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RESUMO

As restingas sdo ecossistemas associados ao bioma mata atlantica que apresentam fisionomias
que se distiguem ao longo da costa, formando mosaicos. Estes ecossistemas, em nivel
mundial, tém sido alterados ha milénios e ainda sofre com as intervencdes humanas até os
dias de hoje. Estas intervencdes causaram diversas alteracdes que contribuiram para a
degradacdo do meio fisico e bidtico destes habitats e, em muitos casos, total eliminacdo da
vegetacdo. As atividades humanas ao longo da costa é um desafio na conservagao,
preservacao e restauracdo destes ambientes que, uma vez degradados, os servigos ambientais
sdo comprometidos e dependendo do grau, pode perder sua funcionalidade, conduzindo a um
processo de restauracao dificil ou até mesmo irreversivel. Nos estados de degradacdo em que
se encontram as restingas, pesquisadores tem se esforcado para criar metodologias eficazes
em sua restauracdo. Por apresentar condicdes edafo-climaticas especificas, sdo ambientes que
apresentam dificuldade nos processos de regeneracdo natural e apresentam fragilidade diante
das atividades humanas prejudiciais ocorrentes nas costas. S80 necessarias técnicas eficazes
de restauracdo para este tipo de ambiente, que envolva conhecimentos de ecologia, sejam
técnicas, de preferéncia, baratas e simples de serem implantadas e que possam fazer com que
a area retome, 0 mais préximo possivel, sua condicdo original. Neste trabalho foi feito um
levantamento bibliografico acerca do que tem sido feito no Brasil com relacéo a restauracédo
ecoldgica de areas de restinga, apontando os principais erros cometidos, quais as principais
técnicas utilizadas em projetos que obtiveram sucesso, como foram aplicadas e possiveis
solugbes para problemas que s&o ainda encontrados. Verificou-se que a maior parte dos
trabalhos pesquisados é voltada para areas ndo inundaveis com técnicas de plantio direto,
apresentando, no geral, resultados bastante positivos para a restauracdo de areas degradadas.

Palavras-chave: restinga, restauracdo ecoldgica, técnicas.



ABSTRACT

The restingas ecosystems are associated with the Atlantic Forest biome that have
physiognomy that distinguish themselves along the coast, forming mosaics. These
ecosystems, in a worldwide level, has been changed for millennia and still suffers from
human interventions until today. These interventions have caused several changes that
contributed to the degradation of the physical and biotic environment of these habitats and, in
many cases, total elimination of vegetation. The human activities along the coast is a
challenge in the conservation, preservation and restoration of these environments that once
degraded, the environmental services are committed and depending on the degree, may lose
its functionality, leading to difficult restoration process or even irreversible . The stage of
degradation in which they are the restingas, researchers have struggled to create effective
methodologies in its restoration. Since these environments have specific soil and climate
conditions, they are environments that have difficulty on natural regeneration processesand
exhibit brittleness in the face of harmful human activities occurring in the coast. It’s necessary
effective restoration techniques for this type of environment, involving knowledgesabout
ecology, techniques are preferably cheap and easy to be implemented and that can cause the
area resume, the closest possible, its original condition. In this paper was made a literature
review of what has been done in Brazil regarding the ecological restoration in restingas areas,
pointing out the major mistakes made, what are the main techniques used in projects that were
successful, as were applied and possible solutions to problems which are still found.It was
found that the majority of papers reserched is geared not-flooded areas with direct planting
techniques, presenting, overall, positive very results for the restoration of degraded areas.

Keywords: restinga, ecological restoration, techniques.
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1. INTRODUCAO

A zona costeira ¢ uma das regides mais alteradas do planeta. No Brasil ocorre desde a
foz do rio Oiapoque até a foz do rio Chui, ocorre também no Atol das Rocas, nos arquipélagos
de Fernando de Noronha, de Sdo Pedro e Sdo Paulo e das ilhas de Trindade e Martin Vaz
(MMA, 2010), sendo as restingas um dos seus ecossistemas.

O termo restinga tem significados bastante diversificados (SUGUIO & TESSLER,
1984). Geomorfologicamente, as restingas englobam tanto as diferentes feicdes que ocorrem
ao longo da costa, quanto os diferentes tipos de depositos arenosos paralelos a linha da costa
(BRASIL, 1999). No sentido ecologico tem sido empregado para se referir a todos os tipos
vegetacionais que recobrem as planicies costeiras quaternarias (SUGUIO & TESSLER, 1984;
SOUZA et al., 2008). Porém, o termo restinga tem sido usado em um sentido mais amplo
incluindo as margens das lagoas, dunas moveis e as comunidades vegetais com uma flora
extremamente diversa que ocorrem nestas zonas topograficas (RIZZINI, 1979; LACERDA et
al., 1993).

As restingas fazem parte do Complexo Vegetacional Atlantico (SCARANO, 2002),
formando um conjunto de comunidades vegetais que diferem quanto a floristica e fisionomia,
e que se desenvolvem em terrenos predominantemente arenosos de origem fluvial, maritima,
lagunar, edlica ou combinadas entre si, em &reas de transicdo entre restinga e floresta
ombrofila densa (BRASIL, 1999). Sua cobertura vegetal ocorre em mosaicos, podendo ser
encontrada em diferentes fei¢cfes ao longo da costa, tais como praias, cordfes arenosos,
planicies costeiras, esporfes ou pontais arenosos, barreiras arenosas, dentre outras feicdes
(BRASIL, 1999; ARAUJO, 2000; SOUZA et al., 2008).

Séo ecossistemas que, de acordo com o estagio sucessional, podem apresentar estratos
herbéceos, arbustivos e arboreos, sendo este Ultimo estrato 0 mais interiorizado (BRASIL,
1999). Este mosaico, expresso pela vegetacdo, sofre forte influéncia das caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas dos solos (RIZZINI, 1979; BECHARA, 2006; REIS et al.,
2014) e do relevo (BRANCALION et al., 2007Db).

No litoral sul/sudeste a vegetacdo de restinga forma um mosaico de tipos
vegetacionais distintos, sendo trés fisionomias florestais, quatro arbustivas e quatro herbaceas
baseadas nas formas de vida das plantas dominantes, no grau de inundacdo e no grau de
cobertura (ARAUJO, 2000).

Os eventos geoldgicos que ocorreram em épocas passadas proporcionaram as restingas
solos arenosos, de facil erosdo, com poucos nutrientes, com baixa capacidade de retencéo de
agua e alta salinidade oriunda do mar (MELLO-FILHO, 1991/1992). Sato et al. (2013)
mostraram que, para seis areas de restinga no litoral paulista, os solos apresentaram elevada
acidez, com pH variando entre 3,5 a 4,0 para 0,20 até 0,60 m de profundidade e 3,5-3,7 para
profundidade de 0,05 a 0,20 m.

O sol pleno, o vento, a salinidade e a variacdo do nivel do lencol freatico
proporcionam dificuldades para a absor¢do de agua e facilitam a sua perda. O vento € 0
principal agente de modificagdo da paisagem destas areas (BRESOLIN, 1979), moldando o
relevo, fazendo com que sejam formadas areas elevadas e baixas. Nas areas em que séo
formadas depressdes podem ocorrer inundagdes periddicas devido a variagdo do lencol
fredtico diferentemente das partes mais elevadas, e, por isso, cada area exige processos
adaptativos distintos. As condi¢cbes de solo e clima das restingas sdo consideradas
desfavoraveis para muitas espécies, porém com o tempo algumas delas foram se aclimatando
as condigdes da costa (Tabela 1).



Tabela 1. Tipos de vegetacdo para cada habitat de restinga.

Habitat

Vegetacio

Caracteristicas

Ante-dunas

N&o apresenta vegetacdo na zona das

praias imidas constantemente varrida

pelo mar; em pontos mais avancados

podem ocorrer hal6fitas (BRESOLIN,
1979)

Onde as pioneiras alcancam, o solo

apresenta ondulaces, e, com a acao

conjunta dos ventos, formam dunas
embrionarias (BRESOLIN, 1979)

Praias e
dunas frontais

Herbaceas, apresentam estoldes ou
rizomas, agrupando-se em touceiras ou
agrupamento esparsos, podendo
ocorrer arbustos (BRESOLIN, 1979;

Morfodindmica intensa, recebendo
influéncia da salinidade, apresenta
solo mais umido (REIS, 2008)

REIS, 2008)

Espécies subarbustivas, podendo haver

Dunas . p
. herbaceas ou também pequenos e A
internas Pouca ou nenhuma influéncia da
o arbustos, podem apresentar cobertura e .
(mdveis e d ida salinidade marinha(REIS, 2008)
semifixas) esparsa ou estar desprovida de
vegetacdo (REIS, 2008)
Densa vegetacao arbustiva; nas
Dunas fixas on%%pggise?ﬁsrg;so:ear;%lﬁzIo(l)ag:l Eﬂsnsus Maior estabilidade, leve camada de
. . ’ humus (BRESOLIN, 1979)
é possivel encontrar arvoretas
(BRESOLIN, 1979)
Diferentes espécies, definida pela Agug corrente ou nao, lencol
Lagunas, o - : superficial, formacéo de lagoas e
influéncia da salinidade e periodo de . . ]
banhados e . ~ ) brejos em periodos de chuva;
. inundacédo, desenvolvimento de .
baixadas escassez de nutrientes, elevada

plantas aquéticas (REIS, 2008)

acidez do solo (REIS, 2008)

Segundo Scarano (2006), as espécies suscetiveis a inundacdo desenvolveram
mecanismos bioquimicos, fisioldgicos e morfoanatdmicos para tolerar ou evitar efeitos
deletérios promovidos pela baixa concentracdo de oxigénio. E, mesmo possuindo mecanismos
gue permitam a sobrevivéncia, estas espécies devem superar a dificuldade de disperséo,
germinacao e danos quando ainda pequenas.

