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INSTRUMENTOS LEGAIS PODEM CONTRIBUIR PARA A RESTAURACAO DE
FLORESTAS TROPICAIS BIODIVERSAS!

Pedro Henrique S. Brancalion?, Ricardo Ribeiro Rodrigues®, Sergius Gandolfi®, Paulo Yoshio Kageyama?,
André Gustavo Nave?, Flavio Bertin Gandara®, Luiz Mauro Barbosa* e Marcelo Tabarelli®

RESUMO - O insucesso da maioria das iniciativas de restauracdo de florestas naturalmente biodiversas como
a Mata Atlantica desencadeou um movimento intenso de discussédo sobre a ciéncia e pratica da restauracédo
ecolégica no Estado de Sao Paulo. Isso convergiu na construgao participativa de uma resolugéo estadual de
caréater técnico e orientador para restauracéo, a qual tem sido revisada e atualizada periodicamente em workshops
que reinem mais de 200 profissionais em cada evento. Essa resolucéo objetivou potencializar o estabelecimento
de florestas biologicamente viaveis e com riqueza de espécies vegetais condizente com a dos ecossistemas
de referéncia, a fim de garantir a persisténcia das florestas restauradas e proteger a biodiversidade nativa.
As contribuigcGes dessa resolucédo para o aperfeicoamento e estimulo das a¢des de restauracdo séo hoje evidentes.
Entre 2003 e 2008, periodo de discussdo dessa resolucéo, a producdo de mudas de espécies arbustivas e arbdreas
nativas no Estado cresceu de 13.000.000 (55 viveiros) para 33.000.000 (114 viveiros) por ano, e 0 nimero
médio de espécies produzidas nos viveiros também aumentou de 30 para mais de 80, refletindo o crescimento
das acGes de restauracéo. Do ponto de vista deste estudo, esse instrumento legal tem servido como mecanismo
legitimo de politica publica ambiental e de protegdo dos interesses coletivos da sociedade. Particularmente,
ele guia e orienta a maior parte dos investimentos em restauragdo ecoldgica e aumenta as perspectivas de
maximizagdo dos beneficios para a sociedade, que podem e devem ser obtidos com a restauracéo, incluindo
a persisténcia da biodiversidade nas paisagens antrépicas tropicais.

Palavras-chave: Resolugdo SMA-08, Ecossistema de referéncia e Politica publica ambiental.

LEGAL INSTRUMENTS CAN ENHANCE HIGH-DIVERSITY TROPICAL
FOREST RESTORATION

ABSTRACT — The failure of most efforts undertaken to restore natural high-diversity tropical forests, like the Atlantic
Forest, has resulted in a very intense round of discussions on the science and best-practice of ecological restoration
in the state of S&o Paulo, southeastern Brazil. This culminated in the participatory elaboration of a state resolution
concerning technical and orientation aspects for restoration activities, which has been reviewed and updated periodically
in workshops that bring together more than 200 professionals. The aim of this resolution was to maximize the
establishment of biologically viable forests, with plant richness consistent with the reference ecosystem, to ensure
the persistence of restored forests and protect native biodiversity. The contributions of this resolution for the improvement
and stimulation of restoration actions are evident today. Between 2003 and 2008, when the resolution was heavily
discussed, seedling production of native shrubs and trees in the state increased from 13,000,000 (55 nurseries)
to 33,000,000 (114 nurseries) per year, and average number of plant species produced in nurseries also increased
from 30 to over 80, reflecting the increase of restoration actions. In our view, the existing legal instrument has
served well as a mechanism to accompany environmental public policy aimed at protection of the collective interests
of society. In particular, it guides and orients the bulk of investments in ecological restoration and enhances the
prospects for maximizing the societal benefits that can and should be obtained from restoration activities, including
the persistence of biodiversity in human-modified tropical landscapes.

keywords: Resolution SMA-08, Reference ecosystem and Environmental public policy.
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INTRODUCAO

O objetivo central da restauracao florestal é o
restabelecimento de florestas que sejam capazes de
se autoperpetuar, ou seja, florestas biologicamente
viaveis e que nao dependam de intervenc¢des humanas
constantes. De forma geral, as iniciativas de restauracdo
de florestas tropicais visam ao comprimento da legislacao
ambiental, ao restabelecimento de servigos
ecossistémicos e\ou a protegao de espécies nativas
locais. Essas demandas, predominantemente de ordem
local, somam-se, agora, a outra que opera nas escalas
de paisagem, para potencializar os servicos de
conservacdo da biodiversidade prestados pelas
paisagens muito antropizadas (TABARELL et al., 2010).
Nesse contexto, a diversidade bioldgica nédo é apenas
variavel-chave para a obtencédo de florestas viaveis
e que sao naturalmente ricas em espécies (i.e. florestas
biodiversas), mas representa, também, alvo importante
das proprias a¢des de restauracdo. Além disso, a
adequacdo ambiental de setores produtivos, possivel
através da restauracdo, em muitos casos representa
ganho de mercado e maior geragdo de emprego e renda,
que da dimensao econdmica direta importante para
as praticas de restauracao.

Restauragdo ecoldgica é uma pratica que ainda
necessita de muitos avancos para que atinja a efetividade
necessaria, especialmente em regides de ocorréncia
de florestas tropicais e subtropicais biodiversas, cujos
remanescentes estdo totalmente inseridos em paisagens
fragmentadas e degradadas (i.e. as paisagens antropicas).
Justamente nessas condigdes mais criticas, a restauracido
ecolégica tem de ser muito mais do que a aplicacédo
de um simples pacote de técnicas silviculturais,
acreditando-se que a diversidade bioldgica e os
processos ecolégicos serdo restabelecidos por si so,
em situagdes que ja ultrapassaram o nivel critico da
resiliéncia. Nesse contexto, a restauracdo ecologica
deve assumir a dificil responsabilidade de restabelecer
0s processos ecoldgicos necessarios ao estabelecimento
de florestas viaveis, para que estas prestem 0s servigos
almejados, sejam servigos ambientais, de conservagdo
de biodiversidade, ou de fornecimento de produtos
florestais, salvaguardando, assim, 0s interesses maiores
da sociedade, a qual paga por esse tipo de investimento
na formas de iniciativas publicas e privadas.

