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l. Apresentacao

O presente roteiro surgiu a partir do “Guia para monitoramento de reflorestamentos de restau-
racao de matas ciliares no Médio Paranapanema” (Melo, 2004), adaptado pela equipe do Projeto
de Recuperacgdo de Matas Ciliares do Estado de Sao Paulo durante um ano de atividades tedricas
e praticas em diferente microbacias hidrograficas do Estado de Séo Paulo, de forma a atender as
condicdes dos plantios realizados pelo Projeto.

A sua elaboracao e divulgacao fazem parte dos esforcos desenvolvidos no Projeto de Recuperagéo
de Matas Ciliares para tornar a restauracdo de florestas uma atividade mais difundida e comum
no meio rural, na medida em que possibilita a técnicos nao especializados no tema a observacao,
avaliagdo e, caso seja necessaria, a intervencao nos reflorestamentos.

Pretende-se, com estes procedimentos de avaliacdo e monitoramento, viabilizar analises com én-
fase na estrutura da comunidade em formacéo e nas medidas de controle da qualidade do reflo-
restamento, visando a garantia do processo de restauracdo para os trés primeiros anos apés a
implantacéo florestal. A correta compreensdo do momento e do tipo de intervencdo necessaria
também pode possibilitar a diminuicdo dos custos, pois as intervencdes de rocada, capina e coro-
amento representam parte significativa do custo total da restauracao.
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Janeiro 2010 Foram es.t.abelecidas.coTno diretrizes para sua elaboracéo:

NGmero 1 1. a utilizacdo de indicadores de evolucdo dos reflorestamentos que fossem relevantes para a

restauracao e sensiveis as alteracdes relacionadas ao manejo e a idade dos plantios;
2. a facilidade de obtencdo de informagdes que pudessem ser facilmente compreendidas por

Autor qualquer técnico;
Antonio Carlos Galvio de Melo 3. aindicacdo de acdes de manejo relacionadas a diferentes niveis de adequacao de cada reflo-
restamento.
Coautores Este método é aplicavel a reflorestamentos com idade de até 3 anos, contados a partir do plantio.
Claudia Macedo Reis Nao é recomendavel sua utilizacdo para projetos nos quais se aplicou outra técnica de restauracao,
Roberto Ulisses Resende tais como adensamento, enriquecimento, nucleacéo, etc.

Com relacdo a area de aplicacdo, recomenda-se seu uso em formacdes de fisionomia florestal na
regido de dominio da Mata Atlantica, compreendendo a Floresta Ombréfila Densa, a Floresta Om-
bréfila Mista, a Floresta Estacional Semidecidual e a Floresta Estacional Decidual.
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Il. A escolha de indicadores para o monitoramento

Os indicadores de avaliacdo e monitoramento foram agrupa-
dos de maneira a facilitar o entendimento dos principais aspec-
tos ao processo de restauragdo. Desta forma, aspectos opera-
cionais referentes a implantacdo e manutencao séo avaliados
conjuntamente com a estrutura da floresta em formacdo, ndo
ocorrendo supervalorizacao de um ou outro aspecto.

Para avaliar aspectos diretamente relacionados a qualidade
das operacoes de reflorestamento, foram selecionados indi-
cadores ligados ao preparo da area, ao plantio e a manu-
tencao. Para a obtencao de dados em campo sao propostas
atividades simples, tais como avaliagdo visual e contagem
de plantas mortas.

A cobertura de copas foi escolhida como o indicador
de restauracao estrutural da floresta, ja que controla

lll. A matriz de avaliacao

Definidos os indicadores, foi estruturada a matriz para mo-
nitoramento, um quadro sintético para avaliacdo da evolu-
cao do reflorestamento.

0O técnico responsavel pela avaliacdo (que chamaremos
simplesmente “avaliador”) deverd, durante a visita ao
reflorestamento, realizar as observa¢des considerando
que o valor levantado em campo para cada um dos indi-
cadores, em cada reflorestamento, devera ser compara-
do a um valor ideal, e entdo podera ser avaliada a situ-
acdo do reflorestamento. Esse valor ideal é apresentado
na Matriz de Avaliacdo, nas diferentes colunas de Niveis
de Adequacao.