Por outro lado, para evitar a perda de agua, as plantas apresentam folhas suculentas,
pubescentes, cerosas ou transformadas em espinhos, além da reproducdo assexuada por
rizomas (HENTSHEL, 2008). Apesar de ser uma caracteristica positiva para a sobrevivéncia
neste tipo de habitat, a esclerofilia pode dificultar a degradagdo da serrapilheira, exigindo
assim maior tempo de renovagdo de estoque de nutrientes e menor liberagdo destes
(MORAES et al., 1998 citado por SA, 2002).

Uma continua alteracdo na composicdo de espécies de floresta em estagio mais
avancado de sucessdao é percebida quanto mais se distancia do litoral (Fig.1). Estas alteracdes
sdo também devidas & acumulacdo de matéria orgénica oriunda da propria vegetacdo da area,
permitindo que plantas mais exigentes possam ocupar locais mais interiorizados (BRESOLIN,
1979).

Entre as varias diferencas nos processos ecossistémicos entre as diferentes formagdes
de restinga, Sato et al. (2013) destacam a maior acumulacdo de matéria organica na floresta
alta do que de floresta baixa devido a maior fitomassa. Além disto, a diagnose foliar realizada
pelos autores mostrou que espécies localizadas em ambos os locais apresentam teores
diferentes de nitrogénio, calcio, ferro e aluminio, sendo estes teores maiores para 0S




individuos localizados na floresta alta. Contudo alguns micronutrientes tais como ferro,
manganés e zinco, foram encontrados em maiores teores nos individuos da floresta baixa.
As Figuras 1 e 2 mostram como ocorre a distribuicdo de diferentes tipos de formacoes
vegetais da restinga ao longo da costa.
o (‘;_':‘ AR
g 0
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Figura 1. Esquema de formac&o de mosaico de diversidade restingas em planicies arenosas
quanto a fisionomia, floristica e estrutura. (Fonte: Mardegan, 2013).
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Figura 2. Exemplo de formacdo da diversidade da Restinga de Grussai, Iquipari, Sdo Jodo da
Barra, RJ. Fonte: SEA e IEF (2008) citado por Silva (2012).

As diferentes fisionomias apresentadas na Figura 2 correspondem a Formacao Praial
Graminoide (FPG), Formacdo Praial com Moitas (FPM), Formacdo de Clusia (FC), Brejo
Herbéceo (BH) e Formagdo de Mata de Restinga (FMR).

Devido as condicGes edafo-climaticas muito especificas, as restingas sdo ecossistemas
bastante vulnerdveis a acdo antrépica (AMADOR, 1988; FERREIRA, 2011), sofrendo
pressdes desde que as cidades litordneas comecaram a crescer intensamente. Porém, foi
somente no ano de 1965 que as restingas foram categorizadas como Areas de Protecdo
Permanente, pela Lei Federal n° 4.771, revogada pela Lei n°® 12.651. Tanto no Antigo quanto
no Novo Cdédigo Florestal foi determinado que devem ser respeitadas e conservadas as areas
nas quais a vegetacao tenha como funcéo a fixacao de dunas ou fungéo de estabilizar mangues
(BRASIL, 1965; BRASIL, 2012) e, em 2002, foram inseridas como areas de preservagdo
permanente as restingas localizadas em até 300 m da preamar maxima (BRASIL, 2002).

Segundo Freitas (2011), existem 24 areas de conservacdo da zona costeira no Brasil,
das quais 13 protegem areas de restingas, sendo duas estagdes ecologicas, nove parques
nacionais e duas reservas biologicas, totalizando cerca de 392.910 hectares.

Os ecossistemas costeiros possuem uma riqueza bioldgica tal que confere a estas areas
a denominacdo de “bergarios” de diferentes espécies da fauna, principalmente a marinha
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(S.0.S. MATA ATLANTICA, 2015). Além disto, a vegetagdo de restinga ¢ importante para a
estabilizagdo de sedimentos, manutencdo da drenagem natural, preservacdo da fauna
associada, protecdo contra erosdo costeira, reciclagem de nutrientes e fornecimento de
recursos para a sobrevivéncia de varias espécies (MMA, 2010). Por possuirem ampla
diversidade de espécies devido as diferentes comunidades formadas assim como as condigdes
ambientais, apresentam um quadro de muita dificuldade de restabelecimento da vegetacao
ap6s intervengdes que as perturbem e tém sido pouco estudadas neste sentido (SA, 2002).

A supressdo da vegetacdo de restingas ao longo da costa do bioma Mata Atlantica
entre os anos de 2011-2012 totalizou 1.554 ha, restando em 2012 o total de 570.690 hectares
(S.0.S. MATA ATLANTICA, 2013).

Segundo MMA (2010), metade da populagdo mundial vive em zonas costeiras € a
densidade populacional destes locais ¢ trés vezes maior que a média mundial. No Brasil, um
quarto da populagdo concentra-se no litoral sendo 13 das 27 capitais brasileiras, sendo que
muitas delas sdo regides metropolitanas, resultando em um nivel muito elevado de pressao
antropica.

A instalacdo e expansdo de empreendimentos no litoral sempre foi uma realidade, e
sao destinados a usos diversos e principalmente moradia. A pressdo antropica em areas de
restingas resulta em degradagdo ou devastacdo da vegetacdo correspondente, induzindo a
perda da biodiversidade do local.

Rocha et al. (2007) indicaram que além da especulagdo imobiliaria existem ainda
alguns fatores que aumentam a degradagdo das restingas. Sdo eles: 1) remogao da vegetacao
para construcao de estradas, avenidas costeiras, ruas, calgadas; 2) pisoteamento da vegetacao
para acessar areas de praias; 3) trafego de veiculos na vegetacdo ou nas dunas; 4) remocao da
vegetacdo para estabelecer areas de esporte e trailers comerciais (quiosques); 5) substitui¢ao
do substrato original por outro ndo favoravel a flora de restinga; 6) jogar lixo na vegetacdo; 7)
queima de partes da vegetacdo devido as praticas religiosas; 8) destruicdo da vegetagdo
devido a manobras militares; 9) remogao seletiva de espécies de interesse econdmico da flora
nativa.

Entre os anos de 2011 e 2012, houve supressdo de 937 hectares de vegetacdo de
restinga para implantagdo do Superporto do A¢u em Sdo Jodo da Barra, no estado do Rio de
Janeiro, estado que possuia, em 2012, areas de restingas somadas em 45.585 ha (S.O.S.
MATA ATLANTICA, 2013).

A mineragdo € outra atividade realizada ha anos e, com o tempo, o desenvolvimento
de técnicas mais sofisticadas aumentou o impacto nestes ambientes, causando maior
degradacédo (LUBKE & AVIS, 1998; SCHERER-WIDMER, 2001). Segundo Amador (1988),
algumas feicbes morfolégicas como sistemas de restingas, por exemplo, podem ser
consideradas excelentes locais para extracdo de areia. Devido as condi¢cbes mencionadas
anteriormente, as restingas sdo bastante suscetiveis as mudancas causadas pelo homem, esta
atividade deve ser vista com grande cuidado nessas areas. A atividade pode causar danos
irreversiveis, mesmo se a legislacdo para mitigar impactos for seguida e mesmo se houver
compensagdo ambiental (FERREIRA, 2011). De acordo com Lubke & Avis (1998), em areas
de mineracdo de dunas é importante que se conheca a vegetacdo, fauna e solo antes das
atividades de mineracdo. Alem dos impactos na flora e na fauna, um dos pontos preocupantes
é como os locais sdo abandonados depois de uma exaustiva extracdo de areia (AMADOR
,1988). Segundo o autor, séo deixadas lagoas artificiais que podem ajudar na proliferacdo de
mosquitos e pragas nocivas que podem causar problemas a populacdo que vive no entorno.
Carvalho & Oliveira-Filho (1993) destacaram problemas apds as atividades na area de
mineracdo no Estado da Paraiba, na qual sdo formadas dunas de rejeito compostas de areia
lavada, com niveis despreziveis de matéria organica e sais minerais, sem banco de sementes e
altamente sujeitas a erosdo eolica.