No Brasil, a limita¢&o de conhecimentos aplicados
e especificos de restauracéo ecoldgica de florestas
tropicais, a escassez de profissionais com capacitacao
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nesse tema e a intensa demanda por ag8es emergenciais
de restauracdo resultaram, nas Gltimas décadas, em
uma infinidade de iniciativas mal sucedidas e de pouca
efetividade (BARBOSA etal., 2003; SOUZAe BATISTA,
2004; RODRIGUES et al., 2009a). Embora tais iniciativas
tenham trazido inimeros prejuizos econdmicos e até
mesmo ecoldgicos, em fungéo, por exemplo, da adogéo
de espécies de plantas exoticas e invasoras, eles também
apontaram caminhos a serem seguidos para que as
acoes de restauracdo ecoldgica atingissem um nivel
aceitavel de efetividade, seja nos estabelecimento
de florestas viaveis, seja na obtenc¢ao dos servigos
ambientais esperados. Além das observacdes oriundas
dessas experiéncias empiricas, os experimentos
realizados por institui¢des de pesquisa nesse periodo
passaram, também, por diferentes fases, iniGmeras
discussdes e muitas polémicas, o que é previsivel
e recomendado no ambito de pesquisas de carater
aplicado e tecnoldgico, como a restauracédo florestal.
Diversos encontros, reunides e simpdsios ocorreram
nos ultimos 20 anos no Brasil, colocando em
divida a aplicacdo de varios conceitos no contexto
da restauracgdo florestal. Duas duzias de eventos
(e.g. cursos, simpoésios, encontros e workshops)
coordenados pelo Instituto de Botanica de Sdo Paulo
e com mais de 5.000 pessoas foram realizados entre
2000 e 2009 sobre a tematica da restauracao ecoldgica.
Dentro desse contexto democratico de construcdo
e organizacdo do conhecimento e geracdo de tecnologia
por pesquisadores, agentes publicos e profissionais,
foi elaborada uma resolucdo estadual orientadora ou
norteadora para a restauragdo ecoldgica, alicercada
no conhecimento empirico e cientifico existente até
0 momento sobre a restauragdo florestal no Brasil
e no exterior (i.e. SMA-08 — disponivel em:
www.cetesb.sp.gov.br/licenciamentoo/legislacao/
estadual/resolucoes/2007_Res_SMA_8.pdf). Portanto,
esse avanco da legislacdo no Estado de S&do Paulo
foi fruto de pesquisa, discussao ampla, aplicacéo pratica
do conhecimento e revisdo permanente dos erros e
acertos. Desde sua primeira versdo em 2001, essa
resolucdo tem sido periodicamente revisada e atualizada
em workshops que reinem mais de 200 profissionais
em média, os quais aprimoram o contetdo da resolugéo
com base nos avangos cientificos e experiéncias
pessoais. Destaca-se na resolugéo atual, a demanda
por um minimo de 80 espécies nativas regionais ao
final do processo de restauracdo de florestas
naturalmente biodiversas.
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Os impactos positivos dessa resolugéo para a
evolucdo da restauragdo ecoldgica no Estado de Sdo
Paulo podem ser avaliados com base nariqueza de
espécies florestais nativas e no numero de mudas
produzidas destas espécies apds a publicacao da primeira
versdo da resolugdo em 2001, o que retrata fielmente
0 enorme incremento no nimero de agdes de restauracao
no Estado, onde em 2001, por exemplo, foram produzidas
cerca de 13.000.000 mudas de espécies florestais nativas
em 55 viveiros florestais. Embora o conjunto de viveiros
produzisse ou ja tivesse produzido 277 espécies ao
todo, cada viveiro individualmente produzia, em média,
menos de 30 espécies nessa época (BARBOSA et al.,
2003). Ja o diagnostico de 2008 revelou a producéo
de 33.000.000 mudas de espécies florestais nativas por
ano em 114 viveiros florestais, os quais produziam no
conjunto 582 espécies e individualmente mais de 80
espécies (BARBOSA et al., 2009). Esses resultados
positivos tornaram a resolugdo um modelo de instrumento
legal a ser copiado por outros estados brasileiros, 0s
guais se amparam na experiéncia e historico da pratica
de restauragao ecoldgica no Estado de Sdo Paulo para
aformulagéo de suas proprias politicas publicas estaduais
sobre o tema, também buscando corrigir as deficiéncias
ja observadas na restauracéo nos respectivos estados.

O contetdo da resolucao paulista, principalmente
seu foco nariqueza de espécies de plantas como base
da restauragdo ecoldgica de florestas naturalmente
biodiversas, é também um dos aspectos principais
defendidos pelo Pacto pela Restauragdo da Mata Atlantica
(www.pactomataatlantica.org.br), onde foi estabelecido
o desafio coletivo de restauracdo de 15 milhdes de
hectares até 2050. O Pacto é composto hoje por 135
membros, sendo 85 representantes de ONGs e
colegiados, 28 de 6rgdos governamentais, 16 da iniciativa
privada e 6 de instituicdes de pesquisa, demonstrando
que o referencial tedrico da resolucédo é amplamente
aceito pelos principais atores da restauragdo da Mata
Atlantica, que é o bioma mais ameacgado do Brasil e
uma das florestas tropicais mais ameagadas do mundo
(RODRIGUES etal., 2009a). No contexto da Mata Atlantica
e da conservacao de sua biodiversidade, as florestas
restauradas devem ser vistas como elemento capaz
de ampliar a probabilidade de persisténcia das espécies
nativas nas paisagens antropicas, proporcionando a
reintroducédo (via mudas ou sementes) de espécies de
plantas ja extintas local ou regionalmente, oferecendo
novas areas de habitat florestal rico em espécies,
aumentando a conectividade estrutural e funcional da
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paisagem, reduzindo os efeitos de borda ao redor de
unidades de conservacao e restabelecendo fluxos
ecossistémicos. Ou seja, a restauragdo ecoldgica € uma
ferramenta-chave no planejamento e implementagéo
de acBes de conservacao da biodiversidade (TABARELLI
etal., 2010).

Diante do potencial da restauracdo ecol6gica como
instrumento de conservacdo da biodiversidade e de
adequacdo ambiental da atividade de producéo agricola,
mas também como ferramenta para a obtenc¢&o de florestas
viaveis e fornecedoras de servigos ambientais, é
necessaria ampla discussao publica para que sejam
apontadas as vantagens, limita¢des e oportunidades
de melhoria das a¢des de restauragdo em paisagens
antrépicas, como a elaboracao de instrumentos legais
orientadores dessa atividade. Assim, o debate cientifico
em torno do conteldo da resolucdo estadual paulista,
que sera utilizada de modelo para essa discussao, vai
permitir uma oportunidade de grande valia para o avango
da restauracédo ecolodgica no estado de Sao Paulo, no
Brasil e no mundo.

Historico da restauragéo ecoldgica no Estado de Sao
Paulo e ademanda por um mecanismo legal orientador
dessaatividade

O Brasil apresenta legislagdo ambiental com
caracteristicas Unicas no mundo, estabelecidas em 1965
pelo Codigo Florestal. Por meio dessa lei, ficaram
estabelecidas e regulamentadas as Areas de Preservacio
Permanente (APPs), nas quais os esforcos de restauragdo
ecoldgica tém-se concentrado, a fim de atender a legislagéo
e restabelecer os servigos ambientais realizados pelas
florestas alocadas ao longo dos cursos d’agua,
principalmente. Embora o uso econdmico das APPs
seja vedado desde 1965, pois estas devem servir
exclusivamente para a conservacgéo da biodiversidade
e manutencéo dos servigos ambientais, a maioria delas
ainda continua sendo muito utilizada para atividades
de producdo. No entanto, a restauracdo ecolégica dessas
areas so é obrigatoria quando for aplicada uma penalidade
legal pelo seu uso indevido. Nessas situagdes, é legitimo
que o estado estabelecga parametros minimos que deverédo
ser seguidos no processo de regulariza¢do ambiental,
os quais podem ser definidos, por exemplo, por meio
de uma resolucédo estadual. Inclusive, o cumprimento
integral das disposicdes contidas na resolucéo sé sera
exigido (ver artigo 4°) nos casos de requisitos de
licenciamento ambiental, de cumprimento de termos
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de ajustamento de conduta ou de reparagdo de danos
ambientais, objetos de autua¢c6es administrativas e
projetos implantados com recursos publicos. Assim,
essa é uma forma legitima de o Estado exigir um minimo
de qualidade na mitigac&o, ou reparagdo de danos
ambientais, que afetam a sociedade diretamente. No
entanto, vale destacar que nos casos de restauracdo
voluntaria dessas areas essa resolucdo tem importante
papel orientador, buscando garantir a efetividade e
a viabilidade dessas acdes. A exemplo da resolucéo
paulista, o Codigo Florestal constitui, também, um bom
exemplo de instrumento legal que visa garantir a prestacao
de servicos ambientais pelos ecossistemas, bem como
a conservacdo da biodiversidade que lhes é inerente
(METZGER, 2010).

