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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar o papel das plantas nativas da caatinga na restauracao
ecoldgica de ecossistemas degradados por meio de estudos bibliograficos ou revisdo de
literatura. Para o processo metodolégico, foi feito uma anélise critica aprofundada de artigos
publicados em periddicos nacionais e internacionais, dissertaces e teses com alto fator de
impacto cientifico. Este estudo pretende fornecer uma base sélida para futuras iniciativas de
restauracdo ecolOgica, destacando a importancia das plantas nativas da caatinga, como
Croton sonderianus (marmeleiro); Erythrina velutina willd (mulungu); Mimosa tenuiflora
(jurema — preta); Caesalpinia ferrea (pau-ferro), etc. Para fatores como a obtencdo de agua e
melhoria do solo, e na medicina popular. Evidenciando, também, seus potenciais ecoldgicos,
como diversidade, adaptacéo, e resiliéncia a perturbacGes ambientais. Nesse contexto, utilizar
a restauracdo ecoldgica com essas plantas nativas, além de ser uma estratégia de conservacao
da biodiversidade, é também rever uma parcela importante da natureza que impacta

estreitamente na vida da sociedade.

Palavras-chave: plantas da caatinga; ecossistemas degradados; restauracdo ecoldgica;

resiliéncia



ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the role of native caatinga plants in the
ecological restoration of degraded ecosystems through bibliographic studies or literature
reviews. For the methodological process, was carried out an in-depth critical analysis of
articles published in national and international journals, dissertations and theses with a high
scientific impact factor. This study aims to provide a solid basis for future ecological
restoration initiatives, highlighting the importance of native caatinga plants, such as Croton
sonderianus (quince); Erythrina velutina willd (mulungu); Mimosa tenuiflora (jurema —
black); Caesalpinia ferrea (ironwood), etc. For factors such as obtaining water and improving
the soil, and in folk medicine. Also highlighting its ecological potentials, such as diversity,
adaptation, and resilience to environmental disturbances. In this context, using ecological
restoration with these native plants, in addition to being a biodiversity conservation strategy,

is also reviewing an important part of nature that has a direct impact on the life of society.

Keys-word: caatinga plants; degraded ecosystems; ecological restoration; resilience.
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1.0 INTRODUCAO

A flora nativa compreende as espécies vegetais que ocorrem naturalmente em uma
determinada regido ou ecossistema. Esta categoria abarca uma ampla diversidade de
organismos vegetais. O termo "plantas nativas" € atribuido as espécies vegetais e aos frutos
que ja estavam presentes no territorio brasileiro antes da chegada dos colonizadores europeus
(Matos et al., 2020).

As espécies nativas como marmeleiro, angico, catingueira, pereiro, pau-ferro e jurema
branca, sdo adaptadas ao ambiente em processo de restauracdo, apresentam caracteristicas
como rapido crescimento e alta producdo de frutos. Esses atributos sdo fundamentais para
acelerar a colonizacdo da area em restauracdo, uma vez que os frutos exercem papel atrativo
para a fauna local, contribuindo significativamente para a dispersdo de sementes. Entretanto,
as espécies nativas podem sofrer ameacas nos ecossistemas, ndo so pela acdo humana, mas
também pela existéncia de espécies invasoras (Lima et al., 2015; Guarino et al., 2023).

A degradacdo dos ecossistemas € um fendmeno complexo e abrangente que afeta ndo
apenas areas locais, mas também tem repercussdes em escala global (Moura et al., 2022).
Essas atividades tém um impacto direto na biodiversidade, levando a perda de habitats
naturais, diminuicdo das populacbes de espécies vegetais e animais, e desequilibrio nos
ecossistemas. Além disso, a degradacdo dos ecossistemas também afeta os servicos
ecossistémicos essenciais para a sobrevivéncia humana, como a regulagdo do clima, a
purificacdo da dgua, a polinizacdo de culturas agricolas e a regulacdo do ciclo de nutrientes
(Silva et al., 2020).

