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Documento técnico

Indicadores da Vegetacao para
Monitoramento e Avaliacao da
Recuperacao Ambiental




Apresentacgao da Oficina Técnica direcione sua leitura para a

secdo correspondente ao bioma de sua
Este documento tem como objetivo subsidiar especialidade ou interesse.

o processo de definicdo de indicadores de

vegetacdo, métodos de amostragem e valores

de referéncia para avaliagdo, em campo, da

recuperacdo ambiental pelos  6rgdos / \
ambientais federais Ibama e ICMBio. A versao IMPORTANTE: Os indicadores listados

nesse documento sao exclusivamente

preliminar ora apresentada sera aprimorada
durante a Oficina Técnica “Indicadores da
Vegetacdo para Monitoramento e Avaliagdo indicadores ligados a vegetagao e aferidos
da Recuperagdo Ambiental”, que ocorrera em campo. Esses indicadores passaram por
entre os dias 25 e 29 de novembro de 2024.
Apés a Oficina, sera consolidado um
documento técnico final para orientar a listados nos 35 protocolos consultados.
definicdo desses indicadores e respectivos \ /
métodos de amostragem e valores de

referéncia no ambito do Ibama e ICMBio.

um filtro prévio de viabilidade dos 133

Como ler este documento

O documento é uma revisdo da literatura
técnica publicada sobre protocolos de
monitoramento da vegetagcdo nativa no
contexto de recuperagdo de areas
degradadas. Esse documento esta
organizado em se¢des por biomas brasileiros.
Em cada secdo, sdo apresentados os
protocolos consultados, os indicadores
relevantes e os valores de referéncia por
formacao vegetal. Quando pertinente, propde-
se a inclusdo de novos indicadores que nao
constam nos protocolos atuais publicados.
Essas recomendagdes baseiam-se em
discussdes técnicas e consultas prévias com
pesquisadores, executores e fiscais de
projetos de restauragao de cada bioma. Além
da revisdao bibliografica, foram realizadas
entrevistas abertas com profissionais de
restauragdo, cujas percepg¢des e principais
desafios foram compilados na secgao
‘Desafios e Perspectivas na Visao dos
Executores de Monitoramento’ dentro de cada
bioma. Dado o grande volume de informagao
compilada, sugere-se que cada participante
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Contextualizagao

Nos projetos de recuperagao da vegetacao
nativa no Brasil é essencial considerar os
parametros de quitagao. Para isso, a definigao
de indicadores e critérios é crucial para avaliar
e monitorar o sucesso desses projetos. Em
nivel federal, os 6rgaos responsaveis pela
avaliacao final do resultado das agdes de
recuperacao deverao estabelecer critérios que
indiquem com clareza 0 momento em que a
recuperacdo da vegetagcdao nativa é
considerada bem-sucedida. Em nivel estadual,
percebeu-se que esses critérios tém sido
definidos por meio de resolugdes
acompanhadas de protocolos de
monitoramento para aplicagdao dos métodos e
afericao de indicadores desejados.

A definicao de indicadores que caracterizam o
sucesso ou o insucesso de qualquer projeto
de recomposicao é um pilar fundamental das
regulamentagcbes estaduais e do Distrito
Federal, as quais visam orientar e monitorar
0s processos de recomposi¢cao de vegetacao
nativa. Esses critérios claros fortalecem a
seguranca juridica relacionada a aprovacao,
implementacéo, acompanhamento e
monitoramento dos projetos pelos 6rgaos
ambientais.

Os indicadores ecoldégicos permitem aferir o
desenvolvimento e o sucesso dos projetos,
independentemente do método de
recomposicao utilizado e das ag¢des previstas
no projeto técnico. Embora possam ser
divididos em varios eixos, como indicadores
sociais e indicadores ecologicos de solo,
neste documento e para a nossa Oficina
Técnica, focamos em indicadores ecoldgicos
de vegetacao, que possam ser coletados em
campo e tragam resultados sobre a estrutura
e diversidade da vegetacdo nativa em
processo de recuperacao/recuperada.
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No geral, um indicador ecolégico é um
atributo  descritivo,  quantitativo  e/ou
qualitativo que, medido periodicamente, é
utilizado para descrever ou avaliar a condi¢gao
de um ecossistema. Nem todos os
indicadores ecoldgicos sao pertinentes para a
avaliacao da recomposicdo da vegetacao
nativa. Bons indicadores para a avaliacao do
sucesso da recomposicao da vegetagao
nativa devem ser:

o Simples e faceis de mensurar,
utilizando métodos e tecnologias
acessiveis e de baixo custo;

o Capazes de oferecer informacoes
sobre o processo de recomposicao da
vegetacao independentemente do
método de restauracao utilizado.

o Sensiveis e capazes de responder de
forma previsivel aos fatores que
influenciam o processo de
recomposic¢do da vegetacao (como,
por exemplo, fatores de degradacao);

o Possuir embasamento tedrico-
ecoldgico.

o Possuir potencial para antecipar
futuras mudancas na trajetéria da
vegetagao ao longo do tempo.

Ressaltamos a importancia de que, no
nivel federal, os valores de referéncia dos
indicadores considerem as
particularidades de cada bioma, bem
como as diferengcas nas fisionomias,
abrangendo formacgdes florestais e nao
florestais, incluindo campo e savana.

Neste documento, compilamos os
principais indicadores baseados nos
critérios de viabilidade apresentados
anteriormente. Os indicadores sao
apresentados por bioma e formacao,
especificando as fisionomias quando



pertinente. Essa revisdao tem como
objetivo oferecer um panorama geral
sobre os indicadores de monitoramento e
assegurar que nada do que seja sugerido
no ambito federal invalide os esforgos ja
realizados em ambito estadual para o
monitoramento da vegetagao nativa.

No presente documento, assume-se que
os valores de referéncia dos indicadores
para a aprovagao da recuperagao devem
ser alcancaveis até os 4 anos de idade
apdés a implantacdao do projeto/agao de
recuperacdo. Nesse contexto, o enfoque
considerado foi o de reportar os valores de
referéncia para o intervalo de 1 a 5 anos.

Por fim, considerando que profissionais e
organizagdes que trabalham com restauragao
enfrentam desafios e complexidades no
monitoramento de areas em recuperacgao,
especialmente em biomas como Amazonia,
Cerrado e Mata Atlantica, realizamos
consultas com esses profissionais para
reportar os principais desafios e suas
perspectivas sobre os protocolos de
monitoramento utilizados. Essas dificuldades
abrangem desde a adequagao de protocolos
de monitoramento a especificidade de cada
ecossistema até a execugdo pratica e a
continuidade dos processos de avaliagao.

KARAMETRO \

Variavel para a qual se atribui um valor de

referéncia definido por um conjunto de

critérios

VALORES DE REFERENCIA

Sao os valores dos indicadores ecoldgicos
ou do parametro utilizado considerados
adequados para atestar a recomposigao da
vegetacao nativa em cada bioma, formagédo

/RECUPERA(;Z\O OU RECOMPOSIGAO DA\
VEGETAGAO NATIVA:
Restituicao da cobertura vegetal nativa,

abrangendo diferentes abordagens que
podem contemplar implantagéo de
sistema agroflorestal, reflorestamento,
conducgao da regeneracgao natural,
reabilitacao ecoldgica, restauragao
ecoldgica

~

GDICADOR ECOLOGICO

S&o atributos do ecossistema ou medidas
ambientalmente relevantes usadas para
descrever ou avaliar a condi¢cdo de um
ecossistema (por exemplo, aferir a
recomposicdo da vegetagdo nativa). Podem
ser quantitativos, como altura, diametro,
densidade e biomassa, ou qualitativos,
como a ocorréncia de espécies indicadoras.

vegetal e fisionomia.

\_ )




Visao Geral

No total, encontramos 35 protocolos e 141
indicadores citados, incluindo resolugdes,
instrugbes normativas, guias e protocolos
publicados.

Na Mata Atlantica, ha 14 protocolos
publicados, e representa o bioma com maior
quantidade de protocolos e indicadores. Para
a Amazonia, foram identificados 9 protocolos,
no Cerrado, foram identificados 8 protocolos,
enquanto na Caatinga foram identificados 5
protocolos. O Pantanal, possui apenas um
protocolo que é dividido com os outros
Biomas (Protocolo de Monitoramento do
Mato Grosso). Além disso, foram consultados
8 protocolos que nao sao especificos para
nenhum bioma, abrangendo situagoes
especificas para Unidades de Conservagao
(UCs), concessao para restauracao e demais
contextos. Vale ressaltar que muitos desses
protocolos sdo especificos para o
reflorestamento de florestas ribeirinhas pelo
meétodo de plantio de mudas em cada bioma.

Alguns estados possuem protocolos proprios
para monitoramento no contexto do
Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA).
Entre os estados onde esses protocolos estao
disponiveis estdao Para, Ronddnia, Tocantins,
Goias, Bahia, Mato Grosso, Sao Paulo, Parana
e Rio de Janeiro. Em outros estados, como
Amazonas, Acre, Amapa, Mato Grosso do Sul
e Minas Gerais, os protocolos ainda estao em
fase de construcdo (Figura 1). Os demais
estados destacados em ndo possuem
protocolos disponiveis ou nao foi possivel
acessar a informacao desses protocolos de
monitoramento no contexto do Programa de
Regularizagdo Ambiental (PRA).

Apesar do alto numero de protocolos e
indicadores, a revisao partiu das premissas da
viabilidade dos indicadores para o
monitoramento da recomposicdao da
vegetacao nativa, o] que reduziu
significativamente o numero de indicadores
detalhados nesse documento.

A

Monitoramento

] Disponivel

[ ] Néo disponivel ou
Ausente

] Em construgdo

Situagdo do Protocolo de

T N

B

Pantanal

Bioma N° de Protocolos|N° de indicadores
Mata atlantica 14 90

Cerrado 8 39

Caatinga 5 18

Pantanal 1 4

Sem especificagdes | 8 23

Figura 1. (A) Mapa do Brasil mostrando a situagdo dos protocolos de monitoramento de recomposi¢do da vegetagdo nativa em
diferentes estados no dmbito do Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA). (B) Distribui¢do dos biomas brasileiros com a
quantidade de protocolos e indicadores ecoldgicos desenvolvidos para cada bioma. A tabela destaca o numero de protocolos e
indicadores para os biomas Mata Atldntica, Amazénia, Cerrado, Caatinga e Pantanal, bem como os casos sem especificagbes de

bioma.



De maneira geral, todos os biomas que
possuem protocolos oficialmente utilizados
no ambito estadual, possuem indicadores e
valores de referéncia para o monitoramento.
Contudo esses valores podem ser diferentes
entre os estados, apresentar métodos de
amostragem e critérios de inclusé@o distintos
entre protocolos de um mesmo Bioma e
formacao vegetal.

Os indicadores podem ser divididos em
Indicadores  quantitativos que incluem
Cobertura, Densidade, Diversidade, e
indicadores qualitativos que incluem a
presenca ou auséncia de determinados
fatores nas dreas em processo de
restauragao.

Os protocolos frequentemente usam a
separagao por estratos baseado nas formas
de vida e no crescimento vegetal para
indicadores de cobertura. Por exemplo
cobertura de lenhosas, cobertura do solo por
gramineas, herbaceas e lenhosas. Os valores
sdo  majoritariamente  expressos em
porcentagem e a medida usa o método de
interceptacao de pontos em linha ou método
da interceptagao da linha central.

Os indicadores de densidade incluem a
amostragem do numero de individuos por
area, com critérios de altura minima para
inclusdo na amostragem. Majoritariamente os
valores sao expressos em individuos por
hectare (ind./ha)

Os indicadores de riqueza incluem o numero
de espécies ou morfoespécies dentro da
parcela amostrada. Os critérios de inclusao
podem variar conforme os protocolos. Os
valores podem ser expressos em numero de
espécies por hectare, por parcela, ou para a
amostragem total.

BIOMA ou

DOMINIOS FITOGEOGRAFICOS DO BRASIL
Agrupamento de tipos de vegetagdo
proximos, condicbes geoclimaticas
semelhantes, historia compartilhada de
mudangas. Usamos aqui o0s limites
geogrdficos de cada bioma para levantar os
protocolos admitindo o dominio daquele
bioma na regiéo.

FORMAGAO

Tipo de vegetagdo com fisionomia
homogénea e bem definida, por exemplo
floresta, savana e campo.

FISIONOMIA

Aparéncia geral da vegetacao, resultante do
predominio de plantas com uma certa forma
de vida e espécies caracteristicas particular
de cada bioma, por exemplo floresta
ombrdfila densa, Veredas, Varzea, igapé,
campo sujo, campo limpo.

PLANTAS LENHOSAS

Plantas com crescimento predominante em
madeira, que podem ser perenes e possuem
estrutura de caule lignificado. Incluem,
Arvores e arbustos.

PLANTAS NAO LENHOSAS

Plantas que ndo desenvolvem caule

lignificado, incluem as plantas herbaceas e

gramindides*.
Gramindides: Plantas com
caracteristicas morfoldgicas
semelhantes a capins. Por
exemplo, Poaceae
(gramineas), Ciperaceas,
Xiridaceas.




Amazonia

No total consultamos 9 protocolos de
monitoramento, que incluem 40 indicadores
diferentes para Amazonia. Desses, apenas o
protocolo da Alianga para Restauracdo da
Amazobnia faz a distingdo entre indicadores
para diferentes formagdes florestais, savanas
e manguezais. Os demais protocolos utilizam
apenas formacgdes florestais, com énfase
principal em Terra Firme.

Os protocolos consultados abrangem
indicadores para monitoramento
independente dos métodos de restauragao
utilizados, ou unicamente para regeneragao
natural, plantio de mudas e Sistemas
agroflorestais (SAF’'s). Para SAFsos valores
de referéncia para esses indicadores exigem
uma avaliagdo cuidadosa para garantir sua
aplicacdo adequada, uma vez que sua
generalizagao pode variar de acordo com o
método de restauragao adotado.

Para acessar os principais
protocolos do Bioma

Protocolo do Tocantins
Protocolo do Para

Protocolo de Ronddnia
Protocolo do Mato Grosso
Protocolo do Projeto REGENERA
Alianca para Rest. Da Amazobnia



https://drive.google.com/file/d/1vlhE9J42hFh9WAVKucgYZfW0vEXbLhLI/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1-Js10i6GvCdkZKfowiLLe-Tk6MtNTZwm/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Y3bnxNHO4qM7X6Pq1dffp8clTQQNEclq/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1RE2_okYjMB4s2SdDPn153qJMY_oTCYut/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1zgONOWD5S_CFmHyWoWGhbAODP8PD5p6w/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/10wB0sBAxHscHKB-mapxf9TyH8KJtmIlc/view?usp=drive_link

Os estados do bioma Amazonia que possuem
indicadores com valores de referéncia sao
Para, Ronddnia e, em areas de transi¢ao, Mato
Grosso e Tocantins. Devido a pequena
extensdo do bioma no estado do Tocantins
(representando apenas 9% do territério),
abordaremos apenas os indicadores para
fisionomia florestal neste estado. Para
indicadores de outras fisionomias, consulte a
sec¢ao de indicadores do Bioma Cerrado.

O estado do Acre possui um manual para
regularizacdao ambiental, mas este menciona
apenas os indicadores relevantes, sem
fornecer valores especificos para diferentes
idades. O unico protocolo que apresenta
valores de referéncia para idades iniciais (1 a
5 anos) é o da Secretaria de Meio Ambiente
(SEMA) do Para, o da SEMA de Rondbnia, o
protocolo de monitoramento da regeneragao
natural (Regenera) e o protocolo da Alianga
para a Restauracdao da Amazénia. Os demais
protocolos nao fornecem valores de
referéncia ao longo da idade ou apresentam
valores para projetos com idades = 10,= 15 e
> 20 anos.

