PESQUISA E PRATICA EM RESTAURACAO ECOLOGICA DE ECOSSISTEMAS
NATURAIS: UMA ANALISE BIBLIOGRAFICA

R.E. de Oliveira (1)

V.L. Engel(2)

(1) Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias Agronémicas - Curso de Pés Graduagido (Doutorado)
em Ciéncia Florestal, Rua José Barbosa de Barros, no 1780, CP 237, 18610 - 307, Botucatu, Sado Paulo, Brasil

(2) Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias Agronémicas - Departamento de Recursos Naturais-
Ciéncias Florestais. Phone number: 55 14 3811 - 7117-reolivei@fca.unesp.br

INTRODUGAO

A necessidade de restauragdo advém de um ou de um con-
junto de fatores que causem alteragbes de grande vulto
ou impactos/distirbios que vetam ou impossibilitam a
dindmica, o funcionamento e a sustentabilidade dos difer-
entes ecossistemas; e o desafio atual é desenvolver praticas
e estratégias efetivas de restauragdo que auxiliem a reparar
os grandes danos ecolégicos, em larga escala, que nos foram
deixados no ultimo milénio (Hobbs e Harris, 2001).

A ecologia da restauracdo é vista como uma ciéncia, ou como
uma &drea da ciéncia bastante recente, que surgiu em fungao
dos desafios de se recuperar e/ou manter a capacidade dos
ecossistemas naturais fornecerem o que se considera bens e
servigos, e garantir sua perpetuidade no tempo.

Embora ha muito ja se encare essa sub - drea da ecologia,
como um tema ou area em que se estabelece e desenvolve o
pensamento cientifico, existe uma necessidade crescente de
se compreender o que é ciéncia e o que é pratica no que tem
sido realizado enquanto “projetos de restauracio ecolégica”.
A ecologia da restauragdo é todo o processo de pratica
e experienciagdo cientifica que constitui uma disciplina
ou sub - drea emergente da Ecologia. J& a restauragao
ecolégica é o conjunto de praticas que compoem todo o
campo da restauragao, incluindo a base cientifica da ecolo-
gia da restauragao, e todo o arcabougo politico, tecnolégico,
econOmico, social e cultural do envolvimento humano nesse
campo. O sucesso da restauragio, entdo, depende de man-
ter as qualidades advindas dos pressupostos da restauragao
ecolégica, mas sem submeter a pratica as questoes mera-
mente cientificas. Tem de haver um equilibrio entre essas
duas vertentes, ou seja, manter uma visdo mais ampla do
que seja a restauragdo requer respeito a todos os tipos de
conhecimento, nao somente o cientifico (Higgs, 2005).

Os campos da ecologia e da ecologia da restauragao tém
um potencial enorme para o intercambio de idéias e in-
formagoes. A ecologia teria um papel de informacao para
a pratica da restauragdo, enquanto que os projetos de

restauracao, instalados em diversos ambientes, compreen-
dem uma excelente oportunidade para se testar as teorias
ecolégicas. Com efeito, temos ganho vasta experiéncia e
informagao, advindas dos projetos de restauracao, e temos
todos os indicativos de que a necessidade agora é a de se
buscar fundamentacdo cientifica e incluir, nas iniciativas de
restauragao, as questoes e aspectos sécio - econdmicos (Tem-
perton, 2007).

Segundo Whitmore (1988), um trabalho de revisdo busca a
construcao de uma sintese, e permite o desenvolvimento de
todo um arcabougo de conhecimento e compreensao de um
tema ou area do conhecimento; baseia - se na busca de dados
consistentes, e marca e/ou demonstra a maturidade de um
campo de conhecimento, consolidando - o.Muitas vezes essa
revisao aponta lacunas e pode também, indicar caminhos e
alternativas.

Hobbs e Harris (2001) afirmam que, para a restauragao
ecolégica se tornar uma resposta efetiva da humanidade
ao processo continuo de degradacdo e alteragdo dos ecos-
sistemas, é necessario encarar o desafio de unir ciéncia e
préatica. Assim, a ecologia da restauracdo tem de estar in-
cluida, ou ser um componente integrante no manejo do uso
da terra nos dias de hoje, e , para ser aplicdvel em larga
escala, precisa, além de outras caracteristicas essenciais, ap-
resentar uma base conceitual clara e articulada.