A acao mais efetiva dos d6rgdos publicos
fiscalizadores e licenciadores nos ultimos 20 anos com
relacdo ao uso irregular dessas APPs, somada a maior
exigéncia de certificagdo ambiental de produtos agricolas
e florestais (FSC, ISO 14001, Selo Verde, Etanol \Verde,
Boi Verde, Rainforest Alliance e selos organicos de
forma geral) e a crescente preocupacéo da sociedade
com questdes ambientais, aumentaram consideravelmente
a pressdo por acoes de restauragdo ecoldgica nessas
areas, impulsionadas primariamente pelo objetivo de
protecdo dos recursos hidricos.

No inicio do processo de regularizacdo ambiental
das APPs no Estado de Séo Paulo, a restauragao era
conduzida, principalmente, por meio do plantio de algumas
espécies nativas e exéticas, algumas delas invasoras,
mas sem combinagdo sucessional, o que elevava muito
0 tempo e 0s custos para a obtengéo de uma vegetagdo
de porte florestal ou a fisionomia florestal almejada.
Buscando maior eficiéncia na produgdo de uma cobertura
florestal em iniciativas de larga escala espacial, deu-se
inicio a uma segunda fase da restauracdo no Estado,
na qual se privilegiou o plantio de espécies nativas
pioneiras (RODRIGUES et al., 2009a b). Nesse momento,
a restauragao passou a ser interpretada do ponto de
vista mais ecoldgico, incorporando o conceito de
sucessao florestal e privilegiando o uso de espécies
da flora nativa brasileira, mas ndo necessariamente
regionais. Na busca por iniciativas mais eficientes de
restauracdo, tanto em termos de resultados quanto
de custos, houve maior aproximagao com os institutos
de pesquisa e com as universidades, as quais
fundamentaram suas recomendacdes na ecologia das
florestais tropicais e formacdes florestais brasileiras,
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criando novas estratégias de restauragdo com base,
principalmente, no conceito de sucessdo secundaria
(KAGEYAMA e GANDARA, 2004).

Para acelerar a obtencdo de uma fisionomia florestal
numa area degradada, privilegiou-se, muitas vezes,
arealizacdo de plantios com grande nimero de individuos
de poucas espécies arbdreas pioneiras, mais com nimero
bem menor de individuos das espécies dos estagios
sucessionais finais ou tardios da sucesséo
(SOUZA e BATISTA, 2004). Apesar de em poucos
anos (2 a 3 anos) esses plantios terem sido capazes
de formar uma fisionomia florestal, essas florestas
mostraram-se biologicamente inviaveis, pois entraram
em declinio com menos de 20 anos de idade. Esse fato
decorreu, em grande parte, devido ao ciclo de vida
curto da maioria dos individuos plantados, da mortalidade
sincronica das arvores do dossel, do baixo numero
de individuos de espécies mais longevas e da chegada
insatisfatoria de sementes de espécies tipicas da floresta
madura ou de seus estagios sucessionais mais tardios,
por conta da degradacdo da paisagem regional
(BRANCALION etal., 2009a). A senescéncia dos
individuos pioneiros permitiu a reinvasao dessas areas
por gramineas exoticas agressivas, as quais ja estavam
presentes na area antes do plantio das plantas nativas.
Na verdade, as gramineas se mantiveram no banco de
sementes e de plantulas durante todo o periodo de
persisténcia da floresta restaurada, por meio da entrada
de luz pela borda e pelo dossel aberto por arvores
deciduas na estagdo seca.

Em sintese, o simples plantio de uma populagdo
pioneira, com baixa riqueza e elevada dominancia, embora
capaz de sombrear rapidamente o solo e inibir
temporariamente as gramineas, mostrou-se insuficiente
para desencadear o processo de sucessdo secundaria,
o qual, via substituicdo direcional de varios grupos,
deveria originar uma floresta biologicamente viavel.
Esse padrdo emergiu, principalmente, em paisagens
com longo histérico de degradacgdo e resiliéncia
severamente comprometida pela auséncia de
producdo\movimentacdo de sementes de espécies de
florestas maduras. Infelizmente, esse tipo de paisagem
ja predomina em varias regides tropicais, a exemplo da
Floresta Atlantica brasileira (TABARELLI et al., 2008).

Os insucessos resultantes dessa abordagem ou
estratégia baseada em riqueza e diversidade de espécies
reduzida (i.e. baixa diversidade) trouxeram significativos
prejuizos econdémicos, ja que a maioria dessas iniciativas
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teve que ser refeita uma ou mais vezes para se efetivar.
Considerando os 15 milh&es de ha potenciais para a
restauracdo ecoldgica no dominio da Mata Atlantica do
Brasil no &mbito do Pacto pela Restauracio da Mata Atlantica
(http:/AMnww.pactomataatlantica.org.br) e que aimplantagéo
e manutengéo por dois anos de reflorestamentos com
espécies nativas (cerca de 1.700 individuos/ha) tem um
custo variavel entre R$6.000,00 e R$10.000,00/ha,
conclui-se que é possivel desperdicar bilhdes de reais
nesse processo caso ndo se adotem técnicas que permitam
a restauracdo de florestas biologicamente viaveis ou
autoperpetuédveis (BARBOSA et al., 2003). O grande
montante de recursos a serem investidos na restauragédo
ecoldgica pelas empresas, sociedade civil e governos
sO se justifica se essa atividade de fato trouxer os
resultados esperados, de forma que um nivel minimo
de qualidade deve ser exigido como mecanismo legitimo
de protecao dos interesses coletivos envolvidos nessa
atividade. Nesse sentido, os atores da restauragdo
ecolégica do Estado de Sdo Paulo passaram a buscar
mecanismos técnicos e legais que coibissem a
reincidéncia desses erros do passado e possibilitassem
maior efetividade ecoldgica e exequibilidade financeira
das agdes de restauracgao no futuro.

O Ponto mais controverso dessa Resolugéo: a
orientacdo de a¢des que resultem, ao final do processo
de restauracéo, numa diversidade floristica compativel
com o ecossistema de referéncia

Entre as diversas recomendacdes presentes nessa
resolucdo, podem-se citar (1) a caracterizagdo do solo,
visando criar as condicGes adequadas para a restauragao;
(2) o diagnostico prévio da area visando definir
prioridades de restauracdo baseadas nas caracteristicas
da paisagem regional e particularizar as acdes de
restauracdo para cada situacao da paisagem, em funcédo
da resiliéncia dessas areas; (3) a explicitacdo de outras
possiveis metodologias de restauracédo, que ndo apenas
o plantio de mudas, como a nucleacdo, a conduc¢éo
da regeneracéo natural, a semeadura direta etc.; (4)
a possibilidade do uso de sistemas agroflorestais, como
metodologia de manutencgdo das areas em processo
de restauracdo; e (5) o uso de um minimo de espécies
atrativas da fauna e de espécies raras ou ameacadas
de extingdo. Essas recomendacgdes nada mais sdo do
que o resultado do referencial teérico e da experiéncia
pratica da maioria dos profissionais envolvidos com
arestauracdo ecoldgica no Estado. Entre tais orientagdes,
destaca-se a recomendacdo para que sejam estabelecidas
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acOes de restauracdo que garantam diversidade floristica
compativel com o ecossistema de referéncia nas areas
restauradas, incluindo nisso os conceitos de riqueza
e de equabilidade. Essa recomendacédo é a que mais
recebeu destaque na publicacdo dessa resolucéo, tendo
provavelmente sido o principal gerador deste debate.
Diante disso, torna-se necessario transcrever o contetido
desse artigo (SAO PAULO, 2007), para que néo haja
interpretagdes equivocadas: “em areas de ocorréncia
das formacdes de Floresta Ombrofila, de Floresta
Estacional Semidecidual e de Savana Florestada
(cerradao), a recuperacdo florestal deveré atingir, no
periodo previsto em projeto, 0 minimo de 80 espécies
florestais nativas de ocorréncia regional”. Dessa forma,
fica claro que esse nivel de riqueza s6 seré cobrado
ao final do processo de restauragdo, que pode durar
de poucos até dezenas de anos, dependendo do projeto,
e apenas para florestas tropicais que naturalmente sdo
de elevada riqueza. O questionamento dessa orientacao
da resolucéo causa estranheza, pois sera que algum
restaurador de regifes tropicais ndo pretende que suas
areas restauradas tenham elevada riqueza ao final do
processo de restauracdo? Nesse sentido, mais uma
reflexdo merece destaque, pois se pode considerar o
uso de uma espécie altamente invasora como Pinus
elliottii como facilitadora da restauracdo, mesmo que
em 11 anos apenas duas dezenas de espécies nativas
regenerem em seu sub-bosque (MODNA et al., 2010)?
Nota-se, também, que néo é exigido qualquer nimero
minimo de espécies ao final do processo de restauragéo
de formag0es florestais ou outros tipos de vegetacdo
gue ndo tenham a elevada riqueza como caracteristica
natural ou que sejam mais complexas de restaurar, dadas
as limitacBes do meio fisico, tal como florestas de restinga,
florestas deciduais, florestas paludosas e manguezais
(ver artigo 7° da Resoluc¢do). Diante da importancia
dessa recomendacao no contexto da Resoluc¢édo, do
ponto de vista de restauragao e, consequentemente,
deste estudo, justifica-se maior detalhamento do
referencial teérico que embasou a énfase dada a
biodiversidade nessa Resolucdo e na restauracao
ecoldgica de forma geral.