Métodos de amostragem

Entre os protocolos que apresentam métodos
de amostragem, apenas os protocolos de
Mato Grosso e Tocantins utilizam parcelas
retangulares: no Mato Grosso, as parcelas sao
de 25 x 4 m, e no Tocantins, as parcelas tém
10 x 25 m (250 m?). Os protocolos de Pard e
Rondoénia, por sua vez, mencionam apenas a
utilizagdo de transectos, que consistem em
uma linha amostral de tamanho conhecido, na
qual sao registrados e contabilizados os
indicadores interceptados.

Dentro desses dois métodos de amostragem,
ha ainda uma distincdo em relagdo aos
rincipais métodos para aferir a cobertura da
0 e os critérios de inclusdo de
0s. Os dois principais métodos sao:
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1. O método de interceptagao de pontos em
linha, consiste em estimar a cobertura do solo
através da interceptacao da vegetagdo num
bastdo alocado em pontos com intervalos
especificos. Nos protocolos consultados sao
coletados dados a cada 1 metro ao longo de
uma linha central de 25 metros. Utiliza-se uma
vareta com 2m disposta perpendicularmente
ao chao anotando o tipo de cobertura que toca
a vareta (herbaceas, gramineas nativas
exoticas, arbustos nativos, arvores nativas e
exoticas). Utiliza-se diferentes critérios de
inclusdo para cada tipo fisiondbmico. Para
fisionomias florestais é anotado a cobertura
acima de 200 cm, e a porcentagem dos
pontos que tém valores acima de 200 cm
corresponde a cobertura do dossel. Para
Formacdo de Campo e Savana, € anotado a
cobertura abaixo de 200 cm, a porcentagem
dos pontos que tém valores abaixo de 200 cm
corresponde a cobertura do solo

2. 0 método de interceptagao da linha central,
consiste na medida da interceptacdao da
vegetacdo ao longo de uma linha. Nesse
meétodo é registrado quanto a vegetacao e as
projecoes das copas interceptam a linha de
amostragem. Os protocolos consultados
utilizam uma linha central de 25 metros, e a
medida que se caminha ao longo da fita
métrica, registra-se o intervalo da cobertura
vegetal agrupados por diferentes formas de
vida dependendo do tipo fisiondbmico.
formagao  Florestais incluem  apenas
lenhosas, enquanto que outras formacgdes
consideram lenhosas e nédo lenhosas.

Esforco de amostragem

Os Uunicos protocolos que fornecem
informacgdes sobre o nimero de amostras sao
os protocolos de Mato Grosso, Tocantins e
Alianca. A maioria dos protocolos utiliza
tamanhos amostrais diferentes, baseados na
area em hectares. Para areas menores ou
iguais a 1 hectare, é sugerido o uso de 5



parcelas amostrais. Para areas maiores que 1
hectare, recomenda-se 1 parcela por hectare,
com a adicdo de mais 4 parcelas a
amostragem, sendo o numero maximo de
parcelas limitado a 50, independentemente da
area.

Ainda, em alguns casos, considera-se a
realizacdo do monitoramento em area total
para areas menores ou iguais a 1 hectare.
Para areas com 0,5 =< A = 1 hectare,
recomenda-se o uso de 5 parcelas amostrais

Area (A) N° de N° de unidades
unidades amostrais
amostrais  protocolo (TO E
protocolo  ALIANCA)
(MT)

A=05 5 Realizar

monitoramento
em area total

05=2A=<1 5 5

Az=1 N° de N¢© de hectares +
hectares + 5
4

Os protocolos sugerem a distribuicao espacial
das parcelas pela demarcagdo prévia das
areas, de modo que deva abranger todo o
poligono demarcado da area em restauracgao,
para que a amostragem consiga capturar a
variagdo ambiental existente na area. A
Distribuicdo das parcelas pode ser feita a
partir da divisdo do poligono em partes com
areas iguais (subdivisdes). O numero de
partes (subdivisdes) devera ser igual ao
numero de parcelas amostrais.

As parcelas podem ser temporarias, ou seja,
estabelecidas em diferentes pontos a cada
riodo, do monitoramento ou podem ser
ntes. Entretanto, o uso de parcelas
entes pode acarretar um Vviés
ou induzir o maior cuidado da
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restauragao apenas na area da parcela. Para
diminuir esse problema, o protocolo do
Tocantins estabelece que 50% do total das
unidades amostrais da area deverao ser
permanentes e 50% ou mais, para as areas
com numero impar, deverao ser alocadas em
areas diferentes dentro da area delimitada.
Ressaltamos que essa abordagem é mais
eficaz para areas maiores que 1 hectare, que
tém tamanho suficiente para possibilitar a
realocagcao da amostragem a cada periodo de
monitoramento.

Indicadores da vegetagcao para

avaliagao e monitoramento

No geral os indicadores podem ser divididos
em Indicadores quantitativos que incluem
Cobertura, Densidade, Riqueza e
heterogeneidade estrutural da vegetagao, e
indicadores qualitativos que incluem a
presenca ou auséncia de determinados
fatores nas areas.

Os indicadores de cobertura sao separados
por cobertura de lenhosas que avalia a
cobertura de copa, cobertura de exoticas que
avalia a cobertura do solo por gramineas,
herbaceas e lenhosas exadticas.

Os indicadores de densidade incluem a
amostragem do numero de individuos por
area e os de riqueza incluem o numero de
espécies ou morfoespécies dentro da parcela
amostrada.

Os critérios de inclusdo podem variar
conforme os protocolos, abaixo descrevemos
brevemente os métodos para determinar cada
uma dessas categorias.

Cobertura do solo. A estimativa desse valor se
concentra em 3 métodos principais
exemplificados nos protocolos. A estimativa
da cobertura de copa pode ser feita método de
interceptacdao de pontos em linha. Neste
método, ao longo de uma de 25 m (linha



central da parcela de amostragem), os dados
sao coletados a cada 1 m da trena. Pode ser
realizada também pela soma das medidas
dos trechos da linha amostral cobertos por
vegetacdo nativa, em metros, em relagdo ao
comprimento da linha (25m).
Especificamente para cobertura do solo, ha
possibilidade de estimar visualmente a
cobertura de vegetagcao em parcelas de 5m x
5m (25m2)

Densidade de individuos. Este indicador mede
a quantidade de individuos por hectare.
Devem ser contados todos os individuos
dentro da parcela, e este niumero deve ser
convertido para numero de individuos por
hectare (ind./ha), dividindo-se o nimero de
individuos na parcela pela area da parcela em
hectares. Para essa amostragem leva-se em
consideragcao os critérios de inclusao
especificos em cada protocolo (detalhes
abaixo).

Numero de espécies. Este indicador mede a
quantidade de espécies ou morfoespécies
encontrados nas parcelas. Os critérios para
inclusdo na contagem de espécie variam de
acordo com o protocolo (detalhes abaixo). Os
valores também podem ser expressos em
nuamero de espécies por hectare, por parcela,
ou na amostragem total. No geral, protocolos
de Rondénia

Indicadores Qualitativos Pertinentes a
Todas Formacodes vegetais

Dentre os indicadores da vegetacdo, os
protocolos citam indicados qualitativos
pertinentes como por exemplo:

Presenca de espécies lenhosas exéticas
i Principalmente abordado pelos
do Para e Rondobnia, sugere a
a visual para aferir a presenga ou
exoticas invasoras ao caminhar
restauracgao.
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Protecao de agentes perturbadores (Controle
de ameagas). Abordado pelos protocolos de
Rondo6nia e Par3, a estimativa é feita de forma
visual e se existem vestigios de fogo, pisoteio
de gado, ataque de formigas ou cupis,
processos erosivos, estradas, alteragées no
regime hidrico. Considera-se adequado
quando as areas em restauragdo estar com
auséncia desses agentes, ou ocupar <5% da
area total.

Formagao Florestal e seus Indicadores

Quantitativos

As formagdes florestais abrangem floresta de
terra firme (ombréfila densa e ombréfila
aberta), florestas alagaveis (varzea e igapd) e
campinaranas. No total, foram citados 9
indicadores, e a principal fonte dos dados sao
os protocolos de Rondodnia, Para, Tocantins,
Mato Grosso, além das recomendagdes feitas
pela Alianga para Restauragdo da Amazénia e
projeto REGENERA Amazoénia. Abaixo,
apresentamos a selecdo dos principais
indicadores pertinentes e seus valores de
referéncia até os 5 anos.

Cobertura de arbdreas nativas. Considera-se
apenas a area de solo coberta por copa de
espécies nativas arbustivas e arbéreas, com
um limite para inclusdo na amostragem de
individuos cujas copas possuem altura
superior a 200 cm, conforme os protocolos do
Mato Grosso. Outros protocolos, no entanto,
nao especificam limites de inclusdo para a
amostragem. Todos os protocolos que
apresentam valores de referéncia para os
anos de 3 a 5 admitem uma cobertura de copa
de > 50%.

Cobertura de exoticas. Esse indicador inclui
tanto lenhosas quanto nao lenhosas. O unico
protocolo que admite esse indicador é o do



Mato Grosso, que utiliza o critério de inclusao
de individuos com copa superior a 200 cm, o
que provavelmente resulta na inclusdo apenas
de lenhosas. Além disso, esses protocolos
apresentam valores de referéncia para areas
com mais de 10 anos e estabelecem que, para
propriedades maiores que 4 maédulos fiscais,
a cobertura de lenhosas exdéticas deve ser
inferior a 20%, enquanto para propriedades
menores que 4 médulos fiscais, a cobertura
de exdticas lenhosas deve ser inferior a 50%.
Para areas localizadas em Unidades de
Conservagao de Uso Sustentavel e Protegao
Integral, a tolerédncia para cobertura de
exoticas lenhosas é zero.

Cobertura de gramineas exéticas. Este
indicador é pouco utilizado em areas
florestais devido a premissa de que o
sombreamento da copa impede o
desenvolvimento dessas formas de vida. No
entanto, pode ser uma medida importante nos
estagios iniciais, quando a copa ainda é
inconspicua. Quatro protocolos consideram
esse indicador: os do Para, Tocantins, Mato
Grosso e Alianca. Contudo, apenas o
protocolo de Tocantins oferece valores de
referéncia para os primeiros 5 anos, admitindo
uma cobertura inferior a 50%. Ja o protocolo
da Alianga nao sugere valores de referéncia
especificos para este indicador.

Densidade de regenerantes nativos. Os
métodos para inclus@o dos individuos dentro
das parcelas variam entre os protocolos.
Alguns incluem individuos com altura (H) igual
ou maior que 50 cm e Circunferéncia a Altura
do Peito (CAP) menor que 15cm (H=50cm e
CAP =< 15 cm), enquanto outros consideram a
inclusdo de individuos lenhosos com altura =
10 cm. Os protocolos de Mato Grosso e
Rondodnia apresentam esses indicadores com
de referéncia. Ambos admitem idade
ior a 10 anos. O protocolo de Rondbnia

ores em porcentagem para inclusao,
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enquanto o de Mato Grosso usa individuos por
hectare, assumindo valores de mais de 3.000
individuos para propriedades maiores que 4
modulos fiscais e mais de 18.880 individuos
por hectare para propriedades menores que 4
maodulos fiscais.

Densidade de arvores e arbustos. Considera-
se apenas lenhosas com altura superior a 50
cm, tanto individuos semeados ou plantados
quanto provenientes da regeneragao natural.
O unico protocolo que adota esse critério de
inclusao é o do Tocantins, que estabelece a
altura minima de 50 cm para a inclusdo dos
individuos na amostragem.

Numero de espécies lenhosas nativa. Os
protocolos do Para, Ronddénia, Tocantins,
Alianca da Amazénia e Regenera fornecem
dados sobre o numero de espécies ou
morfoespécies arbustivas e arbodreas, com
variagdo nos critérios de inclusdo. Os
protocolos de Tocantins e Regenera sao os
unicos que sugerem valores para o
monitoramento em 5 anos. O protocolo de
Tocantins admite mais de 33 espécies por
hectare, considerando um critério de inclusao
de individuos com altura superior a 50 cm. Ja
o protocolo Regenera sugere pelo menos 23
espécies para cada 100 individuos, com o
critério de inclusdo de individuos com
didmetro a altura do peito (CAP) superior a 5
cm.

Os demais protocolos estabelecem valores
para areas com mais de 10 anos. Por exemplo,
os protocolos do Para e Ronddnia consideram
mais de 50 espécies por hectare para areas
superiores a 1 hectare, enquanto Rondonia
especifica mais de 30 espécies por hectare
para areas menores que 1 hectare. O
protocolo de Mato Grosso, por sua vez, sugere
mais de 30 espécies por hectare para areas de
7 hectares e mais de 20 espécies para areas
menores que 7 hectares.



Numero Espécies Regenerantes Nativa. Este
indicado inclui a contagem de morfoespécies
de individuos lenhosos com altura igual ou
maior que 10 cm e menor que 200 cm é
prevista no protocolo de Rondonia, enquanto
o protocolo de Mato Grosso considera
individuos lenhosos com altura superior a 30
cm. No protocolo de Mato Grosso, os valores
de referéncia variam de acordo com o
tamanho do poligono determinado para
amostragem. Para poligonos maiores que 5
hectares (com 5 parcelas amostrais), o valor
minimo de morfoespécies deve ser de 30
espécies, enquanto para poligonos menores
que 5 hectares (com 5 parcelas), o valor
minimo deve ser de 20 espécies. Ambos os
protocolos fornecem valores de referéncia
para projetos com mais de 10 anos de idade.
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Tabela 1. Indicadores ecoldgicos recomendados pelos protocolos consultados para formacgéao florestal na Amazonia, abrangendo
fisionomias de floresta de terra firme, florestas alagdveis e campinaranas.

Indicador Adequado Aceitavel Métrica  Critério de Ano Ref.
inclusao
Cobertura de >50 >25 ou %daarea Arbdreas- 5 anos TO
arboreas nativas >30 arbustivas
>200 cmou
Auséncia de
critério
Cobertura de <50% <70% % da area Estimativa 5 anos TO
gramineas visual em
exoticas subparcelas
Cobertura de <50; ou % da area Individuos 10anos MT =< 4
exoticas <20 ou acima de =200 modulos;
cm MT = 4
modulos
Densidade de >30000u 0a200 ind./ha Individuos = 30 5 anos MT
Regenerante > 1880 cme<200cm
nativos
Densidade de >50 >20 % da area Individuos = 10 5 anos RO
Regenerante cme<200cm
nativos
Densidade de >1.200 >800 ind./ha Lenhosas 5 anos TO
arvores e acima= 50cm
arbustos
Numero de >33 ou >30 spp./ha H=50cm; CAP 5anos TO;
espécies >23 ou >5cm REGENERA
lenhosas nativa. spp./100
ind.
Numero Espécies =30 >15 spp. por >10anos RO, MT
Regenerantes area

Nativa




Fisionomias nao florestais no Bioma

Amazonia

As demais formacgdes presentes no bioma
amazonico, como as Savanas Amazonicas e
0s Manguezais, sdo mencionadas apenas no
protocolo da Alianca para Restauragao da
Amazoénia. Embora o protocolo sugira alguns
indicadores para essas areas, hao sao
fornecidos valores de referéncia especificos
por indicador e por idade. Nesse contexto,
pode-se utilizar os protocolos destinados as
formagdes de savanas, apresentados na
secao do bioma Cerrado, como ponto de
partida para discussao e aprimoramento dos
critérios e valores de referéncia para as areas
de savanas amazoOnicas e manguezais.