Outras atividades impactantes sdo a plantacdo de coco, criacdo de gado, retirada de
madeira e acumulo de lixo, como citado por Martins (2012), nas areas de restinga da APA de
Guaibim, no estado da Bahia.

A degradacdo dos ecossistemas em diferentes pontos e diferentes intensidades vem
contribuindo para a fragmentacdo da vegetacdo. Esta situacdo pode interromper fluxos
génicos propiciando isolamento de populagdes, inviabilizando-as pela perda de habitat e ainda
comprometendo o equilibrio bioldgico do local. A perda de espécies de restinga pode resultar
em extincdo tanto de espécies da flora quando da fauna, principalmente se ndo houver um
estudo prévio eficaz e houver negligéncia com relacdo a conservacao das espécies ameacadas
e endémicas. Zamith & Scarano (2004) relataram dificuldades de encontrar algumas espécies
no municipio do Rio de Janeiro, muitas vezes restritas a poucas areas e observaram reducédo
do numero de individuos frutificados na época da coleta de sementes, supondo que 0 avango
da degradacéo esta eliminando muitas espécies.

Mesmo nas areas legalmente protegidas persistem as dificuldades legais e os impactos
da populacdo sobre as restingas. Sa (2002) relata que a Reserva Ecoldgica Estadual de
Jacarepia ndo dispde de infra-estrutura e a questdo legal, possivelmente relacionada a
burocracia, da unidade ainda ndo foi resolvida. O autor ainda afirma que tal situagdo abre
espaco para impactos por invasdes de areas, extracdo madeireira ou de plantas ornamentais,
caca, pastoreio, queimadas e abertura de vias que destroem a vegetacao.

Todas estas atividades antrépicas desenvolvidas na costa proporcionaram a reducgdo de
habitats das restingas e, em muitos locais, podem-se perceber danos que alteraram ou
anularam os servicos ambientais fornecidos pelas restingas como a fixacdo de dunas, a
manutencdo do nivel de aquiferos e a melhoria da qualidade do solo, além de ser local de
abrigo e habitat de muitas espécies da fauna (SCHERER-WIDMER, 2001). Isto faz com que
sejam necessarias medidas para a conservacdo dos fragmentos de restinga que ainda existem e
para a restauracao ecoldgica de areas degradadas (ZAMITH & SCARANO, 2006).

A “restauragdo ecologica é o processo de auxiliar a recuperag¢do de um ecossistema
que foi degradado, perturbado ou destruido” e que tem como objetivo conduzir o ecossistema
a sua trajetoria historica (SER, 2004).

Segundo Rodrigues et al., (2009), a historia das principais iniciativas de restauragdo
florestal no Brasil pode ser dividida em quatro fases. A primeira fase consistiu em plantio de
arvores sem critérios ecologicos para escolha das espécies, que se iniciou no final do século
XIX com a revegetacdo da Floresta Nacional da Tijuca, do Parque Nacional de Itatiaia em
1954, em areas no municipio de Cosmodpolis em 1955 e em duas areas diferentes na
Companhia Energética de Sao Paulo em 1970. Esses reflorestamentos tiveram como base o
plantio ao acaso com maioria de espécies nativas e as florestas tornaram-se mistas com o
tempo, porém, houveram problemas com o estabelecimento de algumas espécies e as
metodologias adotadas foram revistas. Por exemplo a implantacdo de espécies exoticas na
restauracdo causou grandes problemas, ja que estas espécies ndo possibilitaram a restauragcdo
efetiva das espécies nativas e tornaram-se invasoras de remanescentes naturais. Como
consequéncia disto, na segunda fase j& era possivel perceber a preferéncia pelo uso de
espécies nativas, que passou a ser um critério para a escolha de espécies. Porém, nesta sele¢ao
de espécies ainda ndo eram consideradas as diferencas climaticas das diferentes regides do
Brasil. Ainda nesta fase iniciou-se a preocupagdo quanto a sucessdo florestal, passando a
selecdo das espécies a ser baseada nos respectivos grupos sucessionais, sendo utilizadas nos
plantios técnicas de alternancia de linhas de espécies pioneiras e tardias e técnicas de
nucleacao. Contudo, a escolha de espécies com base no grupo sucessional podia nao atender
as necessidades de recursos para a fauna, de producdo de serrapilheira, de alta diversidade
genética e ainda era comum observar baixa diversidade floristica e baixa equabilidade. Sao
exemplos desta fase o reflorestamento do Parque Florestal Sdo Marcelo, em Mogi-Mirim,



estado de Sao Paulo, e nos reservatorios de usinas hidrelétricas da CESP. Na terceira fase, os
projetos de restauracdo passaram a ser baseados na estrutura e funcionamento das florestas
conservadas, caracteristicas levantadas através de estudos da floristica e fitossociologia, sem
considera¢do de possiveis mudancas de trajetorias durante o processo de restauragdo que
resultam em diferentes estados avangados. As agdes desta fase passaram a usar a alta
diversidade floristica regional além da preocupacdo com a distribui¢do das espécies no campo
e a densidade destas espécies. Um exemplo de trabalho desta fase ¢ o reflorestamento de um
reservatorio do municipio de Iracemapolis-SP. Este modelo passou a ser questionado a partir
do momento em que foi entendido que os ecossistemas sao sistemas abertos, sendo o estudo
fitossociologico destes o reflexo da vegetagdo somente em um momento em sua trajetoria. Na
quarta fase, o foco foi restaurar processos que levem a constru¢do de uma comunidade
funcional, estado atual da atividade de restauragdo ecologica.

Segundo Zanella et al. (2010), projetos de restaura¢do tém como objetivo provocar o
processo natural de sucessdo para que a vegetacdo seja, em termos de fisionomia e
composicdo floristica, proxima a vegetacdo caracteristica do local. A vegetacdo sera
acompanhada pelo retorno de animais e outros organismos para o ambiente, ¢ pode levar a um
processo de desenvolvimento do ecossistema (LUBKE & AVIS, 1998). O termo
“restauracdo”, portanto, deve ser empregado quando o objetivo & propiciar os servigos
ambientais que eram oferecidos antes da degradacdo da area (PRIMACK & RODRIGUES,
2001). Na Lei Federal n°® 9.985 de 18 de julho de 2000, o termo “restauragcdo” ¢ definido
como “‘restituicdo de um ecossistema ou de uma populacdo silvestre degradada a uma
condi¢do mais proxima de sua condi¢ao original” (BRASIL, 2000).

Na pratica, existem casos em que o ecossistema em recuperacao pode nao voltar as
condi¢des anteriores devido aos altos niveis de degradagdo que tornam a tarefa de restauragao
impossivel ou muito dificil de ser realizada (SER, 2004). Por isso, num trabalho sobre
mineracdo em dunas, Lubke & Avis (1998) sugerem que o termo mais adequado a ser
utilizado € “reabilitacdo”, considerando que ¢ muito improvavel que um ecossistema retome
as condicdes originais nestes casos.

A partir do momento em que restaurar a diversidade bioldgica tornou-se uma
preocupacdo, o restabelecimento de espécies e de comunidades passou a ser uma das
principais metas dos projetos, nos quais os esfor¢os sdo convergidos para o restabelecimento
da diversidade, da composi¢do e da estrutura da vegetacdo e das fun¢des do ecossistema
(PRIMACK & RODRIGUES, 2001). Segundo Albuquerque et al. (2010), a restauracao de
uma area pode ser realizada através da conducdo da regeneracao natural de espécies nativas e
semeadura, estacas ou mudas de espécies nativas. Apesar de varios autores acharem
importante a implantacdo de espécies nativas, algumas espécies exoticas também podem
favorecer o processo de sucessdo, principalmente nos estdgios iniciais para promover a
cobertura do solo (REIS et al., 2003).

Em alguns trabalhos ¢ possivel perceber que uma das estratégias de restauracdo se
baseia no processo de nucleacdo, definido por Yarranton & Morrison (1974) como a
“capacidade de uma espécie em propiciar uma significativa melhoria nas qualidades
ambientais, permitindo um aumento na probabilidade de ocupac¢do deste ambiente por outras
espécies”. Entre as estratégias de restauragdao fundamentadas na nucleagdo podemos citar a
transposi¢do de solo, semeadura direta e hidrossemeadura, poleiros artificiais, transposi¢ao de
galharias e plantios de mudas em ilhas de alta diversidade (REIS et al., 2003; BECHARA,
2006). A oferta de locais atrativos para a fauna ¢ fundamental para qualquer projeto de
restauracdo ecoldgica (BECHARA, 2006), pois a fauna dispersora de sementes auxilia no
processo de sucessao ecoldgica. Assim, quanto maior for a capacidade de atragdo, nutricdo e a
oferta de condic¢des favoraveis, mais rapido sera o processo de restauragao (REIS, 2008).