Como ndo incluir a biodiversidade como base paraa
restauracao ecoldgica de Hotspots de alta diversidade?

O Estado de Sao Paulo esta incluido na area
de abrangéncia dos biomas Cerrado e Mata Atlantica,
0s quais constituem, respectivamente, o segundo
(=2 milhdes de km?) e o terceiro (~1,3 milhdo de km?)
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maiores biomas brasileiros (IBGE, 2006). A Mata Atlantica
€ um bioma Unico caracterizado por alta diversidade
de espécies e altos niveis de endemismo, com riqueza
de plantas estimada em 20.000 espécies, das quais 8.000
sdo endémicas (MITTERMEIER etal., 2004). Da mesma
forma, o Cerrado apresenta caracteristicas de
extraordinario valor para a conservagao, com cerca
de 10.000 espécies vegetais, das quais aproximadamente
4.400 também sdo endémicas (MITTERMEIER etal.,
2004). Apesar do inestimavel valor bioldgico desses
biomas, estes se encontram seriamente ameacgados.
A cobertura natural da Mata Atlantica no Brasil foi
reduzida para menos de 15% de sua area, e 80% dos
remanescentes tém menos de 50 ha (RIBEIRO et al.,
2009; TABARELLI etal., 2010), o que também ocorreu
no Cerrado, que teve sua cobertura reduzida em mais
de 70% (KLINK e MACHADO, 2005). Por essas
caracteristicas, Cerrado e Mata Atléantica foram
identificados como “hotspots”, ou seja, ecossistemas
prioritarios para a conservacado da biodiversidade global
(MYERS et al., 2000).

No Estado de Sdo Paulo, essa situagdo € ainda
mais critica. Embora a Floresta Ombrofila Densa se
encontre em melhor estado de conservagao, com ainda
42% de sua area remanescente, 0 mesmo nao se observa
com as demais formacdes florestais. Houve drastica
reducéo da cobertura de Cerrado e de Floresta Estacional
Semidecidual para 8,5% e 8,2%, respectivamente
(RODRIGUES e BONONI, 2008), justamente pelo fato
dessas formagdes ocorrerem em ambiente de elevada
aptiddo agricola. Além disso, 0s poucos remanescentes
desses tipos vegetacionais tém sido historicamente
degradados pela extragdo de madeira, caca, incéndios,
invasdo de gado e diversos impactos decorrentes da
atividade agricola do entorno e da altissima fragmentacao
(TABARELLI etal., 2005; DURIGAN et al., 2007).
Consequentemente, as paisagens que abrigam
remanescentes desses ecossistemas demandam agbes
urgentes de restauragao ecolégica com o objetivo de
garantir a persisténcia de florestas biologicamente viaveis,
ampliando as chances de permanéncia da biodiversidade
nativa e garantindo os servigos ambientais que tanto
interessam a sociedade (TABARELL etal., 2005, 2010).
Em outras palavras, nas paisagens antropicas as florestas
restauradas podem realizar um servigo de conservacdo
da biodiversidade complementar ao realizado pelas
unidades de conservacao e até ampliar o papel dessas
areas via expansao das conectividades estrutural e
funcional da paisagem.
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Coeréncia das acoes de restauracao ao ecossistema de
referéncia

A escolha e caracterizagdo do ecossistema de
referéncia sdo fundamentais para orientar as agdes
de restauracdo ecolégica (ARONSON et al., 1995;
CLEWELL e ARONSON, 2007). Com base no ecossistema
de referéncia é que se definem alguns atributos
necessarios para que determinada area seja considerada
como restaurada (SERI, 2004), entre 0s quais se destaca,
para a restauracdo de florestas tropicais, a elevada
diversidade de espécies vegetais. Para se ter uma ideia
da riqueza encontrada nas trés formacoes florestais para
as quais se requerem no minimo 80 espécies arbustivas
e arbdreas ao final do processo de restauragao, cabe
observar os resultados obtidos nos levantamentos
floristicos das espécies dessas formas de vida de trés
areas de 10 ha inseridas em Unidades de Conservagao
do Estado de S&o Paulo pelo Projeto Parcelas Permanentes
(BIOTA/FAPESP). Foram encontradas nas parcelas de
Floresta Estacional Semidecidual, Cerrad&o e Floresta
Ombrdfila Densa, respectivamente, 148, 116 e 205 espécies
com circunferéncia a altura do peito superior a 15 cm
(PARCELAS PERMANENTES, 2006). Considerando a
paisagem regional em levantamentos floristicos visando
aescolha de espécies para a restauracéo ecolégica em
21 projetos realizados no &mbito do Programa de
Adequacdo Ambiental do LERF/ESALQ/USP, foram
encontradas 238 + 65 (média + desvio-padrao) espécies
arbustivas e arbéreas nativas (RODRIGUES et al., 2010).
Além da riqueza per se, boa parte dos padrdes
funcionais que caracterizam o ecossistema de
referéncia, tal como a estrutura das comunidades,
as interacgOes ecologicas, a composicao funcional
e 0s processos biogeoquimicos, estdo fortemente
correlacionados com ariqueza de espécies presentes
na floresta restaurada (JONES et al., 1994).

Florestas pobres em espécies, sejam elas naturais
ou restauradas, apresentam baixa diversidade funcional
e, dessa forma, sdo menos capazes de reter biodiversidade
e prestar uma gama maior de servigos ambientais. E
importante salientar que em muitos casos a restauragdo
florestal leva ao estabelecimento de pequenos fragmentos
de floresta, os quais, como fragmentos, tendem
naturalmente a se estabilizar como sistemas sucessionais
iniciais em paisagens extremamente fragmentadas
(TABARELLI etal., 2008).
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Caso se tenha conhecimento cientifico consistente
sobre processos envolvidos na reconstrucdo das
florestas que permitissem identificar se existe e quem
sdo as poucas espécies facilitadoras que promovessem,
através da sucessdo secundaria, o acimulo gradual
e garantido da biodiversidade em diferentes condic¢des
de degradacédo, poderia ser revista a necessidade de
um nimero minimo de espécies a serem adotadas
inicialmente em alguns casos. Enquanto isso ndo ocorre,
aresponsabilidade de cada um de nés € buscar o maximo
de diversidade possivel no processo de restauracdo
para ampliar as chances de se estabelecerem florestas
biologicamente viaveis e que auxiliam na manutencéo
da diversidade biol6gica nas paisagens antropicas,
como forma de evitar a erosdo do patrimdnio ou ativo
bioldgico abrigado nos ecossistemas nativos.