Indicadores adicionais ausente nos
protocolos consultados

A Heterogeneidade Estrutural é um
indicador importante que reflete a
complexificagdo da vegetacdo a medida que
ela se desenvolve, gerando camadas em
diferentes alturas. Esse processo pode ser
expresso pela heterogeneidade vertical, que
se refere a variagdo nas alturas das plantas
presentes em uma area. Esse indicador é
sugerido no Protocolo da Alianga para a
Restauragcdo da Amazonia e € acompanhado
de valores de referéncia para diferentes
idades no Protocolo REGENERA, que traz
orientagbes para o0 monitoramento da
Regeneracao Natural na Amazonia.

No entanto, o cdlculo da heterogeneidade
estrutural frequentemente envolve o uso do
didmetro a altura do peito (CAP), o que pode
ser laborioso e demorado para protocolos de
campo que nao exigem um inventario
completo da vegetagdo. Como alternativa,
sugerimos uma abordagem mais simples
ir a heterogeneidade estrutural
a altura das plantas por meio de um
interceptagao de pontos em linha,
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o0 mesmo adotado para medir a cobertura de
copa pelos protocolos do Mato Grosso.

Neste método, ao longo de uma trena de 25
metros (linha central da parcela de
amostragem), uma vareta de 2 metros de
altura graduada é disposta
perpendicularmente ao solo. A vareta é
posicionada a cada 1 metro ao longo da linha,
e é anotada a altura de cada cobertura que
toca a vareta, desde o solo até 2 metros de
altura.

Para individuos acima de 2 metros, que sao
observados ao olhar para cima, a altura pode
ser estimada visualmente. Ao final, sera
gerado para cada parcela um perfil de
gradiente vertical, permitindo aferir a
heterogeneidade vertical da vegetagao. Este
método oferece uma maneira pratica de medir
a variagdo estrutural da vegetacao,
possibilitando a avaliagcdo da complexidade
da estrutura de diferentes camadas na area de
restauracao.

Heterogenidade estrutural

Cobertura Ponto 1
Altura =290 cm

Cobertura Ponto 1
Altura =200 cm

Cobertura Ponto 1
Altura =60 cm

Ainda no contexto de verificar a estrutura
vertical da vegetacdo, alguns executores
utilizam um aprimoramento do método de
amostragem da cobertura da vegetagao
nativa, que envolve a avaliagdo por estratos de
altura. Nesse aprimoramento, considera-se as



seguintes faixas de altura para a cobertura da
vegetagcdo:0-1m,1-2me=2m.

Para avaliar a cobertura acima de 2 metros, a
projecao vertical da vara € imaginada,
considerando a altura dos individuos que
tocam a vareta ou que estao dentro do limite
de observacgao. Assim, é possivel obter uma
medida de cobertura por estrato.

Cobertura do solo por estratos

Cobertura > 2m 200 cm

Cobertura1-2m

Cobertura0-1m

Desafios e perspectivas na visao de

executores do monitoramento

De maneira geral, os executores de
restauracdo e monitoramento nesse bioma
reconhecem a importancia dos indicadores
estabelecidos nos protocolos e confirmam
que € possivel alcangar os valores de
referéncia, desde que os métodos estejam
alinhados ao protocolo utilizado. No entanto,
enfatizam que o sucesso no cumprimento
desses indicadores frequentemente depende
das condi¢bes de degradacgao prévias da area.

Alguns executores adaptam os protocolos
estaduais, criando versdes proprias que
auxiliam na tomada de decisdes sobre o
manejo das areas de restauragdo. Esses
protocolos personalizados, muitas vezes
aseados nas diretrizes de estados como
rosso (MT), Pard e Tocantins,
am ajustes no tamanho das parcelas
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e outros parametros especificos para cada
area.

Apesar do consenso sobre a relevancia dos
indicadores, ha observagbes importantes
levantadas durante as entrevistas.

Uma delas é a necessidade de uma
interpretacdo mais refinada sobre as
especificidades do bioma, como a adequacgao
de indicadores para diferentes fisionomias
vegetais, que nem sempre sdo contempladas
pelos protocolos atuais.

A falta de referéncias e parametros claros
para avaliacao de sistemas agroflorestais
(SAF). Os sistemas produtivos, como SAFs,
exigem indicadores  especificos que
contemplem o uso econdémico da area em
recuperacdo, algo que muitos protocolos
tradicionais nao consideram. Protocolos
existentes frequentemente utilizam os
mesmos parametros para areas de floresta
nativa e para areas de SAF, variando apenas a
porcentagem de cobertura de espécies
exoticas. A introducdo de indicadores
especificos para sistemas produtivos é vista
como uma maneira de tornar o
monitoramento mais relevante e
representativo.

Necessidades de indicadores que garantem
permanéncia. Os profissionais apontam a
necessidade de incorporar indicadores que
considerem ndo apenas aspectos ecologicos,
mas também sinais de degradacao do solo e
a presencga de outros agentes perturbadores.
A deteccao de fatores de degradagao, como a
presenca de formigas ou erosao, também é
considerada importantes para garantir um
diagndstico mais robusto.

Escala e Custo. O custo elevado e a escala de
monitoramento em areas extensas sao
entraves significativos. A execugdo de
monitoramento rigoroso em grandes areas é
muitas vezes negligenciada por falta de



financiamento adequado. Além disso, ha uma
percepcdo de que o processo de
monitoramento  carece de  auditorias
independentes, o que limita a transparéncia
dos resultados e a qualidade das avaliagoes.
Profissionais defendem a revisdo periodica
dos protocolos, bem como a auditoria externa
dos resultados, para assegurar a efetividade
dos processos de restauragao.
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Cerrado

Consultamos um total de oito protocolos de
monitoramento, que citam 33 indicadores
diferentes para o Cerrado. Esses indicadores
sao organizados conforme a formacao da
vegetacdo, abrangendo areas campestres,
savanicas e florestais. Os protocolos
considerados incluem indicadores para o
monitoramento de areas restauradas
independentemente dos métodos de
restauragcao empregados, como também para
casos especificos de Sistemas Agroflorestais
e plantio de mudas.

Os estados com protocolos que estabelecem
valores de referéncia sao Distrito Federal, Sao
Paulo, Mato Grosso, Tocantins, Bahia e, mais
recentemente, Goias, por meio da instrugao
normativa n° 13/2014. Vale destacar que
apenas a Resolugao SMA n°® 32/2014 e
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o protocolo de monitoramento de Tocantins
fornecem valores de referéncia para estagios
iniciais, com idades de 3 e 5 anos.

Os demais protocolos, incluindo os do Distrito
Federal e Mato Grosso, apresentam valores de
referéncia para projetos com idades mais
avancadas, como = 10, = 15 e = 20 anos.

Para acessar os principais
protocolos do Bioma

Protocolo da Bahia
Protocolo do Distrito Federal
IN 13/2024 do Goias
Protocolo do Mato Grosso
Protocolo do Tocantins
SMA 32/2014 de Sao Paulo



https://drive.google.com/file/d/1tF9gM4A8JazlG5NJ8-o3vhSso8r40gSv/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1xRLVIPPNDk_V2yWUprAwkmvZKlTeduv9/view?usp=drive_link
file:///G:/Outros%20computadores/PC_Giles/Documentos/MMA_trabalho/documento_oficial/Protocolos_referência_tabela-20241115T125402Z-001/Protocolos_referência_tabela/Referencia_15.pdf
https://drive.google.com/file/d/1RE2_okYjMB4s2SdDPn153qJMY_oTCYut/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1vlhE9J42hFh9WAVKucgYZfW0vEXbLhLI/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/17aJ5JlTpgHuxZUsExic4-XmJFvB6oMRC/view?usp=drive_link

Métodos de amostragem

Todos os protocolos que especificam
métodos de amostragem utilizam parcelas
retangulares para coleta dos indicadores. Dois
protocolos recomendam parcelas de 25 x4 m
(100 m?), enquanto o estado do Tocantins
sugere unidades amostrais de 10 x 25 m (250
m?), e o0 Mato Grosso recomenda parcelas de
25 x 2 m (50 m?). No entanto, mesmo nas
parcelas de 25 x 4 m, os métodos para
amostragem da cobertura da vegetacao e
inclusdo de individuos variam. Existem dois
principais métodos utilizados:

1. O método de interceptagao de pontos em
linha, consiste em estimar a cobertura do solo
através da interceptacao da vegetagdo num
bastdo alocado em pontos com intervalos
especificos. Nos protocolos consultados sao
coletados dados a cada 1 metro ao longo de
uma linha central de 25 metros. Utiliza-se uma
vareta com 2m disposta perpendicularmente
ao chao anotando o tipo de cobertura que toca
a vareta (herbaceas, gramineas nativas
exoticas, arbustos nativos, arvores nativas e
exéticas). Utiliza-se diferentes critérios de
inclusdo para cada tipo fisiondbmico. Para
fisionomias florestais é anotado a cobertura
acima de 200 cm, e a porcentagem dos
pontos que tém valores acima de 200 cm
corresponde a cobertura do dossel. Para
Formagado de Campo e Savana, é anotado a
cobertura abaixo de 200 cm, a porcentagem
dos pontos que tem valores abaixo de 200 cm
corresponde a cobertura do solo

O método de interceptagao da linha central,
consiste na medida da interceptagdo da
vegetagcdao ao longo de uma linha. Nesse
método é registrado quanto a vegetagao e as
projecdes das copas interceptam a linha de
amostragem. 0Os protocolos consultados
utilizam uma linha central de 25 metros, e a
S 1,;»:@dida que se caminha ao longo da fita
| ;[né'trica, registra-se o intervalo da cobertura
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vegetal agrupados por diferentes formas de
vida dependendo do tipo fisionémico.
formacao florestais incluem apenas lenhosas,
enquanto que outras formagdes consideram
lenhosas e nao lenhosas.



COMPARAGAO ENTRE 0S METODOS DE AMOSTRAGEM

Vieira e colaboradores (2017), ao analisarem 28 dreas no Distrito Federal (DF) e 56 em Mato
Grosso (MT), compararam métodos e critérios de inclusdo para densidade de regenerantes
e riqueza de espécies em formacoes florestais e savanicas. O método de interceptacdo da
linha central, considerando apenas as copas acima de 150 cm, mostrou alta correlagdo com
o método de interceptacdo de pontos para alturas acima de 200 cm, tanto para estimar
espécies exdticas quanto nativas (R? = 0,73 para exdticas e R? = 0,98 para nativas). No
entanto, o método da linha central subestima a vegetagao rasteira, exdtica ou nativa, pois
desconsidera a sobreposicdo de plantas. Em dreas de dossel fechado e com estrato
herbaceo dominado por espécies exdticas ou solo exposto, esse método pode indicar 100%
de cobertura arborea, mascarando problemas de presenga de exdticas ou riscos de erosao
do solo. Ele também néo fornece informagées sobre a estrutura vertical da vegetagdo em
restauracao.

Os critérios de inclusdo de individuos variam entre protocolos. Os estados de Tocantins e
Sdo Paulo consideram individuos entre 50 cm e 350 cm de altura e com circunferéncia a
altura do peito (CAP) menor que 15 cm. O protocolo de Tocantins inclui um segundo estrato
para contagem de densidade, considerando individuos com altura acima de 50 cm e CAP
acima de 15 cm, recomendando medicdes de CAP a 130 cm para formacgoées florestais e a
30 cm para savanas. Ja os protocolos do DF e MT utilizam critérios de altura entre 30 cm e
200 cm, sendo que o MT emprega parcelas menores, de 50 m? em compara¢gdo com as de
100 m? usadas nos demais protocolos.

Os critérios de inclusdo se correlacionam positivamente (R? = 0,77), mas para florestas, o
critério de altura entre 30 cm e 200 cm pode subestimar a densidade de regenerantes em
relacdo ao critério entre 50 cm e 350 cm. Além disso, o tamanho da parcela impacta a
riqueza de espécies, pois areas e amostragens maiores geralmente resultam em maior
riqueza de espécies regenerantes.
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Esforgo de amostragem

A maioria dos protocolos adota tamanhos
amostrais variados com base na area em
hectares. Para areas menores ou iguais a 1
hectare, € sugerido o uso de 5 parcelas
amostrais. Ja para areas maiores que 1
hectare, recomenda-se 1 parcela por hectare,
com a adi¢do de mais 4 parcelas, limitando o
total a um maximo de 50 parcelas,
independentemente do tamanho da area.

Em alguns casos, o monitoramento em area
total é indicado para areas com até 1 hectare.
Para areas entre 0,5 e 1 hectare, recomenda-
se o0 uso de 5 parcelas amostrais. Para areas
maiores que 1 hectare, sugere-se 1 parcela
por hectare, adicionando mais 5 parcelas na
amostragem, também com o limite maximo
de 50 parcelas, independentemente do
tamanho da area

Are N° de n° de N° de
a unidades unidades unidade
(A) amostrais amostrais s
protocolo protocolo amostr
(DF) (TO) ais
protoco
lo (SP,
MT)
< monitorame monitorame 5
0,5 | nto em drea nto em drea
total total
05 5 5 5
>
<1
=1 | N° de N° de N° de
hectares + 4 hectares+5 hectare
s+4

Os protocolos recomendam a distribuicao
espacial das parcelas de forma a abranger
todo o poligono demarcado da area em

«.restauragdo, visando capturar a variagdo
»L-a

mbiental existente. Para isso, o poligono
dividido em partes iguais

N\

ode ser
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(subdivisbes) correspondentes ao nimero de
parcelas amostrais.

As parcelas podem ser temporarias (alocadas
em pontos diferentes a cada monitoramento)
ou permanentes. Contudo, o uso de parcelas
permanentes pode introduzir um viés
estatistico, pois pode induzir a um cuidado
maior nas areas amostradas. Para mitigar
esse problema, o protocolo do Tocantins
sugere que 50% das parcelas sejam
permanentes, enquanto as  demais,
especialmente em areas com numero impar
de parcelas, sejam realocadas
periodicamente. Esse método é mais aplicavel
a areas maiores que 1 hectare, onde ha
espaco suficiente para redistribuir as parcelas
em cada ciclo de monitoramento.

Indicadores da vegetagao para

avaliagao e monitoramento

No geral os indicadores podem ser divididos
em Indicadores quantitativos que incluem
Cobertura, Densidade, e Riqueza, e indicadores
qualitativos que incluem a presenga ou
auséncia de determinados fatores nas areas.

Os indicadores de cobertura sao separados
por cobertura de lenhosas que avalia a
cobertura de copa, cobertura de exodticas que
avalia a cobertura do solo por gramineas,
herbaceas e lenhosas exdticas.

Os indicadores de densidade incluem a
amostragem do numero de individuos por
area e de riqueza incluem o numero de
espécies ou morfoespécies dentro da parcela
amostrada.

Os critérios de inclusdo podem variar
conforme os protocolos, abaixo descreve
brevemente os métodos para determinar cada
uma dessas categorias.



Cobertura do solo. A estimativa desse pode
ser realizada por trés métodos principais: (i)
meétodo de interceptacao de pontos em linha;
(i) método de interceptacao de linha, e (iii)
especificamente para cobertura do solo, ha
possibilidade de estimar visualmente a
cobertura de vegetacao em parcelas de 5m x
5m (25m?).

