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RESUMO

A partir de analise bibliografica, sdo descritos aqui os principais aspectos abordados por publicacdes,
referentes a restauracdo ecologica em ecossistemas diversos, nos Ultimos vinte e oito anos. Sdo descritos os

principais conceitos, principais temas de pesquisa e ecossistemas enfocados.
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ABSTRACT

ECOLOGICAL RESTORATION: ANALYSING THE LAST TWENTY-EIGHT YEARS

OF

PUBLICATIONS IN THIS AREA. The main aspects of restoration, in various ecosystems, are here discussed,
by means of a bibliographic analysis of the last twenty-eight years. The main concepts, research themes and

target ecosystems are also described.

Keywords: Ecological restoration; forest ecosystems restoration; concepts and evolution.

RESUMEN

RESTAURACION ECOLOGICA: ANALISIS DE LOS ULTIMOS VENTIOCHO ANOS DE
PUBLICACIONES EN ESTA AREA. A partir del analisis bibliografico de los ultimos 28 afios, se describen
los aspectos mas importantes planteados en las publicaciones relacionadas a la restauracion ecologica en
diversos ecosistemas. Se describen los principales conceptos, temas de investigacion y ecosistemas blanco.
Palabras claves: Restauracion ecologica; restauracion de ecosistemas forestales; conceptos y evolucion.

INTRODUCAO

A ecologia da restauracdo tem tido avangos
significativos nas ultimas décadas, contribuindo
para as praticas de recuperagdo de ecossistemas
degradados e para o desenvolvimento e ampliagdo do
pensamento ecolégico. Essa area da ecologia vem se
tornando uma ferramenta importante para o manejo,
conservagao e recuperacao de muitos ecossistemas ao
redor do mundo.

A restauracdo ecoldgica, aqui definida como
‘0 processo de assisténcia a recuperagdo de um

ecossistema que foi degradado, danificado ou
destruido’ (SER 2004), tem como base cientifica
a ecologia da restauracdo, e pode ser descrita
como um conjunto de praticas que compdem o
campo da restauragdo, incluindo aspectos politicos,
tecnologicos, econdmicos, sociais e culturais (Higgs
2005, Hobbs 2005). E encarada de varias formas por
diferentes autores, seja como um campo de atuagao,
uma arte, uma disciplina, uma sub-area da ecologia
e também como pratica, ou mesmo como uma
ciéncia aplicada. Entretanto, projetos de restauracao
ecologica com embasamento cientifico se distinguem
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dos demais pela incorporagao de conhecimento da
teoria ecologica e da aplicagdo do método cientifico
(Palmer et al. 2006).

O levantamento e analise dos trabalhos que vém
sendo desenvolvidos e publicados no campo da
restauracdo ecoldgica pode auxiliar na avaliagdo do
grau de maturidade e nivel de consolidagao dessa area
do conhecimento. Essa avaliagcdo pode estar baseada
em um levantamento e sistematizacdo de seus
pressupostos teoricos, demandas e objetivos, métodos,
técnicas, lacunas, etc, e também na caracterizagao
das pesquisas realizadas, considerando-se diferentes
ecossistemas (Oliveira & Engel 2009).

Neste trabalho, fizemos uma analise bibliografica,
com énfase na percepgdo dos rumos da restauragdo
ecologica, a partir de uma perspectiva temporal e
baseada nas discussOes cientificas e publicacdes na
area. Foi analisada a construgao gradual dos conceitos
relativos a restauragdo ecoldgica e a incorporagao de
aspectos técnicos, ecoldgicos, sociais e culturais na
construcdo desses conceitos, com sintese do contetido
cientifico acumulado nos ultimos vinte e oitos anos,
tendo a restauragdo ecoldgica como assunto principal.

MATERIAL E METODOS

AS PUBLICACOES NA AREA DA RESTAURACAO
ECOLOGICA: CARACTERIZACAO E
TRAJETORIA

Para caracterizacdo das publicagdes e observacdo
dos rumos das pesquisas em restauragdo ecologica, foi
feito levantamento dos artigos cientificos publicados
em inglés que apresentassem em seus titulos o termo
restoration, utilizando a base bibliografica ISI Web
of Knowledge. O intervalo de tempo analisado foi de
vinte e oitos anos, de 1980 a 2008. Para incluir artigos
que se relacionassem diretamente a discussao sobre
a restauragdo ecologica, ou a descrigdo de projetos
de restauracdo em diferentes ecossistemas, optou-
se pela selecdo de 13 periodicos da area ecologica/
biologica disponiveis na base utilizada: Restoration
Ecology; Ecological Engineering; Conservation
Biology; Biodiversity and Conservation; Journal of
Applied Ecology; Forest Ecology and Management;
Science;  Applied

Environmental ~Management,

Vegetation  Science;  Biotropica;  Oecologia,

Landscape Ecology e Ecology.
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Todos os artigos foram incluidos numa lista para
verificagdo e, a partir dos seus titulos, foi feita uma
primeira triagem, de forma a excluir os artigos que nao
se referiam a restauragdo ecoldgica ou restauragao de
ecossistemas. Dessa forma, foram excluidos artigos
cujo enfoque do termo restauragdo nao condizia
com aquele proposto para esta pesquisa. O conceito
de restauragdo ecologica aqui adotado foi aquele
preconizado pela Society of Ecological Restoration
(SER 2004).