Para iniciar uma anélise dessa base conceitual, ja construida
e estabelecida para a Fcologia da Restauracdo,e portanto,
para a Restauragdo Ecolégica de FEcossistemas Naturais,
uma das questdes a serem respondidas é “Quais as princi-
pais questoes que nortearam e norteiam as pesquisas”, con-
siderando essa area de conhecimento nas dltimas décadas?

Segundo Ormerod (2003), a partir dos artigos publicados
nas ultimas décadas, pode - se afirmar que existe todo um
conjunto de atributos, ja identificados, para os ecossistemas
restaurados, nogoes das condigdes ecoldégicas de referéncia
para auxiliar na definigdo de objetivos para a restauragao,
todo um conjunto de préaticas conhecidas para se restau-
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rar ecossistemas diversos, compreensao da necessidade de
avaliacdo da restauragdo; além de uma idéia clara do que
deve ser entendido como restauracao, comparativamente a
recuperacao de areas degradadas, mitigacao da degradagao,
etc.

O levantamento e andlise dos trabalhos que vém sendo
desenvolvidos e publicados, no campo da restauragao
ecologica, pode permitir uma avaliacdo cuidadosa do grau
de maturidade e nivel de consolidagdo dessa area do conhec-
imento, e um levantamento e sistematizagao de seus pres-
supostos tedricos, demandas, métodos, técnicas, duvidas,
lacunas, etc, além de uma caracterizagdo das pesquisas re-
alizadas, considerando - se diferentes ecossistemas.

No ambito do projeto em que se insere esse trabalho, isso
auxiliard numa discussao e andlise do estado da arte da
restauragdo ecoldgica, com foco na restauragao florestal
no Brasil, tendo como ecossistema alvo a Mata Atlantica
Brasileira.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi o de levantar e analisar os
artigos publicados,em revistas internacionais, voltados a
restauragdo ecoldgica de ecossistemas naturais, a fim de
analisar as principais questoes que nortearam as pesquisas

nas ultimas décadas.

MATERIAL E METODOS

A fim de se apresentar uma andlise comparativa, das pub-
licagbes em revistas internacionais, referentes & restauragao
ecolégica de ecossistemas, foi feito um levantamento de ar-
tigos cientificos, publicados em inglés, de 1980 até 2008
(dltimos vinte e oito anos).

Para isso, foram selecionados, na ISI Web of Knowledge,
os seguintes periddicos: Restoration Ecology; Ecological En-
gineering; Conservation Biology; Biodiversity and Conser-
vation; Journal of Applied Ecology; Forest Ecology and
Management; Environmental Management; Science; Ap-
plied Vegetation Science; Biotropica; Oecologia; Landscape
Ecology e Ecology.

Nestes, foram levantados os artigos que apresentassem, em
seus titulos, o termo “restoration”, e que se relacionassem,
diretamente & discussdo sobre a restauragao ecoldgica, ou a
descricdo de projetos de restauracdo em diferentes ecossis-
temas.

Os artigos foram categorizados, inicialmente, em “artigos
tedricos ou conceituais” (AT) e “estudos de caso” (EC),
(como em Petenon & Pivello, 2008).

Como muitos artigos referiam - se & recuperacdo de
areas degradas e a métodos e projetos de remediagdo
ambiental, e nado necessariamente ao que se considera
restauragao ecoldgica (tendo por base a definicio de
restauragio ecolégica difundida pela SER-Society for Eco-
logical Restoration), os artigos inicialmente classificados em
“estudos de caso”, foram divididos em trés categorias: es-
tudos de caso em “restauracdo”, “recuperagdo de areas
degradadas” e “remediagdo ou biorremediacao”.

Do total de artigos levantados, foi feita uma “filtragem”,
para saber quantos e quais desses artigos (i) referem - se
a espécies, ecossistemas ou regides tropicais, (ii) referem -
se a discussdes ou estudos e projetos em ecossistemas flo-
restais, (iii) discutem a possibilidade de avaliagao do sucesso
da restauracao ecoldgica nos ecossistemas - alvo.

Foram levantados ainda, os artigos classificados em estudos
de caso, referentes a restauracao de ecossistemas florestais,
a fim de se fazer uma andlise quanto aos ecossistemas - alvo
dos estudos e seu enfoque principal.

RESULTADOS

Foram levantados 622 artigos cientificos, que se referiram
ao tema “Restauragao Ecolégica”, no periodo considerado.
Desses, 92 (15%) foram considerados artigos tedricos ou con-
ceituais, e 530 (85%) estudos de caso.