Densidade de individuos. Este indicador mede
a quantidade de individuos por hectare.
Devem ser contados todos os individuos
dentro da parcela, e este niumero deve ser
convertido para numero de individuos por
hectare (ind./ha), dividindo-se o nimero de
individuos na parcela pela area da parcela em
hectares, para essa amostragem leva-se em
consideram os critérios de inclusao
especificos em cada protocolos (detalhes
abaixo).

Numero de espécies. Este indicador mede a
quantidade de espécies ou morfoespécies
encontrados nas parcelas. Os critérios para
inclusdo na contagem de espécie variam de
acordo com o protocolo (detalhes abaixo). Os
valores também podem ser expressos em
nuamero de espécies por hectare, por parcela,
ou na amostragem total.

Indicadores Qualitativos Pertinentes a
Todas Formacdes vegetais

Dentre os indicadores da vegetagcdo, os
protocolos citam indicados qualitativos
pertinentes como por exemplo:

Presenca de espécies lenhosas exéticas
invasoras. Estimativa visual da abundancia de
espécies lenhosas exoéticas invasoras,
abordado pelo protocolo da Bahia.

' ;’i Protecao de agentes perturbadores (Controle
de/ ameagcas). Abordado pelos protocolos da
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processos erosivos, estradas, alteragdes no
regime hidrico. Considera-se adequado
quando as areas em restauragcao estar com
auséncia desses agentes, ou ocupar <5% da
area total

Formacgao Florestal e seus Indicadores

Quantitativos

As Formacoes Florestais englobam florestas
ribeirinhas, como Mata Ciliar e Paludosa, além
do Cerradao. Para estas formacgoes, foram
identificados principalmente 12 indicadores.

As principais referéncias consultadas para
esses indicadores foram a SMA n° 32/2014
de SP, o Protocolo do Distrito Federal, o
Protocolo do Mato Grosso (MT) e a Instrugao
Normativa n° 13/2024 do Goias. Abaixo, sdo
apresentados os indicadores mais relevantes
para essas formagdes florestais, juntamente
com a variagao de seus valores estimados
aos 5 anos de monitoramento.

Cobertura de arboreas nativas. Considera-se
apenas a area de solo coberta pelas copas de
espécies nativas arbustivas e arbdreas. Nos
protocolos do Distrito Federal (DF) e Mato
Grosso (MT), é estabelecido um limite de >
200 cm de altura para incluséao na
amostragem dos individuos. Em
contrapartida, outros  protocolos nao
especificam limites claros de altura para a
inclusao de individuos na amostragem.

Além disso, os valores de cobertura de copa
variam entre os estados. As instrucdes
normativas de Goids (GO) e Tocantins (TO)
estabelecem que, apds 3 anos, uma cobertura
de copa de = 50% é considerada adequada.
Por outro lado, o protocolo de Sao Paulo (SP)
estipula um valor minimo de = 80% de
cobertura para 0 mesmo periodo.

Cobertura de exaéticas. Este indicador inclui

=V @
SN Bahla e Tocantins, a estimativa é feita de - ~
rd tanto espécies lenhosas quanto nao lenhosas.
|

ﬁ\{orma visual e se existem vestigios de fogo,

R No entanto, os dois protocolos que utilizam
Y ‘pisoteio de gado, ataque de formigas ou cupis,




este indicador (Mato Grosso (MT) e Distrito
Federal (DF)) adotam o critério de inclusdo de
individuos com = 200 cm de altura. Esse
critério provavelmente leva a inclusao apenas
de espécies lenhosas na amostragem.

Além disso, esses protocolos estabelecem
valores de referéncia para areas com = 10
anos. Especificamente, para propriedades
com = 4 modulos fiscais, a cobertura de
espécies exoticas lenhosas deve ser < 20%,
enquanto para propriedades menores que 4
modulos fiscais, a cobertura de exéticas
lenhosas é permitida em até < 50%. Para areas
localizadas dentro de Unidades de
Conservagao de Uso Sustentavel e Protegao
Integral, a tolerdncia para a presenca de
espécies exoticas lenhosas é 0%.

Cobertura de gramineas exéticas. Este
indicador é pouco utilizado para areas
florestais devido a premissa de que o
sombreamento da copa impede o
desenvolvimento de formas de Vvida
herbaceas. No entanto, pode ser uma medida
relevante nos estagios iniciais de restauragao,
quando a copa ainda é inconspicua. A
cobertura de gramineas exdticas €
considerada apenas em dois protocolos: no
Tocantins, € admitido um valor de < 50% de
cobertura de exdticas, enquanto em Goias, o
limite é de < 20%.

Densidade de regenerantes nativos. Os
métodos para inclusdo dos individuos nas
parcelas variam. Em alguns protocolos,
considera-se a inclusao de individuos com
altura (H) igual ou superior a 50 cm e
Circunferéncia a Altura do Peito (CAP) inferior
a 15 cm, ou ainda individuos sem CAP
registrado (H = 50 cm e CAP =< 15 cm). Em
outros casos, a inclusao se da para individuos
“lenhosos com altura (H) = 30 cm.

‘/\1 /

)~ Densidade de

arvores e arbustos.
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com altura superior a 100 cm, este indicador é
utilizado no protocolo de Goias, que adota o
critério de inclusao de individuos lenhosos
com altura = 100 cm. No protocolo de
Tocantins (TO), o critério de inclusédo é para
individuos lenhosos com altura = 50 cm.

Numero de espécies lenhosas nativa. Os
unicos valores apresentados para os
primeiros anos sao os do protocolo de Goias,
que considera = 20 espécies. Ja os demais
protocolos utilizam valores para areas com
mais de 10 anos, considerando mais de 30
espécies para areas de 7 hectares ou mais, e
mais de 20 espécies para areas menores que
7 hectares.

Numero Espécies Regenerantes Nativa.
Considera-se a contagem de morfoespécies
de individuos com altura igual ou maior que 50
cm e com Circunferéncia a Altura do Peito
(CAP) menor que 15 cm ou inexistente (H = 50
cm e CAP < 15 cm). O Unico protocolo que
utiliza essa medida é o de Sao Paulo (SP).

Solo exposto. Este indicador é apresentado
apenas no protocolo do Tocantins, que admite
valores de solo exposto de < 50% até os 5
anos. Ele é de fundamental importancia para
areas florestais, especialmente no inicio da
restauragdo, quando o solo exposto pode
aumentar o escoamento superficial.
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Tabela 2 . Indicadores ecolégicos recomendados pelos protocolos consultados para formacéo florestal no Cerrado, abrangendo

fisionomias de Floresta Ribeirinha e Cerradao.

Indicador

Cobertura de
arboreas nativas

Cobertura de
gramineas
exoticas
Cobertura
gramineas
exoticas
Cobertura

exoticas

de

de

Densidade de
Regenerante
nativos
Densidade
Regenerante
nativos
Densidade
Regenerantes
nativos
Densidade de
arvores e arbustos
Numero de
espécies lenhosas
nativa.

Numero de
espécies lenhosas
nativa.

Numero Espécies
Regenerantes
Nativa

Numero Espécies
Regenerantes
Nativa.

Solo exposto

de

de

Adequado

> 70% ou
80%

<20%

<50%

<50%; ou
<20% ou
0

>=200

>1000

=500

21111,

>1.500

Aceitavel

> 15% ou
=50

< 50%

<70%

0a 200

2200

2200

2625

21000

Métrica

% da
area

% da
area

% da
area

% da

area

ind./ha

ind./ha

ind./ha

ind./ha

spp./ha

Spp.

spp.
area
total.
spp.
area
total.

% da
area

Critério de
inclusao
Arboreas-
arbustivas
cm ou
Auséncia
critério
Estimativa visual
em subparcelas

>200

de

Estimativa visual
em subparcelas

Individuos acima
de =200 cm

Individuos acima
>50cm e CAP<
15cm
Individuos acima
>50cm e CAP<
15cm
Individuos acima
>50cm e CAP<
15cm

Lenhosas acima=
Tm

Lenhosas acima=
50 cm

Lenhosas acima=
Tm

H =50 cm e CAP
<15cm

H =50 cm e CAP
<15cm

Estimativa visual
em subparcelas

Ano

anos

anos

anos

10
anos

anos

anos

anos

anos

anos

anos

anos

anos

anos

Referéncia

SP; TO; GO

TO; GO

TO; GO

DF; MT

SP
SP, Floresta
ribeirinha

SP, Cerradao

GO

T0

GO

SP

SP

TO



Formagao  Savanicas e seus

Indicadores Quantitativos

As formagdes  savanicas  abrangem
principalmente o Cerrado sentido restrito e o
cerrado denso. Para esta fisionomia, foram
citados principalmente 18 indicadores. As
principais fontes de dados sao: SMA 32,
Protocolo do Distrito Federal, Protocolo de
Mato Grosso e a Resolugao IN Goias. Abaixo,
apresentamos a selecao dos principais
indicadores pertinentes, bem como sua
variacdo de valores nos anos iniciais dos
projetos de recomposicdao da vegetagao
nativa

Cobertura de lenhosas nativas. Considera-se
apenas a area de solo coberta por espécies
nativas arbustivas e arbéreas. Este indicador
€ calculado com base na interceptagcao de
pontos ao longo de um segmento ou na
projecao da area da copa sobre o segmento
central. Os valores sao expressos em
porcentagem (%), sendo que os protocolos do
Distrito Federal (DF) e de Mato Grosso (MT)
definem um limite para inclusdo na
amostragem, considerando apenas individuos
com copas =200 cm de altura. Outros
protocolos, no entanto, ndo especificam
limites para a inclusdo na amostragem.

Nos protocolos que adotam valores para anos
iniciais, observa-se um conflito em relagdo
aos valores de cobertura. Nos primeiros trés
anos, os protocolos (SP e GO) admitem uma
cobertura de =50%, enquanto aos 5 anos, o
protocolo do Tocantins admite valores de
>30%.

Cobertura total da vegetagcao nativa. Este
indicador leva em consideragdao a cobertura
total de todas as formas de vida, incluindo
_gramindides, herbaceas, arbustivas e

- ‘igarl;)éreas. O método indicado para a

7“estimativa é a area do segmento central
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mais preciso quando a cobertura é dividida
por diferentes formas de vida.

Os protocolos que adotam valores para os
estagios iniciais de restauracao sao os de Sao
Paulo (SP) e Tocantins (TO). No caso do
Tocantins, a estimativa percentual é baseada
em uma avaliagao visual realizada durante um
caminhamento em duas subparcelas de 5m x
5m (25 m?), dentro da parcela de 10m x 25m,
sugerida para a cobertura de lenhosas.

Cobertura de gramineas ou herbaceas
nativas. Dependendo do protocolo adotado
considera-se apenas a area de solo coberta
por espécies de gramineas nativas ou
gramineas e herbaceas. Esse indicador é
calculado a partir da interceptacao de pontos
em segmento, considerando todos os
individuos que interceptam o ponto entre 0 e
200 cm. Outra abordagem é a estimativa
percentual, realizada por meio de
caminhamento visual em duas subparcelas de
5m x 5m (25 m?).

Os protocolos de Tocantins e Goias admitem,
para 0s anos iniciais, uma cobertura de
gramineas nativas = 50%. Ja os protocolos do
Distrito Federal (DF) e Mato Grosso (MT)
estabelecem = 30% como referéncia para =10
anos de restauragdo. O Mato Grosso e o
Tocantins também adotam = 30%, mas com a
inclusdo de outras formas de vida herbaceas,
além das gramindides.

Cobertura de gramineas ou herbaceas
exoticas. Considera-se apenas a area de solo
coberta por espécies de gramineas exoticas.
Esse indicador é calculado a partir da
interceptacdao de pontos em segmento,
considerando todos os individuos que
interceptam o ponto entre 0 e 200 cm, ou por
meio de uma estimativa visual realizada em
duas subparcelas de 5m x 5m (25 m?).



Os protocolos de Goias e Mato Grosso
admitem a mesma cobertura de gramineas
exoticas de = 20%, sendo que Goias adota
esse valor para 3 anos e Mato Grosso para =
10 anos de restauragdo. O protocolo de
Tocantins admite até < 50% de gramineas
exéticas aos 5 anos, enquanto o Distrito
Federal (DF) considera 40% de cobertura
exética. Mato Grosso permite = 50% de
gramineas exoticas para areas de até 4
modulos fiscais apés = 10 anos de
restauragao.

Em relacdo a cobertura de espécies nativas, o
protocolo de Tocantins estabelece < 50% de
gramineas exoticas, enquanto os demais
protocolos fixam < 40% (DF) e = 50% (MT) de
cobertura de gramineas exdéticas para
restauragao com = 10 anos.

Densidade de arvores e arbustos.
Considerando apenas individuos lenhosos
acima de 60 cm, esse indicador reflete
indiretamente a cobertura das copas. No
entanto, sua importancia para areas florestais
esta na afericdo indireta da densidade de
arvores ou individuos lenhosos, oferecendo
uma medida relevante para o monitoramento
da regeneracgao e da estrutura da vegetacao.
Os protocolos que incluem esse indicador sao
os de Tocantins e Goids, com valores
estimados de > 1200 e > 1388 individuos,
respectivamente.

Densidade de regenerantes nativos. Este
indicador mede a quantidade de individuos
nativos regenerantes de todas as formas de
vida (gramindides, herbdceas, arbustivas e
arbéreas). Os métodos para inclusdo dos
individuos dentro da parcela variam. Podem
ser incluidos individuos com altura (H) igual
ou maior que 50 cm e com Circunferéncia a
» . Altura do Peito (CAP) menor que 15 cm ou
inexistente (H = 50 cm e CAP =< 15 cm). Além
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200 cm. Os protocolos que apresentam
valores iniciais para esse indicador sao os de
Sao Paulo, Tocantins e Goias.

Numero de espécies lenhosas nativas. Este
indicador é calculado pela soma do numero de
espécies presentes na parcela. O Unico
protocolo que fornece essa informagao
separada por espécies lenhosas para
formacgdes savanicas nos anos iniciais é o de
Goias, que admite, aos 3 anos de restauragao,
um valor de = 25 morfoespécies e = 10
morfoespécies. O protocolo do Distrito
Federal, por sua vez, estabelece a presenca de
> 30 espécies para areas de 7 hectares e < 20
hectares, mas apenas apos 10 anos de
restauracao.

Numero de morfoespécies nativas
regenerantes. A contagem de morfoespécies
considera individuos com altura igual ou
maior que 50 cm e Circunferéncia a Altura do
Peito (CAP) menor que 15 cm ou inexistente
(H=50cm e CAP < 15 cm). O Unico protocolo
que adota essa medida é o de Sao Paulo (SP).

Baseado na fisionomia de
recomendamos a subdivisao em:

savana,

Numero de morfoespécies herbaceas nativas
regenerantes

Numero de morfoespécies lenhosas nativas
regenerantes

O Uunico protocolo que apresenta essa
subdivisao é o de Mato Grosso, que divide as
areas da seguinte forma:

Para areas = 4 médulos fiscais: 10 espécies
Para areas = 4 moddulos fiscais: 20 espécies

Esses critérios se aplicam tanto para
regenerantes  lenhosas quanto  para
herbaceas, sem critério de altura.

,Ser feita para aqueles com altura =30 cm e <

:\ ‘\ 5

T 7
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Tabela 3. Indicadores ecoldgicos recomendados pelos protocolos consultados para formagéo savanica no Cerrado, abrangendo
fisionomias de cerrado sentido restrito e cerrado denso.