Os artigos selecionados foram categorizados,
inicialmente, em artigos teoricos ou conceituais (AT)
e estudos de caso (EC) (como em Petenon & Pivello
2008). Esses artigos foram ordenados no tempo - a
partir do ano de publicagdo, e foi feita a contabilizagao
de artigos por periddico. Os estudos de caso foram
divididos em trés categorias: estudos de caso em
“restauracdo”, com enfoque na restauragdo ecologica,
“recuperacao de areas degradadas” e “remediagdo ou
biorremediacdo”.

O enfoque dos estudos de caso (ECs) em
restauracdo foi investigado a partir da avaliacdo dos
titulos dos mesmos, a partir da busca por termos
especificos (como por exemplo: evaluation, success,
indicators, soil, forest, policies ou political, social,
participation, alien ou exotic species, etc).

O ENFOQUE DA RESTAURACAO ECOLOGICA E
SEUS TEMAS-CHAVE

A analise da ciéncia ou area da restauracao
ecoldgica, a partir de uma perspectiva temporal,
foi considerada interessante para compreender os
rumos dessa area do conhecimento nas ultimas
décadas. Complementarmente a analise dos artigos
publicados, essa analise incluiu uma descricao
do que se compreende por restauragdo ecologica,
com os principais avangos e tendéncias, no periodo
definido para essa pesquisa. Foi feita uma coletanea,
de diferentes conceitos e defini¢des, publicados para
a restauragdo ecologica, desde 1980, e avaliacao, no
tempo, de suas principais abordagens e enfoques. Para
complementar a descri¢do e avaliacdo dos conteudos
publicados, foi feito um levantamento das palavras-
chave mais utilizadas, nos artigos categorizados
como artigos tedricos, por década analisada. Para
isso, foram levantadas as palavras-chave utilizadas
pelos autores, ¢ levantado o nimero de vezes em que
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as mesmas foram citadas, assim como o numero de
citagdes por década analisada.

O DESENVOLVIMENTO DE PESQUISAS E
ACOES DE RESTAURACAO EM DIFERENTES
ECOSSISTEMAS

Os artigos categorizados como estudos de caso em
restauracao foram checados, ainda, quanto ao registro
do tipo e localizagdo (ocorréncia) do ecossistema-
alvo. Os ecossistemas restaurados ou em processo
de restauracdo descritos foram agrupados em: (i)
campos, pradarias, e outros ecossistemas dominados
por gramineas e herbaceas; (ii) ecossistemas florestais
(florestas nativas e plantagdes florestais); (iii) areas
umidas; (iv) ecossistemas riparios (restauracdo de
rios, riachos, canais e vegetacdo riparia); (v) lagos e
(vi) outros.

No caso dos ecossistemas florestais, foram
listados todos os artigos categorizados como estudos
de caso que abordaram a restauracdo de ecossistemas
florestais em varios paises. Destes, foram selecionados
os artigos que apresentaram ou discutiram acgdes de
restauragdo realizadas a fim de suplantar barreiras
especificas advindas do processo de degradagdo, ou
aqueles que apontaram enfoques especificos para a
necessidade de restauracio.

A partir dos abstracts dos mesmos, foram
praticas e acgdes de restauracdo
apontadas (ou mesmo citadas) pelos autores, que

checadas as

foram contabilizadas segundo categorias de filtros
ambientais (propostos por Hobbs & Norton 2004 ¢
Nuttle 2007). Foram considerados os filtros: estrutura
da paisagem, interagdes ecologicas (abrigando
competi¢do, herbivoria, mutualismo, polinizagdo e
dispersdo), dispersdo/propagacdo, disturbios, ordem
de chegada de espécies, legado ambiental e pool de

espécies.
RESULTADOS E DISCUSSAO

AS PUBLICACOES NA AREA DA RESTAURACAO
ECOLOGICA: CARACTERIZACAO E
TRAJETORIA

O primeiro levantamento levou a uma listagem de
mais de 700 artigos, que apds uma primeira triagem a
partir somente dos titulos, resultaram em 672 artigos.

Uma segunda analise a partir da conferéncia dos
titulos e abstracts levou a 617 artigos cientificos
que se referiram ao tema ‘restauragdo ecologica’,
no periodo considerado. Desses, 78 (13%) foram
considerados artigos tedricos ou conceituais, ¢ 539
(87%) estudos de caso. Dos estudos de caso, 496
artigos (92%) referiram-se a restaurago ecologica de
ecossistemas propriamente dita, 37 (7%) a descri¢ao
de projetos de recuperagdo de areas degradadas (areas
mineradas, depoésitos, areas de empréstimo, etc), e
seis (1%) de remediag@o ou biorremediagao.

Tabela 1: Numero de artigos analisados (ECs - estudos de caso; ATs -
artigos tedricos) por periddico
Table 1. Number of papers analyzed (ECs - case studies; ATs - Theoretical
studies) by journal title.

Periédico N° de ECs 1&"
Journal of Applied Ecology 61 5
Environmental Management 42 8
(el T
Oecologia 01 0
Applied Vegetation Science 29 2
Biodiversity and Conservation 18 1
Ecological Engineering 47 1
Conservation Biology 14 8
Restoration Ecolology 236 53
Biotropica 1 0
Landscape Ecology 5 0

A maior parte dos trabalhos publicados sobre o
tema foi da revista Resforation Ecology, seguidos
de Journal of Applied Ecology, Envioronmental
Management e Forest Ecology and Management
(Tabela 1). Destaca-se a grande influéncia do
perioddico Restoration Ecology, com o numero mais
expressivo de trabalhos (289 no total, no periodo
analisado), ja que ¢ especifico na area da restauragao
ecoldgica e ecologia da restauracao.

