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RESUMO

A restauracdo ecologica é uma ciéncia em franco desenvolvimento que visa
minimizar os impactos antropicos causados ao meio ambiente. A partir de andlise
bibliogréafica, sdo descritos aqui 0s principais aspectos abordados na restauragdo
ecoldgica de matas ciliares, nos ultimos doze anos. Os resultados mostram que 0s
trabalhos de recuperacdo de areas degradadas sdo baseados em caracterizacdo da area
afetada, utilizacdo de métodos especificos e monitoramento. Entretanto, com relacao as
matas ciliares, estes trabalhos ainda sdo escassos frente a crescente demanda de areas
para restauracdo. O baixo incentivo financeiro para promocdo das atividades de
adequacao ambiental das areas de preservacdo da vegetacdo ciliar apresenta-se como
principal barreira & adocdo dessa atividade em maior escala. Mesmo sendo oneroso o
plantio de mudas ainda é o método mais utilizado para recuperacdo de matas ciliares.
Contudo, h& um crescente nimero de novas técnicas voltadas para a recuperacdo de
matas ciliares, como a bioengenharia.

Palavras-Chave: restauracédo, recuperacao, reabilitacdo, mata ciliar, e vegetacao riparia.

METHODOLOGICAL APPROACHES FOR THE RESTORATION OF
DEGRADED AREAS - THE CASE OF RIPARIAN FORESTS

ABSTRACT

Ecological restoration is a rapidly developing science that seeks to minimize
human impacts caused to the environment. After a literature review, we describe here
the main issues addressed in the ecological restoration of riparian forests in the last
twelve years. The results show that the ecological restoration is based on
characterization of the affected area, use of specific restoration methods and then
monitoring. However, with respect to riparian areas, the number of published papers is
still scarce despite the increasing demand for restoration. Reduced financial support to
promote environmental preservation of riparian vegetation presents itself as a major
barrier to the adoption of restoration on a larger scale. Even though planting seedlings is
still costly. this is the most used method for recovery of riparian forests. However, there
is a growing number of new techniques aimed at the rehabilitation of riparian areas such
as bioengineering.
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INTRODUCAO

A inquietagdo com os problemas de degradacdo ambiental nas Ultimas décadas
vem tomando largas dimensdes. O impacto da ocupa¢do humana aumenta a cada ano,
elevando a fragmentacdo dos biomas, o que ocasiona mudancas nos padrdes de
composicado e abundancia de espécies e, consequentemente, nos processos ecoldgicos
das comunidades (AVILA et al, 2011). Dentre muitas alternativas preservacionistas
existentes, pode-se citar, de um lado, a criacdo de areas protegidas em locais ainda ndo
perturbados e, por outro, a recuperacdo de areas degradadas. Ambas representam dois
extremos que visam, em Ultima analise, contribuir com a diminuicdo dos impactos
antrdpicos sobre o meio ambiente (GROOM et al. 2006).

A recuperacdo de areas degradadas esté associada a ecologia da restauracdo, uma
subdisciplina emergente da Ecologia, que pode ser definida como o conjunto de préticas
que compbem todo o campo da recuperacdo, incluindo ciéncias humanas e naturais,
aspectos politicos, tecnoldgicos, econémicos, sociais e culturais (HIGGS, 2005). Ainda
segundo este autor, a ecologia da restauracdo envolve a elaboracdo de hipdteses,
conjecturas, testes, experiéncias, trabalhos de campo, observacdes, publicacdes e
debates. Esta nova area da ciéncia tem apresentado avancos significativos nos ultimos
anos, contribuindo para as préaticas de recuperacao de ecossistemas degradados e para o
desenvolvimento e ampliacdo do pensamento ecoldgico, tornando-se uma ferramenta
importante para o entendimento sobre manejo, conservagao e recupera¢do de muitos
ecossistemas ao redor do mundo (OLIVEIRA e ENGEL, 2011).

Higgs (2005) afirma que projetos duraveis de restauracdo necessitam de apoio de
comunidades locais, politicas eficazes, legislacdo adequada, financiamentos em longo
prazo, e uma série de fatores intangiveis que contribuem para transformar o que poderia
ser uma iniciativa transitoria em alguma coisa que deixard legados positivos para as
geracOes futuras. Nesta mesma linha, Aronson (2010) lista cinco elementos chaves para
a realizacdo eficiente de projetos de restauracdo ecologica - ecologia, economia, valores

sociais, valores culturais e politica (figura 1).
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Figura 1: Os cinco elementos da restauragdo ecoldgica, definidos por Aronson (2010).