Indicador Adequado Aceitavel Métrica Amostragem Ano Ref.
Cobertura de >50% >25% % da Arbdreas-arbustivas ou 3anos GO
arboreas nativas area >200 cm
Cobertura de >30% >10 % % da Arbdreas-arbustivas ou 5anos TO
arboreas nativas area >200 cm
Cobertura total >80% >15% % da Estimativa da area do 3anos SP
da vegetacao area segmento central
nativa
Cobertura total >80% ou =30% % da Estimativa da area do 5anos SP;
da vegetacao 250% area segmento central; ou TO
nativa estimativa visual em

parcelas de 5m x 5m

(25m)
Cobertura de >50% >25% % da N&o especificado; 3 GO
gramineas ou area anos
herbaceas
nativas
Cobertura de >50% ou >25% % da Estimativa por pontoou 9 anos TO;
gramineas ou 230% area da 4rea do segmento DF &
herbaceas central; ou estimativa MT
nativas visual em parcelas de

5m x 5m (25m)
Cobertura de <20% <30% % da Estimativa por ponto; 3 GO;
gramineas area anos; MT
exoticas 10

anos

Cobertura de <50% <70% % da Estimativa visual em 5anos TO
gramineas area parcelas de 5m x 5m
exoticas (25m)
Cobertura de <40% % da Estimativa por ponto 10 DF
gramineas area anos
exoticas
Densidade de >1.388 0ou 800 ou Ind./ha Lenhosasacima=60cm 3 e 5 GO;
arvores e >1.200 >781 ou anos TO
arbustos Lenhosas acima= 50 cm
Densidade de >200 0a200 ind./ha  Individuos acima = 50 3anos SP
Regenerante cm eCAP<15cm
nativos
Densidade de >1000 >200 ind./ha  Individuos acima = 50 5anos SP
Regenerante cm eCAP<15cm

nativos



Numero de
espécies
lenhosas nativa.
Numero Espécies
Regenerantes
Nativa

Numero Espécies
Regenerantes
Nativa

Numero Espécies
Regenerantes
Nativa.

Solo exposto

>20
lenhosas
>10
herbaceas
<50

Spp.
area
total
Spp.
area
total
Spp.
area
total
Spp.
area
total

%
area

da

Lenhosas acima= 60 cm

Individuos acima = 50
cm eCAP<15cm

Individuos acima = 50
cm eCAP<15cm

Dentro da parcela sem
critério de altura

Estimativa visual em
parcelas de 5m x 5m
(25m)

3 anos

3 anos

5 anos

>10
anos

5 anos

GO

SP

SP

MT

T0
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Formagao Campestre e  seus
Indicadores Quantitativos
As Formagbes Campestres abrangem

principalmente Campo Cerrado, Campo Sujo e
Campo Limpo. Considerando  essas
fisionomias, foram citados principalmente 11
indicadores. As principais fontes de dados
sao: SMA 32, Protocolo do Distrito Federal,
Protocolo de Mato Grosso (MT), Protocolo de
Tocantins e a Resolugdo IN Goias. Abaixo,
apresentamos a selecdo dos principais
indicadores pertinentes, com suas variagoes
de valores nos anos iniciais dos projetos de
recomposic¢ao da vegetacao nativa.

Cobertura de nativas. Considera-se a area de
solo coberta por quaisquer formas de vida de
espécies nativas, incluindo as lenhosas. Esse
indicador é calculado a partir da projecao dos
trechos do segmento cobertos por vegetagao
nativa ou por meio de uma estimativa visual,
com caminhamento em duas subparcelas de
5m x 5m (25 m?). O Protocolo de Tocantins
adota uma cobertura de =50% para os anos
iniciais, enquanto o Protocolo de S&o Paulo
(SP) utiliza =80% tanto para 3 quanto para 5
anos. Ja os protocolos do Distrito Federal (DF)
indicam =50% para os 10 anos, e =280% para
areas dentro de Unidades de Conservagao
(UC). O Protocolo de Mato Grosso (MT) adota
>70% de cobertura nativa para areas com =4
modulos fiscais e =50% para areas com <4
modulos fiscais.

Cobertura de gramineas e/ou herbaceas
nativas. Considera-se a area do solo coberta
apenas pelas formas de vida graminoides de
espécies nativas. Esse indicador é calculado
a partir da interceptagao de pontos em
segmento, considerando todos os individuos
que interceptam o ponto de 0 a 200 cm, ou

“.por meio de uma estimativa visual, realizada
rdurante o caminhamento em duas

§ﬁbparcelas de 5m x 5m (25 m?). Apenas o

rotocolo de Goias apresenta valores de
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=80% para 0s anos iniciais de restauragao,
entretanto com valores que sao mais altos
que os admitidos nos protocolos do Distrito
Federal e Mato Grosso admitem valores de
250% de cobertura de gramineas nativas
apos 10 anos, sendo que para Unidades de
Conservacgao (UC), o valor deve ser 280%.

Cobertura de gramineas exéticas. Este
indicador € calculado a partir da interceptacao
de pontos em segmento, considerando todos
os individuos que interceptam o ponto entre 0
e 200 cm, ou por meio de uma estimativa
visual baseada no caminhamento em duas
subparcelas de 5 m x 5 m (25 m?). Para os
anos iniciais, os protocolos de Goias e
Tocantins apresentam valores de referéncia
de =10% e =50%, respectivamente. Nos
demais protocolos, para 10 anos de
restauragao, os valores sdo =50% para areas
fora de Unidades de Conservacao (UC) e para
areas com =4 modulos fiscais. Para areas
com 24 modulos fiscais, o valor de referéncia
€ =20%, e ha tolerancia zero para areas dentro
de UC.

Cobertura de lenhosa. O unico protocolo que
apresenta esse valor é o do Distrito Federal,
que admite =30% de cobertura, sem critério
de altura. Esse parametro é importante para
evitar o favorecimento de espécies lenhosas
por meio de técnicas ou manejos especificos
em areas campestres de restauragao.

Numero de espécies regenerantes nativas.
Incluindo tanto espécies lenhosas quanto nao
lenhosas, sem critério de altura, o unico
estado que apresenta esse valor € Mato
Grosso, para o periodo de 10 anos, com
valores = 10 espécies.

Numero de espécies gramineas e/ou
herbaceas. Incluindo apenas espécies nao
lenhosas (herbaceas e gramindides), o unico
estado que traz esse indicador é Goias,



admitindo = 30 espécies na area partir do 3°
ano.
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Tabela 4 Indicadores ecolégicos recomendados pelos protocolos consultados para formagdo campestre no Cerrado, abrangendo

fisionomias de campo sujo, campo limpo e campo cerrado.

Indicador
Cobertura
nativas
Cobertura
nativas

de

de

Cobertura de
gramineas e/ou
herbaceas
nativas
Cobertura de
gramineas e/ou
herbaceas
nativas
Cobertura
gramineas
exoticas
Cobertura
gramineas
exoticas
Cobertura
lenhosas
Numero
espécies
regenerantes
nativas
Numero
espécies
gramineas e/ou
herbaceas

de

de

de

de

de

Adequado
>80%

>80% ou
>50%

280%

>50%

<10%

<50%

<30%

Aceitavel
>15%

230 %

250%

>25%

<50%

Métrica Amostragem

%
area
%
area

% da
area

% da
area

% da
area

%
area

%

area
?PP-
area
total

Spp.
area
total

da

da

da

da

Estimativa da area do
segmento central
Estimativa da area do
segmento central; ou
estimativa visual em
parcelas de 5m x 5m
(25m)

Sem especificacdes

Estimativa por ponto

Sem especificagoes

Estimativa visual em
parcelas de 5m x 5m

(25m)

Sem critério de
inclusao

Lenhosas e nao

lenhosas sem critério

de altura para a
inclusao
Nao lenhosas sem

critério de altura pra
inclusao

Ano
3
anos
5
anos

anos

10
anos

anos

anos

>10
anos
10
anos

anos

Referéncia
SP

SP; TO

GO

DF & MT

GO

T0

DF

MT

GO



Indicadores Adicionais Ausente Nos
Protocolos Consultados

Heterogeneidade Estrutural é uma
medida que indica a complexificacdao da
vegetacao. A medida de que a vegetagcao se
desenvolve ha formacdo de camadas em
diferentes alturas, que pode ser indicada pela
heterogeneidade vertical. Esse indicador pode
ser especialmente uteis para formagdes
Savanicas e Florestais

Esse indicador pode por meio de um método
de interceptacao de pontos em linha, o
mesmo adotado para medir a cobertura de
copa pelos protocolos do Mato Grosso e
Distrito Federal.

Neste método, ao longo de uma trena de 25
metros (linha central da parcela de
amostragem), uma vareta de 2 metros de
altura graduada é disposta
perpendicularmente ao solo. A vareta é
posicionada a cada 1 metro ao longo da linha,
e € anotada a altura de cada cobertura que
toca a vareta, desde o solo até 2 metros de
altura.

Para individuos acima de 2 metros, que sao
observados ao olhar para cima, a altura pode
ser estimada visualmente. Ao final, sera
gerado para cada parcela um perfil de
gradiente vertical, permitindo aferir a
heterogeneidade vertical da vegetacao. Este
meétodo oferece uma maneira pratica de medir
a variagdo estrutural da vegetacao,
possibilitando a avaliagcdo da complexidade
da estrutura de diferentes camadas na area de
restauracgao.
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Heterogenidade estrutural

Cobertura Ponto 1
Altura=290cm

Cobertura Ponto 1
Altura =200 cm

Cobertura Ponto 14—
Altura =60 cm

Desafios e Perspectivas Na Visao De
Executores Do Monitoramento

De maneira geral, os executores de
restauracdo e monitoramento nesse bioma
reconhecem a importancia dos indicadores
estabelecidos nos protocolos. Entretanto,
chamam ateng¢do para alguns critérios de
inclusdo na amostragem e a viabilidade em
alcancar os valores de referéncia, desde que
0s métodos estejam alinhados ao protocolo
utilizado

Flexibilidade nos Valores de Referéncia e
Avaliacao de Progresso. Executores
levantaram a questao de substituir o uso de
um unico valor de referéncia por uma faixa de
valores aceitaveis, permitindo que os
resultados do monitoramento reflitam melhor
a realidade dos diferentes niveis de
degradagdo das areas em restauragao. Os
executores defendem que, em casos onde o
fator de degradacao inicial é alto, pode ser
inviavel atingir os parametros sugeridos,
mesmo com o cumprimento rigoroso dos
protocolos sobre métodos aplicados para
restaurar areas degradadas.

Somado a isso, eles sugerem um indicador
que meca o progresso relativo da area,
representando a melhoria em relagao ao seu
estado inicial — uma espécie de “delta” que



registre a reducao dos fatores de degradacgao
e 0 avancgo no restabelecimento de processos
ecoldgicos. Por exemplo, uma redugao de 50%
na cobertura de espécies exéticas ao longo de
quatro anos, em uma area que estava
ocupada 100% por essas espécies ha mais de
30 anos, é vista como um avanco significativo,
mesmo que nao alcance a meta de reducao
total. Isso permitiria um monitoramento mais
adaptado as especificidades do bioma e do
histérico de degradacao de cada area.

Esforco Amostral e Limitagoes de Parcelas.
Empresas que realizam o monitoramento
frequentemente se incomodam com o
numero elevado de parcelas, pois isso
aumenta o custo e a complexidade do
trabalho em campo. Portanto, é importante
ajustar o esfor¢co amostral, considerando um
nuamero de poligonos que seja viavel para
execugao sem comprometer a qualidade dos
dados. Ferramentas como SIG e drones
podem auxiliar na delimitacdo e coleta de
dados em grandes areas, facilitando o
trabalho e reduzindo custos.

Separagao de Regenerantes e Plantas
Estabelecidas. E essencial separar os
regenerantes (espécies que estdo se
estabelecendo) das plantas ja estabelecidas,
pois isso possibilita um entendimento mais
preciso da regeneracgao ecoldgica ao longo do
tempo. Essa diferenciagdo permite observar
quais espécies estao efetivamente se
regenerando e quais ja atingiram um estagio
de maturidade, considerando que esse
processo pode variar entre diferentes regides.

Consideragao de Biomas e Dinamica
Regional. Os indicadores e métodos de
monitoramento devem levar em conta as
especificidades de cada bioma, pois a
velocidade de recuperagdo varia entre
regides. Em algumas areas, o processo de
regeneracao € mais rapido, enquanto em
“wooutras, especialmente com condi¢des
~ abientais mais adversas, o tempo
,""jﬁééessério pode ser mais longo. Janelas de
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monitoramento  maiores  podem  ser
necessarias para capturar essas dinamicas.

Influéncia da Paisagem e Cobertura Florestal.
A presenca de uma paisagem com alta
cobertura florestal ao redor da area em
recuperacao, especialmente areas com mais
de 40% de cobertura, pode favorecer a
regeneracdo natural. Areas onde o plantio de
mudas foi bem executado, com boa
conectividade florestal, tendem a atingir
indicadores de regeneragao mais
rapidamente, pois a paisagem oferece fontes
de propagulos que auxiliam na recuperacgao.

Indicadores de Riqueza de Espécies em Areas
Campestres. Em dreas campestres, €
importante considerar indicadores de riqueza
de espécies e perenidade das espécies,
focando especialmente em espécies perenes.

Redugao da Altura Minima para Amostragem.
A redugado da altura minima para 15 cm é
proposta para capturar a regeneragao de
espécies lenhosas e herbaceas em areas de
savana e campo. Mesmo apds quatro anos de
restauragdo, muitas dessas plantulas ainda
nao atingem os 30 cm estipulados em
protocolos existentes. Além disso, o0s
executores recomendaram registrar a
dominancia por espécies de gramineas no
campo, a fim de entender se, apesar de a area
apresentar alta cobertura do solo, ela pode ser
dominada por uma Unica espécie e ter uma
riqueza baixa. Isso ajudaria a avaliar melhor a
qualidade da vegetacdo e o sucesso da
restauracao.

Limitagcoes dos Protocolos para Florestas. No
caso de alguns protocolos ha limitagoes
apontadas para areas florestais, onde
regenerantes com altura inferior a 2 metros
nao sao incluidos na analise, e a cobertura do
solo ndo é avaliada. Sugere-se mesclar os
protocolos para as fisionomias de savana e
floresta, a fim de incluir aspectos como:

e Cobertura de solo por espécies
lenhosas nativas



e Cobertura de solo por espécies
exoticas

e Inclusao de cobertura de herbaceas

Os executores entrevistados indicaram que,
para suprir a falta desses indicadores em
Fisionomias florestais, eles realizam a mescla
do protocolo de floresta com o de savana do
que o uso exclusivo dos parametros voltados
apenas para florestas. Eles consideram que
essa abordagem integrada permite uma
avaliacdo mais completa das condigdes de
restauracgao.
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Caatinga

No total, consultamos 5 protocolos de
monitoramento, dos quais foram citados 18
indicadores diferentes para a Caatinga. Dentre
os protocolos mencionados, todos abrangem
somente a fisionomia florestal, sendo que 4
protocolos sdao especificos para o0
monitoramento do plantio de mudas.
Especificamente, um protocolo refere-se ao
monitoramento do plantio de mudas em
Florestas Ribeirinhas. Apenas os protocolos
da Bahia e o Guia de Reflorestamento da Zona
da Mata Nordestina fornecem indicadores
com valores de referéncia. O protocolo da
Bahia oferece valores para 5 anos de
restauracdo, enquanto o Guia da Zona da
Mata fornece valores para 3 anos de
restauracdo. Os demais protocolos sugerem
os indicadores sem valores de referéncia
definidos.