Dos estudos de caso, 493 artigos referiram - se a restauragao
ecoldgica de ecossistemas, 31 a descricao de projetos de re-
cuperagao de dreas degradadas (dreas mineradas, depésitos,
areas de empréstimo, etc), e 06 de remediagdo ou biorreme-
diagao.

Ormerod (2003) descreve um aumento na submissdo de
trabalhos relacionados & restauragao nos ultimos quarenta
anos, e afirma que estes contribuem anualmente com 8 a
12%, pelo menos dos artigos publicados (considerando o
periédico Journal of Applied Ecology). Segundo o autor, a
referéncia a alguns temas, como a biologia da conservacgao,
ecologia de polui¢do, modelagem ecoldgica, e também a re-
cuperacdo e restauragdo de ecossistemas, demonstra que
estes se encontram atualmente implicitos na filosofia da
ecologia aplicada.

Neste levantamento, conforme esperado, foi observado que
o maior numero de artigos publicados aumentou a partir do
final da década de 90, e vem aumentando gradativamente
nos dltimos anos, com a expansao da ecologia da restauragao
enquanto area do conhecimento (conforme descrevem Holl
et al., 2003) e de pesquisa.

Foram 07 artigos publicados de 1980 a 1989; 131 artigos de
1990 a 1999 e 447 de 2000 a 2008.

Cabe ressaltar, nesse periodo, o periédico Restoration Ecol-
ogy, especifico para essa drea, publicado a partir de 1993,
que, conforme esperado, apresenta o numero mais ex-
pressivo de trabalhos publicados entre todos os periédicos
analisados-sd@o 293 artigos (sendo 232 deles categorizados
como estudos de caso e 61 como artigos tedricos ou con-
ceituais).

Do total de artigos publicados, uma parcela muito pequena-
3,5% (22 artigos) aborda estudos e projetos em regides trop-
icais.

No que se refere ao enfoque abordado por artigos relaciona-
dos & restauracdo, Ormerod (2003) descreve que vérios se
referem & busca por solugdes técnicas para problemas es-
pecificos relacionados a restauragdo. Outros se distinguem
por seu valor seminal e frequentemente demonstram que as
intervengdes descritas sdo preferiveis a condugao da sucessao
natural considerando - se a possibilidade de sucesso dos pro-
jetos. Os artigos abordam varios niveis, de espécies a ecos-
sistemas, e evidenciam que a restauragao ecoldgica em larga
escala pode ser facilitada por instrumentos politicos.
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Giardina et al., 2007) afirmam que, a partir da integragao
com outras disciplinas, a ciéncia da restauragdo deve trazer
novas abordagens, enfoques e solugoes para a restauragao da
composigao, estrutura e fungdo dos diferentes ecossistemas,
em diferentes escalas (desde pequenos sitios até a escala de
paisagem).

Para o levantamento aqui descrito, cabe ressaltar que a
andlise do enfoque dos artigos encontra - se em andamento.
Até o momento, foi levantado que 32 artigos (5%) abordam
a ecologia de paisagens e sua relagdo com a restauragao,
ou apresentam projetos de restauragao no contexto de pais-
agens (temperadas ou tropicais, urbanas e rurais) (Oliveira
et al., submetido).

Cingiienta (50), ou seja, 8% dos artigos analisados abor-
dam o componente solo na restauragao ecolégica. Num lev-
antamento bibliografico feito de 1996 a 2003, na Restora-
tion Ecology, Callaham et al., 2008) descrevem os temas
mais abordados, considerando o componente solo em estu-
dos de restauragdo em ecossistemas terrestres. Os autores
afirmam esses estudos dividem - se nos seguintes temas:
“condigoes do sitio”, “tratamentos para restauragao” (como
fertilizacao, irrigacao, inoculagao de micorrizas, aplicacao
de solos em &dreas mineradas e degradadas de outras formas,
etc), e “respostas edaficas & restauragao” (utilizando indi-
cadores como matéria organica, quantidade e/ou disponi-
bilidade de nutrientes, e bioindicadores).