Neste cenario, a restauracdo ecoldgica emerge como uma dentre varias estratégias para
a conservacdo da biodiversidade e dos ecossistemas, bem como para a manutencdo dos
servigos ecossisttmicos (Lima et al., 2015; Friede, 2022). Para a compreensdao de uma
restauracdo ecologica € importante ressaltar algumas diferencas. A recuperacdo ambiental
corresponde ao processo de suprir novamente condigdes de recursos naturais que foram
destruidos, como a reposi¢do da vegetacdo, reavendo um ecossistema produtivo, enquanto
gue na restauracdo, temos processos especificos de recuperacdo, com estudos complexos da
flora e da fauna, recompondo com espécies ja existentes antes da sua degradacao (Gongalves
et al.,, 2017). Sendo assim, as formas de restauracdo de floras nativas de uma regido séo
estudadas com o intuito de reaver uma parcela importante da natureza que impacta
estritamente na vida da sociedade (PIMENTEL, 2022). Desse modo, as plantas nativas

podem apresentar diversos potenciais significativos, desde ecologicos, cientificos e
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econdmicos. A exemplo disso, Camacam et. al (2022), evidencia que no semiarido
brasileiro, o uso de diversas plantas nativas frutiferas faz parte do sustento e alimentacéao
das familias, como o umbu da familia Anacardiaceae que ocorre naturalmente na
Caatinga, e € uma das arvores mais Uteis desse bioma.

A restauracdo de ambientes degradados tem evidenciado o restabelecimento das
comunidades originais de plantas. Conforme destacam os autores Lazaretti et.al (2019);
Pimentel (2022), o plantio de mudas emerge como a técnica mais eficaz no processo de
restauracdo de um ambiente degradado. Nesse contexto, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA utiliza e também garante que um dos métodos de restauracao de
areas degradadas mais adequados para 0 bioma Amazénia encontra-se no plantio de mudas,
onde o objetivo principal é inserir espécies de vegetacdo nativa (PIMENTEL, 2022).

Essa técnica de plantio de mudas é uma das mais utilizadas, quando se trata da
recuperacdo de areas impactadas, em diversos biomas. No Brasil, uma técnica promissora e
sustentavel ecologicamente é a producdo de mudas de espécies da Caatinga. Desta forma, as
mesmas podem acessar solos mais profundos e absorver mais agua, com relatos de aumento
da sobrevivéncia das mudas de 30% para 70% (Silva et. al, 2021).

Assim, como Sousa et al. (2019) e Carvalho et al. (2022), evidencia que as leguminosas
nativas do Cerrado, sdo capazes de controlar erosdes, proteger margens de reservatorios e
cursos d’agua, revegetar areas impactadas. A utilizacdo de espécies leguminosas fixadoras de
nitrogénio para recuperar de areas degradadas ¢ uma técnica que pode ser aplicada em
diversas situacoes.

Neste contexto, o objetivo deste estudo é investigar o papel das plantas nativas da
caatinga na restauracao ecologica de ecossistemas degradados. Visando mostrar a restauracao
ecolégica como possivel solucdo para a probleméatica da degradacdo do ecossistema.
Reconhecendo o0 vasto potencial adaptativo e capacidade de resistir a interferéncias

ambientais, dessas plantas nativas.
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2.0 OBJETIVOS
2.1 GERAL

0 Realizar uma analise bibliografica abrangente sobre o papel das plantas nativas na
restauracdo ecoldgica de ecossistemas degradados, com o intuito de compreender sua
importancia, os métodos de utilizacdo e os resultados obtidos em estudos cientificos

publicados.

2.2 ESPECIFICOS

0 Identificar os principais estudos cientificos que abordam o papel das plantas nativas

na restauracdo ecologica de ecossistemas degradados.

O Analisar 0os métodos empregados para utilizar plantas nativas da caatinga na

restauracdo ecologica, incluindo técnicas de plantio, manejo e monitoramento.

O Avaliar os resultados obtidos em estudos cientificos sobre a eficacia das plantas
nativas na recuperagdo de ecossistemas degradados, considerando indicadores de sucesso

ecologico, como a biodiversidade, a cobertura vegetal e a qualidade do solo.

O Investigar os beneficios adicionais proporcionados pelas plantas nativas na
restauracdo ecologica, tais como a conservacdo da agua, a promocdo da fauna local e a

reducdo da erosdo do solo.