Protocolo Zona da Mata
Nordestina
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https://drive.google.com/file/d/1tF9gM4A8JazlG5NJ8-o3vhSso8r40gSv/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1dL-pwo6ZLa8PaEEj7-_iXE5hx_PgL2VE/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1dL-pwo6ZLa8PaEEj7-_iXE5hx_PgL2VE/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ZcmcO6u43JfzHSe8DJvkLBxgeb29e-xV/view?usp=drive_link

Consultamos o Centro de Pesquisas
Ambientais do Nordeste (CePAN), que nos
forneceu um ensaio sobre o protocolo de
monitoramento da Caatinga. A versao oficial
ainda sera publicada via Rede para a
Restauracdo da Caatinga (RECAA). Esse
protocolo consultado via CEPAN traz valores
de referéncia de referéncia para o primeiro
ano da restauragdo e para cada método de
restauracdo: Semeadura direta, Plantio de
mudas, Nucleacdo, Transplante de solo,
Conducao da regeneragao natural, Sistemas
agroflorestais (SAF) e Integracdo lavoura
pecudria e floresta (ILPF). Ressaltamos ainda,
que o protocolo consultado foi construido a
partir da reunido de informagdes disponiveis
em publicagdes cientificas para o
monitoramento de florestas tropicais
sazonalmente secas. Entretanto, a maior
parte da base empirica foi baseada nas
orientagdes técnicas para Mata Atlantica.

Métodos de amostragem

E recomendado que a coleta de dados seja
feita na transicao entre as estacdes chuvosa
e seca, para melhores condi¢cdes de trabalho
e também obter os valores adequados de
cobertura.

Os protocolos consultados diferem quanto ao
método de amostragem da vegetagdo. Como
a maioria dos protocolos estavam
interessados no monitoramento para o plantio
de muda, existem recomendagdo para
medicao de areatotal e o uso de parcelas 10m
x 20 m, enquanto o protocolo do CEPAN
recomenda parcelas de 15m x 15 m. Os
protocolos recomendam que em caso de
plantio de mudas, a disposi¢cao das parcelas
devera ser planejada de modo a perpassar
iagonalmente as linhas de plantio.

Os unicos protocolos que mencionam uso de
rtura como indicadores utilizam o
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0 método de interceptagcao da linha central,
consiste na medida da interceptacdo da
vegetacdo ao longo de uma linha. Nesse
meétodo é registrado quanto a vegetacao e as
projecoes das copas interceptam a linha de
amostragem. Os protocolos consultados
utiizam uma linha central de 20 metros
(Protocolo da Bahia) ou 15 metros (Protocolo
CePAN), e a medida que se caminha ao longo
da fita meétrica, registra-se o intervalo da
cobertura vegetal.

Os critérios de inclusao

Para o protocolo CEPAN, o critério de inclusao
para a contagem de individuos no calculo dos
indicadores sugeridos é de 50 cm de altura.
No entanto, esse critério pode ser ajustado
dependendo do método de restauragao
utilizado.

Esforco de amostragem

O unico protocolo que especifica o niumero de
parcelas para amostragem € o protocolo do
CEPAN. Ele recomenda o estabelecimento de
3 parcelas em areas = 0,5 hae <1 ha, com a
adicdo de uma nova parcela a cada hectare
adicional. Para areas menores que 0,5 ha, sera
estabelecida uma unica parcela.

AREA (A) N° DE UNIDADES
AMOSTRAIS
PROTOCOLO
(CEPAN)

A<0,5 1

05=A=1 3

Az=1 N° de hectares + 3

Indicadores da vegetagao para

avaliacao e monitoramento

No geral os indicadores podem ser divididos
em Indicadores quantitativos de Estrutura da
vegetagao que incluem Cobertura e Riqueza,
ainda, ha sugestao de indicadores qualitativos



que incluem a presenga ou auséncia de
determinados fatores de degradagdo nas
areas e qualidade do solo.

Indicadores Qualitativos Pertinentes a

Todas Formacdes vegetais

Dentro os protocolos e indicadores
consultados, abaixo ¢é apresentado os
indicadores qualitativos que foram
considerados pertinentes:

Presenca de fauna ameaga (Formigas
cortadeiras, Cupins). Recomenda-se registrar
namero de mudas que apresentam sinais de
ataque por formiga e/ou presencga de ninhos
ou cupins na area.

Presenca de espécies lenhosas invasoras.
Registrar a presencga ou auséncia de espécies
lenhosas invasoras por meio da avaliagao
visual.

Protecao de agentes perturbadores (Controle
de ameagas). Registrar visualmente presenca
de madeiras com corte (tocos) e/ou vestigios
de corte, presenga de animais que pastam (ex.
bovinos, caprinos) e outros fatores de
degradacao na area por meio de observagao e
historico.

Formacao Florestais e seus

Indicadores Quantitativos

Cobertura de arboreas nativas. Todos os
protocolos mencionam a cobertura arbodrea
como um indicador, mas apenas o0s
protocolos elaborados pelo CEPAN, Bahia e o
Guia da Zona da Mata fornecem valores de
referéncia para os primeiros anos de
monitoramento. Esses valores sao adaptados
para florestas ribeirinhas e florestas secas,
apresentando variacdes dependendo do tipo
e floresta e da idade do monitoramento.

rtura de gramineas invasoras. Apenas o
1a da Zona da Mata apresenta valores de
referéncia para o indicador de cobertura

37

arborea. Os demais protocolos fornecem esse
indicador de forma qualitativa, sem valores
especifico, utilizando a analise visual para a
presenca e auséncia de exaticas, incluindo
além de gramineas espécies lenhosas.

Numero de espécies arboreas nativas. Os trés
protocolos apresentam valores de referéncia
para este indicador, que é estimado a partir da
contagem do numero de espécies lenhosas
dentro das parcelas ou na area total. O
protocolo do CEPAN especifica o critério de
inclusdo de individuos com altura = 50 cm,
enquanto os demais protocolos nao definem
critério de altura para a inclusdo nesse
indicador.

Numero de espécies nativas regenerantes. O
unico protocolo que apresenta valores de
referéncia para esse indicador é o Guia da
Zona da Mata. Embora outros protocolos
mencionem 0s regenerantes, como O
protocolo do CEPAN, que solicita a verificagao
de presenga ou auséncia de regeneragao
natural, eles nao fornecem valores especificos
ou indicadores para este parametro.
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Tabela 5. Indicadores ecoldgicos recomendados pelos protocolos consultados para formagéao florestal Caatinga, abrangendo
fisionomias de floresta secas.

Indicador

Cobertura de
arboreas nativas

Cobertura de
arboreas nativas

Cobertura de
arboreas nativas

Cobertura de
gramineas
invasoras

Numero de
espécies ou
morfoespécies
arbdreas nativas

Numero de
espécies ou
morfoespécies
arbdreas nativas

Numero de
espécies ou
morfoespécies
arboreas nativas
Numero de
espécies
regenerantes
nativas

Adequado Aceitavel
>30%

>2100% >70%
>50% 215 %
<25% <50%
>49 spp. 218 spp.
>80 spp. =50 spp.
>50 spp. 220 spp.
>20 spp. 210 spp.

Métrica
% da
area

% da
area

% da
area

% da
area

Spp.
area
total

Spp./ha

Spp.

area
total

Spp./ha

Amostragem
0 método de
interceptacdao  da

linha central de 15
metros

0] método de
interceptacdao  da
linha central de 20
metros

0] método de
interceptagao  da
linha central de 20
metros

Estimar a cobertura
visualmente na
parcela de 10 m x
20m

Espécies com altura
> 50 cm em
parcelas 15 mx 15
m

Contagem de todas
as espécies
lenhosas dentro de
parcelas 10 x 20m

Medicdo nas linhas
de plantio em area
total

Contagem de todas
as espécies
lenhosas com altura
> 50 cm dentro de
parcelas 10 x 20m

Ano

1
ano

anos

anos

anos

ano

anos

anos

S)
anos

Referéncia
CEPAN;

Guia zona
da Mata

BA

Guia Zona
da Mata

CEPAN;

Guia Zona
da Mata

BA

Guia Zona
da Mata



INDICADORES ADICIONAIS AUSENTE NOS
PROTOCOLOS CONSULTADOS

A presenca de indicadores de densidade,
como a densidade de individuos nativos
regenerantes ou a densidade de lenhosas por
hectare, é fundamental para monitorar o
processo de restauragao. Esse dado pode ser
obtido por meio da contagem de individuos
lenhosos nativos presentes na parcela
amostrada. O critério de inclus@o pode seguir
0 mesmo utilizado para o numero de espécies
regenerantes nativas, ou seja, considerar
como regenerantes os individuos lenhosos
com altura = 50 cm. Alternativamente, pode-se
adotar critérios de outros protocolos, que
definem como regenerantes os individuos
lenhosos de espécies nativas com altura entre
>03me=<2m.

Desafios E Perspectivas Na Visao De

Executores Do Monitoramento

O monitoramento da recuperagdo da
vegetacdo na Caatinga exige adaptacgdes
especificas para responder as
particularidades desse bioma. Um dos
principais obstaculos é a defini¢cao de valores
de referéncia confiaveis, ja que a literatura
disponivel ainda é limitada. Embora ja exista
um protocolo inicial proposto pelo CEPAN,
gue serve como um primeiro ensaio, ele ainda
esta em fase de  aprimoramento,
especialmente no que se refere a adaptagao
dos valores para floresta seca. Indicadores
propostos para monitoramento, como
sobrevivéncia de mudas (minimo de 60%),
didmetro a altura do solo e entre outros sédo
uteis, mas ainda é preciso pensar na
viabilidade de aferi¢ao e aplicagdo em campo.
Os indicadores de cobertura, densidade e
riqueza bem como os métodos de
amostragem encontrado em protocolos de
outros biomas (Por exemplo cerrado) se
demonstra adequado para aplicagdo
Caatinga. contudo, os valores de referéncia
serdo diferentes do encontrado nesses
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protocolos e precisam ser contextualizados
para esse bioma

Em geral, ha uma menor incidéncia de
gramineas invasoras no bioma, a presenca de
animais, especialmente equinos e caprinos €
a perturbagdo mais evidenciada e parece ser
um indicador importante a ser considerado no
Bioma. Ressaltamos que o apesar de ser um
fator de degradacgao, o bode possui um valor
cultural e econébmico para a populagéo local.
PropGe-se, portanto, uma abordagem que
concilie a protecdo do ambiente com
alternativas de realocagcdo da criagdo de
caprinos, dividindo propriedades com menos
de 4 mobdulos fiscais e promovendo o
cercamento com arames de 8 fios para
controlar a presenca desses animais.

As areas de Caatinga sao também
suscetiveis a desertificagao, o que ressalta a
importancia de se utilizar indicadores
diferenciados para monitoramento, como a
capacidade de retengdo de agua. Outro
aspecto relevante é a especificidade
ecologica e cultural da Caatinga, onde a
restauracdo biocultural, que inclui a
composicdo de espécies nativas e de
espécies de importancia biocultural, é
essencial.




40

Pantanal

Nao houve nenhum protocolo especifico para

o Bioma Pantanal disponivel para consulta.

No entanto, considerando os limites

geograficos deste bioma, adotamos o

protocolo do Mato Grosso como referéncia.

Além disso, esta em processo de elaboragao

um protocolo especifico para o bioma Para acessar os principais
Pantanal, liderado pelo grupo Mulheres em protocolos do Bioma

Acédo no Pantanal (MUPAN).

Em consulta com a MUPAN, recebemos
comentarios relevantes que poderao ser uteis
nas discussodes realizadas na oficina. A seguir,
apresento os principais pontos discutidos,
além dos indicadores e valores de referéncia,
conforme o protocolo do Mato Grosso.

Protocolo do Mato Grosso
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https://drive.google.com/file/d/1RE2_okYjMB4s2SdDPn153qJMY_oTCYut/view?usp=drive_link

O protocolo seguido no Pantanal é baseado
no decreto estadual de Mato Grosso.
Ressalta-se que o monitoramento deve ser
realizado apos a cheia e apds a seca, de
modo a considerar as variagdes sazonais e
as mudancgas no ecossistema devido aos
ciclos de inundagéo

Ciclos Plurianuais e Oportunidade de
Monitoramento

E importante que o monitoramento no
Pantanal considere ciclos plurianuais, uma
vez que o ambiente da regidao é dinamico e
variavel, especialmente devido aos periodos
de inundacgéao. Por isso, é essencial entender o
contexto histérico de inundagao e determinar
qual a época ideal para o monitoramento. A
construcao das parcelas de amostragem deve
ser feita de forma a considerar a diregao do
gradiente de inundagao, sendo
preferencialmente dispostas
perpendicularmente ao rio.

Métodos de Amostragem

E embora as metodologias para o
monitoramento da vegetagao possam ser as
mesmas dos outros biomas. As parcelas
utilizadas para o monitoramento geralmente
sdo de dimensdes diferentes daquelas
encontradas no protocolo do Mato grosso.

o Parcelas de 10 x 10 metros para
vegetagao arbérea.

o Parcelas de 5 x 5 metros para
arbustos.

o Parcelas de 1 x 1 metro para analise
das herbaceas graminoides.

Desafios e Perspectivas Futuras

O grande desafio identificado para o Pantanal
é a presenca de lianas (trepadeiras lenhosas),
que dificultam o monitoramento e a analise da
vegetagao. Além disso, o uso de analises via
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satélite no Pantanal tem se mostrado ineficaz
devido a complexidade da vegetagdo e aos
fatores especificos da regiao.

Os valores de referéncia para os indicadores
de monitoramento devem ser definidos até o
proximo ano em protocolo langado pela
MUPAN.
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Tabela 6 Indicadores e Valores de referéncia retirados na integra do Protocolo de Monitoramento do Mato Grosso.

FORMAGAO INDICADORES METRICA VALORES DE
VEGETAL REFERENCIA (PARA
AFERIR ADEQUACADO)
FLORESTAL Cobertura por vegetacgao % da area >80%
nativa: estratos arbustivo e
arboreo
Riqueza de regenerantes n° de espécies 20 espécies (projetos <5
nativos ha) / 30 espécies
(projetos =5 ha)
Densidade de regenerantes  individuos/hectare 3000 individuos
nativos (estratos arbustivo e
arbéreo)
SAVANICA Cobertura por vegetacgao % da area >70% (=30% de herbacea
nativa e 230% de lenhosa)
Solo exposto % da area < 30%
Riqueza de regenerantes n° de espécies 20 espécies lenhosas e 10
nativos espécies herbaceas
CAMPESTRE Cobertura por vegetagao % da area >70% (=50% capins
nativa nativos)
Solo exposto % da area <30%
Riqueza de regenerantes n° de espécies 10 morfotipos ou espécies
nativos herbaceas
TODAS Cobertura por espécies % da area <20%

exoticas



Mata atlantica

Consultamos um total de 14 protocolos de
monitoramento, que abrangem 90 indicadores
distintos para a Mata atlantica. Destes,
apenas os protocolos do Rio de Janeiro e de
Sao Paulo distinguem indicadores para
diferentes formagdes vegetais, como
manguezais e formagdes abertas, incluindo
campos de altitude, restinga arbustiva e
restinga herbacea. Os demais protocolos
consideram apenas as formagdes florestais,
com foco principal em florestas ribeirinhas.