De 1980 a 1989 foram publicados seis artigos
(um tedrico- AT- e cinco estudos de caso - ECs); 127
artigos de 1990 a 1999 (28 ATs e 99 ECs), e 441 de
2000 a 2008 (sendo 49 ATs e 392 ECs) (Figura 1),
ficando claro um grande aumento no tempo de artigos
publicados, demonstrando gradativa ampliacdo do
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interesse na area da restauragdo. A grande maioria
dos estudos de caso analisados discute, apresenta
ou descreve acdes e métodos de restauragdo para
ecossistemas especificos. Como afirma Allen (2003),
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entdo editora-chefe da Restoration Ecology, 80% dos
artigos publicados na revista, até essa data, referiram-
se a “experimentos de restauragdo ou observagdes em
sitios restaurados”.
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Figura 1. Numero de artigos publicados em restauragdo ecologica, nas revistas Journal of Applied Ecology; Environmental Management; Forest

Ecology and Management, Oecologia; Applied Vegetation Science; Biodiversity and Conservation; Ecological Engineering; Conservation Biology,

Restoration Ecolology; Biotropica; Landscape Ecology ano a ano, no periodo de 1980 a 2008.

Figure 1. Number of papers published in ecological restoration in journals Journal of Applied Ecology; Environmental Management; Forest Ecology

and Management; Oecologia; Applied Vegetation Science; Biodiversity and Conservation;Ecological Engineering; Conservation Biology; Restoration
Ecolology; Biotropica; Landscape Ecology, from 1980 to 2008.

A analise dos titulos dos artigos categorizados como
estudos de caso auxilia na descri¢do dos principais
enfoques e abordagem das publicagdes. Dos estudos
de caso, 20 referiram-se a ecologia de paisagens
e sua relacdo com a restauracdo, ou apresentaram
projetos de restauracdo no contexto de paisagens (de
regides temperadas ou tropicais, urbanas ou rurais).
Esses artigos, no geral, abordaram caracteristicas da
paisagem em que se insere um determinado ecossistema
a restaurar, aspectos historicos e de alteracdo da
paisagem antes e depois da restauracao, ou enfocaram
a restauragcdo analisando-se a paisagem enquanto
escala, ¢ ndo abordaram um ecossistema especifico.
Numa andlise mais aprofundada desses trabalhos,
complementada por um levantamento mais especifico
voltado a restauragcdo de e em paisagens, verificou-se
que os enfoques principais foram a documentagdo de
paisagens historicas e de mudanga do uso do solo, e
a discussao de possiveis estratégias de restauracio
voltadas a populagdes animais especificas — existe
grande enfoque na ecologia de paisagens voltado
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a reconstrugdo e/ou andlise de habitats para fauna.
Poucos trabalhos referiram-se a espécies exodticas e/
ou invasoras e seu papel em paisagens especificas.
Somente 10% dos trabalhos analisados incluem ou
mencionam aspectos s6cio-econdomicos ou o papel e/ou
importancia das populagdes locais e sua participagdo
na restauragdo de paisagens (como analisado por
Oliveira et al. 2009).

O componente solo, na restauracao ecoldgica,
¢ abordado em aproximadamente 10% dos artigos
analisados (50 no total). Ja aspectos referentes a
sucessdo, € processos sucessionais na restauragdo
estdo destacados em 15 artigos (3%). A avaliagdo do
sucesso da restauragdo, aliada ao uso de indicadores,
esteve presente em 12% dos estudos de caso descritos.
J& o enfoque voltado as espécies invasoras, exoticas ou
indesejaveis teve pouco destaque, estando presente nos
titulos de pouco mais de 1,5% dos trabalhos. Nao foram
encontrados titulos referentes a participacao social, ou a
aspectos politicos ou sociais na restauragao, no periodo
considerado, para o conjunto de dados analisado.
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O ENFOQUE DA RESTAURACAO ECOLOGICA E
SEUS TEMAS-CHAVE

A evolugdo do conceito de “restauragdo ecologica”

Foram levantados varios conceitos e definigoes,
publicados e discutidos para a restauragdo ecologica,
desde a década de 80 até o tempo presente (Anexo 1).
Percebe-se, com base neste levantamento, que nao
existe um conceito unificado e completamente aceito
para a Ecologia da Restauragdo, ou para a Restauragéo
Ecoldgica, assim como ocorre para quaisquer outras
areas, ciéncias ou linhas de pensamento.

Por exemplo, percebe-se uma clara sobreposicao
entre o que se entende por ‘reabilitagdo’ e ‘restauracao’
de ecossistemas. Ou seja, muitas definicdes dadas ao
termo ‘reabilitagdo’ contém os mesmos elementos
¢ objetivos conferidos atualmente a ‘restauracdo
ecologica’ (Aronson 1993 citado em Walker & Del
Moral 2003, ITTO 2002, Lamb & Gilmour 2003). As
estratégias descritas por ITTO (2002), por exemplo,
para acelerar a reabilitagdo de dareas florestais
degradadas sdo as mesmas citadas por outros autores,
que usam o termo ‘restauracdo’ como o plantio de
mudas florestais nativas, plantio de mudas florestais
ndo nativas como pioneiras, utilizagdo de arvores
remanescentes ou plantio de moddulos arboéreos,
semeadura de espécies arbustivas (Lamb et al., 1997,
entre outros). E, em alguns casos, alguns autores
preferem utilizar o termo ‘reabilitagdo’ para as ac¢des
com objetivo de recuperar caracteristicas referentes
a estrutura e func¢do de um determinado ecossistema,
e preferem a utilizagdo do termo ‘restauracdo’ para
um processo onde o ecossistema original tem grande
influéncia ou o objetivo final pretendido ¢ algo muito
proximo do mesmo (Lamb et al 1997, Walker & Del
Moral 2003, Lamb & Gilmour 2003). Apesar de toda
a polémica, segundo Atkinson (1994), os significados
originais dos termos, no latim, sdo idénticos.