Por se tratar de uma ciéncia emergente, muitos termos especificos ainda néo
foram solidamente definidos, sendo frequente observar o uso de nomes como
“restauragdo”, “recuperac¢ao” ou ainda “reabilitacdo” sendo comumente associados ao
processo de reverter perturbacdes em areas naturais. De acordo com 0s propoésitos de
“recuperacdo”, o Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo (IPT,
1993), tendo como base a Lei n® 9.985/00 que instituiu o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo, no artigo 2°, define a restauracao quando o objetivo é reproduzir as
condigdes originais exatas do local degradado; a recuperacgédo acontece quando o local
alterado venha a ter qualidades proximas as anteriores devolvendo o equilibrio dos
processos ambientais; e a reabilitacdo quando a Unica solucdo viavel é o
desenvolvimento de uma atividade alternativa adequada de uso humano e ndo aquela de
reconstituir a vegetacdo original (PIOLLI, CELESTINI e MAGON, 2004). Deste modo,
0 termo recuperacdo foi utilizado neste estudo por ser mais abrangente, e é aqui
aplicado para ambientes que apresentam desde baixa intensidade de perturbacdo até
aqueles cujas perturbagbes antropicas seriam irreversiveis caso ndo houvesse
intervencdo humana favoravel a recuperacdo (FONSECA et al., 2001). Embora existam
muitas metodologias que instrumentalizam o objetivo de reconstruir ou reorganizar um
ecossistema, a abordagem cientifica desta questdo implica no conhecimento da
complexidade dos fenbmenos que se desenvolvem em cada ambiente em particular
(MMA, 2003).

As matas ciliares sdo fisionomias florestais que podem ser entendidas como
formagOes vegetais que margeiam veios ou cursos d’agua de pequeno a médio porte
(RIBEIRO e WALTER, 2001). Segundo os autores, estas matas podem ter interface
com varios tipos de fisionomias, circundadas por faixas de vegetacdo nao florestal,

como formagdes savanicas e campestres, ou por formagoes florestais como matas secas.



Além disso, desempenham importantes fungdes hidroldgicas, tais como protecdo a zona
riparia, filtragem de sedimentos e de nutrientes, perenizacdo de nascentes, controle da
erosdo dos taludes dos canais além de fornecerem abrigo e alimentos para vérias
espeécies da fauna silvestre e ajudarem a manter o equilibrio térmico da agua (RIBEIRO
e WALTER, 2001).

As Matas Ciliares estdo relacionadas no art. 2° da Lei n® 4.771/65 (BRASIL,
2000), que abrange como areas de preservacdo permanente as florestas e demais formas
de vegetacdo existentes ao redor dos rios, lagos, nascentes, lagoas e
reservatorios, especificando, na maioria das situacdes, a dimensdo minima da faixa
marginal que deve ser preservada. A protecdo dessas areas foi reafirmada pela Lei
n®9.433, de oito de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos. No entanto, ecossistemas riparios sdo constantes alvos de perturbacao
antropica e estudos sobre sua restauracdo ainda sdo escassos ou relativamente recentes
(SILVEIRA e DURIGAN, 2004; PULITANO e DURIGAN, 2004; SOUZA e
BATISTA, 2004).

Na tentativa de restabelecer a integridade e o equilibrio ecoldgico, o estudo de
métodos e técnicas que auxiliem na recomposicdo de matas ciliares se torna cada vez
mais necessario para diminuir os efeitos negativos da destruicdo dos ambientes naturais.
As florestas relacionadas a cursos d’agua apresentam uma estrutura e funcionalidade
similar, ocorrendo em todos os dominios morfoclimaticos e fitogeograficos do Brasil.
No entanto, ocorrem diferenciacdes entre si, seja por composic¢ao taxondmica, conforme
o dominio, a regido e até mesmo a altitude em que sdo encontradas (AB’SABER, 2000).
A utilizacdo de modelos de recuperacdo generalistas é apontada por Ab’ Saber (2000)
como um dos principais entraves para a aplicacdo de técnicas restaurativas, que devem
combinar principios gerais com as condi¢Ges particulares do local a ser restaurado.