0 Sintetizar as principais conclusdes e recomendacdes encontradas na literatura

cientifica para orientar préaticas de restauracdo ecoldgica baseadas no uso de plantas nativas.
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3.0 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Caracteristicas gerais das plantas nativas

3.1.1 Diversidade e distribuicéo das plantas nativas

A diversidade das plantas nativas € vasta e abrange uma ampla variedade de formas,
tamanhos, habitos de crescimento e caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas. No Brasil, um
pais muito extenso, tem uma estimativa que existam cerca de 55 mil espécies de plantas
vasculares, das quais aproximadamente 46 mil s&o nativas (Santos et al., 2022). Essa riqueza
de espécies esta distribuida em diversos biomas, desde a Floresta Amazonica até os Campos
Sulinos, refletindo a complexidade ecoldgica e geografica do pais.

As plantas nativas sdo aquelas que se desenvolvem naturalmente em uma determinada
regido, sem intervencdo humana direta. No Brasil, temos uma riqueza incrivel de plantas
nativas, que se adaptaram ao longo de milhares de anos aos diversos ambientes do nosso pais,
desde a floresta tropical até os campos mais secos.

Para entender melhor como essas plantas estdo distribuidas, os cientistas estudam néo
apenas os tipos de plantas em diferentes lugares, mas também os fatores que influenciam sua
presenca. Por exemplo, o clima desempenha um papel importante: algumas plantas preferem
areas mais Umidas, enquanto outras se ddo melhor em locais mais secos. Além disso, a
geografia também é importante. As montanhas, os vales e até mesmo a proximidade com o
oceano podem influenciar quais plantas conseguem crescer em determinado lugar.

Evidéncias cientificas indicam que a distribuicdo das plantas nativas esta intimamente
relacionada a fatores ambientais, como clima, solo, altitude e disponibilidade de agua.
Estudos de fitogeografia e ecologia de comunidades vegetais tém demonstrado padrBes de
distribuicdo especificos para diferentes grupos de plantas em diferentes regides do pais. Por
exemplo, a diversidade de espécies &€ geralmente maior em areas de maior heterogeneidade
ambiental, como as regifes de transi¢do entre biomas, onde ocorrem gradientes climaticos e
edéaficos (Souza et al., 2019)

Além disso, a histéria evolutiva e geoldgica do Brasil tambem influenciou a
distribuicdo das plantas nativas. Eventos paleoclimaticos, mudancas na paisagem e processos
de especiacdo e extingdo ao longo do tempo geoldgico deixaram marcas na composicao e
estrutura das comunidades vegetais atuais (Sousa et al., 2021).

Esses estudos nos ajudam a entender como as plantas nativas interagem com o

ambiente ao seu redor e como podemos protegé-las melhor. Afinal, as plantas ndo estdo
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apenas la para embelezar a paisagem - elas desempenham papéis essenciais na manutencao
dos ecossistemas, fornecendo alimento e abrigo para animais, ajudando a regular o clima e
até mesmo purificando o ar que respiramos.

Portanto, compreender a diversidade e distribuicdo das plantas nativas é fundamental
ndo apenas para a conservacao da biodiversidade, mas também para o planejamento e gestdo
de &reas protegidas, restauracdo ecoldgica e manejo sustentdvel dos recursos naturais.
Investimentos em pesquisa cientifica nesse campo séo essenciais para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de conservacdo e uso sustentavel da flora nativa brasileira.

Ademais, aprender mais sobre a diversidade e distribuicdo das plantas nativas é uma
parte crucial do esforco continuo para proteger nossa biodiversidade e garantir um futuro

sustentavel para nosso planeta.

3.1.2 Adaptac0es das plantas nativas aos diferentes ecossistemas

As plantas nativas desenvolveram ao longo do tempo uma série de adaptacbes
impressionantes para sobreviver nos diversos ambientes em que sdo encontradas. Segundo
Spletozerl et al. (2020), essas adaptacdes sdo fundamentais para garantir a sobrevivéncia e o
sucesso reprodutivo das plantas em condicGes variadas, desde climas aridos até florestas
tropicais densas.

As plantas nativas exibem uma impressionante diversidade de adaptacdes que lhes
permite prosperar em uma ampla gama de ambientes ao redor do mundo. Estudos recentes
tém demonstrado que essas adaptacOGes sdo cruciais para a sobrevivéncia e a persisténcia
dessas espécies em condicBes desafiadoras (Silva et al., 2020).