A maioria dos conceitos listados relaciona a
restauracdo ecoldgica a ecossistemas degradados.
A utilizagdo do termo ‘ecossistema’, mais do que o
de comunidade, ou mesmo paisagem, talvez reflita a
compreensdo de que a restauragao esta relacionada a
todo um conjunto de elementos bidticos ¢ abidticos
e as interagdes entre esses elementos, entradas e
saidas de energia, fluxos e processos diversos, etc,
ndo deixando de lado caracteristicas estruturais

e de composicdo, mas se referindo também ao
funcionamento, com um enfoque mais dindmico e
processual, envolvendo diferentes trajetorias.

O conceito ecoldgico de ecossistema refere-se
a um conjunto de organismos que interagem com
o ambiente fisico, incluindo a matéria e energia
que podem assimilar, num determinado local. Essa
defini¢do inclui o reconhecimento de fluxos de energia
e matéria, e também da evolugao dos componentes do
sistema, sua trajetoria historica, as interagdes e regras
de organizagdo entre organismos, comportamento ¢
persisténcia de populacdes, ¢ informagdes na genética
e outras estruturas do ecossistema (Parker & Pickett
2000). Nao existem limites fisicos definidos para
0s ecossistemas, porque sua distribuicdo ao longo
do planeta ¢ relativamente continua. Os diferentes

ecossistemas sdo reconhecidos, arbitrariamente,
por sua localizagdo e composicdo de espécies, e
apresentam dois atributos principais — sua estrutura
e funcdo — formadas por diferentes elementos, e
que podem ser utilizados para ilustrar os danos
que um determinado ecossistema pode sofrer. Sua
estrutura e fun¢do podem ser reduzidas, drastica ou
continuamente, com a degradagao (Bradshaw 2002).

Para Ehrenfeld & Toth (1997), ‘ecossistema’ ¢, ao
mesmo tempo, um conceito difuso e a mais forte idéia
de organizacao que pode ser usada na restauracao.
A palavra ‘ecossistema’ tem conotagdo de um
conjunto de elementos tedricos que bem descrevem
as conexOes funcionais entre o0s organismos
residentes, e entre a biota ¢ o ambiente fisico. Outro
aspecto interessante levantado por esses autores ¢
que a ecologica baseia-se na idéia de que um sitio
restaurado deva ser auto-sustentavel (sem demandas
de inputs externos). Também para Engel & Parrotta
(2003) o principio fundamental implicito no conceito
de restauracdo ecologica é o da sustentabilidade, com
o sitio restaurado se auto-sustentando a longo prazo

e sem necessidade de intervengao ou manejo externo.

Termos como ‘estrutura’, ‘dindmica’,
‘diversidade’, ‘integridade ecologica’, ‘potencial
biologico’, ‘sistema funcional e auto-regulado’,

presentes nas definicdes, comprovam  essas
colocagbes. Os termos ‘estrutura’ e ‘funcdo’ estdo
muito presentes nas defini¢des, e representam a idéia
de uma composi¢ao minima de elementos a serem
incluidos, inseridos, ou mantidos no local alvo da

restauracgdo, ¢ o desenvolvimento, manuten¢do e/ou
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garantia de funcionamento e ocorréncia de processos
fundamentais a sua manuten¢ao, a longo prazo. Esta
estrutura/composicdo e funcionamento minimos
desejados mudam de ecossistema para ecossistema,
e de acordo com o nivel de conservagdo e/ou
degradacao.

Contrariamente a crencas anteriores de que,
basicamente, a pratica da restauracao estaria baseada
em assumir que a natureza seria fixa e imutavel
(Jordan 1993, citado em Urbanska et al. 2000), a idéia
de que os ecossistemas sdo complexos, ndo lineares,
geralmente imprevisiveis, e que podem ocorrer num
sem numero de estados alternativos, advindos de
diferentes historicos de degradacdo e de intervencao
humana, vem ganhando forca. E também a de que a
dinamica espacial e temporal dos ecossistemas pode
a ser base fundamental para a restauracdo (Hobbs
2005, Parker & Pickett 2000).

Fica claro, a partir das defini¢des aqui elencadas,
que a defini¢do da restauracdo estd diretamente
relacionada a seus objetivos. Ehrenfeld (2000)
discute a necessidade de se definirem objetivos mais
realistas e aponta que sua definicdo ¢ o componente
mais importante de um projeto de restauragdo, uma
vez que define as expectativas, direciona planos de
acdo e determina o tipo e extensdo do monitoramento
no futuro. Esse autor coloca que os objetivos para a
restauracdo sdo relativos a restauracdo de espécies,
as fungdes do ecossistema e dos servigos ambientais
prestados por ele. Para Whisenant (1999) esses
objetivos realistas devem considerar a extensdo da
degradacdo, o potencial ecologico do local, os usos
da terra pretendidos e as restrigdes s6cio-economicas.
E, ja que os ecossistemas naturais sdo essencialmente
dindmicos (e ndo estaticos ou previsiveis) e estdo
em constante mudanca, o processo de restauracao,
ao invés de definir uma determinada composi¢ao
de espécies como objetivo final, deve redirecionar
processos essenciais do ecossistema para uma
trajetoria daquela definida pela
degradacao.

