢ao na
paisagem regional, as caracteristicas do entorno e suas interagdes com a populagéo
local. Adicionalmente existe hoje uma preocupagédo maior com a diversidade de espécies
e diversidade genética, bem como com a reativagao e restauragao dos processos

ecoldgicos. As intervengdes devem buscar iniciar ou acelerar o processo de restauracgao,

2 estocastico do Fr. stochastique < Gr. stoktastikés, conjectural. adj., diz-se do que est4 relacionado com o acaso e a
respeito de que so6 ¢é possivel enunciar probabilidades; conjectural. Diz-se do que depende ou resulta de uma variavel
aleatdria.
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sem a necessidade de direcionar o processo rumo a um climax idealizado (Nave, 2005).

Isso nao significa, em absoluto, deixar de comparar os sistemas restaurados com

sistemas de referéncia.

A Sociedade de Ecologia da Restauragéo define como atributos de um ecossistema
restaurado (SER, 2004):

0 ecossistema restaurado deve conter um conjunto caracteristico das espécies que
ocorrem no ecossistema de referéncia e que fornecem uma estrutura apropriada da

comunidade;

0 ecossistema restaurado deve consistir de espécies nativas em sua grande maioria,

dentro do possivel;

todos os grupos funcionais necessarios para o desenvolvimento continuado e/ou para
a estabilidade do ecossistema restaurado devem estar representados, e em caso

contrario, os grupos ausentes tém o potencial de coloniza-lo por vias naturais;

o ambiente fisico do ecossistema restaurado deve ser capaz de manter populagdes

viaveis das espécies necessarias para sua estabilidade;

o ecossistema restaurado deve funcionar normalmente para seu estagio de

desenvolvimento ecoldgico e sinais de disfungdes deverao estar ausentes;

0 ecossistema restaurado deve estar integrado com sua matriz ecologica ou

paisagem, com a qual interage através de fluxos e trocas bioticos e abidticos;

ameacas potenciais a saude e a integridade do ecossistema restaurado, advindas do

entorno, devem ter sido eliminadas ou reduzidas, tanto quanto o possivel,

0 ecossistema restaurado deve ser suficientemente resiliente para suportar os eventos
periddicos de estresse normais no ambiente local, que contribuem para a manutencao

da integridade do ecossistema,;

o0 ecossistema restaurado deve ser auto-sustentavel da mesma forma que seus
ecossistemas de referéncia, deve ter o potencial de persistir indefinidamente nas
condigdes ambientais existentes. Nao obstante, aspectos de sua biodiversidade,
estrutura e funcionamento podem se alterar como parte do desenvolvimento normal do
ecossistema, e podem flutuar em reposta a estresses normais periddicos e a disturbios

ocasionais de maiores consequéncias. Como em qualquer ecossistema, a composi¢cao
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de espécies e outros atributos do ecossistema restaurado podem modificar-se a

medida que as condi¢gdes ambientais mudam.

Com a adogéao deste novo enfoque, a ecologia da restauragéo passa a direcionar suas
atividades para avaliar novas metodologias, entre as quais citam-se: a indugéo e
conducgao da regeneragao natural a partir do banco de semente ou de plantulas; a
semeadura direta no campo; a utilizagdo de maior numero de espécies, incluindo outras
formas de vida, como arbustos, herbaceas, lianas e epifitas. A ecologia da paisagem
passa a aportar conhecimentos visando contribuir para a integracéo dos ecossistemas
restaurados com a matriz ou com a paisagem regional. Outros enfoques, advindos da
ecologia humana, ganham forga a medida que se percebe a necessidade de inserg¢ao do

homem no contexto ecoldgico regional.

Desta feita, o termo restauragéo ecoldgica volta a ser utilizado com nova significagao,
qual seja: “ciéncia, pratica e arte de assistir e manejar a recuperagéo e integridade
ecologica dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo de biodiversidade e de
variabilidade na estrutura e funcionamento dos processos ecologicos, considerando seus

valores ecolbgicos, econémicos e sociais” (SER, 2005).
Consideragoes finais

A preocupagao com a conservagao biolégica e com a restauragao de ecossistemas vem
crescendo no Brasil. Ainda assim, percebe-se que na Amazdénia brasileira e notadamente
no Estado de Roraima a presenga de extensas areas com vegetacao nativa suscita em
muitos setores da sociedade a idéia de que ndo ha a necessidade de restaurar

ecossistemas degradados.

Cabe ressaltar que, anualmente sdo divulgadas taxas alarmantes de desflorestamento na
Amazobnia. Adicionalmente, o modelo vigente de ocupacgao e uso do solo, baseado na
utilizacao do fogo como ferramenta para renovagao de pastagens e conversao de areas
para a agricultura itinerante, vem contribuindo para a redugao da resiliéncia de extensas
areas, onde mesmo apds anos de abandono nao ha regeneracéo natural esperada da

floresta.

Como resultado, alguns setores da sociedade comegam a perceber a necessidade de
intervencgao e restauragao destes sistemas, seja como ferramenta para adequacéao
ambiental junto a 6rgaos licenciadores ou para a promogao de atividades de manejo
florestal (Embrapa, 2005; MMA, 2005). Ha também uma percepc¢ao restrita sobre a
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necessidade de restauragao para promogao de servicos ambientais, sejam eles
associados a conservagao bioldgica ou ainda para a prote¢ao de recursos hidricos e

edaficos.

Recentemente dois projetos visando efetivar a restauragdo de ecossistemas florestais
degradados em Roraima foram aprovados: o projeto “Recuperacao e Protegao das
Nascentes e Areas que Margeiam o Igarapé Carana”, cujo proponente é a Prefeitura de
Boa Vista, aprovado no edital 02/2005 do FNMA; e o projeto “Agroflorestar”, que tem
como instituicdo proponente a Associagéo de Preservagao Ambiental do Apiau (APAA),
em parceria com a Embrapa Roraima, Superintendéncia Federal de Agricultura,
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Roraima e outras instituicdes do
Estado. Aprovado na Chamada 04 do Projeto Alternativo ao Desmatamento e as
Queimadas, do Subprograma Projetos Demonstrativos (PDA-PADEQ), este projeto tem
como componentes o plantio de sistemas agroflorestais, como alternativa a agricultura de
derruba-e-queima, e o desenvolvimento de modelos de restauragao de areas de reserva

legal e de areas de preservagao permanente.

Espera-se que outras iniciativas como estas venham a ser desenvolvidas no Estado, de
forma a contribuir para a restauragao de ecossistemas degradados. Entretanto, deve-se
ter em mente que a conservacao da biodiversidade depende principalmente do
desenvolvimento de formas sustentaveis de manejo dos recursos naturais, evitando-se

previamente o estado de degradacao.
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