Um dos aspectos mais fascinantes das adaptac6es das plantas nativas é a sua capacidade
de lidar com variagdes extremas de temperatura e umidade. Pesquisas conduzidas por Garcia
e FRIEDE (2022) revelou que algumas espécies desenvolveram mecanismos fisioldgicos para
tolerar temperaturas elevadas, como a abertura estomatica durante a noite para reduzir a perda
de &gua por transpiracdo. Outras plantas, como aquelas encontradas em areas alpinas,
apresentam folhas pequenas e espessas para minimizar a perda de agua em condi¢es frias e
ventosas.

Uma das adaptagdes mais comuns € a capacidade de conservar dgua em ambientes
secos. Conforme observado por Lima et al. (2015), muitas plantas desenvolveram estratégias
como folhas espessas ou cerosas, que reduzem a perda de agua por transpiracdo. Outras tém
raizes longas que buscam a umidade mais profunda do solo. Essas adaptacdes podem ser

observadas em espécies como 0s cactos, que sdo capazes de armazenar grandes quantidades
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de &gua em seus tecidos. Essas adaptagdes ndo apenas demonstram a incrivel capacidade das
plantas nativas de se ajustarem aos ambientes em que vivem, mas também fornecem insights
valiosos para a agricultura, a silvicultura e a restauracdo de ecossistemas degradados. Ao
compreender melhor esses mecanismos de adaptacdo, podemos desenvolver estratégias mais
eficazes para conservar e proteger a biodiversidade vegetal em todo o0 mundo.

Além disso, de acordo com os estudos de Santos et al. (2022), algumas plantas nativas
desenvolveram mecanismos de defesa contra herbivoros e patdgenos. Por exemplo, muitas
produzem compostos quimicos tdxicos ou repelentes que desencorajam 0 consumo por
animais ou a colonizacdo por microrganismos prejudiciais. Outra &rea de pesquisa em
destaque é o estudo das adaptacbes das plantas nativas a solos especificos. Estudos de
caseiros realizados por Souza et al. (2019) destacaram como certas espécies desenvolveram
estratégias para lidar com solos &cidos ou alcalinos, modificando a composicao de suas raizes
ou formando simbioses com microrganismos do solo.

Estudos cientificos tém documentado essas adaptacdes em uma variedade de plantas
nativas ao redor do mundo. Por exemplo, pesquisas realizadas por Santos et al. (2019)
mostraram como certas espécies de plantas do deserto desenvolveram estratégias para lidar
com altas temperaturas e escassez de agua, enquanto outras se adaptaram para sobreviver em
solos pobres em nutrientes.

Ao reconhecer e proteger as caracteristicas unicas das plantas nativas, podemos garantir
sua sobrevivéncia e contribuir para a preservacdo da biodiversidade global.Além disso, as
plantas nativas frequentemente exibem adaptacbes morfoldgicas impressionantes. Um
exemplo notével é a presenca de raizes especializadas, como as raizes tabulares das arvores
da floresta amazonica, que se estendem horizontalmente para absorver agua e nutrientes em

solos rasos e instaveis (Oliveira et al., 2020).

3.1.3 Importancia ecoldgica das plantas nativas na manutencéo da biodiversidade

As plantas nativas desempenham um papel fundamental na manutencdo da
biodiversidade e na estabilidade dos ecossistemas em todo o mundo. Estudos recentes
destacaram diversas maneiras pelas quais essas plantas contribuem para a saide e a
resiliéncia dos ambientes naturais (Silva et al., 2020).

Um dos aspectos mais importantes da importancia ecolédgica das plantas nativas é a sua
capacidade de fornecer habitat e alimento para uma ampla variedade de organismos.
Pesquisas conduzidas por Spletozeri et al. (2021) demonstraram que as plantas nativas

oferecem abrigo e recursos essenciais para uma série de animais, incluindo insetos
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polinizadores, passaros, mamiferos e microrganismos do solo. Essa interdependéncia entre
plantas e animais é fundamental para a manutencdo dos ciclos de nutrientes e a dindmica dos
ecossistemas.

Além disso, as plantas nativas desempenham um papel crucial na regulacdo do clima e
dos padrdes hidrolégicos. Estudos conduzidos por Oliveira et al. (2020) mostraram que areas
vegetadas com espécies nativas tém maior capacidade de reter &gua no solo, reduzindo o
escoamento superficial e a erosdo do solo. Além disso, as plantas nativas contribuem para a
captura de carbono da atmosfera, ajudando a mitigar os efeitos das mudancas climaticas
(Meira Junior et al., 2015).