A comparacéo dos valores obtidos pelas observacdes em
campo, que deverao ser anotados na coluna Valor esti-
mado com os valores de referéncia das colunas Niveis
de adequacdo permitem avaliar o reflorestamento, sendo
que o técnico devera anotar, na coluna Avaliacdo, o nd-

a quantidade, qualidade e distribuicao da luz, condi-
ciona o micro-habitat interno da floresta, interfere no
crescimento e sobrevivéncia de plantulas, determinan-
do a composicao da comunidade e afeta processos de
oxidacdo da matéria orgédnica. Além da importancia
para restauracao da estrutura e processos originais da
floresta, a rapida promocdo da cobertura é importante
para a o controle da matocompeticdo e a interceptacao
da dgua das chuvas nas copas possibilita a estabiliza-
¢ao do solo.

Para a estimativa da cobertura de copas é proposta a utili-
zacdo do método da intersecao em linhas (Canfield, 1941,
Melo et al, 2007). Para sua execucdo, nao é necessaria
mais que uma trena, e os calculos para a estimativa ndo
sao complexos.

mero correspondente ao nivel de adequacao obtido para
cada indicador.

A comparacao entre os valores obtidos em campo e os Ni-
veis de Adequacdo sugere o nivel de urgéncia de realizacao
das atividades de manejo. Quando a avaliagdo do indica-
dor levantado nos plantios nao corresponder ao nivel 1 de
Adequacéo, cabe ao avaliador definir procedimentos a se-
rem adotados em funcao das condicdes locais, dos recursos
materiais, de equipamentos ou mao-de-obra disponivel, ou
seja, realizar a Recomendacao de Manejo.

A matriz de avaliacao, aplicada com a Periodicidade reco-
mendada permite a analise de cada um dos indicadores, e
a verificacao da evolugdo do reflorestamento e da eficacia
das Recomendacdes de Manejo.

Para realizar a coleta de dados em campo, o avaliador deve-
ra seguir as instru¢bes constantes no item Il
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IV. Levantamento de dados e avaliacao

Para as atividades de campo, o avaliador necessitara de tre-
na (com no minimo 15 m de extens&o), bloco de notas e
copia da Matriz de Avaliacao. O avaliador devera apontar o
nivel de adequacao na coluna Avaliagao para cada um dos
indicadores e, sempre que necessario, produzir as Recomen-
dagdes de manejo.

A coluna Periodicidade da Matriz de Avaliacdo aponta o in-
tervalo ideal para a coleta de dados em campo e avaliacao,
podendo ser alterada em funcao de caracteristicas ligadas a
logistica da organizacao realizadora da avaliagao.

IV.1. Indicadores do grupo “preparo da area”

A coleta dos dados para os indicadores deste grupo devera
ser feita durante caminhada na area do reflorestamento:

a) Cercamento: em locais onde se pratique a criacdo animal,
avaliar, por estimativa visual, o isolamento da drea onde se
implanta o projeto de restauracao, de forma que impeca que
novas fontes de perturbagdo venham a ocorrer na area.

b) Protecdo de perturbacdes: as perturbagdes mais co-
muns sdo as ocorréncias de fogo e a erosdo. Deve-se ob-
servar a eventual ocorréncia dessas perturbagdes e em que
porcentagem da area ocorrem. Para tanto, devera ser utili-
zada estimativa visual.

IV.2. Indicadores do grupo "manutencao”

Cada um dos indicadores deste grupo devera ser estimado
por uma técnica diferente, conforme descrito a seguir:

a) Mortalidade de arvores: o avaliador devera escolher
linhas de plantio, evitando as bordaduras do povoamen-
to. Em um espaco continuo onde foram introduzidas 20
mudas, verificar quantas falhas ocorrem e, entao, trans-
formar a contagem em porcentagem pela férmula:

Mortalidade (%) = nimero de falhas x 5

Este procedimento devera ser repetido em diferentes pon-
tos do plantio para calculo de média dos valores obtidos,
sendo entdo o valor médio considerado para a avaliacéo.
O nUmero de repeticdes desse procedimento deve seguir
um ndmero minimo de amostras, conforme o tamanho do
reflorestamento:

e Areas menores que 0,3 hectare: 5 amostras;

e Areas ente 0,3 e 1,0 hectare: 10 amostras;

e Areas entre 1,0 e 3,0 hectares: 20 amostras;

o Areas maiores que 3,0 hectares: uma mostra a cada
0,1 hectare.

b) Ataque de formigas: para célculo do ataque de formi-
gas cortadeiras, deverd ser adotado o mesmo procedimento
da mortalidade (item acima).