Criagdo de microssitios heterogéneos de regeneracao
e favorecimento da sucessdo secundaria em paisagens
muito fragmentadas

A grande diversidade de arvores do dossel e do
estrato emergente das florestas tropicais exerce papel
fundamental na criacdo e manutencao de microssitios
particulares de regeneracdo, dadas as variagGes de
altura, tamanho de copa, densidade de folhagem, épocas,
intensidade (perenifélias, caducifolias e semicaducifélias)
e duracdo do periodo de perda foliar (MONTGOMERY
e CHAZDON, 2001; GANDOLFI etal., 2007). Além das
variagdes de microclima resultantes dessas diferentes
caracteristicas das arvores do dossel (NICOTRA e
CHAZDON, 1999), a riqueza de microssitios de
regeneracdo é acentuada pelos efeitos da deposigao
e constituicio da serapilheira nas plantulas (MOLOFSKY
e AUGSPURGER, 1992; GUILLMAN e OGDEN, 2005),
na germinagdo (VAZQUEZ-YANEZ et al., 1990), na
mineralizagdo de nutrientes (ZINKE, 1962; MONTAGNINI
e SANCHO,1990), na liberagdo de aleloquimicos
(BORGES etal., 1993) e na interagdo com microrganismos
(LAMBAISetal., 2006; MITCHELL etal., 2010).

As diferentes espécies florestais, submetidas a
esse ambiente temporal e espacialmente heterogéneo,
ndo se distribuem nele de forma homogénea ou
independente das variaveis ambientais. Ao contrario,
essas especies se estabelecem devido a diferencas
de tolerancia as condi¢des ambientais e tém a ocorréncia
selecionada em algum nivel pela distribuigdo dessa
heterogeneidade. Assim, qualquer floresta restaurada
tera de formar com o tempo um dossel diversificado,
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a fim de criar as condicdes adequadas de microclima
e de microssitio de regeneragao para que diferentes
espécies tolerantes a sombra, que sdo a maioria das
espécies nas florestas tropicais e subtropicais, possam
se estabelecer e regenerar no sub-bosque, além de outras
formas de vida como as epifitas e as trepadeiras
(SIQUEIRA-FILHOe TABARELL,2006; BRANCALION
etal., 2009b). Dessa forma, a composicéo, riqueza,
abundancia e arranjo espacial das espécies do dossel
irdo afetar, em curto e longo prazos o grau de
heterogeneidade ambiental existente no sub-bosque
e do proprio dossel da floresta em restauragcdo. Em
paisagens muito fragmentadas, degradadas e com menor
cobertura de vegetacao nativa, o aporte de novas
espécies de dossel e subdossel na area restaurada tende
a ocorrer de forma lenta e pouco abundante, limitando
a heterogeneidade desse estrato caso as espécies vegetais
nao sejam introduzidas na area via agdes de restauracao.

Utilizando inicialmente muitas espécies pioneiras
e tardias de dossel e sub-dossel, dispostas num arranjo
espacial favoravel e com abundancia adequada, pode-se
conseguir a formagao de um dossel predominantemente
de pioneiras e ambiente florestal em apenas dois anos.
Gradualmente nos primeiros 10 a 20 anos da restauragéo,
a presenca dessas pioneiras no dossel vai se reduzir,
e elas serdo aos poucos substituidas por espécies
tolerantes a sombra e de estagios sucessionais mais
avancados, aumentando gradualmente a heterogeneidade
floristica e arquitetural desse estrato. As estratégias
de restauracdo ecolégica devem, assim, garantir que
espécies pioneiras, secundarias e climax estejam presentes
numa abundancia e distribuicdo espacial adequadas,
a fim de permitir que o dossel seja continuamente refeito
através de um processo de substituigao sucessional,
0 que aumenta as chances de que o processo de sucessao
secundéria ocorra localmente. Na floresta madura, esse
estrato permanecerd como um mosaico em que as
espécies pioneiras e secundarias estarao presentes,
porém com menor abundancia, predominando as espécies
mais climdcicas.

Outro fator de suma importancia para aumentar
a previsibilidade da sucesséo secundaria sdo o aporte
de sementes nas areas restauradas e o consequente
desenvolvimento do sub-bosque, possibilitando a
viabilidade e a persisténcia da floresta no tempo. Em
condicgOes de elevada fragmentacdo e degradacao, a
introducgdo de dezenas de espécies nativas na area
restaurada pode assegurar a producgao de sementes

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.34, n.3, p.455-470, 2010



462

dos diferentes grupos ecol6gicos que comp&dem o dossel,
subdossel e 0 estrato emergente no préprio local e,
assim, possibilitar a regeneracdo e manter a
heterogeneidade da floresta em formacgé&o durante a
sucessdo. Dossel florestal permanente e diversificado
pode ser, também, fundamental para garantir o
recrutamento continuo de diferentes grupos ecoldgicos
de plantas, os quais atingem a floresta restaurada via
movimentacgao lenta de sementes na paisagem (MELO
etal., 2006).

Recursos para polinizadores e dispersores

Um dos principais resultados do processo evolutivo
nas florestas tropicais e subtropicais é a coexisténcia
de grande numero de espécies vegetais. Juntamente
com essas espécies, também evoluiram as espécies
polinizadoras e dispersoras de sementes (KEARNS
etal., 1998; BASCOMPTE et al., 2006). Como a maioria
das espécies de florestas tropicais é aldgama (BAWA,
1974; CASTRO, 2007) e tem suas sementes dispersas
por animais (SEIDLER e PLOTKIN, 2006; ALMEIDA-
NETO et al., 2008), a presenca de polinizadores e
dispersores de sementes é requisito para a viabilidade
biologica das florestas restauradas e consequentemente
para sua perpetuacdo no tempo. Caso a oferta de recursos
a esses organismos seja escassa, pouco diversificada
ou restrita a certos periodos do ano, a abundéancia
e diversidade de agentes polinizadores e dispersores
serdo também restritas, o que certamente pode
comprometer a perpetuacgéo das florestas restauradas
e 0 papel delas na conservacao da biodiversidade regional
(SILVA, 2003). Dessa forma, em situagfes em que o
aporte de sementes oriundas de fragmentos florestais
remanescentes do entorno seja limitado (BERTONCINI
e RODRIGUES, 2008), o uso de métodos que garantam
a presenca de elevada diversidade de espécies nativas
regionais favorece a criagdo de uma rede de interagbes
mais complexa e contribui, assim, para a reconstrucdo
de uma floresta funcional e perpetuavel. Uma vez que
cada espécie em particular iniciara a producéo de flores
e frutos em diferentes momentos, a presenca de um
grande numero de espécies de plantas amplia a base
de recursos naturais para 0s organismos consumidores
durante o processo de sucessao, atraindo e mantendo
populagdes de polinizadores, dispersores, herbivoros
e organismos dependentes. Ou seja, a estruturacdo
trofica da floresta restaurada dependerda, em grande
parte, da riqueza de estratégias bioldgicas incorporadas
ao plantio inicial. Além de favorecer a perpetuacédo
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das espécies introduzidas ou regeneradas na propria
area restaurada, a oferta regular e diversificada de recursos
alimentares para animais frugivoros favorece, também,
a chegada de sementes oriundas de fragmentos do
entorno através da atracdo de maior diversidade e
quantidade de animais dispersores (SILVA, 2003;
JORDANO etal., 2006).