diferenciada

Durante um bom tempo, o termo ‘restauracdo’
foi utilizado num sentido restrito, significando o
retorno ao estado original do ecossistema, difundindo
erroneamente que os objetivos da restauragao seriam
praticamente impossiveis de se alcangarem. Restaurar
integralmente os ecossistemas, retornando-os as suas
condig¢des originais € praticamente impossivel, dadas
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as suas caracteristicas dinamicas. E, ndo ha como se
determinarem a estrutura e fungao originais, devido a
total auséncia de dados historicos sobre as mesmas.
Tentar voltar no tempo, a um estado pré-intervencao
humana, ¢ um objetivo nao realista e ndo factivel, ja
que a estrutura dindmica dos ecossistemas demonstra
que suas caracteristicas se alteram em escala espacial
e temporal, e, dessa forma, o conceito de “estados
estaveis alternativos” deixa claro que ndo ha um
estado final correto a se buscar (Engel & Parrotta
2003, Hobbs 2005).

Em muitos trabalhos permanece a visdo de que
o ecossistema original deva ser a referéncia para o
processo de restauracao. Entretanto, para Choi (2007),
a determinacdo de ecossistemas-alvo ¢é altamente
arbitraria e subjetiva, e Davis (2000) coloca que o
primeiro grande dilema da restauragdo foi o de se
utilizar como alvo os ecossistemas do passado. Mas
em algumas das defini¢des mais recentes, na década
de 2000 parece haver uma tentativa de se diminuir,
gradativamente, a alusao a utilizacao do ecossistema
original (e suas caracteristicas estruturais e funcionais)
como o alvo, ou objetivo final da restauragdo. A
alusdo a restauracdo como tentativa de se ‘auxiliar
a recuperacao’, ou buscar um estado mais proximo
‘quanto possivel’ do original, torna os objetivos mais
factiveis, e, a0 mesmo tempo, permite consideragdes
e defini¢des especificas, para diferentes ecossistemas,
em diferentes condigdes.

De acordo com Bradshaw (2002), a definigao dos
objetivos da restauragdo ¢ uma questdo arbitraria,
ja que o ecossistema final pretendido ndo ¢ uma
entidade fixa. A aceitacdo do termo num sentido mais
amplo traz em sua definicao certa flexibilidade, em
que o objetivo refere-se, por exemplo, a somente
processo
especifico. Segundo o autor, talvez devamos esperar

uma determinada caracteristica ou
pela reabilitagdo de certas caracteristicas. Varias
definicdes de objetivos sdo por demais ambiciosas,
e nao refletem a pratica da restaura¢ao, mas talvez
reflitam um conceito almejado, desejado, de que
algumas caracteristicas dos ecossistemas degradados
fossem, realmente, plenamente recuperaveis. Por
exemplo, o objetivo de ‘recriar’ as condigdes que
foram destruidas (Bradshaw & Chadwick 1980),
ou de ‘recriar’ a estrutura e funcdo perdidas de um
ecossistema (USNRC 1992 citado em Higgs 1997),

ou de se planejarem acgdes que levem a recuperagdo
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‘completa’, a uma condic¢do pré-disturbio (Aronson et
al. 1993 citado em Walker & Del Moral 2003).

Para Hobbs & Harris (2001), os objetivos da
restauragdo ndo podem ser definidos a partir de
atributos estaticos. A defini¢do de objetivos claros e
factiveis € essencial, e deve enfocar as caracteristicas
desejadas para o ecossistema no futuro, mais do que
em relacdo ao que este foi no passado. Choi (2004)
defendeum paradigma ‘futurista’paraarestauragao, (i)
em que se estabelegam objetivos factiveis e dindmicos
para um ambiente futuro, ¢ ndo passado, (ii) que
assuma a possibilidade de multiplas trajetdrias, dada
a natureza imprevisivel de comunidades ecologicas
e ecossistemas, (iii) que aborde escalas mais amplas,
como as de ecossistemas e paisagens, (iv) que inclua
a avaliagdo do progresso da restauragdo com critérios
especificos, baseados em inferéncias quantitativas, e
(vi) que considere a necessidade de monitoramento a
longo prazo das ac¢des de restauragdao. O que chama a
atencdo, entretanto, nas defini¢des elencadas, ¢ a total
auséncia de questdes sociais, economicas e culturais,
relativas a restauracdo de ecossistemas degradados,
que também deveriam estar incluidas na defini¢do de
seus objetivos.

O documento divulgado pela SER em 2004, que
apresenta varias definigdes relativas ao tema da
restauracado, traz elencados quais seriam os atributos
necessarios a um ecossistema para que 0 mesmo
seja considerado restaurado, propondo formas ou
critérios para o monitoramento da restauracao.
Segundo a SER (2004), um ecossistema pode ser
considerado restaurado quando atinge ou apresenta
um determinado conjunto de atributos. Contém
recursos biodticos e abidticos suficientes para
continuar seu desenvolvimento sem necessidade
de assisténcia ou subsidio externo; ¢ capaz de se
auto-sustentar estruturalmente e funcionalmente;
demonstra resiliéncia a niveis normais de stress e
disturbios; e interage com os ecossistemas contiguos
a ele, em termos de fluxos biodticos e abidticos, € no

que se refere a interagdes culturais.