0 avaliador devera observar a possibilidade de ocorrén-
cia de ataque em reboleiras, principalmente nas bordas
do reflorestamento. Nesse caso, deve ser dispensada a
avaliacdo por amostragem, sendo entdo realizada esti-
mativa visual e o avaliador deverd utilizar as mesmas
porcentagens definidas para a amostragem feitas apara
a contagem das arvores (Nivel 1 para menos de 10% da
area com reboleiras de ataque de formigas, Nivel 2 para
10 a 20% da area com reboleiras de ataque de formigas
e Nivel 3 para mais de 20% da area com reboleiras de
ataque de formigas).

¢) Matocompeticdo na coroa das arvores: apds percor-
rer todo o povoamento, o avaliador devera fazer a estima-
tiva visual da ocorréncia de matocompeticao na regido da
coroa das mudas. A classificacdo do Nivel de Adequacao
para este indicador, na Matriz de Avaliacdo, seguiu critérios
mais rigorosos do que em relacdo a matocompeticao de en-
trelinha (préximo item), j&4 que possui maior potencial de
comprometimento das mudas.

d) Matocompeticdo na entrelinha: igualmente a ava-
liagdo anterior, deverd ser realizada apenas estimativa
visual e posterior escolha do nivel de adequacdo pelo
avaliador.

IV. 3. Indicador do grupo “estrutura”

a) Cobertura de copas: trata-se do indicador estrutural
mais importante da avaliacao. Para estima-lo, o avaliador
devera portar uma trena com 15 metros e um bloco de no-
tas e proceder da seguinte maneira:

Esticar a trena no solo numa extensao de 15 metros em
sentido obliquo a orientagdo das linhas de plantio, de forma
que a leitura néo seja influenciada pelo arranjo das arvores
(Figura 1).

0O avaliador medira a projecao de cada copa de arvore so-
breposta na trena, somando os valores no final. (Figura 2).
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Figura 1. Orientacdo da trena para estimativa de cobertura entre as linhas de plantio.

Cobertura %5 = (A+B+C) x 100

" Comprimenio Treva
| | Cobertura = (1.5 + 3,1+ 2,0) x 100
i 15
: : Cobertura = 44 %
| |
1 |
A C __q’,“ﬁ
—t e Dl e e ftrama)
(Copas vistas do alfo) = 15 M = i1 L] L= y L
(Vista de perfi]

Coberlura % = (A+B+C) x 100
Comprimenia Trens
Cobertura ={6+ 58+ 2.3) x 100
15

Coberlura = 94 %

(Caopas vistas do alfo)

(Vista de parfl)

Figura 2. Exemplos de aplicacdo do método de estimativa da cobertura de copas pela intersecao em linha, em reflorestamento com espécies
nativas. Percebe-se que deve ser tomada uma medida de cada arvore, mesmo quando ocorrer a sobreposicao de suas copas.
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E importante que o avaliador meca a intersecio de cada
copa individualmente, mesmo que no reflorestamento ja se
observe sobreposicao de copas (vide Figura 2).

0 valor percentual de cobertura em cada medicao sera ob-
tido pela formula:

C% =100 (S Pi) /15|

C% = cobertura percentual de copas
Pi = projecao da copa do individuo i na trena (m)

0 niimero de amostragens devera seguir as mesmas orien-
tacdes do indicador “Mortalidade de Arvores” (lll.2.a).
Entretanto, por se tratar de indicador muito importante na
avaliacdo, e caso o avaliador deseje trabalhar com rigor
estatistico, pode-se calcular a intensidade de amostragem
ideal. Neste caso, apos feita a amostragem com a intensi-
dade sugerida, deve-se usar a seguinte formula de calculo:

2 2

_ L -S

n = p—
iO 2.) j
Considerando-se:

n = numero de amostras ideal,
t=valor de “t" obtido em tabela (distribuicao t de Student)
e definido para 95% de probabilidade e para o nimero de

graus de liberdade obtidos na pré-amostragem (g.l. = nu-
mero de amostras — 1)

s’ = variancia da pré-amostragem

¥ = média da pré-amostragem

0,2 = erro tolerado para o levantamento. O avaliador, a seu
critério, pode trabalhar com outros valores.

Arvores ndo plantadas (remanescentes, regenerantes arbo-
reos e arbustivos) entram no calculo de cobertura, uma vez
que fazem parte da nova comunidade.

b) Cobertura de copas esperada: na Matriz de Avaliacdo,
pode-se observar que os niveis de adequacao para a cobertura
de copas referem-se a porcentagens da cobertura da melhor
area com a mesma idade na mesma microbacia hidrografica.

Desta forma, é desejavel que haja a estimativa da cobertura
em outras areas para a definicdo de um padrao de referén-
cia local (na microbacia) para que as avaliacdes nédo este-
jam vinculadas a padrdes de outras regides.