Favorecimento de outras formas de vida vegetal, de
insetos e de microrganismos

Almejar elevada diversidade de espécies arbustivas
e arboreas nativas nas areas em processo de restauragdo
de paisagens fragmentadas nao significa que se esta
restaurando uma floresta pobre em formas de vida e
estratégias biologicas vegetais. No caso das lianas
e epifitas, dois grupos de grande importéncia para a
manutencdo da dindmica de florestas tropicais, a
ocorréncia e distribuicdo dessas espécies na floresta
ndo se ddo de forma aleatéria, pois ha preferéncias
especificas por arvores com determinadas caracteristicas
de tronco e estrutura (ZIMMERMAN e OLMSTED,
1992; MUNOZ et al., 2003). Assim, se quisermos que
as comunidades de epifitas e lianas sejam restabelecidas
nas areas restauradas a médio e longo prazos, seja
através de reintroducéo das espécies ou da recolonizacao
natural, é preciso proporcionar diversidade de troncos
e de estruturas de copas, 0 que s0 é possivel com a
efetivacdo de uma grande diversidade de arbustos e
arvores (BELLOTTO etal., 2009). Microrganismos até
entdo desconhecidos pela ciéncia também demonstraram
ter estreita relagcdo com a diversidade de arvores
(LAMBAIS et al., 2006), evidenciando claramente que
a diversidade de microrganismos numa comunidade
florestal deve estar diretamente relacionada com a
diversidade vegetal (MITCHELL etal., 2010). N&o se
deve ignorar ainda a frequente especificidade de insetos
fitéfagos em relacdo as espécies vegetais (DYER et
al., 2007), ressaltando-se novamente que uma floresta
complexa e funcional s6 podera ser obtida caso elevada
diversidade de espécies vegetais regionais esteja
presente na &rea restaurada.

Aumento da conectividade da paisagem

No contexto da conservacédo da biodiversidade,
um dos principais beneficios atribuidos a restauracdo
ecolégica tem sido o aumento da conectividade da
paisagem, o que reduz as chances de exting@es locais
em funcéo de minimizar restri¢des & migracao, reduzir
a vulnerabilidade a eventos estocasticos de flutuacéo
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populacional e evitar problemas genéticos decorrentes
do restrito fluxo génico (METZGER, 2003). Esse beneficio
€ ainda maior em paisagens antrépicas, onde os poucos,
pequenos e muito degradados remanescentes de florestas
naturais estdo separados por grandes distancias
(METZGER, 2009). Essa maior interagéo ecoldgica das
areas restauradas com os remanescentes de vegetacao
nativa contribui significativamente para que se
restabelecam as redes complexas de interacdes que
garantem o funcionamento das florestas, naturais ou
restauradas, e favoregcam a sobrevivéncia tanto das
espécies vegetais como também dos animais, insetos
e microrganismos que dependem dessas plantas
(TABARELLI etal., 2005). Particularmente no caso
da restauracdo de APPs localizadas na condigdo
ribeirinha, essas iniciativas resultam na reconstrucédo
de excelentes corredores ecolégicos, interligando
remanescentes florestais antes isolados na paisagem
regional. Contudo, dependendo da metodologia usada
para a restauracao dessas areas, elas poderdo aumentar
apenas a conectividade estrutural, mas nao a funcional.
Para que um corredor ecolégico seja funcional,
favorecendo consequentemente o fluxo de organismos,
sementes e grdos de pélen — que somados constituem
o fluxo génico —, o contraste entre a vegetacgdo do
corredor e a do fragmento deve ser minimizado, de forma
que esse corredor possua caracteristicas floristicas
e fisiondmicas as mais proximas possiveis dos habitats
presentes em suas extremidades (METZGER, 2003;
TABARELLI etal., 2010). Nesse contexto, a presenca
de elevada diversidade de espécies nativas nas areas
em processo de restauracdo, que em paisagens muito
fragmentadas é obtida quase sempre por meio da
introducdo direta dessas espécies na 4rea através de
acdes diversas de restauragdo ecoldgica, pode, em muito,
contribuir para o aumento da conectividade funcional
da paisagem e para a conservagao da biodiversidade
na escala regional (RODRIGUES et al., 2009b).

Resgate de espécies vegetais vulneraveis e ameacadas
de extin¢éo

Muitas vezes, argumenta-se que a conservagao
de espécies raras e ameacadas ndo deva ser alvo da
restauracdo ecoldgica, mas sim de programas especificos
para essa finalidade. Contudo, em situa¢g8es muito
dramaticas para a conservacao da biodiversidade,
como a dos Hotspots, verifica-se que o numero de
espécies vulneraveis e ameacgadas de extingdo é tdo
grande que estratégias pontuais tém poucas chances
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de serem bem-sucedidas, ja que o habitat dessas
espécies foi drasticamente reduzido e a propria paisagem
ndo favorece os fluxos necessarios para minimizar
os riscos de extingéo local (BECKER et al., 2009). Nessas
situacdes, as estratégias de conservagdo da
biodiversidade devem, inclusive, se estender para
além dos limites das areas protegidas, trabalhando
de forma mais integrada com a paisagem do entorno
para se obter maior efetividade das a¢6es (TABARELLI
etal., 2005; CHAZDON et al., 2009), como é o caso
dos corredores de biodiversidade.

Nesse contexto, a restauracdo ecologica de
florestas tropicais surge como uma das principais
alternativas para o resgate e manutengao de espécies
ameacadas de extingdo, pois permite o restabelecimento
do habitat dessas espécies, a reintroducéo de suas
populacdes na paisagem regional e contribuem para
a conservacao e reconexdo de fragmentos florestais
degradados que possam conter essas espécies
(TABARELLI etal., 2005; RODRIGUES et al., 2009b).
Contudo, a restauragdo ecolégica sé cumprira essa
missdo se houver compromisso dos restauradores
com ela, levando para além das fronteiras das unidades
de conservacéo a preocupagdo com a restauragéo e
conservacdo da diversidade biolégica. Caso ndo sejam
adotadas medidas que incentivem o resgate dessa
elevada diversidade de espécies nativas regionais,
principalmente aquelas ameagadas de extincdo, por
meio da restauracdo ecologica, dificilmente essas
espécies serdo incorporadas a area restaurada. 1sso
porque as espécies ameacadas ja foram, em sua maioria,
extintas localmente ou tiveram suas populacdes muito
reduzidas nas paisagens antropicas, tendo, assim,
chances minimas de colonizar as areas restauradas
caso ndo tenham sido ali reintroduzidas propositalmente
pelas a¢Bes de restauracdo, tal como observado em
arvores com grandes sementes dispersas por
vertebrados na Mata Atlantica (SILVA e TABARELLLI,
2000). Essa preocupagao tem mudado, inclusive, o
entendimento do papel das areas protegidas no Estado
de S&o Paulo, que criou uma Resolucéao estadual
especifica para possibilitar a coleta de sementes em
Unidades de Conservacédo (SAO PAULO, 2008a),
visando ao acesso a espécies vegetais vulneraveis
e ameacadas de extincao, por meio do plantio de mudas
ou da semeadura nos remanescentes naturais e nas
areas em processo de restauragdo. Essa preocupacao
estd explicita no artigo 6° da Resolucéo.
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Os problemas associados a Resolucéo séo quase
sempre o resultado de sua interpretacéo e aplicacao
Equivocadas

A maioriadas criticas normalmente feitas a Resolucao
paulista é reflexo de equivocos em sua interpretacao
e aplicacéo, principalmente dessa versdo mais atual
de 2007, que tentou corrigir a maioria das incoeréncias
identificadas nas versdes anteriores. Logicamente, a
restauracdo ecolégica e por consequéncia a propria
resolucdo tém ainda muito a evoluir para garantir a
restauracao de florestas biodiversas autoperpetuaveis,
incorporando conceitos de grupos funcionais, de
diversidade genética, de incorporacdo de outras formas
de vida, de mudancas climaticas, de processos
biogeoquimicos etc. (RODRIGUES et al., 2009a).
Contudo, é evidente que para o atual estado da arte
da restauracdo ecoldgica essa resolucdo orientativa
tem contribuido significativamente para o ganho de
qualidade das acdes de restauracao, conforme descrito
anteriormente. Visando contra-argumentar as principais
criticas feitas a Resolucdo SMA-08, nos tépicos
subsequentes sdo apresentadas as contestagdes dessas
criticas com base no referencial conceitual da restauracao
e na propria aplicagéo préatica da Resolugéo, atentando
para arelagdo custo-beneficio das agbes de restauracao,
jaque se trata de uma resolucdo de carater orientador.