O levantamento e analise dos trabalhos que vém sendo desenvolvidos e
publicados no campo da restauracdo ecologica pode auxiliar na avaliacdo do grau de
maturidade e nivel de consolidagdo dessa area do conhecimento (OLIVEIRA e ENGEL,
2011). Tendo em vista 0 paradoxo entre o crescente nUmero de técnicas generalistas
voltadas a recuperacdo ambiental e a diversidade de biomas existentes no pais, este
trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo sobre as diferentes abordagens
metodologicas de estudos desenvolvidos sobre a recuperacdo de matas ciliares nos
diferentes biomas brasileiros, descrevendo os principais métodos utilizados nos Gltimos

doze anos.



METODOLOGIA

Com o proposito de investigar a literatura especializada disponivel, foram
pesquisados somente artigos publicados em revistas académicas nas seguintes bases de
dados: Portal de Periodicos da Capes, EBSCO, Scielo, Google Académico, World Cat,
BioOne Online Journals. As palavras-chaves utilizadas na busca bibliografica foram:
restauracdo, revegetacdo, recuperacdo, reabilitacdo, mata ciliar, mata de galeria,
vegetacdo riparia, floresta riparia, floresta de galeria, (as palavras-chaves também foram
procuradas em inglés). Todos os artigos pesquisados foram incluidos numa lista
preliminar para posterior triagem, de forma a excluir os artigos que ndo se referiam a
restauracdo ecoldgica de matas ciliares. Posteriormente, os critérios para escolha dos
artigos foram o ano de publicacéo (a partir de 2000) e o pais de origem (Brasil).

Segundo a Society for Ecological Restoration - SER (2004) os componentes
centrais da recuperacdo ecologica devem considerar trés etapas (figura 2). A primeira
consiste no conhecimento do ecossistema a ser restaurado onde, por meio de um
diagnostico ambiental feito pela caracterizacdo da &rea, é possivel estabelecer os
critérios a serem utilizados. A segunda etapa € a implantacdo de um método visando a
recuperacdo da area. Por Gltimo, é necessario ter um monitoramento e avaliacdo da area
de forma a atestar se as metas foram cumpridas e se 0s objetivos propostos foram
atingidos. Estas trés etapas sdo discutidas a seguir, com base nas informacbes dos
artigos analisados neste trabalho.

Definir o problema e envolver as partes interessadas
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Figura 2: Etapas da restauracdo ecoldgica.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionados e analisados um total de 60 artigos (anexo 1), com média de
4,6 (d.p.=3,3) publicagdes por ano. Os dados demonstram uma oscilagdo no numero de
artigos com um aumento notavel no nimero de artigos até 2007. Ndo foi encontrado

nenhum trabalho no ano de 2002.
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Figura 3: Numero de publicacBes encontrada sobre restauracdo ecoldgica de matas

ciliares no Brasil para o periodo 2000-2012.

Caracterizacao da Area

Foram encontrados 28 artigos voltados apenas para caracterizacdo da area. As
caracterizacdes foram divididas em oito tipos como mostra Tabela 1. As caracterizacdes
vegetais foram feitas por métodos mais simples, como identificacdo das espécies por
meio de coleta de material botanico e consulta a um herbario, at¢é métodos mais
complexos, como andlise fitossocioldgica da area. Todos 0s artigos se preocuparam em
propor espécies para plantio, mas apenas trés artigos caracterizaram a area e aplicaram
um método de recuperacdo (BUZIN et al, 2007; FERREIRA et al, 2010; GONCALVES
etal, 2011).

Dez artigos visavam caracterizar e identificar areas prioritarias para recuperacdo
de Matas Ciliares (ANDRADE et al, 2005; CARDOSO-LEITE et al, 2004; FAXINA e
SCHLEMMERMEYER, 2010; FERREIRA E DIAS, 2004; JESUS et al, 2007
RIBEIRO e HOLANDA, 2010; SANTOS e VIEIRA, 2005; SANTOS e HEBLING,



2004; SILVA JUNIOR, 2001; SILVA et al, 2012). Descreviam a deterioracdo da area
por meio de diagndstico ambiental e propunham métodos adequados. No entanto apenas
um dos trabalhos (RIBEIRO e HOLANDA, 2010) de fato aplicou uma técnica de
recuperacao.