A restauragdo ecolégica de ecossistemas florestais com-
preende 18% (116) dos artigos publicados (ou seja, estes
abordam plantagGes florestais, florestas homogéneas ou het-
erogéneas, espécies florestais, reflorestamentos, etc).
Algumas das questoes abordadas nesses trabalhos sdo: po-
tencial de plantagdes florestais para a restauragao, avaliagao
da dindmica em ecossistemas florestais, avaliagdo e moni-
toramento, com uso de indicadores, restauragao de habitat
para a fauna, etc.. Muitos trabalhos analisados até o mo-
mento apresentam e/ou descrevem estratégias, métodos e
técnicas de restauracgdo aplicadas a vérias fisionomias flo-
restais em véarias partes do mundo (por exemplo Rayfield et
al., 2005; Bertoncini & Rodrigues, 2008; Siles et al., 2008;
Zahawi, 2008).

Uma boa parte dos artigos que se referem a andlise do
sucesso da restauragao ecologica apresenta possiveis indi-
cadores para avaliagdo (Majer & Nichols, 1998; Andersen
& Sparling, 1997; Longcore, 2003, Kreyer & Zerbe, 2006,
etc); sugerem programas e métodos de monitoramento (por
exemplo Block et al., 2001; Anand & Desrochers, 2004); ou
discutem atributos dos ecossistemas que podem ser utiliza-
dos como base para defini¢do de objetivos e avaliagdo do
sucesso da restauracao (Maesre et al., 2006).

Foram encontrados, até o momento, pouquissimos estudos
de caso abordando questdes socio - econdmicas ou referentes
a estratégias sociais e politicas publicas, ou mesmo a par-
ticipagao das comunidades humanas no planejamento e na
implantacao de projetos de restauragao.

CONCLUSAO
No Brasil, devido a exigéncia legal e também & pressao da

sociedade em geral, tem - se um aumento crescente das
iniciativas, pesquisas e agbes de restauragdo florestal nas

ultimas décadas. As primeiras pesquisas em restauragao
florestal foram motivadas pela necessidade de manutencgao
de servigos ambientais realizados por essas florestas, como
manutengao da quantidade e qualidade da 4gua em areas cil-
iares e de mananciais, contencao de processos erosivos e de
perda de solo; e também pela necessidade de cumprimento
de passivos ambientais por grandes empresas, sem que hou-
vesse uma tecnologia apropriada para uma restauragao efi-
ciente.

Numa primeira andlise, muitos dos questionamentos e pres-
supostos, e da abordagem das pesquisas, colocados em
relacao a restauracao ecoldgica, parecem enquadrar - se a
restauragao florestal hoje realizada no Brasil.

O trabalho aqui proposto tenta identificar esses pressupos-
tos tedricos, as estratégias e técnicas, as lacunas e neces-
sidades para a restauracao de diferentes ecossistemas, com
enfoque principal na restauracao ecolégica de ecossistemas
florestais tropicais.

Dessa forma, vai nos permitir a compreensao de algu-
mas questoes, como: (i) quais as principais questoes que
nortearam as pesquisas, nos tltimos vinte anos; (ii) se existe
um paralelo/similaridade entre as pesquisas em restauracao
florestal realizadas no Brasil e os pressupostos tedricos e
bases cientificas, vinculados a Ecologia da Restauragao, ja
aceitos internacionalmente; e (iii) se podemos fazer um par-
alelo entre as questdes colocadas mundialmente, referentes
a restauragdo ecoldgica e a restauragao florestal, isto é, se
questoes quanto aos rumos, tendéncias, criticas e question-
amentos cabem para a restauracgao florestal no Brasil.

Até o momento, o levantamento desenvolvido apresenta ape-
nas resultados quantitativos.

Entretanto, ja é possivel diagnosticar o cardter interdis-
ciplinar da restauracao ecoldgica, enquanto area do con-
hecimento e sub - drea da ecologia, e enquanto area de
atuagao pratica; a partir da abordagem de caracteristicas
(relacionadas a estrutura e funcao) dos ambientes a serem
restaurados, em todos os niveis de organizagdo ecoldgica
(espécies, populagdes, comunidades, ecossistemas e pais-
agens), incluindo questdes ecoldgicas, econdémicas, sociais,
culturais e politicas, em ambientes rurais e urbanos - in-
dustrializados ou nao; e incluindo estratégias, métodos e
técnicas para vérios ecossistemas (aquéticos e terrestres),
mais ou menos degradados, e referentes aos varios compo-
nentes (fisicos e bidticos) desses ecossistemas.
(Agradecimentos: Este trabalho é parte de uma pesquisa de
doutorado da primeira autora, intitulada “O estado da arte
da ecologia da restauragao e sua relagdo com a restauragao
de ecossistemas florestais no Bioma Mata Atlantica”, finan-
ciada pela FAPESP-Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo).
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