- As recomendac¢des da resolugdo néo
estdo respaldadas pela ciéncia: A grande caréncia
de conhecimentos cientificos sobre a restauracdo
ecolégica de florestas tropicais é um desafio a ser
enfrentado. Cerca de 80% da pesquisa em restauragdo
ecologica publicada em periddicos internacionais tem
sido conduzida em paises desenvolvidos (ARONSON
etal., 2010), embora 26 dos 34 Hotspots estejam inseridos
em paises tropicais em desenvolvimento (MYERS et
al., 2000), onde as pesquisas nessa area seriam mais
necessarias. Tal descompasso entre a pesquisae a
urgente demanda de a¢Ges de conservagao e restauragdo
nos paises em desenvolvimento sinaliza que ndo ha
tempo a perder e que politicas publicas devem ser
construidas em prol da biodiversidade e de seus valores,
mesmo considerando a grande caréncia de informagées,
adotando-se o principio da precaucgao. Por exemplo,
a fundamentacao cientifica do Codigo Florestal também
tem sido constantemente questionada, mas, quando
se faz uma andlise detalhada das suas recomendacdes
com base na propria ciéncia, verifica-se que seria
necessario maior rigor ainda no estabelecimento de
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parametros (METZGER, 2010). Nesse contexto, a ciéncia
nao pode atuar como barreira para o avango das praticas
e politicas publicas que visam potencializar os esforgos
de conservagdo e restauragdo da biodiversidade
remanescente, mas sim como ferramenta de
aperfeicoamento constante e direcionadora de novos
rumos, tal como trabalhado nos constantes encontros
de aperfeicoamento e revisdo da Resolugéo. Apesar
dessa caréncia de informagdes, varios dos trabalhos
até entdo publicados de ecologia, biologia da conservagao
e de restauragado ecoldgica tém destacado direta ou
indiretamente o papel da biodiversidade para a
sustentagdo das acdes de restauragdo de ecossistemas
naturais de alta diversidade (as referéncias utilizadas
neste artigo sdo um exemplo disso), justificando sua
defesa inequivoca diante de uma postura menos
comprometida com o papel central que a biodiversidade
deve ocupar na restauracdo ecoldgica.

80 espécies € um numero arbitrario,
sem significado ecoldgico: Se respeitarem
inteiramente as informagdes dos ecossistemas de
referéncia para determinar o nimero de espécies da
restauracao ecologica, a conclusao sera de que 80
espécies representam um namero reduzido se o foco
é a restauracgao de florestas naturalmente biodiversas.
Esse patamar minimo de 80 espécies a ser atingido no
final do processo de restauracéo foi definido pelos
profissionais da restauracdo ecoldgica do Estado de
Sé&o Paulo, durante varios workshops de discusséo,
como uma meta que poderia ser alcangada pelos viveiros
florestais e que também traria ganhos efetivos para
a viabilidade biolégica das areas restauradas. O
enriquecimento induzido dessas areas poderia ser feito
janafase de plantio das mudas ou semeadura, ou ao
longo de todo o processo de restauragao, usando-se
para isso agOes efetivas de restauragdo que
promovessem esse enriquecimento, como a atragao
de dispersores com poleiros naturais ou artificiais, adicao
do banco de sementes de &reas naturais etc. Caso essas
acOes ndo resultassem num incremento efetivo de
espécies em prazo aceitdvel, acdes diretas de
enriquecimento deveriam ser adotadas. Sem a adogéo
de um critério minimo de riqueza de espécies, estamos
informando a sociedade que é possivel restaurar florestas
biodiversas usando qualquer quantidade de espécies
vegetais. Oitenta espécies representam muito menos
da metade da riqueza de espécies arbustivas e arbéreas
convivendo em um Unico hectare de florestas tropicais
e subtropicais, e como em qualquer mecanismo legal,
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alguns valores de referéncia devem ser claramente
definidos, pois qualquer possibilidade de interpretacéo
subjetiva de uma norma dificulta ou, mesmo, impede
sua aplicagdo por parte dos agentes publicos. Esse
numero adotado devera sempre ser revisto, e até mesmo
ampliado, com a confirmacéo de sucesso da aplicagdo
da Resolucdo na restauracdo de areas. Contudo,
independentemente do nimero em si adotado pela
resolucgdo para propor a restauracdo de florestas com
maior diversidade, a inser¢do de valores minimos de
diversidade vegetal a ser atingida na restauragéo
ecolégica estd amparada cientificamente como forma
de sustentar os processos ecoldgicos e o funcionamento
dos ecossistemas (GRIME, 1997; LOREAU etal., 2001;
REY BENAYAS et al., 2009; WRIGHT et al., 2009).

- A Resolugdo coibiu as iniciativas de
restauracado ecolégica: Esse fato, ou tendéncia,
ndo se confirmou nos altimos anos, ja que na pratica
foi o periodo em que mais houve incremento das iniciativas
de restauracdo no Estado de S&o Paulo e no Brasil,
acompanhando a tendéncia mundial. Vale ainda destacar
gue cada vez mais essas iniciativas estdo em consonancia
com o preconizado na Resolugéo estadual, apesar de
ela ser apenas orientadora das iniciativas de restauragéo.
Isso é facilmente observado pelo crescimento no niUmero
de empresas e institui¢cdes que implantam projetos de
restauracdo ecoldgica, que produzem sementes e mudas
e que trabalham na captacdo de recursos para essas
atividades.

O cumprimento da Resolucdo encarece
a restauracdo ecolodgica: A Resolucdo néo
estabelece que a Unica metodologia de restauragao
é o plantio de mudas, o que poderia, sim, aumentar
o custo da restauragdo. Ao contrario, foi a primeira
vez que se estabeleceram instrumentos legais
possibilitando o uso de outras técnicas de restauracéo,
aexemplo da conducéao da regeneracgdo natural, nucleacéo,
semeadura direta etc. E verdade que, nas paisagens
muito degradadas e fragmentadas, onde o plantio de
mudas ou sementes é indicado como prética necessaria
de restauracdo, um dos principais fatores que favorecem
atualmente o uso de elevada diversidade floristica de
espécies nativas € justamente a auséncia de diferenca
de pre¢o na implantagao de reflorestamentos com alta
ou baixa diversidade de espécies. O custo da muda
nao varia entre as espécies em todos os viveiros florestais
do Estado (cerca de R$0,65, em tubetes de 56 cm?®) e
também néo varia com o nimero de espécies solicitado.
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A adocdo de um valor padréo para todas as espécies
se baseia no fato de que a contribuicédo do valor da
semente no custo total da muda, que é o principal insumo
para se obter a diversidade, é pouco significativa. A
maior parte dos custos da muda se refere aos demais
insumos, a infraestrutura e a mao de obra. Como também
ndo ha diferenca no custo de implantacdo do
reflorestamento em funcéo do nimero ou da composigédo
de espécies utilizadas, chega-se facilmente a concluséo
de que ndo ha justificativa econdmica para nao utilizar
elevada diversidade floristica na restauracao ecolégica
nem a de que a Resolucédo encareca 0s projetos.