Apenas um artigo utilizou a composicdo da avifauna como forma indicadora
para a recuperacdo de uma é&rea degradada de mata ciliar (FAXINA E
SCHLEMMERMEYER, 2010). Os autores reforcam a importancia das matas ciliares
para a avifauna, pois fornecem pontos para repouso ou dormitorio e recursos
alimentares em periodos de seca. Sua destrui¢do pode afetar diretamente as aves e, para
conservar tais ambientes, € preciso conhecer as espécies a eles relacionadas. Almeida et
al (2007) também indicam que espécies arbdreas polinizadas por animais sd8o mais
eficientes na recuperacdo ambiental. Segundo os autores plantas com dispersdo por
zoocoria ndo sO atraem animais mas também sdo beneficiadas na conservacdo da
variabilidade genética, considerando que as sementes podem germinar e se estabelecer
em locais mais distantes da planta mae, reduzindo a possibilidade do cruzamento de

individuos aparentados.



Tabela 1: Tipos de caracteriza¢fes encontrados em cada estado.

Caracterizagéo Estado Autor
GO Buzin et al, 2007
RS Avila et al, 2011; Budke et al, 2005; Marchi e
Jarenkow, 2008; Moro et al, 2001; Nin et al, 2007
Sp Cardoso-Leite et al, 2004; Hardt et al, 2006;
Rodrigues et al, 2011; Teixeira e Rodrigues, 2006
Braga e Rezende, 2007; Dietzsch et al, 2006; Fontes e
e 2005
Ferreira et al, 2010; Gongalves et al, 2011; Meyer et
MG al, 2004; Nogueira e Schiavini, 2003; Pinto et al,
2005; Santos e Vieira, 2005
PR Romagnolo e Souza, 2000
MS Battilani, 2005
MG Jesus et al, 2007; Ferreira et al, 2004; Santos e
Vierira, 2005
PR Andrade et al, 2005
ES Santos et al, 2004
Caracterizagdo da DF  Silva Janior, 2001
Degradacéo ]
SP Cardoso-Leite et al, 2004
MS Faxina e Schlemmemeyer, 2010
PB Silva et al, 2012
SE Ribeiro et al, 2010;
MG  Alvarenga et al, 2006; Pereira et al, 2010;
Caracterizagio do ES Santos et al, 2004
Banco de sementes RS Moro et al, 2001
RS Almeida et al, 2007; Araujo et al, 2004
Caracterizagao do RSe PR Araujo et al, 2004; Moro et al, 2001
banco de plantulas
Caracterizagao da RSeSP  Almeida et al, 2007 e Ignacio et al, 2007
Regeneracdo Natural
Caracterizagao da RS Almeida et al, 2007; Araujo et al, 2004
Chuva de Sementes
Caractgnzgqao da MG Nunes e Pinto, 2007
Serrapilheira
Composicao da MS Faxina e Schlemmemeyer, 2010

Avifauna




Metodos utilizados na recuperacao

O plantio é uma técnica de restauracdo artificial que consiste na adogdo de um
conjunto de medidas voltadas a acelerar o processo natural de sucessdo ecoldgica em
direcdo ao estagio climax da comunidade vegetal (Chaves, 2009). A disposicdo de
plantio das mudas pode ser feita de forma aleatdria, em arranjos de agrupamentos,
seguir critérios baseados nos estudos floristicos e fitossocioldgicos ou se basear na
combinacdo de grupos de espécies caracteristicas de diferentes estagios da sucessdo
secundaria (GENOVA et al, 2007). Foram observados dez trabalhos que utilizaram esse
método, sendo que oito utilizaram espécies nativas, um espécies exoticas e um trabalho
utilizou espécies nativas e exaticas.