Entretanto, a estratégia para restauracdo ecologica de florestas mais utilizada ¢ o
plantio direto de mudas de espécies arboreas para obtengdo de um processo mais rapido de
cobertura vegetal, pois como as mudas ja apresentam um certo nivel de desenvolvimento o
tempo de cobertura serd menor comparado com a sucessdo ecoldgica promovida em nucleos
pelas técnicas de nucleagdo. Porém, algumas vezes a técnica de plantio direto ¢ cara e
trabalhosa (VIEIRA & REIS, 2003), e apresenta maior complexidade quanto maior for o
numero de espécies utilizado.

A restauragdo de um ecossistema varia de acordo com as condi¢cdes ambientais do
local, com a natureza do solo e influéncias bioticas peculiares da regido (LUBKE & AVIS,
1998). Por isso, ¢ necessario que se tenha conhecimento da ecologia da espécie para que o
projeto de restauragdo seja realmente eficaz em seu objetivo. ZAMITH & SCARANO (2006)
comentam que o uso de espécies que apresentam caracteristicas como fornecer pouca
cobertura vegetal e deciduidade foliar seria pouco recomendado em areas com a invasao por
gramineas exoéticas de rapido crescimento.

Zamith & Scarano (2006) ressaltam que a revegetagdo em restingas € dunas sdo
empregadas com muito sucesso no hemisfério sul e, que muitas vezes, sdo utilizadas algumas
espécies exodticas com finalidades econdomicas. No entanto, para que seja realizada a
restauracdo dos processos ecoldgicos sem riscos aos ecossistemas nativos e manutencio da
integridade genética, sio necessarios conhecimentos basicos de ecologia (ESPINDOLA et al.,
2005), uma vez que a utilizacao de espécies exoticas podem provocar contaminagdo bioldgica
do local (REIS et al., 2003; ESPINDOLA et al., 2005). Além disso, Reis et al. (2003)
afirmam que os programas de restauracdo muitas vezes sdo implantados com alguns vicios
tais como o uso praticamente exclusivo de espécies arboreas e tecnologias caras, que podem
inviabilizar pequenos projetos.

Diante da necessidade de restaurar areas degradadas em restingas, esta monografia
teve como objetivos: 1) levantar algumas informacGes sobre experimentos de restauragdo
ecoldgica realizados nestes ecossistemas, 2) relatar as principais estratégias utilizadas, 3)
identificar quais sdo os principais desafios ainda encontrados e 4) elaborar uma perspectiva
com base nos trabalhos levantados nesta monografia.

2. METODOLOGIA

Os artigos utilizados nesta monografia foram pesquisados nos sites Google Académico
e Scielo e em diferentes periddicos tais como Acta Botanica Brasilica, Restoration Ecology e
Journal of Coastal Research. O Google Académico e Scielo foram escolhidos pois sdo umas
das bases de artigos mais utilizadas para pesquisas académicas, abrangendo os artigos das
revistas mais consultadas e conceituadas. Em um estudo de Beckmann & Wehrden (2012) o
Google Académico se mostrou mais eficiente nas buscas de publicagdes cientificas do que a
base Web Of Science, apresentando resultados semelhantes em pesquisa ao numero maximo
de artigos procurados manualmente em cinco revistas em um periodo de 18 anos de
publicagdes.

Os periddicos foram selecionados de acordo com o assunto aqui abordado, pois
concentram maior numero de artigos cientificos relacionamos ao tema, além de pesquisas
realizadas em outras partes do mundo e serem revistas bem avaliadas. Também foram
consultados livros, monografias, teses e dissertacoes. As palavras chaves utilizadas foram:
restauragdo ecoldgica, ecological restoration, restingas, wetlands, coastal environment,
restauracdo em restingas, restauracao em areas costeiras inundaveis.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudos de restauracdo de restingas vém sendo realizados no Brasil a cerca de duas
décadas ja sendo possivel destacar alguns resultados satisfatérios. Nesta revisdo os resultados
encontrados foram separados segundo o critério de terem sido realizados em areas inundaveis
ou ndo, ja que devido as diferentes condigdes provocadas pelo excesso ou déficit hidrico
exigem diferentes estratégias a serem utilizadas nas agdes de restauragao.

Foram encontrados no total oito experimentos de restauragdo em restingas, dos quais
sete foram realizados em areas ndo inundaveis e dois em areas inundaveis, sendo um
experimento realizado em ambas 4reas.

3.1 Areas niao inundaveis

Carvalho & Oliveira-Filho (1993) testaram duas metodologias de revegetacdo em
dunas mineradas no municipio de Mataraca, no estado da Paraiba, o plantio intercalado de
espécies no espacamento de 0,30 x 0,30 m e a transposicao de camada superficial do solo de
uma area de restinga adjacente a ser minerada. A area do experimento foi de 5 ha e para o
plantio foram utilizados propagulos vegetativos de mais ou menos 0,20 m de Ipomoea pes-
caprae (salsa-da-praia), Canavalia rosea (fava-de-boi), Cynodon dactylon (grama-de-burro) e
Paspalum maritimum (capim-gengibre). Os propagulos foram plantados com adubacéo
organica na cova de 0,5 kg de bagaco de cana, esterco e turfa, na propor¢do de 1:1:1 e
irrigados por aspersdo continua em até dois turnos diarios, dependendo das condigdes
meteorologicas. Estas espécies foram utilizadas por apresentar grande habilidade de
colonizagcdo de areas arenosas perturbadas ou sob as condi¢fes de sucessdo primaria na
restinga. No entorno da duna restaurada haviam areas de mangue, canavial, mata ciliar, mata
de restinga e de tabuleiro. No segundo tratamento foi depositada uma camada de 0,20 m de
solo de mata de restinga existente na regido. O solo foi retirado das areas a serem mineradas,
logo apds seu desmatamento. Apos trés anos de plantio, foram encontradas 44 espécies
pertencentes a 17 familias botanicas. Euphorbiaceae, Mimosaceae e Malvaceae foram as
familias de maior ocorréncia. Os autores calcularam o percentual de frequéncia das espécies
ocorrentes nas 15 parcelas de estudo e as mais frequentes foram Paspalum maritimum
(100%), Canavalia rosea (66,67%), Borreria verticillata (60%), Stenotaphrum secundatum
(60%), Ipomoea pes-caprae (53,33%), Cynodon dactylon (53,33%) e Polygala hebeclada
(40%). A cobertura do solo variou entre 35 e 80% entre as 15 parcelas do experimento. As
espécies com maior valor de cobertura (VC) foram Paspalum maritimum (VC = 4.650),
Canavalia rosea (VC = 850), Borreria verticillata (VC = 383,3), Cynodon dactylon (VC =
350), Ipomoea pes-caprae (VC = 350), Stenotaphrum secundatum (VC = 300), Crotalaria
unifoliolata (VC = 250) e Polygala hebeclada (VC = 200). Para o tratamento com a camada
de solo as espécies mais frequentes foram Cnidosculus urens (Freq = 80%), Cyperus ligularis
(Freq = 73,3%), Digitaria ciliares (Freq = 73,3%), Cenchrus echinatus (Freq = 66,7%),
Borreria verticillata (Freq = 53,3%), Rhynchelitrum repens (Freq = 53,3%), Canavalia
brasiliensis (Freq = 40%), Canavalia rosea (Freq = 40%) e Solanum paniculatum (Freq =
40%). As espécies com maior valor de cobertura (VC) foram Digitaria ciliares (VC = 1734),
Cnidosculus urens (VC = 1667), Cyperus ligularis (VC = 1134), Paspalum maritimum (VC =
1034) e Merremia aegyptica (VC = 1000) Rynchelitrum repens (VC = 866,66), Pavonia
cancellata (VC = 717), Borreria verticillata (VC = 517), Setaria vulpiseta (VC = 517),
Chenchrus echinatus (VC = 500) e Solanun paniculatum (VC = 500). Apos trés anos de
plantio, nas parcelas onde foi realizado o plantio ocorreram 44 espécies, engquanto nas



parcelas com transposicdo de solo ocorreram 51, apresentando numero de espécies 16%
superior & estratégia de plantio direto. Os autores ndo elaboraram conclusdes, apresentaram
somente os resultados.