Os profissionais dos 6rgédos publicos
responsaveis pela elaboracdo de projetos,
licenciamento e fiscalizagcdo ambientais
nao detém conhecimento para aplicar a
Resolucado: Esse argumento apenas reforca a
necessidade de capacitacdo e atualizacdo constante
desses técnicos em restauracdo ecolégica, o que é
estimulado no préprio artigo 13° da resolugdo, ndo
constituindo, portanto, em uma deficiéncia dessa
Resolugéo. Por ter carater orientador, baseando-se em
principios de diagndstico ambiental, de escolha de
métodos diferenciados de restauracéo para cada situacdo
do diagndstico e de estabelecimento de alguns
parametros indicadores do sucesso da restauragao,
a Resolugdo acaba por auxiliar o trabalho desses técnicos.
Diante da crescente demanda e execugao de projetos
de restauragéo ecoldgica, é essencial que o poder publico
crie estrutura adequada, de corpo técnico e infraestrutura,
para orientar e fiscalizar as acBes de restauracdo ecoldgica,
exercendo as fungdes que Ilhe competem.

A adocdo das recomendacdes da Resolucdo, com
a adequacao da escolha das espécies, das abundancias
e do arranjo espacial, aumenta a previsibilidade de
sucesso na formagao e manutengdo de uma fisionomia
e habitat florestal que se sustentem pelo menos em
médio prazo (viabilidade bioldgica), mesmo que por
longo tempo ndo haja o aporte de novas espécies na
area em restauracdo. O estimulo via resolucdo dessa
maior previsibilidade pode, de maneira pratica, minimizar
a necessidade de frequente fiscalizacdo, bem como
reduzir os casos de insucesso.

- A Resolucado dificulta a restauracéo
em pequenas propriedades: Para facilitar a
aplicacdo daresolucdo em pequenas propriedades,
foi estabelecido que “a recuperacéo florestal na pequena
propriedade rural podera ser assistida pelo poder publico,
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dispensando-se a apresentacdo de projeto técnico...”.
Além disso, buscou-se estimular a restauragédo ecoldgica
nessas pequenas propriedades deixando expressa a
possibilidade de plantio consorciado de espécies nativas
com espécies agricolas, por até trés anos, como forma
de manutencao do reflorestamento. Além disso, ha uma
Medida Provisoria Federal (n° 2166-67 de 2001) e também
uma Resolucéo estadual paulista (SAO PAULO, 2008b)
que permite o uso de sistemas agroflorestais em APPs
de propriedades familiares, onde essas areas
desempenham importante papel social direto,
possibilitando a conciliacdo de objetivos
conservacionistas e produtivos nessas situagfes. A
Resolucdo estadual fornece esse respaldo, ndo gerando,
portanto, conflito.

- A Resolucédo estimula o uso de espécies
exoéticas e ndo regionais para que se atinja
numericamente as 80 espécies requeridas:
A Resolucdo é bem clara na descrigdo desse tema “...
arecuperacdo florestal deverd atingir, no periodo previsto
em projeto, o minimo de 80 espécies florestais nativas
de ocorrénciaregional”. Dessa forma, um projeto com
60 espécies nativas regionais e outras 20 exoéticas ou
ndo regionais ndo cumpre a Resolucdo. Como as espécies
exoticas sdo usadas na restauragdo ecolégica ha muito
mais tempo do que a propria existéncia da Resolucao,
nao é correto estabelecer esse vinculo causal. Cabe
ressaltar também que um dos principais motivadores
da construcdo dessa Resolugéo foi o uso abusivo de
espécies exoticas nos projetos de restauracéo ecoldgica,
incluindo invasoras, antes ignoradas pelos 6rgaos
fiscalizadores e hoje definidas como tal na Resolucdo
estadual, que cumpre novamente com seu papel
orientativo no processo de efetivacdo da restauracdo
ecologica como pratica. H4, inclusive, a recomendacgao
de controle inicial de espécies exoticas em seu artigo
9°, evidenciando a preocupag¢do com as invasdes
biolégicas no ambito da restauracdo ecoldégica.

- A Resolucgao restringe o uso de outros
métodos de restauracdo que nao o plantio
de mudas: Conforme ja comentado, na Resolugéo
fica clara atotal liberdade para que o restaurador defina
a metodologia ou conjunto de metodologias mais
adequadas para a area em questdo, baseando-se no
diagndstico prévio da resiliéncia da area, desde que
essa acdo de restauracao resulte, ao final do tempo
estipulado em projeto (que néo é fixo e depende da
recomendacédo do técnico que conduziu o trabalho),
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numa &rea restaurada com diversidade minimamente
compativel com o ecossistema de referéncia. Isso fica
claramente definido em seu artigo 5° - “a recuperagdo
florestal exige diversidade elevada, compativel com
o tipo de vegetacdo nativa ocorrente no local, a qual
podera ser obtida através do plantio de mudas e, ou,
de outras técnicas, como nucleagdo, semeadura direta,
inducdo e, ou, conduc¢do da regeneragao natural”.

- A Resolucgdo coibe a pesquisa cientifica:
A pesquisa cientifica é livre de qualquer vinculo com
aResolucao e, quando isso é feito, se deve exclusivamente
a interpretacdo equivocada de seu conteddo. Nesse
caso, ressalta-se ainda mais a necessidade de conhecer
o conteudo da Resolugéo para que ela ndo seja aplicada
indevidamente e se atribuam criticas indevidas & sua
funcionalidade. Em seu Artigo 13°, a Resolugdo justamente
estabelece linhas prioritarias de pesquisa e capacitacdo
em restauragdo ecoldgica para preencher as lacunas
de conhecimento apontadas pelos participantes dos
encontros de atualizagcdo da Resolugcdo. Essas
recomendages, muitas vezes, facilitam o financiamento
de projetos cientificos por entidades publicas de fomento
a pesquisa.

Consideragdes finais

Séo Paulo é certamente o Estado onde mais se
restauram florestas tropicais e subtropicais em larga
escala no Brasil e provavelmente no mundo. Os erros
e acertos nesse processo de consolidagao da pratica
da restauracdo ecoldgica tém proporcionado
aprendizados que culminaram na elaboracéo participativa
de uma Resolugéo estadual orientativa para a restauracao
ecoldgica no Estado. Embora sempre haja oportunidades
de melhoria em uma Resolucdo que ousa orientar uma
atividade tecnoldgica tdo complexa, a constante
atualizag&o e discusséao publica em torno do tema deixam
claro que o caminho mais correto a seguir é o
aperfeicoamento continuo desse instrumento legal no
lugar de simplesmente critica-lo ou bani-lo, como propdem
alguns atores sociais. Essa resolucdo é resultado de
um compromisso publico com uma restauragdo ecoldgica
capaz de atingir seus objetivos maiores.

Outras estratégias de mitigacdo dos impactos
decorrentes da degradagdo ambiental, tal como sistemas
agroflorestais e reflorestamentos com espécies exéticas,
também tém seu valor para o restabelecimento dos
servigos ambientais, mas essas estratégias devem ser
tratadas em outra esfera conceitual que néo a da
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restauracéo ecoldgica de florestas megadiversas, em
gue a manutencédo dos servicos florestais, inclusive
o de retencdo da biodiversidade nativa, deve ser o
objetivo norteador central.

Diante do exposto, conclui-se que a adogéo de
instrumentos legais estaduais orientadores das acdes
de restauracgéao ecoldgica, logicamente respeitando-se
0 contexto de cada situacgao particular, pode servir
como importante ferramenta de politica publica
ambiental e induzir a restauragdo de florestas com
maiores chances de viabilidade biol6gica em médio
e longo prazos.
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