O plantio com espécies nativas tem sido o procedimento recomendado e mais
amplamente utilizado em todo o pais, mediante ao argumento de que possibilita a
recuperacdo sustentdvel dos recursos bidticos e abidticos dos ecossistemas
(ALVARENGA et al, 2006a; BRAGA et al 2010; BORGES et al, 2000; BOBATO et
al, 2008; BORGERT et al, 2009; FERREIRA et al, 2010; GENOVA et al, 2007;
GONCALVES et al, 2005; GUILHERME, 2006; LACERDA e FIGUEIREDO, 2009;
LIMA et al, 2009; MODNA et al, 2010; NOBREGA et al, 2008; SANTOS et al, 2007,
SILVA et al, 2011). Todavia, a regeneragdo de espécies vegetais nativas sob plantios de
espécies exaticas ja estd sendo realizada (BORGES et al, 2000; MODNA et al 2010;
NOBREGA et al, 2008; VASQUEZ e MACHADO, 2012) e, de maneira geral, 0s
estudos demonstraram que a vegetacdo nativa se regenera com sucesso Sob
monoculturas florestais, sendo consenso entre 0s autores o uso de espécies exoéticas
como facilitadoras em plantios de restauracéo.

Um dos possiveis motivos da preferéncia de técnicas de plantio (tanto de
espécies nativas quanto de exoticas) mesmo com o elevado custo é a legislacdo de
alguns estados como, por exemplo, a Resolugdo n°® 21, da Secretaria do Meio Ambiente
do estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2001), que dispde sobre o reflorestamento
heterogéneo de areas degradadas. Até 2003, a norma se baseava no pressuposto de que
o plantio de mudas era a Unica maneira de reintroduzir as espécies no sistema (Art. 1°,
inciso Ill, 82°). No entanto, hoje se sabe que nem todas as espécies plantadas se
estabelecem, ou porque ndo sobrevivem ou porque ndo formam populacdo estavel e,

portanto, ndo persistem no tempo.



A partir de sua segunda edicdo (SMA 47, de 2003) e na versdo vigente (SMA
08, de 2007) passaram a ser aceitas, teoricamente, outras técnicas de introducdo de
espécies no sistema, que se tém mostrado vidveis em condi¢Bes experimentais, como a
semeadura direta, e a inducdo e/ou conducdo da regeneracao natural. Desconhecem-se,
no entanto, projetos formulados a partir de tais técnicas que tenham sido aprovados
oficialmente pelo estado de Séo Paulo (DURIGAN et al, 2010).

Outros critérios valiosos de selecdo de espécies para reflorestamento com base
no plantio de mudas é a germinacdo e a velocidade de crescimento potenciais das
plantulas (LACERDA e FIGUEIREDO, 2009). Altas taxas de germinagdo minimizam
esforgos de coleta de propéagulos, enquanto desenvolvimento rapido das mudas reduz o
tempo e custos de manutencdo em viveiro, favorecendo a sobrevivéncia no campo na
competicdo com invasoras (FERREIRA et al, 2010).

A regeneracdo natural é uma técnica de resultados em longo prazo que ocorre
de forma gradual, com pouca ou nenhuma intervencéo do homem, apés a eliminacdo do
fator promotor da degradagdo (SARCINELLI et al, 2008). A recuperagdo ocorre em
etapas sucessivas comecando pela presenca de espécies pioneiras, cujas principais
caracteristicas sdo uma maior rusticidade e ciclo relativamente curto. Estas espécies
criam as condicOes iniciais de sombreamento, a partir do qual se instalam outras
espécies que as vao sucedendo e aumentando a diversidade ecoldgica da vegetacao.

Essa técnica foi apontada como o procedimento mais econdmico para recuperar
areas degradadas (ALVARENGA et al, 2006a; CHABARIBERY et al; SARCINELLI
et al, 2008). Segundo Alvarenga (2006b) a velocidade e direcdo do processo de
regeneracdo natural de determinada area esta condicionada ao tipo de impacto inicial e
também a fatores determinantes, que sdo as plantulas e brotacdes presentes na area, o
banco de sementes e a chuva de sementes. O uso dessa técnica foi observado em sete
trabalhos, correspondendo a 31,81% em relacdo aos artigos que aplicaram um método
(AVARENGA et al, 2006b; BRAGA, et al 2010; GUILHERME, 2006; FERREIRA et
al, 2010; NOBREGA et al, 2008; MODNA et al, 2010; SANTOS et al, 2007).