Hentshel (2008) trabalhou na Praia do Ouvidor, Santa Catarina, na qual havia
individuos da espécie exotica Casuarina equisetifolia, que foram plantadas na area para
promover a estabilizagdo da duna. Embora ndo seja aconselhado o uso de espécies exdticas
devido ao risco de contaminacao biologica (BECHARA, 2006), Hentschel (2008) considerou
que o plantio foi positivo no momento em que os objetivos eram fixar a duna, aumentar o teor
de matéria organica do solo e servir como quebra-vento. Contudo, considerou prejudicial a
partir do momento em que 0 objetivo passou a ser a restauragdo da duna em questdo, uma vez
que Casuarina equisetifolia dificultou o desenvolvimento de espécies nativas. Para o
experimento foram instaladas 10 unidades amostrais com dimens&o 10 x 10 m. Em duas das
quatro parcelas de cada unidade amostral houve a retirada da serrapilheira e em uma destas
parcelas foram plantadas mudas de espécies nativas com espacamento 1 x 1 m. Nas duas
parcelas restantes foi mantida a serrapilheira, sendo uma usada como controle e a outra usada
para outro plantio, resultando, no final, em quatro tratamentos: 1) sem serrapilheira; 2) sem
serrapilheira com plantio; 3) com serrapilheira e plantio; e 4) controle, com serrapilheira e
sem plantio. Foram plantadas cinco espécies nativas: 120 mudas de Ocotea pulchella, 120 de
Eugenia umbelliflora, 40 de Guapira opposita, 20 de Myrcia palustris e 20 de Diospyros
inconstans. Para avaliar a sobrevivéncia das mudas sob o dossel das Casuarinas, foi feita uma
comparacdo dos resultados dos inventarios de espécies vegetais com até 1m de altura em
cinco meses apo6s o plantio. A sobrevivéncia das mudas sob o dossel das casuarinas foi de
67,3%, 66,7% sobreviveram nas subparcelas sem serrapilheira e 67,9% nas subparcelas com
serrapilheira. Nao foi realizado o teste estatistico para indicar se houve diferenga significativa
entre os tratamentos. A Guapira opposita foi a espécie que apresentou maior média de
sobrevivéncia (100%), seguida da Diospyrus inconstans (68,7%), Eugenia umbelliflora
(66,8%), Myrcia palustris (56,1%) e Ocotea pulchella (44,8%).

Hentschel (2008) afirma que o tratamento ‘plantio’ apresentou melhores resultados
para colonizacao de espécies novas nas parcelas com serrapilheira, o que contrariou a hipdtese
do trabalho. O autor esperava o melhor desempenho no tratamento sem serrapilheira, uma vez
que considerou a Casuarina uma barreira ecoldgica para a regeneragdo natural do local. No
caso de plantio direto, a serrapilheira ndo apresenta problemas no crescimento de mudas
porque ndo cria barreira fisica como aconteceria se a restauracdo dependesse do banco ou
chuva de sementes. A serrapilheira é importante para a ciclagem de nutrientes (ANDRADE et
al., 2003), promovendo maior sobrevivéncia e crescimento das mudas, uma vez que em
condi¢cdes naturais faltam nutrientes e este € um dos principais fatores limitantes dos
ambientes costeiros, a melhoria na disponibilidade dos nutrientes através da decomposic¢do da
serrapilheira favoreceu o estabelecimento das mudas. As plantas de restingas sdo adaptadas a
solo de baixa fertilidade, e, por isso a vegetacdo desenvolveu mecanismos capazes de
absorver nutrientes diretamente da serrapilheira através de interagdes entre fungos e raizes
(ANDRADE et al., 2003). Segundo Oliveira et al. (2009), estas interacfes proporcionam
maior absor¢do de nutrientes em ambientes de restinga, comprovando que as micorrizas sao
essenciais para o sucesso da revegetacao.

Outra experiéncia em dunas foi publicada por Zanella et al. (2010), em que foi
avaliada a cobertura vegetal numa duna semifixa localizada no Parque Municipal das Dunas
da Lagoa da Conceicdo, em Florianopolis, Santa Catarina. Com a retirada da vegetacéo
formou-se um corredor de deslizamento de areia causando o soterramento parcial de uma casa
adjacente e ameacando outra casa proxima e, por isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a
cobertura vegetal apos dez anos da implantagdo das técnicas de restauracdo nas areas de topo
e declive da duna para estabiliza-la.



Como o plantio direto seria a etapa que envolveria maior pisoteio da area, 0s autores a
realizaram primeiro, com o plantio de 846 mudas das espécies Lithrea brasiliensis, Schinus
terebinthifolius, Calophyllum  brasiliense, Gaylussacia  brasiliensis, Enterolobium
contortisiliqguum, Inga wuruguensis, Ocotea pulchella, Myrsine parvifolia, FEugenia
umbelliflora, Gomidesia palustris e Psidium cattleyanum. As mudas foram plantadas com
espacamento de 0,5 x 0,5 m, com a utilizacdo de adubacdo organica e sendo irrigadas duas
vezes ao dia durante os quatro primeiros meses de plantio. A &rea de plantio totalizou 600 m?
na 4rea de topo e 200 m® na 4rea de declive, foi delimitada uma area controle para cada
tratamento.

Em seguida foi feita a semeadura de Panicum racemosum e Dodonaea viscosa e 0
plantio de propagulos de espécies herbaceas como Diodia radula e Senecio platensis.
Juntamente com a semeadura foi feita a transposi¢éo de plantulas dos arbustos pioneiros D.
viscosa e Baccharis sp. remanejados de areas proximas. Das 11 espécies introduzidas por
mudas, Eugenia umbelliflora, Myrsine parvifolia e Gaylussacia brasiliensis ndo
sobreviveram. Diodia radula, Dodonaea viscosa, Panicum racemosum e Senecio platensis,
que foram semeadas ou transpostas mantiveram-se na area restaurada.

A érea de topo apresentou cobertura vegetal de 53%, percentual maior que a area
controle. A maior cobertura absoluta foi proporcionada por Panicum racemosum, Dodonaeae
viscosa, Alchornea triplinervia e Senecio platensis. A area de declive apresentou cobertura de
90%, valor proximo da area controle, com maior cobertura absoluta para D. viscosa, Melinis
minutiflora, Uruchloa sp., Diodia radula e O. tomentosum.Apesar das espécies Melinis
minutiflora, Uruchloa sp. e O. tomentosum ndo constarem na lista de espécies plantadas do
experimento, 0s autores nao indicaram como estas espécies surgiram. Das espécies semeadas
sobreviveram Panicum racemosum e Dodonaeae viscosa, Alchornea triplinervia e Senecio
platensis. Os autores observaram que as mudas geraram maior diferenca entre as areas de
topo, ja que das 11 espécies introduzidas, 7 conseguiram se estabelecer. Enquanto que na area
de declive apenas 3 se estabeleceram. As espécies introduzidas por semeadura e transplante
contribuiram para a similaridade entre as areas restauradas e as areas controle. Com relacéo ao
desenvolvimento estrutural da vegetacdo, a area de topo apresentou baixa cobertura com
predominio de espécies herbaceas e subarbustivas. A area de declive apresentou fisionomia de
restinga arbustiva. Os autores consideraram que houve sucesso tanto nas técnicas de plantio
direto quanto na de semeadura e transplante de mudas.

Em um estudo recente de Aradjo et al. (2014) foi realizado o plantio direto de 61
mudas com espacamento de 3 X 2 m, em uma duna no Parque da Cidade Dom Nivaldo Monte,
em Natal, Rio Grande do Norte. Os autores avaliaram o crescimento das mudas nativas de
nove espécies: Anacardium ocidentale, Tabebuia impetiginosa, Chorisia speciosa,
Machaerium brasiliense, Amburana cearensis, Caesalpinia echinata, Eugenia uvalha,
Campomanesia nerriflora e Allophylus edulis. As mudas foram adubadas com 2 litros de
esterco bovino curtido e irrigadas a cada dois dias.

Das 61 mudas plantadas, 49% dos individuos eram Tabebuia impetiginosa, Chorisia
speciosa e Allophylus edulis; 29,5% dos individuos pertenciam as espécies Machaerium
brasiliense, Caesalpinia echinata e Eugenia uvalha; e o restante as espécies Campomanesia
nerriflora, Amburana cearensis e Anacardium occidentale. O plantio apresentou taxa de
mortalidade de aproximadamente, 10% 120 dias ap6s o plantio, sendo Machaerium
brasiliense a espécie que apresentou maior mortalidade, proxima de 5%, seguida das espécies
Amburana cearensis, Chorisia speciosa e Caesalpinia echinata, todas estas com mortalidade
de 1,6%. A altura média das mudas aos 60 dias foi de 1,7 m, variando de 0,7 a 2,7 m e aos
120 dias, a média para os diametros foi de 20,3 mm, variando de 9,2 e 55,9 mm. Os autores
observaram incremento negativo da altura nas espécies Campomanesia nerriflora,
Caesalpinia echinata e Macaerium brasiliense, 0 que os autores associam as condi¢oes
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edafoclimaticas das restingas. Contudo, no trabalho de Zamith & Scarano (2006), os autores
associam o incremento negativo a danos na parte aérea das mudas causados por ventos.