A maioria dos protocolos consultados
abrange indicadores voltados ao
monitoramento por meio do método de
plantio de mudas. Apenas trés protocolos,
incluindo os dos estados de Sdo Paulo e Rio
de Janeiro, apresentam indicadores aplicaveis
independentemente do método de
restauracdo. Além disso, ha protocolos que
contemplam a regeneragdao natural, a
nucleagdo e os sistemas agroflorestais
(SAFs).

A

43

Para os SAFs, os valores de referéncia para
esses indicadores sao apresentados no
protocolo "Caderno Mata Ciliar" do estado de
Sao Paulo, provavelmente um precursor da
resolugao SMA n° 32/2014, e no protocolo do
estado do Rio de Janeiro referente aresolugao
INEA n° 143/2017.

Para acessar os principais
protocolos do Bioma

Protocolo da Bahia

Protocolo do Parana

INEA 143/2014 do Rio de
Janeiro

SMA 32/2014 de Sao Paulo
Protocolo do Pacto para Rest.
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https://drive.google.com/file/d/1tF9gM4A8JazlG5NJ8-o3vhSso8r40gSv/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1-bHeGArwar1sP9v-4K2Ik2_iJZa0Oh7x/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ZZyy6pQKgbH1g739EbKQgn7g7nnGavAQ/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ZZyy6pQKgbH1g739EbKQgn7g7nnGavAQ/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/17aJ5JlTpgHuxZUsExic4-XmJFvB6oMRC/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1DRBvQOsZuju8f6lnD1acTabCeyzJlMiV/view?usp=drive_link

Os estados que abrangem o bioma Mata
Atlantica e possuem indicadores com valores
de referéncia sdao Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Bahia e Parana. Aparentemente, a maioria dos
protocolos consultados no nivel do bioma
pertence a guias e manuais de iniciativas
sediadas no estado de Sao Paulo, o que levou
a uma convergéncia de métodos e a uma
redundancia de indicadores entre os
protocolos analisados. Os protocolos que
oferecem valores de referéncia para os
primeiros anos de restauracdo (1 a 5 anos)
incluem os de Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Parana, Bahia e o protocolo do Pacto pela
Mata Atlantica. Devido ao grande numero de
protocolos, com alguns pontos em comum,
focaremos as discussbes aqui apenas nos
protocolos desses quatro estados, e no
protocolo do Pacto pela Mata Atlantica.

Métodos de amostragem

Dentre esses protocolos os que apresentam
métodos de amostragem, seguem o padrao
da resolugdo SMA 32 do estado de Sao Paulo,
parcelas retangulares de sdao de 25m x 4 m.
Exceto as recomendagdes do Pacto da Mata
atlantica que sugere parcelas de 9 m x 18 m
com subparcelas de 2x 2 m para avaliar a
regeneracgao dos individuos.

Apesar disso, os protocolos sao consistentes
quanto ao método de estimativa para
cobertura de copa e cobertura de solo.

Os estados utilizam parcelas retangulares: no
Mato Grosso, as parcelas sao de 25 x 4 m,
amostrando a cobertura pelo método de
interceptagao da linha central.

O método de interceptagao da linha central,
consiste na medida da interceptacdo da
yegetagdo ao longo de uma linha. Nesse
'método é registrado quanto a vegetagao e as
Jprojecoes das copas interceptam a linha de
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medida que se caminha ao longo da fita
métrica, registra-se o intervalo da cobertura
vegetal agrupados por diferentes formas de
vida dependendo do tipo fisionémico.
formagdo  Florestais incluem  apenas
lenhosas, enquanto que outras formacgdes
consideram lenhosas e ndo lenhosas.

Esforgo de amostragem

Os Unicos protocolos que fornecem
informagdes sobre o nimero de amostras sao
os protocolos de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
do Pacto. Para areas menores ou iguais a 1
hectare, € sugerido o uso de 5 parcelas
amostrais. Para areas maiores que 1 hectare,
recomenda-se 1 parcela por hectare, com a
adicdo de mais 4 parcelas a amostragem
segundo Protocolo de SP, e 5 parcelas
segundo. O numero maximo de parcelas
limitado a 50, independentemente do
tamanho da area.

Ainda, o protocolo do Pacto, considera-se a
realizacdo do monitoramento dispensavel
para areas 0,5.

Area(A) N° de N° de unidades
unidades amostrais
amostrais  protocolo
protocolo (PACTO)
(SP E RJ)

A<0,5 5 Dispensavel o

monitoramento

A=<1ha 5 5

A=z1ha N° de (N° de hectares -
hectares + 1)+5
4

Os protocolos sugerem a distribuicao espacial
das parcelas de modo aleatério na area a ser
monitorada, podendo ser permanentes ou
variavel a cada monitoramento.
Especificamente o protocolo do RJ

. __amostragem. Os protocolos consultados

7 uditizam uma linha central de 25 metros, e a
\ H

recomenda que distribuicdo seja feita de

Ny -
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forma abranger todo o poligono da area de
restauragdo, respeitando uma distancia
minima para evitar pseudo-repeti¢cao espacial.

As parcelas podem ser temporarias, ou seja,
estabelecidas em diferentes pontos a cada
periodo do monitoramento ou podem ser
permanentes. Entretanto, o uso de parcelas
permanentes pode acarretar um Viés
estatistico ou induzir o maior cuidado da
restauragdo apenas na area da parcela. Para
diminuir esse problema, o protocolo de outros
biomas estabelece que 50% do total das
unidades amostrais da area deverdo ser
permanentes e 50% ou mais, para as areas
com numero impar, deverao ser alocadas em
areas diferentes dentro da area delimitada.
Ressaltamos que essa abordagem é mais
eficaz para areas maiores que 1 hectare, que
tém tamanho suficiente para possibilitar a
realocacao da amostragem a cada periodo de
monitoramento.

Adicionalmente, o protocolo do RJ traz o
método de Diagnostico Ambiental Rapido
(DAR), que usa um método de ponto de
observagao, no qual o avaliador percorra o
poligono a ser analisado e o avalie dos pontos
de observacao, predeterminados ou nao, em
procedimento anadlogo a alocagdao de
parcelas. Vale ressaltar que esse método é
realizado somente para avaliar
qualitativamente o projeto em uma escala de
1 a 10 proposta por esse estado.

Indicadores da vegetagao
avaliacao e monitoramento

para

No geral os indicadores podem ser divididos
em Indicadores quantitativos que incluem
Cobertura, Densidade e Riqueza da vegetacao,
e indicadores qualitativos que incluem a
presenca ou auséncia de determinados
fatores nas areas.

4
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Indicadores Qualitativos Pertinentes a
Todas Formacdes vegetais

Dentre os indicadores da vegetacao, os
protocolos citam indicados qualitativos
pertinentes como por exemplo:

Presenca de espécies lenhosas exoticas
invasoras. Principalmente abordado pelo
protocolo da Bahia, sugere a estimativa visual
para aferir a presenga ou auséncia de exaéticas
invasoras ao caminhar pela area de
restauracao.

Protecao de agentes perturbadores (Controle
de ameacas). Abordado pelos protocolos do
Parang, Bahia e do Pacto, a estimativa é feita
de forma visual e se existem vestigios de fogo,
pisoteio de gado, ataque de formigas ou cupis,
processos erosivos, estradas, alteragdes no
regime hidrico. Considera-se adequado
quando esses fatores estiverem ausentes nas
areas em restauracgao

Formagao Florestal e seus Indicadores

Quantitativos

As formacoes florestais incluem Floresta
Ombrofila  Densa, Floresta Estacional
Semidecidual, Manguezal e Restinga arbédrea.
No total, foram identificados 10 indicadores,
sendo que a principal fonte dos dados sao os
protocolos do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Bahia
e do Pacto pela Mata Atlantica. O estado do
Parana possui os mesmos indicadores e
valores de referéncia adotados pelo protocolo
de Sao Paulo; portanto, optamos por utilizar
apenas o0 protocolo de SP. Abaixo,
apresentamos a selecdo dos principais
indicadores pertinentes e seus valores de
referéncia para os primeiros 5 anos.

Cobertura de arbéreas nativas. Considera-se
apenas a area de solo coberta pela copa de
espécies nativas arbustivas e arbdreas. O
protocolo do Rio de Janeiro estabelece uma
cobertura de copa = 70% no ano 4, enquanto o
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de Sao Paulo requer uma cobertura de copa =
80% nos anos 3 e 5 da restauragcao. Além
disso, o estado do Rio de Janeiro estabelece
esses valores para Manguezais admitindo-se
> 60% no ano 4.

Cobertura de gramineas exoéticas. Esse
indicador inclui apenas gramineas exéticas
invasoras. O unico protocolo que admite esse
indicador é o do Rio de Janeiro que estabelece
que a cobertura de gramineas exdticas deve
ser inferior a 20% para todos as fisionomias,
inclusive para Manguezais e Sistemas
Agroflorestais (SAFs).

Densidade de regenerantes nativos. Os
meétodos para inclusao de individuos dentro
das parcelas variam entre os protocolos. O
estado de S&do Paulo inclui individuos
lenhosos com altura (H) igual ou superior a 50
cm, enquanto o Rio de Janeiro inclui
individuos com altura superior a 60 cm. O
protocolo do Rio de Janeiro considera
adequado um valor de densidade > 1250
ind./ha no ano 4, enquanto Sao Paulo adota >
200 ind./ha no ano 3 e > 1000 ind./ha no ano
5. Além disso, o estado do Rio de Janeiro
estabelece esses valores para Manguezais,
admitindo-se > 1800 ind./ha no ano 4.

Numero Espécies Regenerantes Nativa. Este
indicado inclui a contagem de morfoespécies \

de individuos lenhosos com altura igual ou ;
maior que 50 cm para estado de SP e maior f
que 60 cm para estado do RJ. Os estados "

divergem quanto ao valor pra fisionomias

florestais. Rio De janeiro admite = 20 x

espécies para o ano 4 e Sao Paulo sugere de /

\

3 a 10 espécies do ano 3 ao 5.

\ o
\

/

3
Y4
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Tabela 7. Indicadores ecoldgicos recomendados pelos protocolos consultados para formacéao florestal na Mata Atlantica, abrangendo
fisionomias de Floresta ombréfila densa, Florestal Estacional Semidecidual e Restinga arborea e Manguezais.

Indicador

Cobertura de
arboreas nativas

Cobertura de
arboreas nativas

Cobertura de
arboreas nativas
Cobertura de
arboreas nativas

Cobertura de
gramineas
exoticas

Densidade de
Regenerantes
nativo

Densidade de
Regenerantes
nativo

Densidade de
Regenerantes
nativo

Densidade de
Regenerantes
nativo
Numero
Espécies
Regenerantes
Nativa
Numero
Espécies
Regenerantes
Nativa
Numero
Espécies
Regenerantes
Nativa

Fisionomia
Floresta ombréfila
densa, Florestal

Estacional Semidecidual
e restinga arborea
Floresta ombrofila
densa, Florestal
Estacional Semidecidual
e restinga arborea

Manguezais
Floresta ombroéfila
densa, Florestal

Estacional Semidecidual
e restinga arborea

Floresta ombroéfila
densa, Florestal
Estacional Semidecidual,
restinga  arbérea e

manguezais
Floresta ombroéfila
densa, Florestal

Estacional Semidecidual
e restinga arborea
Floresta ombrofila
densa, Florestal
Estacional Semidecidual
e restinga arborea

Floresta ombrofila
densa, Florestal
Estacional Semidecidual
e restinga arborea
Manguezais

Floresta ombrofila
densa, Florestal
Estacional Semidecidual
e restinga arborea
Floresta ombroéfila
densa, Florestal
Estacional Semidecidual
e restinga arborea
Floresta ombroéfila
densa, Florestal
Estacional Semidecidual
e restinga arborea

Adequado
> 80%

280%

>60%

> 80%

<20%

21.250

ind./ha

>200
ind./ha

>1000
ind./ha

>1800
ind./ha

>20 spp.

>3 spp.

>10 spp.

Aceitavel
>15%

>10%

>40%

>50%;

> 30

<30%

>1.111
ind./ha

>200
ind./ha

>1660
ind./ha

>10 spp.

> 3 spp.

Métrica
% da
area

% da
area

% da
area
% da
area

% da
area

Ind./ha

Ind./ha

Ind./ha

Ind./ha

Spp.
area
total

Spp.
area
total

Spp.
area
total

Ano

3
anos

anos

anos

anos

anos

anos

anos

anos

anos

anos

anos

anos

Ref.
PR, SP

RJ

RJ
BA;PR
e SP

RJ

RJ

SP e
PR

SP e
PR

RJ

RJ

SP

SP
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Formagao Nao Florestal

Indicadores Quantitativos

Aqui, consideramos as formagdes nao
florestais, que abrangem as fisionomias de
restinga arbustiva, restinga herbacea e
campos de altitude. Os indicadores e valores
de referéncia para essas fisionomias estao
explicitados principalmente nos protocolos de
Sao Paulo e Rio de Janeiro e seguem o0s
mesmos critérios de inclusao aplicados aos

e seus

indicadores  florestais. Em geral, os
indicadores podem ser divididos em
indicadores  quantitativos, que incluem

cobertura, densidade e riqueza da vegetagao.
Abaixo, apresentamos a selegdo dos
principais indicadores pertinentes e seus
valores de referéncia para os primeiros 5
anos.

Cobertura de arbodreas nativas. Considera-se
apenas a area de solo coberta pela copa de
espécies nativas arbustivas e arboéreas. O
protocolo do Rio de Janeiro estabelece uma
cobertura de copa = 50% no ano 4, apenas
para restinga arbustiva. As demais
fisionomias sao tratadas como cobertura do
solo.

Cobertura do solo. Considera-se apenas a
area de solo coberta pela copa de espécies
nativas herbaceas e arbustivas. O protocolo
do Rio de Janeiro estabelece uma cobertura
de copa = 60% no ano 4, enquanto o de Sao
Paulo requer uma cobertura de copa = 80%
nos anos 3 e 5.

Cobertura de gramineas exoticas. Esse
indicador inclui apenas gramineas exéticas
invasoras. O unico protocolo que admite esse
indicador é o do Rio de Janeiro que estabelece

ue a cobertura de gramineas exoticas deve
ser inferior a 20% unicamente para fisionomia

~de restinga arbustiva.

N
v

ﬁlj‘_mero Espécies Regenerantes Nativa. Este
indicado inclui a contagem de morfoespécies

\ »
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de individuos lenhosos com altura igual ou
que 60 cm para estado do RJ que exige = 5
espécies para o ano 4 e Sao Paulo ndo exige
esse indicador para fisionomias abertas da
mata atlantica.
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Tabela 8. Indicadores ecoldgicos recomendados pelos protocolos consultados para formagéo néo florestal na Mata Atlantica,
abrangendo fisionomias de Restinga arbustiva, Restinga herbdcea e campos de altitude.

Indicador Fisionomia Adequado Aceitavel Métrica Ano Ref.
Cobertura de Restinga arbustiva >50% >40% % da area 4 RJ
arboreas nativas anos
Cobertura de solo Restinga herbacea > 60 >40% % da area 4 RJ
anos
Cobertura de solo Restinga arbustiva, =80% >15% % da area 3 SP
restinga herbacea, anos
campos de altitude
Cobertura de solo Restinga arbustiva, =80% >15% % daarea 5 SP
restinga herbacea, anos
campos de altitude
Cobertura de Restinga arbustiva <20% <30% % da area 4 RJ
gramineas exoticas anos
Numero Espécies Restinga arbustiva >25spp. =15spp. Spp. area 4 RJ
Regenerantes Nativa total anos
Numero Espécies Restinga herbacea >5 spp. >2 spp. Spp. area 4 RJ

Regenerantes Nativa total anos



Desafios e Perspectivas Na Visao De

Executores Do Monitoramento

De maneira geral, os executores de
restauragdo e monitoramento nesse bioma
reconhecem a importancia dos indicadores
estabelecidos nos protocolos. Ressaltam que
os valores estabelecidos, principalmente na
SMA 32 sao alcancgaveis e realistas. Alguns
executores adaptam o protocolo para
conseguir fazer o monitoramento de
resultados com um maior grau de refinamento
e tomar decisdes sobre o manejo das areas
em restauracgao.