O método de indugdo de banco de sementes baseia-se na incrementacdo do
potencial de auto-recuperacdo, através do adensamento e enriquecimento do banco de
sementes em areas cujo histdrico indica sua auséncia, ou em areas ja ocupadas por
especies pioneiras através de semeadura de espécies tardias (ENGEL e PARROTA,
2001). Diferentes formas de semeadura direta tém sido usadas, sendo mais comum a
semeadura em linhas ou em covas (ENGEL e PARROTA, 2001)
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Esse método foi utilizado em dois trabalhos (BUZIN et al, 2007; LACERDA e
FIGUEIREDO, 2009), sendo que ambos utilizaram método de semeadura direta a lanco.
Buzin et al, (2007) afirmam que este modo de recuperagdo possui desvantagem com
relacdo a utilizacdo de mudas, ja que estas sao plantadas, normalmente, com um ano de
desenvolvimento. Porém, a inducdo pode ser mais econdmica que o sistema tradicional
que utilizam mudas, demonstrando que sua aplicabilidade é simples e extremamente
abrangente.

A técnica de bioengenharia foi utilizada em dois trabalhos (HOLANDA et al,
2010; RIBEIRO e HOLANDA, 2010) e consiste no uso de elementos biologicamente
ativos (representado pela vegetacdo), em obras de estabilizac&o de solo e de sedimento,
conjugados com elementos inertes como concretos, madeiras, ligas metalicas, polimeros
e mantas confeccionadas com fibras vegetais, que sdo chamadas de biotéxteis
(RIBEIRO e HOLANDA, 2010). Segundo os estudos avaliados, 0 método mostrou-se
satisfatorio, contribuindo para uma melhor compreensdo dos processos de degradacdo
da mata ciliar. Holanda et al (2010) destacam que, para uma melhor eficacia da técnica,
€ necessario selecionar espécies que, ndo sé apresentem desenvolvimento rapido e boa
cobertura para necessario enriquecimento organico do solo, mas que também permitam
uma melhor fixacdo da muda, o que é necessario para resistir aos eventos de cheias e

aos movimentos de massa causados pelo solapamento da base do talude marginal.

Avaliacdo e Monitoramento

Dentre os artigos avaliados, doze tratavam da avaliagdo e do monitoramento de
areas que ja haviam sido restauradas (MELO et al, 2007; MELO E DURIGAN 2007;
IGNACIO et al,2007; LOPES e SCHIAVINI 2007; SANTOS et al; 2007;
ALVARENGA et al,2006a; NOBREGA et al, 2008; VASQUEZ e MACHADO, 2012;
BRAGA, 2010; OLIVEIRA e FELFILI, 2005). Segundo Melo et al (2007) apesar do
desenvolvimento de técnicas de restauracdo de matas ciliares tornar-se mais intenso no
Brasil, s6 recentemente o monitoramento de areas em restauracdo tem sido objeto de
pesquisas. Tao importante quanto recuperar uma area de mata ciliar é a avaliagdo de seu
desenvolvimento ao longo do tempo, para identificagcdo de perturbacdes; para definicdo
de medidas de manejo, conducdo ou replantio; para a verificacdo da eficiéncia dos
métodos e espécies empregadas; para o aperfeicoamento dos modelos; e para subsidiar

diversos estudos de cunho cientifico acerca do desenvolvimento das comunidades
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implantadas e dos processos ecoldgicos e hidroldgicos relacionados (IGNACIO et al,
2007).

Melo e Durigan (2007) e Ignéacio et al (2007) ressaltam que para realizar o
monitoramento de areas em restauracao, € importante escolher indicadores que facilitem
a avaliacdo do processo de restauracdo, seja na obtencdo dos dados, seja na sua
interpretacdo. Os autores sugeriram a avaliagdo de cobertura de copas como um
indicador de desenvolvimento estrutural de florestas em restauracdo, ap6s constatarem a
existéncia de correlacdes positivas entre este e outros parametros estruturais, cuja coleta

e analises de dados sdo mais complexas.

Enfoque nos Biomas Brasileiros

Os estudos avaliados estavam distribuidos nos seguintes estados brasileiros: Sdo
Paulo (14), Minas Gerais (15), Distrito Federal (8), Rio Grande do Sul (7), Mato Grosso
do Sul (3), Maranhdo (1), Espirito Santo (1), Tocantins (1), Goias (3), Paraiba (1),
Parana (4) e Sergipe (2).