Os temas-chave (ou o conteudo) da restaurag¢do
ecologica

O levantamento das palavras-chave citadas nos
artigos tedricos complementa a analise dos editoriais,
no sentido de permitir a observacao da evolugdo do

interesse por temas especificos, e se houve mudangas
nesse sentido no tempo. A compreensdo daimportancia
das palavras-chave baseia-se no pressuposto de
que estas demonstram qual o enfoque dado pelos
autores nas discussoes trazidas pelos artigos por eles
escritos; ou seja, mostra quais os temas considerados
importantes pelos mesmos para a discussao tedrico-
conceitual da restauragdo ecologica.

Foram 78 os artigos, categorizados como teoricos
ou conceituais conforme ja descrito. No que se
refere a observacdo dos temas de interesse década a
década, esta ¢ possivel somente para os anos 1990 e
2000, ja que somente um artigo tedrico foi incluido
na analise na década de 80. Foram 39 as palavras-
chave analisadas. O levantamento realizado pode ser
considerado relevante, porque demonstra o interesse
por temas especificos, ou mesmo a inser¢do gradual
desses temas no debate sobre a restauracdo ecologica
com o passar do tempo.

A palavra-chave restoration, como esperado, foi a
mais utilizada, estando presente em 96% dos artigos
analisados. No mais, nao existem palavras-chave com
enfoque diferencial ou de grande importancia, em
termos quantitativos, considerando sua utilizagdo no
numero total de artigos analisados.

Os termos landscape, ecosystem, management
foram os mais utilizados. Os nlimeros podem indicar
que a abordagem da restauragdo considerando o
contexto ou a escala da paisagem foi equivalente para
as décadas de 90 e 2000. Ja o interesse em agdes de
manejo associadas a restauragdo, ou ao manejo de
ecossistemas como acgdo complementar, ou como
objetivo ou mesmo método de restauracao, aumentou
consideravelmente na ultima década (Pastorok et al.
1997, Ehrenfeld 2000, Brown et al. 2004, Beckage et
al. 2005, Manning et al. 2006, e outros).

A reflex3o sobre a ecologia da restauracdo
enquanto ‘ciéncia’, ¢ sobre seus ‘paradigmas’, ou
mesmo alteragdes dos mesmos surgem como temas
principais somente na ultima década, embora a ‘teoria
ecologica’ e sua relacdo com a restauragdo ja esteja
presente em dois dos artigos analisados na década
de 90 (Palmer et al. 1997, Clewell & Rieger 1997,
Gillilan et al. 2005, Schaefer 2006, Cabin 2007,
Giardina et al. 2007, Halle 2007, Temperton 2007,
Choi 2007).

A utilizacdo das
ecossistémicos’, ‘custos da restauracdo’, ‘mudancgas

palavras-chave ‘servicos
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climaticas’ confirmam a inser¢do desses temas de
interesse também somente na ultima década (Holl
& Howarth 2000, Ehrenfeld 2000, Beckage et al.
2005, Crossman et al. 2007, Dorrough et al. 2008,
Verhoeven et al. 2008). A preocupagdo com questdes
de “fragmentagdo” e “conectividade” na paisagem
ganham espaco também na ultima década (Huxel &
Hastings 1999, Maina & Howe 2000, Schrot et al.
2005, Verhoeven et al. 2008).

A discussdo sobre o conceito de restauracao, seus
objetivos e diretrizes € iniciada ja na década de 90,
e permanece em destaque na década seguinte (o
que ¢ demonstrado pelas palavras-chave concept,
conceptual, efforts, goals, guidelines). Da mesma
forma, a avaliagdo da restauragdo (evaluation) ganha
destaque na década de 90, assim como o interesse na
discussao sobre o que deve ser considerado ‘sucesso’
na restauracdo. A discussdo sobre thresholds ou
limiares de transicdo, e ‘filtros bidticos e abidticos’,
bem como suas implicagdes e importincia para
a restauracdo, sao temas bem recentes, ¢ sO estdo
presentes nas discussoes na década de 2000, e em
poucos artigos. Questdes estratégicas, referentes a
‘tomada de decisdo’, ‘planejamento da restauragdo’ e
‘participacdo’, estdao presentes desde os anos 90, mas
ganham destaque na década seguinte. E a preocupacgdo
ou o interesse na abordagem ‘humana’ ou ‘social’
na restaura¢dao, ou conforme cita Allen (2003), na

‘dimensdo humana’, ganha destaque também nos
anos 2000.

O DESENVOLVIMENTO DE PESQUISAS E
ACOES DE RESTAURACAO EM DIFERENTES
ECOSSISTEMAS

Os ecossistemas mais estudados ou que
apresentaram maior quantidade de referéncias foram
os ecossistemas florestais (Figura 2), e os formados
por campos, pradarias e outros, dominados por
gramineas e herbaceas (26% e 17%, respectivamente)
- cabe ressaltar que a categorizagdo utilizando o
termo ‘ecossistemas florestais’ refere-se aqui a
florestas nativas, exoticas, plantagdes florestais, ou
projetos envolvendo espécies florestais. A restauracao
ecologica desses ecossistemas foi enfocada em
130 dos artigos publicados (ou seja, estes abordam
plantagdes florestais, florestas homogéneas ou
heterogéneas, espécies florestais, reflorestamentos,
etc). Os ecossistemas aquaticos perfizeram 9%
dos artigos consultados, ¢ areas Uimidas e riparias
(incluindo ou ndo ambientes aquaticos como alvo —
ou como parte do alvo da restauracao), 14% (Figura
2).