Flexibilidade do Protocolo para Cada Area.
Um dos pontos mais destacados pelos
executores é a flexibilidade necessaria para
adaptar o protocolo as caracteristicas
especificas de cada darea, considerando a
fisionomia vegetal e a necessidade de
monitoramento em sistemas agroflorestais
(SAFs), que demandam indicadores
diferenciados.

Desafios na Identificagao das Espécies e
Distribuicao das Parcelas. Apesar da
relevancia do protocolo, existem desafios
significativos no processo de monitoramento.
A principal dificuldade esta na identificagado
das espécies, 0 que exige maior investimento
em treinamento e na precisao do
reconhecimento. Além disso, a distribuigdo
das parcelas também é um ponto critico,
especialmente em areas nao homogéneas,
que exigem um processo subjetivo de
estratificagcdo. O uso de imagens aéreas e
drones tem sido sugerido para melhorar a
definicdo das dreas a serem monitoradas,
mas ainda ndo é amplamente implementado
devido ao custo.

Ainda, no mesmo projeto, mesmo que haja
-’?nL'jltipIos poligonos com diferentes condi¢des
de regeneracgao, o sistema pode considerar
’tgdo como uma unica area para fins de

4

4
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monitoramento. Por exemplo, se quatro areas
apresentam um bom nivel de regeneracgéo e
uma area estd em péssimas condigdes, o
projeto recebe uma nota média, sem refletir a
disparidade entre as areas. Isso ocorre
mesmo que, em uma unica parcela dentro de
um poligono, a presengca de apenas um
regenerante seja registrado como presencga
de espécie. Para areas em diferentes
poligonos, isso nao é levado em consideragao,
e seria ideal que os poligonos fossem usados
de maneira mais diferenciada.

Falta de previsibilidade da resiliéncia e
permanéncia. Os indicadores ndo permitem
prever se uma area esta realmente resiliente a
processos de perturbacdo. O monitoramento
apresenta essas fragilidades, e o ciclo de 8 a
10 anos de espera para observar possiveis
falhas na restauragao pode ser reduzido com
parametros mais rigorosos nos primeiros
cinco anos de monitoramento. Entre os
indicadores mais importantes para esses
primeiros anos, sugerem-se a presenca de
formigas e outros fatores de degradacao,
sinais de suscetibilidade a degradagao, como
o isolamento da area e sinais de degradacao
do solo, como erosao, que podem ser
indicativos de problemas futuros no processo
de restauragao.

Impacto da Presenga de Espécies Exéticas.
Outro problema importante do
monitoramento € a falta de avaliagdo sobre a
presengca de espécies exdticas lenhosas,
como falsa-murta, jamboldo, leucena e ipé-
jardim. Essas espécies sao frequentemente
tolerantes a sombra e podem invadir areas
com a cobertura de copa ja formada (>50%) e
comprometer a restauragao.

Perenidade das espécies. Os indicadores de
densidade e numero de espécies
regenerantes pode ficar superestimado.
protocolo permite a inclusdao de espécies
anuais que podem nascer e morrer em um



unico ano, como espécies herbaceas e
arbustos. Embora isso seja util no inicio, ndo
reflete a realidade a longo prazo,
especialmente se o objetivo é a restauragao
de uma floresta com cobertura de copa
continua e estavel. Para melhorar a precisao,
seria necessario estabelecer limites de altura
para a cobertura de copa e critérios mais
rigorosos para a contagem de regenerantes,
de modo a focar nas espécies perenes

Custo e Escala do Monitoramento. Um
obstaculo importante é o custo elevado do
monitoramento, especialmente em areas
extensas. Isso dificulta a implementacao de
protocolos mais rigorosos, principalmente
nos primeiros anos de restauragao, quando a
dindmica da vegetacdo e a sucessao
ecoldgica estao em fases iniciais. O custo do
monitoramento é um fator limitante, que
impede a adocdo de metodologias mais
detalhadas e especificas em grande escala, o
que compromete a efetividade das
avaliagoes.
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UC's, Concessao de Restauracao e

Conversao de Multas

Para areas de Unidade de Conservagao,
concessao florestal e situagoes especificas
de restauragao, com por exemplo areas de
mineracao, é necessario adaptar e expandir os
indicadores de monitoramento para abordar
as caracteristicas e desafios especificos de
cada tipo de area. Abaixo, destaco os
indicadores propostos para estas areas,
incluindo parametros de composicao,
estrutura e funcionamento, que podem ser
aplicados a diferentes tipos fisiondmicos.

Para acessar os principais

protocolos

Guia De Restauracdo Ecolégica
Para Gestores De Unidades De
Conservacao

Procedimento Operacional
Padrao N° 1, De 29 De Marco De
2021

Em Dia Com A Natureza Manual
Para Projetos De Restauracédo
Na Conversdo De Multas
Diretrizes Técnicas Para
Apresentacdo Do Plano De
Restauracao Florestal

52



https://drive.google.com/file/d/1oADvvlmidhcicJkHCXt06fOtIyjIIJCp/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1oADvvlmidhcicJkHCXt06fOtIyjIIJCp/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1oADvvlmidhcicJkHCXt06fOtIyjIIJCp/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1grr_ZwQ6wAkF0gvzZRpnPIAcxvJ0cWNQ/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1grr_ZwQ6wAkF0gvzZRpnPIAcxvJ0cWNQ/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1grr_ZwQ6wAkF0gvzZRpnPIAcxvJ0cWNQ/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1NXnqz10bHtQClNM2jXXmoOSnKH05QLFS/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1NXnqz10bHtQClNM2jXXmoOSnKH05QLFS/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1NXnqz10bHtQClNM2jXXmoOSnKH05QLFS/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/15W3ZItZzeBEJp7wmt2MIi0-NFNKvRGho/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/15W3ZItZzeBEJp7wmt2MIi0-NFNKvRGho/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/15W3ZItZzeBEJp7wmt2MIi0-NFNKvRGho/view?usp=drive_link

Unidade de Conservagao

O principal protocolo utilizado para areas de
Unidade de Conservacao é o “Guia de
Restauracao Ecoldgica para Gestores de
Unidades de Conservagao”, que contém
indicadores dedicados ao monitoramento,
ainda que sem valores de referéncia ou
métodos padronizados de coleta definidos. A
seguir, estdao descritos os indicadores
recomendados, com alguns nNovos
indicadores sugeridos com base narevisao de
protocolos e normas. Abaixo, apenas um
panorama geral desses indicadores.

Composicao

o Numero e proporgao de espécies
vegetais nativas: Foca na presenca de
espécies com populagdes
persistentes.

o Presenca e abundéancia de espécies
invasoras: Avalia a proliferacao de
espécies exoticas e invasoras.

e Grupos funcionais: Inclui proporgao de
sindromes de dispersao, classes
sucessionais e tolerancia a sombra,
para verificar a diversidade funcional.

o Formas de vida: Proporg¢ao entre
arvores, arbustos, ervas, trepadeiras e
epifitas.

o Espécies endémicas e ameacadas:
Percentual de espécies endémicas e
em risco de extingao.

o Cobertura de herbaceas em ambientes
campestres: Percentual de cobertura
por espécies herbaceas nativas.

Estrutura

o Cobertura: Projecao da copa de
espécies arbdreas ou gramineas sobre
o solo.
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o Biomassa: Quantidade de biomassa
por unidade de area.

o Densidade: Distribuicao de densidade
por forma de vida e classe de
tamanho.

o Estratificacdo: Avaliacao da
distribuicao vertical da vegetacao,
especialmente relevante para
florestas.

o Heterogeneidade estrutural: Avaliagao
com base na altura ou DAP (diametro
a altura do peito) em savanas e
florestas.

« Area Basal em florestas e Proporcéo
relativa de lenhosas e nao lenhosas
em ambientes savanicos:
Monitoramento de espécies lenhosas
com altura =2 m e nao lenhosas < 200
cm.

Funcionamento

« Taxa de fixagao de carbono: Avaliacao
do potencial de sequestro de carbono
pela vegetagao.

o Taxas de recrutamento e mortalidade:
Indicador de dinamica populacional.

o Taxas de imigragao e extingao:
Medida da resiliéncia e adaptagao da
vegetacao.

o Capacidade de infiltracado de agua no
solo: Indicador do funcionamento
hidrolégico.

o Espessura da camada orgénica do
solo: Indicador de saude e fertilidade
do solo.



Concessao Florestal

Plano de Restauragado Florestal (PRF) é
obrigatdrio para as areas degradadas dentro
das Unidades de Manejo (UM), sendo de
responsabilidade da concessionaria, que deve
seguir o zoneamento e normas especificas do
Plano de Manejo da Unidade de Conservacao.
O PRF deve ser submetido ao Servigo Florestal
Brasileiro (SFB) para aprovagdo e
adequacdes, com o objetivo de assegurar a
restauracao ecoldégica com espécies nativas.
As diretrizes para a restauracdo e o
monitoramento nessas areas sao baseadas
na concessao florestal na Floresta Nacional
do Bom Futuro — FNBF.

Os indicadores utilizados sao similares a
Resolucdo SMA/32 do estado de Sao Paulo.
Exceto pela Inclusdo de indicadores
adicionais como por exemplo a presenga ou
auséncia de Espécies Lenhosas Exéticas
invasoras. Os valores de referéncia sao
similares ao encontrados na resolugao
SMA/32 do estado de Sao Paulo. De maneira
complementar a esses indicadores sugere-se
a avaliagdo qualitativa da ocorréncia de
perturbagdes. Todos os Indicadores sao
avaliados em intervalos de 6 meses, 12
meses, 24 meses, 3 anos, e até 20 anos apos
o plantio.

Indicadores Qualitativos Pertinentes a
Concessao Florestal para Restauracao

Dentre os indicadores da vegetacao, a diretriz
elaborada cita:

Presenca de espécies lenhosas exéticas
invasoras. Tanto para fisionomias
campestres, quanto florestais admite-se a
auséncia completa de exdéticas como nivel
adequado, desde 6 meses até o final da
restauragao apos 20 anos.

Prote¢ao de agentes perturbadores (Controle
de ameacas). As diretrizes incluem a
realizagdo de uma avaliagao qualitativa para
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verificar a presenga de processos erosivos,
infestacao por formigas e incidéncia de fogo.
As areas em restauracao sao consideradas
adequadas quando esses fatores estiverem
ausentes.

Concessao florestal e seus Indicadores
Quantitativos

Cobertura de arbodreas nativas. Considera-se
apenas a area de solo coberta pela copa de
espécies nativas arbustivas e arboreas.

Densidade de regenerantes nativos. Esse
indicador inclui individuos lenhosos com
altura (H) igual ou superior a 50 cm.

Numero Espécies Regenerantes Nativa. Este
indicado inclui a contagem de morfoespécies
de individuos lenhosos com altura igual ou
maior que 50 cm.
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Tabela 9. Indicadores de monitoramento e performance - Valores de referéncia da RESTAURAGAO FLORESTAL na concesséo florestal
adaptado do protocolo Diretrizes Técnicas para Apresentacgao do Plano de Restauragao Florestal.

Indicador

Nivel de
Adequacao

6 meses
12 meses

18 meses

24 meses

Valores
intermediarios de
performance

3 anos

5 anos

10 anos

15 anos

20 anos

Valores para

ateste final da
restauragao

Cobertura
solo

do N°
com nativas

de espécies Densidade

de Presencga de
individuos nativos espécies

vegetagao
nativa (%)

Acima de 30

Acima de 50

Acima de 70

Acima de 80

Acima de 80

Acima de 80

Acima de 80

Acima de 80

Acima de 80

regenerantes (n°
spp.)

Acima de 1

Acima de 2

Acima de 3

Acimade 10

Acima de 20

Acima de 25

n.d

Acima de 30

regenerantes lenhosas
(ind./ha) exoticas
invasoras
Acima de 50 Presenca
esporadica
Acima de 100 Presenca
esporadica
Acima de 200 Presenca
esporadica
Acima de 1000 Presenca
esporadica
Acima de 2000 Presenca
esporadica
Acima de 2500 Presenca
esporadica
Acima de 3000 Auséncia
Acima de 3000 Auséncia
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Tabela 10. Indicadores de monitoramento e performance - Valores de referéncia para campos adaptado do protocolo Diretrizes

Técnicas para Apresentagao do Plano de Restauracao Florestal.

Indicador 1. Cobertura do solo com 2. Presenga de espécies

vegetacgao nativa (%)
Nivel de Adequacao

Valores intermediarios de

performance
3 anos Acima de 50
5 anos Acima de 70

Valores para ateste final da Acima de 80
recuperagao

lenhosas exoticas invasoras

Auséncia
Presenca esporadica

Auséncia



CONSIDERAGOES FINAIS

Em linhas gerais, entre todos os indicadores
analisados, os viaveis foram agrupados em
Cobertura, Densidade e Riqueza de espécies
ou morfoespécies. Cada um desses
indicadores possui variagdes e
especificidades conforme o bioma; por
exemplo, a analise de cobertura pode ser
segmentada por formas de vida, ou os
critérios de inclusdo para densidade e riqueza
podem ser ajustados para considerar nao
apenas regenerantes, mas todos os
individuos presentes na area amostrada.

Esses indicadores sao simples e podem atuar
como bons proxies da complexidade
ecoldgica da vegetacdo (Massi et al. 2022).
Por exemplo, a riqueza de regenerantes em
areas de restauracdo com 9 anos
correlaciona-se com a riqueza de espécies
zoocoricas. Da mesma forma, a riqueza de
regenerantes apresenta uma correlagao
inversa com a dominancia de espécies, de
modo que o aumento da riqueza tende a
diminuir a dominancia na éarea (indice de
Simpson).

Destacamos que os demais indicadores
mencionados nos protocolos ndao cumprem
0s requisitos  basicos para serem
considerados vidveis para monitoramento. E
importante lembrar que até mesmo os
indicadores listados aqui estao sujeitos auma
analise de viabilidade e poderao ser debatidos
na oficina. Indicadores e métodos adicionais
poderao ser sugeridos, desde que sigam os
principios de parcimoénia e simplicidade. Além
disso, os protocolos podem incluir margens
de discricionariedade, permitindo que esses
indicadores basicos sejam acompanhados de
informacgdes adicionais pertinentes, descritas
de forma contextualizada.

Todos os indicadores apresentados estao
documentados em protocolos publicados e
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servirao como base para discussdes do uso
de indicadores para monitoramento da
recomposicao da vegetacao nativa no ambito
Federal. A partir daqui, é importante ressaltar
que os valores de referéncia precisam ser
embasados em evidéncias cientificas
robustas, evitando o uso de argumentos de
autoridade. Ainda, esses valores devem
refletir a realidade, sendo parametrizados
com base em amostragens de campo em
areas de restauracdo especificas da
formacgao ou fisionomia dentro do bioma de
interesse. E extremamente dispensavel
utilizar valores de parametrizagao baseados
em amostragens e dados de vegetacao nativa
conservada para embasar valores de
referéncia de qualquer indicador para o
monitoramento nesse ambito.
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