Outro aspecto importante é a capacidade das plantas nativas de promover a resiliéncia
dos ecossistemas frente a distirbios ambientais. Pesquisas realizadas por Matos et al. (2020)
evidenciaram que areas com vegetacdo nativa apresentam maior resisténcia a incéndios
florestais e surtos de pragas, devido a diversidade de espécies e a estrutura complexa do
ecossistema.

Em suma, a importancia ecoldgica das plantas nativas é inestimavel para a manutencao
da biodiversidade e o funcionamento saudavel dos ecossistemas. Proteger e conservar essas

espécies é essencial para garantir a saude do planeta e o bem-estar das futuras geracdes.

3.1.4 Papel das plantas nativas da caatinga na prestacao de servi¢os ecossistémicos

As plantas nativas da caatinga com alto potencial de diversidade ecoldgica como as
espécies de Poincianella pyramidalis (catingueira), Croton sonderianus (marmeleiro), bem
como Amburana cearenses (umburana) e Schinopsis brasiliensis (braina) desempenham um
papel fundamental na prestacdo de uma ampla gama de servigos ecossistémicos essenciais
para 0 bem-estar humano e a salde dos ecossistemas em que habitam. Diversos estudos tém
destacado a importéancia dessas plantas na manutencao desses servigos e na sustentabilidade
dos ambientes naturais (Pereira, 2020; Marinho, 2022).

Apesar de todas essas adversidades encontradas para a recuperagdo desse ecossistema,
sdo encontradas possibilidades no plantio de plantas nativas como evidéncia Da Costa (2020):
0 Mulungu (Erythrina velutina Willd); o Tamboril (Enterolobium contortisiliquum (Vell.); a
Faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl); o Pau Ferro (Caesalpinia Ferrea Mart); Cumaru
(Amburana cearensis) e Pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc).

A contribuicdo na restauracdo ecoldgica a partir dessas plantas nativas da caatinga,
estdo na funcionalidade, como o exemplo do Mulungu, que pode proteger o solo e aumentar

sua fertilidade natural. Ja a faveleira, suas raizes atingem grandes profundidades, o que
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facilita a captacdo de &gua das poucas chuvas que ocorrem na regido. Sendo assim, a
faveleira tem grande potencial para o reflorestamento sustentavel do semiarido (COSTA,
2020).

Um dos servicos ecossistémicos mais evidentes proporcionados pelas plantas nativas é
a regulacdo do ciclo da agua e a manutencdo da qualidade dos recursos hidricos. Pesquisas
conduzidas por Machado (2017) demonstraram que as &reas vegetadas com espécies nativas
tém maior capacidade de reter agua no solo, reduzindo a erosdo e a poluicdo dos corpos
d'agua. Além disso, as plantas nativas contribuem para a recarga de aquiferos e o equilibrio
dos fluxos hidricos em bacias hidrograficas.

Outro servigo ecossistémico crucial fornecido pelas plantas nativas é a regulagdo do
clima local e regional. Estudos conduzidos por Souza et al. (2021) demonstraram que areas
vegetadas com espécies nativas tém um microclima mais estavel, com temperaturas mais
amenas e umidade relativa do ar mais elevada em comparacdo com areas desmatadas ou
ocupadas por espécies exoticas. Essa regulacao climatica contribui para o conforto humano, a
produtividade agricola e a conservacao da biodiversidade.

Além disso, as plantas nativas desempenham um papel importante na provisdo de
recursos alimentares, medicinais e materiais para as comunidades humanas e a economia
local. Estudos realizados por Santos et al. (2022) mostraram que muitas espécies de plantas
nativas sdo utilizadas tradicionalmente na alimentacdo, na medicina popular e na fabricacao
de artesanato e materiais de construcdo. A conservacdo dessas plantas € essencial para
garantir a seguranca alimentar, a salde e 0 bem-estar das populacées locais.

Em resumo, o papel das plantas nativas na prestacdo de servigos ecossistémicos é de
suma importancia para a sustentabilidade dos ecossistemas e 0 bem-estar humano. Proteger e
conservar essas plantas € fundamental para garantir a resiliéncia dos sistemas naturais e a

qualidade de vida das comunidades que deles dependem.