Diversos autores (Fattorini & Halle 2004, Hobbs
& Norton 2004, Nuttle 2007) encaram as agdes

realizadas durante o processo de restauracdo do

B Campos

M Ecossistemas florestais

M Ecossistemas costeiros

® Areas Umidas

M Ecossistemas riparios
Ecossistemas loticos

m Ecossistemas lénticos

Figura 2. Ecossistemas-alvo enfocados nos estudos de caso, em porcentagens.

Figure 2. Ecosystems focused in case studies, in percentages.
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ecossistema como ajustes dos filtros biodticos e
abidticos a uma determinada configuracdo desejada.
Essas agdes de restauracdo permitem a abertura
desses filtros, com o conseqiiente estabelecimento
de um pool de espécies na area-alvo da restauragao.
105 trabalhos, publicados de
1995 a 2008, cujas agdes de restauragdo descritas

Foram listados

(ou alusdo a necessidade de ag¢des) puderam ser
associadas a filtros especificos. Os dados obtidos
demonstram haver atencao semelhante a todos os

filtros (principalmente no que se refere aos filtros
bioticos) quando se pensa em agdes de restauracao
de ecossistemas florestais, ao redor do mundo.
Pode-se afirmar que existe até mesmo um equilibrio
na atengdo sobre esses filtros (Figura 3), ou seja,
nenhum parece ter mais importancia no enfoque
das a¢des de restauragdo em ecossistemas florestais
quando se considera o total de trabalhos (todos sdo
citados em aproximadamente 25% dos trabalhos
analisados).

M Estrutura de paisagem

W Dispersao/Propagacdo

m Disturbios

m Ordem de chegada de
espécies

m Pool de espécies

Interagoes ecologicas

Figura 3. Filtros bidticos e abidticos enfocados nas agdes de restauragdo em ecossistemas florestais temperados e tropicais, no periodo analisado.

Figure 3. Biotic and abiotic filters focused on restoration activities in temperate and tropical forest ecosystems in the analyzed period.

CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Whitmore (1988) afirma que um trabalho de
revisdo busca ‘a constru¢do de uma sintese’. Trata-se
inicialmente de um trabalho especulativo, audacioso,
que busca padrdes gerais num determinado tema.
Permite o desenvolvimento de um arcabougo
de conhecimento e compreensdo de um tema ou
area. O trabalho de sintese e de revisdo baseia-
se em uma quantidade de dados consistentes, e
marca e/ou demonstra a maturidade de um campo
de conhecimento, consolidando-o. Muitas vezes
a revisdo aponta lacunas ¢ pode também, indicar
caminhos e alternativas. O foco deste trabalho de
revisdo foi a Restauracao Ecologica.

Como bem apontam Oliveira & Engel (2009),
¢ possivel diagnosticar um carater interdisciplinar
na restauracao area do

ecologica, enquanto

conhecimento e sub-area da ecologia, e enquanto

area de atuagdo pratica. Essa interdisciplinaridade
refere-se as caracteristicas relacionadas a estrutura
e fungdo dos ambientes a serem restaurados, em
todos os niveis de organizagdo ecologica (espécies,
populagoes, comunidades, ecossistemas ¢ paisagens),
incluindo questdes ecoldgicas, econdmicas, sociais,
culturais e politicas em ambientes rurais ¢ urbanos.
Os artigos analisados discutem estratégias, métodos e
técnicas para varios tipos de ecossistemas (aquaticos
e terrestres), sejam mais ou menos degradados, e
referem-se aos varios componentes (fisicos e bidticos)
desses ecossistemas.

Os dados demonstram um aumento crescente no
interesse pela restauragdo ecologica enquanto tema
de pesquisa, o que ¢ demonstrado pelo aumento
com o tempo do ntimero de artigos publicados. No
que se refere aos temas de interesse, ndo foram
encontrados temas de destaque, a0 menos em termos
quantitativos. O método utilizado aqui pdde apenas
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apontar o ingresso no tempo de alguns temas mais
especificos. Mas de qualquer forma, parece haver um
equilibrio entre as abordagens e temas selecionados
para discussao e publicacao.

A avaliagdo temporal dos conceitos publicados
ndo demonstra grandes alteracdes ou incorporagdo de
novos aspectos, e muito menos, de grandes mudancgas
no que se refere a trajetorias alternativas nos
ecossistemas. Nao se observam mudancas efetivas
no conceito, incluindo, por exemplo, uma visdo mais
dindmica dos ecossistemas ¢ na forma de se encarar
o “produto final da restauracdao”. Isso acarretaria em
mudancas na forma de se planejarem suas acdes,
projetos, na avaliagdo e busca de indicadores de
sucesso. Nao cabe aqui dizer que isso ndo esteja
ocorrendo, mas a listagem de conceitos e definigdes
elencadas ndo demonstra ou ndo faz alusdo a essas
mudancas. Ou, talvez fique clara a demanda por
uma definicdo, para a restauracdo de ecossistemas,
mais condizente com a possibilidade real de se
buscar a recuperacao de multiplas caracteristicas, em
ecossistemas degradados, e considerando diferentes
trajetorias, de acordo com suas caracteristicas
ecologicas, com os multiplos processos sucessionais
antes ¢ depois da degradagdo, e de acordo com o
histérico da area em questdo; e, finalmente, que
incorpore ou considere sua fungdo social, ou a sua
relacdo com as populagdes humanas.