Caso ndo existam padroes de referéncia local, podem-se
tomar como referéncia valores obtidos em outras regioes.
Nessa situacdo, o avaliador devera adotar valores diferen-
tes daqueles definidos nos Niveis de Adequagao, levando
em conta, principalmente, padroes climaticos e de fertilida-
de dos solos. Um exemplo é apresentado no Anexo A.
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V. Recomendacoes para adequacao do reflorestamento

Os niveis de adequacdo 2 e 3, para qualquer indicador,
pressupdem a necessidade de o avaliador recomendar ado-
cdo de medidas corretivas. Ele devera consultar a coluna
Recomendacéao da Matriz de Avaliacdo — onde ja constam
recomendacdes genéricas — de modo a atender a diferentes
parametros, indicando ainda o prazo para tal correcao.

Nao foram descritos detalhes de cada operacao necessaria,
uma vez que as técnicas e atividades sao muito diversas e
podem variar, em cada caso, com a disponibilidade de insu-
mos, com as condi¢des de clima, com a urgéncia da adocao
das medidas corretivas e outros aspectos.

0 combate as formigas cortadeiras, por exemplo, pode ser
feito com termonebulizadores, pé formicida ou isca granu-
lada. A opcao por alguma destas técnicas dependera prin-
cipalmente das condicdes climaticas e, talvez, da disponibi-
lidade de méquinas (termonebulizadores ou bombas para
p6) e mao de obra na propriedade.

As recomendacdes, quando necessarias, devem tentar aten-
der, a0 mesmo tempo, a diferentes indicadores. Dessa for-
ma, por exemplo, caso seja necessario o replantio por alta
mortalidade, devem-se buscar espécies adequadas as con-
dicoes de solo ou ao regime hidrico, por exemplo. Podem-
se ainda utilizar espécies de crescimento rapido e também
promover a cobertura adequada em prazo menor.

VI. Referéncias bibliograficas

CANFIELD, R.H. 1941. Application of the line interception
method in sampling range vegetation. Journal of Forestry,
v.39, p.388-394.

Melo, A.C.G. 2004. Reflorestamentos de restauracao de ma-
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no Médio Vale do Paranapanema (SP). 141 p. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias da Engenharia Ambiental), Escola
de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo.

Nao existe uma nota final para cada avaliacdo. Em uma
condicdo ideal, o projeto pode receber nivel de adequacao 1
para todos os indicadores em determinada fase. Para tanto,
devem ser feitas novas avaliagdes conforme as caracteristi-
cas de cada situacdo.

Por exemplo: um projeto de reflorestamento feito para aten-
der a um Termo de Compromisso de Recuperacao Ambiental,
que tem o prazo total de dois anos, pode, ao final de seu
primeiro ano, ter avaliacdo de nivel 1 em todos os seus itens.
Isso ndo exclui a necessidade de novas avaliagdes até o final
do prazo; somente apés estas também apresentarem indices
satisfatdrios, podera se decidir pelo cumprimento do termo.

A aplicacdo deste método permite, essencialmente:

1) a indicacdo de medidas corretivas durante o periodo de
desenvolvimento do projeto;

2) apoiar a decisdo quanto a conclusdo da implantacao do
projeto, para fins de financiamento ou atendimento de obri-
gacao administrativa ou judicial.

A compilacdo, a analise sistematica e o armazenamento
ordenado dos dados de cada area em restauracao permi-
tirdo que se verifique a tendéncia do desenvolvimento das
florestas em determinada regido e, por consequéncia, o
estabelecimento de parametros regionais para o indicador
cobertura de copas.

Melo, A.C.G., Miranda, D.L.C. e Durigan, G. 2007 Cobertura
de copas como indicador de desenvolvimento estrutural de
reflorestamentos de restauracdo de matas ciliares no Mé-
dio Paranapanema, SP, Brasil. Revista Arvore, v. 31, n. 2. p.
321-328
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ANEXO A - Exemplo de cobertura de copas esperadas

Para a Regido do Médio Paranapanema, em solos férteis
(Melo, 2004; Melo et al, 2007) a cobertura de copas pode
apresentar os seguintes valores:

Idade (meses) Cobertura de copas (%)

12 30
13 43
14 56
15 67
16 76
17 85
18 92
19 99
20 105
21 110
22 115
23 120
24 124
25 128
26 131
27 135
28 138
29 141
30 143
31 146
32 148
33 150
34 152
35 154

36 156
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