3.1.5 Resiliéncia das plantas nativas frente a perturbagdes ambientais

As plantas nativas especificamente marmeleiro, bralna, jurema, angico e catingueira
tém demonstrado uma notavel capacidade de se adaptar e se recuperar de ambientais com
certo grau de adversidade local (estresse hidrico, salino, etc), desempenhando um papel
crucial na manutencdo da estabilidade e da funcionalidade dos ecossistemas. Estudos
realizados por Oliveira et al. (2020) mostraram que as plantas nativas desenvolveram uma
série de mecanismos adaptativos para lidar com perturbacbes como secas, incéndios

florestais, inundagdes e mudancas climaticas.
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Um dos mecanismos mais importantes é a diversidade genética das populagGes de
plantas nativas, que confere maior flexibilidade e capacidade de resposta a diferentes
condi¢cdes ambientais (Fajardo et al., 2016). Pesquisas conduzidas por Silva Filho et al.
(2023) evidenciaram que populacdes de plantas nativas com maior diversidade genética
apresentam maior resisténcia a doencas, maior capacidade de recuperacdo apos perturbagoes
e maior potencial de adaptacéo a novas condi¢Ges ambientais.

Além disso, as plantas nativas tém desenvolvido uma série de estratégias morfologicas,
fisioldgicas e comportamentais para lidar com perturbacfes ambientais. Por exemplo, muitas
espécies tém sistemas radiculares profundos que lhes permitem acessar agua e nutrientes em
camadas mais profundas do solo durante periodos de seca (Barbosa & Gomes filho, 2022).
Outras espécies apresentam mecanismos de regeneracao rapida, como brotacdo basal apds
algumas injarias ou até mesmo apds processo de incéndio (queimadas), tal como as espécies
Poincianella pyramidalis (catingueira), Croton sonderianus (marmeleiro) e Amburana
cearensis (umburana) e Schinopsis brasiliensis (braina).

A interacdo entre as plantas nativas e outros organismos do ecossistema, como
microrganismos do solo, insetos polinizadores e herbivoros especializados, também
desempenha um papel importante na resiliéncia dessas plantas frente a perturbacGes
ambientais (Santos et al., 2020). Essas interacdes podem facilitar a dispersdo de sementes,
promover a polinizacdo cruzada e aumentar a resisténcia a pragas e doencas.

Em resumo, as plantas nativas demonstram uma notavel resiliéncia frente a
perturbacdes ambientais, gracas a uma combinacdo de diversidade genética, estratégias
adaptativas e interacfes ecoldgicas. Proteger e conservar essas plantas é fundamental para
garantir a estabilidade e a funcionalidade dos ecossistemas e a sustentabilidade das

comunidades humanas que deles dependem.

3.2 Estratégias de restauracéo ecolégica com plantas nativas

3.2.1 Conceitos e principios da restauracao ecoldgica

A restauracdo ecologica € uma abordagem multifacetada e baseada em principios
cientificos para reverter os danos causados aos ecossistemas naturais e recuperar sua
funcionalidade e biodiversidade. Segundo Lazaretti et al. (2019), a restauracdo ecoldgica visa
restaurar processos ecoldgicos essenciais, reconstruir habitats degradados e promover a

recuperacgdo de espeécies nativas, visando a resiliéncia e a sustentabilidade dos ecossistemas.
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Um dos principios fundamentais da restauracdo ecoldgica é o estabelecimento de metas
claras e mensuraveis, baseadas em evidéncias cientificas, para orientar o planejamento e a
implementacao de projetos de restauracdo (Silva et al., 2020). Estudos de longo prazo, como
0 realizado por Santos et al. (2022), demonstraram que metas especificas e realistas sdo
essenciais para avaliar o sucesso da restauracdo e adaptar as estratégias de manejo conforme
necessario.

Outro principio importante € a utilizacdo de métodos ecoldgicos e baseados na natureza
para acelerar o processo de recuperacdo dos ecossistemas degradados. Isso inclui a
reintroducédo de espécies nativas, a remo¢do de espécies invasoras, a restauragdo de processos
naturais como a regeneracao natural e a sucessao ecoldgica, e a reconexdo de fragmentos de
habitat para promover a dispersdo de espécies e a conectividade ecologica (Oliveira et al.,
2020).