Araujo et al. (2014) concluiram que as taxas de mortalidade foram baixas, que a
espécie Machaerium brasiliense ndo é recomendada para recuperacdo de areas com as
condicdes edafocliméticas de restinga devido a sua mortalidade nestes ambientes e que a
espécie Chorisia speciosa é a mais recomendada pois apresentou bom crescimento.

As mudas implantadas neste experimento possuiam portes mais elevados, pois,
segundo Primack & Rodrigues (2001), mudas com menor porte sdo mais adequadas para
areas menos degradadas e mudas de maior porte sdo mais adequadas para areas mais
degradadas, apesar de encarecer o projeto. As mudas de maior porte tendem a ser mais
resistentes que mudas com menor porte (PRIMACK & RODRIGUES, 2001). Devido as
condicBes adversas das restingas é aconselhavel plantar mudas de maior porte em areas mais
degradadas.

Zamith & Scarano (2006) realizaram um experimento de restauracdo da vegetacao
arbustiva fechada sobre cordBes arenosos com o plantio de mudas de Tapirira guianensis
(Anacardiaceae), Tabebuia chrysotricha (Bignoniaceae) Pseudobombax grandiflorum
(Bombacaceae), Erythroxylum ovalifolium (Erythroxylaceae), Pera glabrata (Euphorbiaceae),
Chamaecrista ensiformis, Senna australis, e S. Pendula (Fabaceae); Eugenia ovalifolia, E.
sulcata, E. uniflora e Eugenia rostrata (Myrtaceae), Ouratea cuspidata (Ochnaceae),
Tocoyena bullata (Rubiaceae) e Allophylus puberulus e Cupania emarginata (Sapindaceae).
numa restinga degradada no Parque Natural Municipal de Marapendi, na area urbana do
municipio do Rio de Janeiro (RJ). Estas espécies foram selecionadas por ocorrerem em
manchas remanescentes na regido e pela disponibilidade de mudas. O espacamento utilizado
no plantio foi de 2,5 x 2,5 m. Das 4.700 mudas plantadas, 337 foram selecionadas
aleatoriamente e monitoradas a partir dos 90 dias apds o plantio, sendo 20 individuos para
cada espécie, com excec¢do da Pera glabrata, pois s6 sobreviveram 17 mudas. Ap6s dois anos
de monitoramento os autores obtiveram 82% de sobrevivéncia considerando todas as espécies
testadas, sendo que Allophylus puberulus, Cupania emarginata, Eugenia uniflora, Ouratea
cuspidata, Pera glabrata, Pseudobombax grandiflorum, Senna australis e Tocoyena bullata
obtiveram 100% de sobrevivéncia. Os autores observaram que as espécies Allophylus
puberulus, C. ensiformis, E. ovalifolium, E. ovalifolia, E. sulcata, E. uniflora, E. rostrata, S.
pendula, e T. chrysotricha ndo apresentaram aumento significativo na altura e comumente
ocorriam incrementos individuais negativos. Nao houve registro de dados para os ventos,
porém os autores associam a quebra na parte aérea das mudas seguida de rebrota. Para as
espécies C. emarginata, E. rotundifolia, Ouratea cuspidata, Pera glabrata, P. grandiflorum,
S. australis, T. guianensis, e T. bullata apresentaram valores de crescimento positivos, sendo
a Senna australis a espécie que apresentou melhor desempenho de crescimento total. Os
resultados obtidos foram considerados animadores apesar da area do experimento representar
uma pequena parte da area de restinga.

Foram utilizadas neste experimento estacas de bambu para a protecdo contra o vento
evitando, assim, o soterramento do plantio (ZANELLA et al., 2010) e em outros trabalhos s&o
utilizadas também para facilitar a visualizagdo e evitar quebra das mudas no campo (ZAMITH
& SCARANO, 2006), porém sua eficacia ndo foi testada nestes experimentos.

Seis de oito experimentos aqui analisados utilizaram o plantio direto de mudas como
estratégia de restauracdo e, em alguns casos, o crescimento foi favorecido nos trabalhos de
restauracdo com utilizacdo de adubacdo organica e irrigacdo, conforme observado nos
trabalhos de Carvalho & Oliveira-Filho (1993), Zamith & Scarano (2006), Zanella et al.
(2010) e Araujo et al. (2014). A adubagdo e irrigacdo na fase inicial dos plantios criam
condigdes favoraveis para o estabelecimento e crescimento, proporcionando uma cobertura de
solo mais rapida quando comparado as condi¢fes naturais. Seis dos oito experimentos
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pesquisados utilizaram a adubacdo nas mudas utilizadas. Porém, os Unicos autores que
destacaram diferentes performances das espécies sugerindo que algumas sdo mais indicadas
do que outras para uso nas etapas inicias da restauracdo foram Zamith & Scarano (2010).
Estas informacgdes certamente sdo relevantes para futuras acGes de restauracdo em &reas
semelhantes e devem ser validadas em novas iniciativas.

Contudo, Zamith & Scarano (2006) observaram gue mesmo com 0s estes tratamentos
algumas espécies ainda apresentavam crescimento lento, sendo necessarios mais estudos,
inclusive sobre a fisiologia destas espécies, para conhecer as possiveis explicacGes para esta
resposta.

Bechara (2003, 2006) testou algumas estratégias de restauracdo focadas no
aproveitamento do potencial de regeneracdo natural ainda existente nas areas impactadas de
dunas, como enleiramento de galharia, implantacdo de poleiros artificiais e transposi¢do de
solo. Estas técnicas visam estimular nucleos de regeneracdo, podendo ser consideradas como
técnicas de nucleacdo (REIS et al., 2003, 2014). Todos os experimentos foram realizados no
Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis, Santa Catarina. O enleiramento de galharias
foi feito com residuo florestal de Pinus sp., espécie exdtica que invadiu a area do Parque.
Logo apds a colheita, os residuos encontravam-se espalhados por toda a area formando uma
barreira para a regenera¢do natural, problema minimizado apdés a formacdo de leiras, que
acompanharam as trilhas de arraste das toras. As leiras protegeram a area da invasao de Pinus
e atrairam lagartos e aves, que buscavam insetos como alimento. O autor utilizou arvores de
Pinus, mortas por anelamento, como poleiros e concluiu que estes foram locais atrativos para
a fauna funcionando como agentes nucleadores de diversidade com alta dispersdo de
sementes. Segundo Bechara (2006), a densidade de sementes na base dos poleiros foi
estatisticamente maior que em areas abertas. Foi utilizado também como poleiro o bambu, que
tem como desvantagem a rapida degradacdo e, por isso, ¢ necessario colocar a cada ano um
novo poleiro em locais diferentes para conseguir novos pontos de nucleacio (BECHARA,
2006). O autor observou que as arvores adultas mortas em pé se mostraram como melhores
tipos de poleiros, devido ao seu destaque na paisagem, além de atrair insetos durante sua
decomposi¢do, que servem de alimento para algumas aves dispersoras de sementes. Para
Martins et al. (2008), a avaliacdo do banco de sementes de uma area constitui uma alternativa
econOmica e relativamente rapida para a elaboracdo de estratégias para a aceleracdo do
processo de sucessdo ecologica. Segundo Tres et al. (2007), o banco e a chuva de sementes
expressam a dindmica natural da vegetacdo e ajudam a compreender os processos ecologicos
ocorrentes na area e, conseqiientemente, tornam possivel a elaboragcdo de estratégias
adequadas para a restauragao.

Bechara (2006) observou que no método de transposicdo do solo, a area de restinga
em estudo apresentou rapido recobrimento do solo por herbéceas, que atrairam a fauna
polinizadora e dispersora de sementes. Concluindo que este método é importante ndo s6 para
0 réapido recobrimento do solo como para a restituicdo do banco de sementes, porém necessita
de monitoramento a fim de evitar o estabelecimento de espécies exoticas via transposi¢do de
solo. J& no primeiro ano houve a formacdo de um banco de sementes apos a retirada do Pinus
e no sexto més a restituicdo da chuva de sementes.

Silva (2012) avaliou o estabelecimento de mudas nativas plantadas com técnicas de
nucleacdo em uma area de restauracdo de 20 ha na restinga de Grussai — lquipari, S&o Jodo da
Barra, RJ, pelo empreendimento Porto do Agu. Foram montados anéis de plantas de modo
gue as pioneiras permanecessem nas bordas dos anéis e as espécies de estagios de sucessao
mais avan¢ado no interior do anel. O espacamento entre cada anel foi de 14 metros e 22
metros por linha de anéis, totalizando ao longo dos quatro setores da area do experimento 27
linhas. Também foi utilizado bambu para evitar danos causados por ventos. Foram
monitorados 48 anéis ao longo de duas linhas de um mesmo setor na area seca, totalizando
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2.821 mudas pertencentes a 37 espécies, apresentando altura média de 0,5 m. As mudas
passaram por métodos de rustificacdo para suportar as condi¢des de restinga, porém o autor
ndo citou quais métodos. Foram monitoradas 655 mudas, das quais 275 morreram, a media de
mudas para cada anel foi 21,8. Os autores ndo indicaram quais as possiveis causas da
mortalidade das mudas. As espécies mais abundantes foram Inga cf. maritima, que apresentou
maior numero de individuos, Schinus terebinthifolius e Cecropia pachystachya. Ap6s nove
meses do plantio as mudas apresentaram altura média de 0,4 m e didmetro de base 9,5 mm.