Quanto a distribuicdo pelos biomas brasileiros os trabalhos avaliados foram
encontrados na Mata Atlantica (34 artigos), Cerrado (31), Pampas (4) e Caatinga (2).
Em virtude de muitos artigos ndo mencionarem explicitamente o bioma, mas sim o
municipio onde foram realizados, os biomas foram inferidos com o auxilio da base de
dados de  municipios  do IBGE -  Cidades@ (disponivel em
http://www.ibge.gov.br/cidadesat). Os biomas Pantanal e Amazonia ndo foram
contemplados com nenhum trabalho.

De maneira geral todos os artigos sugerem que a fragmentacdo dos biomas é
decorrente do crescimento populacional, da implantacdo e manutencdo de infraestrutura
como construcgdo de estradas e edificacOes, da disponibilizacdo de terras para industria e
agricultura, e da ocupacdo litoranea intensa (ver DURIGAN, et al, 2011; OLIVEIRA e
ENGEL, 2011; PIOLLI et al 2004).

Os métodos de recuperacao de mata ciliar mais usados no bioma Cerrado foram:
inducdo banco de sementes, enriquecimento solo/serrapilheira, plantio e regeneracéo
natural; na Mata Atlantica: bioengenharia, enriquecimento solo/serrapilheira, plantio e
regeneracdo natural; na Caatinga: regeneracdo natural. No bioma Pampas, apenas
trabalhos que enfocavam na caracterizacdo das areas a serem recuperadas foram

encontrados.
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Custos e Financiamentos

Chabaribery et al (2008) e Sarcinelli et al, (2008) demonstram em seus trabalhos
0s custos envolvidos na recuperacdo de areas degradadas de mata ciliar, cujos os valores
chegam a ultrapassar 10 mil reais por hectare, dependendo do método utilizado.
Segundo os autores, a despesa com mudas é o item mais oneroso, justificado pelo
déficit na oferta de sementes e mudas de espécies nativas. Ainda assim, dos 22 artigos
que de fato aplicaram um método de recuperagdo, 45% dos trabalhos utilizaram o
plantio (método mais caro) como forma de recuperacdo de matas ciliares.

Em uma andlise das leis e decretos que dariam suporte a programas de
recuperacdo florestal no Estado de Séo Paulo, Melo (2005) afirma haver trés vezes mais
mencgdes a correcdo de atividades ilegais ou compensacdo pelo licenciamento de
atividades causadoras de degradacdo do que medidas de incentivo a recuperacdo de
areas degradadas. O baixo incentivo financeiro pode ser um dos motivos que explica o
elevado nimero de artigos (63,3%) avaliados neste trabalho que visavam apenas a
caracterizacdo das areas sem, no entanto, utilizar algum método de recuperacdo da area
em questao.

Dos 60 artigos analisados, 38,3% (23 artigos) tiveram seus trabalhos
financiados, dentre o0s quais sete possuiam vinculos com instituicbes estaduais
(FAPESP, COPEL, CEMIG entre outros), treze foram financiados por fontes federais
(CNPg, CAPES, EMBRAPA, FIPE e PET/SESU/MEC); e quatro por empresas
particulares (Cervejarias Kaiser do Brasil Ltda — PR; ARO Mineragdo Ltda;
Votorantim Celulose e Papel e ESFA). Um dos trabalhos foi financiado por mais de
uma fonte (DIETZSCH et al, 2006).

CONSIDERACOES FINAIS

Como bem apontado por Oliveira e Engel (2011), é possivel verificar um carater
interdisciplinar na ciéncia da restauracdo ecoldgica, como area do conhecimento e
subarea da ecologia, e enquanto area de atuacdo pratica. O baixo volume de incentivos
financeiros para promocdo das atividades de adequacdo ambiental das areas de
preservacao da vegetacdo ciliar parece ser a principal barreira a adogdo dessa atividade

em maior escala.
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Mesmo sendo oneroso, o plantio de mudas ainda € um método muito utilizado
para recuperacdo de matas ciliares, seguido da regeneracdo natural, que provou ter o
menor custo de implantacdo. H& um crescente nimero de técnicas que, apesar de ndo
serem novas, sO agora estdo sendo voltadas para a recuperacdo de matas ciliares (como
por exemplo, a bioengenharia). Todavia, 0 monitoramento de projetos de restauracao

apos sua implementacdo ainda é incipiente no pais.
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