A avaliacdo a partir dos filtros ambientais
enfocados ou descritos ndo permitiu, necessariamente,
a comparacao de acdes de restauragdo, mas esclarece
sobre quais os enfoques e objetivos, que sao (ou
devem ser) levados em conta para o planejamento
das acdes em diferentes ecossistemas florestais,
temperados e tropicais.

Cabe ressaltar que, no geral, percebe-se uma
inclusdo muito incipiente da dimensdo humana,
politica, social e econdmica nas a¢des e na tematica
da restauragdo, e o que precisaria ser incorporado
discussdes teoricas e

urgentemente, tanto nas

conceituais como na pratica da restauragao.
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Anexo 1. Conceitos e definigdes do termo “Restauracdo Ecologica” em diferentes momentos no tempo, desde 1980 até o presente.
Appendix 1. Concepts and definitions of the term "Ecological Restoration" at different moments in time from 1980 to the present.

Ano Conceito

A restauragdo envolve toda e qualquer atividade que busque melhorar as condi¢des de um sitio/local danificado, ou
recriar as condi¢des que foram destruidas ou danificadas no mesmo, tornando-o capaz de ser novamente utilizado,
gerando os mesmos beneficios, de forma que seu potencial biologico seja recuperado. (Bradshaw & Chadwick 1980,
retirado de Higgs 1997)

1980

A restauragdo ecologica € o processo de alterar um local intencionalmente, a fim de restabelecer um ecossistema
1990 nativo, historico ¢ pré-definido. O objetivo desse processo ¢ retomar a estrutura, func¢do, diversidade e dindmica
desse ecossistema especifico. (SER 1990, retirado de Higgs 1997)

A restauragdo ecologica de ecossistemas e paisagens degradados ¢ uma estratégia de conservagdo que expande
1990 as possibilidades para prote¢do e melhoria da diversidade bioldgica na Terra. (Falk 1990, retirado de Geist &
Galatowitsch 1999).

A restauragdo ¢ o retorno de um ecossistema a uma condi¢do proxima a condi¢@o original, antes dos distlirbios...
1992 Nesse processo sdo recriadas a estrutura e fung@o desse ecossistema... O objetivo ¢ buscar/obter um sistema funcional
e auto-regulado, integrado a paisagem na qual se insere. (USNRC 1992, retirado de Higgs, 1997)

Restauragdo sensu stricto: Agdes que levam a recuperagdo completa de um ecossistema a sua condic@o pré-distarbio
(pré-degradacdo) em termos de estrutura e fung@o. Restauragdo sensu lato: Ag¢des que buscam reverter a degradacao

1993 .o S S . . .
e direcionar a trajetoria a uma dire¢do que leve ao mais proximo das condigdes originais do ecossistema existente
em um determinado local. (Aronson et al. 1993, retirado de Walker & Del Moral 2003).

1994 A restauragdo ecologica ¢ definida como o manejo que busca restaurar comunidades bioldgicas em particular, a uma
condigdo proxima aquela que estava presente em um determinado momento, escolhido, no tempo. (Atkinson 1994)

1995 A restauragdo ecologica é o processo de renovagdo e manutengao da saude do ecossistema-alvo. (SER 1995, retirado
de Higgs 1997)
A restauragdo ecoldgica é o processo de auxiliar a recuperacdo e manejo da integridade ecoldgica do sistema.

1996 Essa integridade ecoldgica inclui niveis minimos de variabilidade e biodiversidade e a ocorréncia de processos e
estruturas ecologicas, apresentadas num contexto historico-regional e que envolve praticas sustentaveis. (SER 1996,
retirado de Bradshaw 2002)

1997 A restauragdo € o processo de induzir e assistir componentes bidticos e abidticos de um ambiente para recuperar o
estado em que esses existiam em seu estado original. (Bradshaw 1997, retirado de Lake 2001)

1997% A restauragdo tem sido contextualizada como uma interveng@o sobre a dindmica em processo de um determinado
local, ou uma “sucessao aplicada”. (Parker 1997)

1997 A restauracgdo busca reverter uma area (florestal) a sua condig@o original presumida. (Lamb et al. 1997)

2003 A Restauragdo ecologica ¢ o restabelecimento da estrutura, produtividade e diversidade de espécies (da floresta)
originalmente presente. (Lamb & Gilmour 2003)
A restauragdo ecolégica é o processo de assisténcia a recuperacdo de um ecossistema que foi degradado, danificado

2004 .
ou destruido. (SER 2004)

2004 A restauragdo ecoldgica envolve um grande rol de atividades relacionadas a reparag@o de ecossistemas danificados

ou degradados. (Halle & Fattorini 2004)

A restauragdo ecoldgica ¢ definida como o processo de assisténcia a recuperacdo de um ecossistema que foi
2005 degradado, danificado ou destruido. E uma atividade intencional, que inicia ou acelera essa recuperagio, com

respeito a sua saude, integridade e sustentabilidade (Mansourian 2005)

A restauragdo ecologica é o conjunto de praticas que compdem todo o campo da restauracdo, incluindo a base
2005 cientifica da ecologia da restaurag@o, e¢ todo o arcabougo politico, tecnologico, econdmico, social e cultural do
envolvimento humano nesse campo. (Higgs 2005)

Restauragcdo ¢ o retorno de um ecossistema degradado a situagdo muito proxima de seu potencial natural

2009 remanescente. (United States Environmental Protection Agency 2009)

A restauragdo ecoldgica ¢ uma atividade que resulta no retorno de um ecossistema a um estado nao alterado. (Palmer

2009 & Filoso 2009)
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