3.2 Areas inundaveis

Zamith & Scarano (2010) testaram nove espécies arbustivas e arboreas num
experimento de restauracao de floresta inundavel numa area inundada de 0,5 ha novamente no
Parque Natural Municipal de Marapendi. As espécies llex amara, Tabebuia cassinoides,
Alchornea triplinervia, Miconia cinnamomifolia, Miconia staminea, Calyptranthes
brasiliensis, Myrcia multiflora, Psidium cattleyanum e Myrsine rubra foram escolhidas por
ocorrerem nas florestas inundaveis da regido e pela disponibilidade de mudas no viveiro local.
Esta area foi degradada por incéndios, extracdo de areia, plantio de Eucalyptus sp. e ocupacao
urbana no entorno. Os autores formularam a hipdtese de que mudas com maior altura,
adubadas e submetidas a um menor tempo de inundacdo teriam maior sobrevivéncia e maior
taxa de crescimento. A variacdo do lencol freatico foi monitorada durante dois anos,
resultando em 38,3 * 3,3 cm abaixo e 15,4 £ 2,2 cm acima da superficie do solo, variando em
média 53,7 cm.

Arvores de Casuarina equisetifolia e gramineas invasoras foram removidas antes do
plantio. As covas tiveram dimensdes de 40 x 40 x 40 cm e no tratamento “plantio em montes”
foram abertas sobre elevacdes de cerca de 10 cm de altura, criadas com o substrato local e,
nos caso do tratamento especifico, juntamente com a adubacdo. O “plantio em montes”
permitiu que o colo das mudas ficasse mais tempo livre da inundacéo (ver detalhes em Zamith
& Scarano 2010). O efeito da adubacdo com esterco de gado bovino curtido, foi testado na
quantidade de 30 L, 15 L e O L por cova. Foi testado também o efeito do tamanho inicial da
muda na sobrevivéncia e no crescimento. Os autores concluiram que, devido a variacao
interespecifica, as espécies avaliadas devem ser examinadas caso a caso. Apoés trés anos de
monitoramento, 0s autores observaram que Psidium cattleyanum e Calypthrantes brasiliensis
apresentaram menor sobrevivéncia para periodos longos de inundacBes, para as outras
espécies ndo houve efeito do tratamento. A duracdo do alagamento do colo das mudas
apresentou interacdo positiva com o crescimento em altura. Segundo os autores, a fase de
estabelecimento de plantas é uma fase sensivel a inundacdo e a introducdo de mudas mais
altas promove melhores resultados, pois a tolerancia a inundacdo tende a aumentar com a
idade. As mudas das espécies C. brasiliensis, P. cattleyanum e Myrcia multiflora plantadas
com maior porte apresentaram maior sobrevivéncia do que mudas de menor porte.
Comparando os parametros de crescimento das espécies estudadas com relagdo a altura,
didmetro basal e area de copa, Myrsine rubra apresentou melhor desempenho, seguida por T.
cassinoides, C. brasiliensis, P. cattleyanum e Myrcia multiflora. Das nove espécies testadas,
apenas Myrsine rubra, T. cassinoides e C. brasiliensis foram consideradas aptas para as
etapas iniciais.

Silva (2012) testou as mesmas técnicas de nucleagcdo descritas para areas nao
inundaveis em éareas sujeitas a alagamento na restinga de Grussai — lquipari, Sdo Jodo da
Barra, RJ, obtendo resultados melhores que os da area seca. Nestas areas inundaveis foram
analisados 811 individuos de 29 espécies, das quais 119 mudas morreram, restando a média de
27 mudas vivas por anel. A taxa média de sobrevivéncia por anel foi de 90%. Apds nove
meses de plantio, a altura média foi de 0,8 m e o didametro médio foi de 17,6 mm. Schinus
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terebinthifolius e Cecropia pachystachya foram as espécies mais abundantes tanto na area
inundada como na area seca. Outros autores levantados na discussao desta publicacdo indicam
que estas trés espécies ocorrem em areas Umidas, o que confirma que conhecer a ecologia das
espécies que serdo utilizadas na restauragdo é de relevante importancia.

Os experimentos analisados nesta revisdo foram conduzidos em areas menores ou
iguais a 1 ha, tendo como Unica excec¢do o trabalho de Carvalho & Oliveira-Filho (1993), no
qual a &rea da duna de rejeito restaurada foi de 5 ha e Silva (2012), com 20 ha. Como existe a
demanda para a restauracdo de areas extensas, € importante que sejam feitos trabalhos em
areas maiores, visto que com o aumento de escala, estes resultados podem ser diferentes.
Adicionalmente é importante que seja considerada a viabilidade de aplicacdo de determinadas
estratégias em larga escala, por conta dos custos financeiros envolvidos.

Um ponto importante a ser considerado € que sdo necessarios mais estudos em outras
areas, uma vez que é importante a restauracdo dos diferentes habitats de restinga. A maioria
dos estudos levantados abordava a restauracao ecolégica em dunas e corddes arenosos (Fig.
3). Cinco foram realizados em dunas e trés em corddes arenosos.

Sete dos oito experimentos foram realizados em areas ndo inundaveis (Fig. 3). Em
areas inundadas, onde a restauracao ecologica pode ser fundamental, j& que sdo ambientes que
apresentam dificuldade de regeneracdo natural e baixa resiliéncia a perturba¢des (SCARANO,
2006), ainda existem relativamente poucos estudos.

{ Silva (2012)

b 2 & Zamith & Scarano (2010)
Legenda: “ _ ; o . Zamith & Scarano (2006)

@ punas

Corddo arenoso 43 T N ¥ 7 Zanella et al. (2010)
. ’ » \ Bechara (2006)
Area inundavel

SN, | =~ Hentschel (2008)
Figura 3. Mapa com as publicacGes respectivas localizacGes aproximadas.
Adaptado de Google Maps (2013).

S

levantadas e suas

E possivel que existam estudos em mais areas de restinga como, por exemplo, no
estado da Bahia e S8o Paulo, mas que ndo foram encontrados possivelmente porque néo
foram publicados ou por ndo estarem disponiveis na internet. Experimentos realizados por
empresas privadas, por exemplo, podem nao ter sido publicados, o que dificulta, em parte, 0
levantamento de informacdes atuais. Por isso, é preciso uma busca mais aprofundada sobre o
assunto.
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Nas publicacdes levantadas, o numero de restauracbes em restingas com técnicas de
nucleacdo é ainda pequeno, quando comparado com as que utilizaram plantio direto de
mudas, a estratégia mais utilizada.

Os resultados tem mostrado que a estratégia do plantio direto pode ser eficaz apesar do
tempo curto de monitoramento para alguns trabalhos. LR Zamith (comunicacdo pessoal)
afirma que em plantios na restinga é frequente que as espécies persistam nas &reas em
periodos que podem exceder a 1 ano, com reduzidas taxas de crescimento e posteriormente a
mortalidade aumenta consideravelmente, enfatizando a necessidade de monitoramentos por
periodos bem mais longos que os usuais. Nesta revisdo apenas 0s experimentos de Carvalho
& Oliveira-Filho (1993), Zamith & Scarano (2006; 2010) e Zanella et al. (2010) foram
monitorados por um periodo igual ou superior a dois anos. O curto periodo de monitoramento
possivelmente produz resultados incertos, onde varios dos indicadores de sucesso de uma
acao de restauracdo ainda nao podem ser avaliados, sendo os resultados destes estudos de
curto prazo pouco aplicaveis em maior escala.

Segundo SER (2004), existem alguns atributos que podem ser usados como base para
determinar se a restauracgao foi completada. S&o eles:

“1 — O ecossistema restaurado contém um conjunto caracteristico de espécies que ocorrem
em ecossistemas de referéncia e que provém uma estrutura de comunidade apropriada.

2 — O ecossistema restaurado consiste de espécies nativas na maior extensdo possivel. Em
ecossistemas culturais restaurados, podem ser permitidas espécies exoticas domesticadas,
ruderais ndo invasivas e segetais que presumivelmente coevoluiram com eles. Ruderais sédo
plantas que colonizam &reas perturbadas e segetais tipicamente crescem junto com espécies
cultivadas.

3 — Todos os grupos funcionais necessarios para o desenvolvimento continuo e/ou
estabilidade do ecossistema restaurado estdo representados ou, se ndo forem, os grupos
faltantes tém o potencial de colonizar por meios naturais.

4 — O ambiente fisico do ecossistema restaurado é capaz de sustentar suficientes populacdes
reprodutivas de espécies para sua estabilidade continuada ou desenvolvimento ao longo da
trajetoria desejada.

5 — O ecossistema restaurado aparentemente funciona normalmente para seu estagio
ecologico de desenvolvimento e ndo ha sinais de disfuncéo.

6 — O ecossistema restaurado é adequadamente integrado em uma ampla paisagem ou matriz
ecologica que interage através de trocas e fluxos bioticos e abidticos.

7 — Ameacas potenciais da paisagem circundante a saude e integridade do ecossistema
restaurado foram eliminadas ou reduzidas ao maximo possivel.

8 — O ecossistema restaurado é suficientemente resiliente para suportar eventos estressantes
normais e periddicos no ambiente local que servem para manter a integridade do
ecossistema.

9 — O ecossistema restaurado é auto-sustentado no mesmo grau que Seu ecossistema de
referéncia e tem o potencial de persistir indefinidamente sob as condigdes ambientais
existentes. Nao obstante, aspectos da sua biodiversidade, estrutura e funcionamento podem
mudar como parte do desenvolvimento normal de um ecossistema, e podem flutuar em
resposta a estresses periddicos normais e perturbagdes ocasionais de maior consequiéncia.
Assim como em qualquer ecossistema intacto, a composi¢ao de espécies e outros atributos
dos ecossistemas restaurados podem evoluir conforme mudem as condigoes ambientais.”

Estes atributos podem avaliar o sucesso ou fracasso de um projeto de restauracao,

contudo todas essas avaliacBes podem ser bastante onerosas, pois necessitam de varios anos
de monitoramento em vez de cinco anos, que € geralmente o tempo maximo dos
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monitoramentos (RUIZ-JAEN & AIDE, 2005). Por isso, na pratica, os estudos geralmente
avaliam a diversidade, estrutura da vegetacdo e processos ecoldgicos como reserva de
nutrientes e matéria organica no solo e com estas avaliacdes € possivel prever a direcdo da
sucessdo (RUIZ-JAEN & AIDE, 2005). Segundo revisdao de Ruiz-Jaen & Aide (2005), a
riqueza de espécies vegetais e artropodes foram os indicadores mais comuns usados para
avaliar a recuperacéo da diversidade.

Para avaliacdo da estrutura da vegetacdo os indicadores mais utilizados foram a
cobertura vegetal, densidade, biomassa e altura e, finalmente, para avaliagdo dos processos
ecologicos foram mais utilizadas as reservas de nutrientes e matéria organica no solo (RUIZ-
JAEN & AIDE, 2005). Dos estudos utilizados nesta revisdo, Carvalho & Oliveira-Filho
(1993), Zanela et al. (2010) e Zamith & Scarano (2010) utilizaram a cobertura vegetal para
avaliar a estrutura da vegetacdo. Estudos sobre estrutura de vegetacdo de restingas também
podem ser encontrados nos trabalhos de Assumpcdo & Nascimento (2000), Pimentel et al.
(2002), Scarano (2002) e Guedes (2006), que podem ser usados como referéncia em estudos
de restauracao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se considerar que os experimentos aqui discutidos apresentaram certo sucesso
através do uso de estratégias provavelmente desenvolvidas apos diversas tentativas e erros.
Apesar de cada erro ser importante para aprimorar metodologias e técnicas, € necessario que
estes sejam evitados ao maximo para obter eficiéncia no processo de restauragdo e evitar
desperdicio de recursos.

Primack & Rodrigues (2001) levantaram alguns estudos sobre a restauracdo de areas
degradadas e extrairam deles alguns erros comuns nos projetos. O primeiro erro citado foi o
uso de espécies nativas de florestas maduras e bem conservadas de areas proximas. Os autores
alertam que esta pratica pode ser um equivoco, uma vez que espécies nestas condi¢cdes podem
nao tolerar pleno sol ou ndo conseguirem se desenvolver, pois em areas degradadas a
disponibilidade de nutrientes ¢ menor. Além disso, € aconselhavel que se conhega bem o local
a ser trabalhado, que as pessoas que moram ou transitam perto do local sejam consultadas e
que se freqiliente bastante o local antes de implantar o projeto para que todas as fontes de
possiveis problemas sejam conhecidas.

Estes mesmos autores ainda indicam o plantio em modulos, formados por espécies de
habitos diferentes, combinando o crescimento rapido das pioneiras com a longevidade das
secundarias e tardias, porém, ¢ um método complexo a ser implantado em larga escala.

Outro ponto importante levantado por estes autores ¢ o receio dos profissionais em
realizar plantios com baixa riqueza de espécies, o que seria infundado, pois a floresta pode ser
enriquecida através do transporte de sementes pela avifauna ou vento. Neste caso, o uso de
plantas atrativas para a avifauna e outros dispersores de sementes de restinga juntamente com
a técnica de poleiros poderia aumentar a riqueza de espécies do local a ser restaurado.

Um fator importante que pode prejudicar o sucesso futuro de uma acdo de restauracio
¢ a falta de polinizadores. Reis (2008) enfatiza a importancia dos polinizadores e afirma que
estudos de ecologia de polinizacdo em espécies arbdreas revelaram que as espécies pioneiras
apresentam polinizadores generalistas e comuns, enquanto que as espécies de estagios mais
avangados apresentam polinizadores mais especialistas e raros. Segundo o autor, com relacdo
a este fato, podem surgir problemas de polinizacao nos casos da area restaurada ser distante
das areas remanescentes pouco perturbadas e para as espécies de estagios mais avancados.
Estes problemas poderiam ser resolvidos com a transferéncia de polinizadores de areas
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remanescentes para a area restaurada, desde que o ambiente fornega as condigdes necessarias
para estabelecimento e manutengdo de suas populacdes.

No referencial tedérico elaborado em 2007 pelo Laboratério de Ecologia de
Restauracdo Florestal — LERF, consta que em alguns projetos de restauracdo ¢ usada uma
propor¢ao equivocada de espécies de diferentes grupos ecoldgicos, havendo mais espécies
pioneiras para uma rapida cobertura de solo e rapidez na formagao da fisionomia florestal.
Com isso, ha perdas com relagdo a riqueza de espécies, pois ocorre a morte destes individuos
das espécies pioneiras devido a senescéncia precoce, tornando o ambiente desfavoravel para o
estabelecimento das espécies secundarias ou tardias.

Primack & Rodrigues (2001) citam fatores como o custo, disponibilidade de sementes,
irrigacao de plantas, quantidade de fertilizantes e a preparagao do solo, que podem se tornar
essenciais para o sucesso de um projeto de restauracao de uma area degradada utilizando o
plantio direto. No municipio do Rio de Janeiro, sdo poucas as unidades de conservacao que
protegem as areas de restingas e as vegetacdes que se estabelecem em solos bem drenados
ocorrem em pequenos fragmentos, tornando-as mais vulneraveis as perturbagdes. Estes dois
fatos resultam em pouca disponibilidade de sementes de algumas espécies (ZAMITH &
SCARANO, 2004). Considerando ainda que existam poucos Vviveiros no Brasil que produzem
mudas de restingas, o custo de transporte das mudas torna-se maior quanto maior a distancia
entre o local de restauracdo e o viveiro. Uma possivel solucdo para este problema seria o
incentivo de novas pesquisas sobre a fisiologia de espécies de restingas nestes ecossistemas e
de producdo de mudas nos viveiros em areas proximas a costa.

Primack & Rodrigues (2001) citam ainda que um dos principais fatores limitantes para
a restauragdo de uma area degradada ¢ o limitado crescimento das plantas. A utilizacdo de
adubag¢do nos plantios apresentou bons resultados nos experimentos de Carvalho & Oliveira-
Filho (1993), Zamith & Scarano (2006), Zanella et al. (2010) e Aratjo et al. (2014), mas
certamente ainda € preciso avangar muito nas pesquisas sobre tipos e quantidades de adubacao
apropriadas para as acOes de restauracdo nas diferentes formagdes de restinga e envolvendo
diferentes estratégias metodologicas.

Para viabilizar todas estas pesquisas seria fundamental um maior envolvimento do
poder publico e de empresas, principalmente aquelas que em suas atividades promovem a
destruicdo do patriménio natural.

Os desafios que ainda existem estdo relacionados as lacunas a serem preenchidas nas
futuras pesquisas na restauracdo ecoldgica das diferentes formagdes de restinga sdo a
incorporacdo do conceito de diversidade genética (BRANCALION et al., 2007a), insercdo de
outras formas de vida além das espécies vegetais herbaceas, arbustivas e arboreas (BELLOTO
et al., 2007a), aplicacdo do conceito de grupos funcionais com a busca do conhecimento da
biologia das espécies utilizadas e entendimento dos processos reprodutivos nas areas em
restauracdo (BELLOTO et al., 2007b), além de uma visdo ecossistémica no processo de
restauracdo (BRANCALION et al., 2007c).
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