Além disso, a participacdo ativa das comunidades locais e 0 engajamento publico sdo
aspectos-chave da restauracdo ecoldgica, garantindo que as estratégias de restauracdo sejam
culturalmente relevantes e socialmente aceitaveis.

Em suma, os conceitos e principios da restauracdo ecoldgica sdo fundamentais para
guiar esforgos eficazes de recuperacdo de ecossistemas degradados. Ao integrar evidéncias
cientificas, metas claras, métodos ecoldgicos e participacdo comunitaria, a restauracdo
ecologica pode desempenhar um papel crucial na conservacdo da biodiversidade e na

promocdo da resiliéncia dos ecossistemas frente aos desafios ambientais contemporaneos.

3.2.2 Métodos de utilizacdo de plantas nativas na restauragdo de ecossistemas degradados

A selecdo criteriosa de espécies é fundamental para o sucesso da restauracao. Estudos
como o de Machado (2020) destacam a importancia de escolher plantas nativas adaptadas as
condicbes especificas do local, levando em consideragdo fatores como solo, clima e
disponibilidade de agua. Além disso, pesquisas como as de Fajardo et al. (2016) enfatizam a
necessidade de considerar a diversidade genética das populagdes-alvo, a fim de promover a
resiliéncia do ecossistema restaurado a longo prazo.

A propagacéo eficiente de plantas nativas é crucial para fornecer uma fonte adequada
de material vegetativo para a restauracdo. Estudos como os de Gongalves et al. (2018) e
Oliveira et al. (2020) investigaram diferentes técnicas de propagacédo, incluindo a coleta e
germinacdo de sementes, 0 enraizamento de estacas e a produgdo de mudas em viveiros.
Essas pesquisas contribuiram para o desenvolvimento de protocolos de propagacao eficazes

gue maximizam a diversidade genética e a sobrevivéncia das mudas.
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O monitoramento continuo do progresso da restauracdo é essencial para avaliar a
eficacia das préticas de manejo e fazer ajustes conforme necessario. Estudos como os de
Sousa et al. (2019) e Pimentel (2022) investigaram métodos de monitoramento, incluindo
avaliacGes de sobrevivéncia e crescimento de mudas, cobertura vegetal, diversidade de
espécies e presenca de pragas e doencas. Com base nessas informacBes, podem ser
implementadas medidas de manejo adaptativas para maximizar os beneficios da restauracéo
em termos de biodiversidade, resiliéncia e servigos ecossistémicos.

Considerando o exposto, os métodos fundamentais para a restauracdo de areas
degradadas com plantas nativas nesses ecossistemas incluem: Selegdo criteriosa de espécies
adaptadas, Propagacéo eficiente e producdo de mudas, Plantio e estabelecimento adequados,
Monitoramento continuo e manejo pés-plantio.

Em conclusdo, os métodos de utilizacdo de plantas nativas na restauracdo de
ecossistemas degradados sdo fundamentais para promover a recuperagdo eficaz da
biodiversidade e funcionalidade dos ecossistemas. Ao integrar praticas baseadas em
evidéncias cientificas, € possivel aumentar a eficicia e sustentabilidade dos projetos de

restauracdo, contribuindo para a conservacao da natureza e o bem-estar humano.

3.2.3 Sucessos e desafios na aplicacao de técnicas de restauracao com plantas nativas

A aplicacdo de técnicas de restauracdo com plantas nativas envolve uma série de
sucessos e desafios que sdo essenciais para compreender e abordar de forma eficaz. A
literatura cientifica destaca diversos aspectos que contribuem para o sucesso ou dificultam a
implementacao dessas técnicas.

Entre os sucessos, destacam-se estudos que enfatizam a importancia da selecdo
cuidadosa de espécies nativas com base em critérios como adaptabilidade ao ambiente,
capacidade de competir com espécies invasoras e contribuicdo para a restauracdo da estrutura
e funcdo do ecossistema. Pesquisas indicam que a diversidade de espécies utilizadas pode
aumentar a resiliéncia do ecossistema restaurado e promover uma maior variedade de
Servicos ecossistémicos.

No entanto, a aplicacdo dessas técnicas também enfrenta desafios significativos.
Estudos mostram que a competicdo com espécies exdticas invasoras € uma das principais
ameagcas a eficicia da restauracdo com plantas nativas. Alem disso, fatores como degradacéo
do solo, mudancas climaticas e fragmentacdo do habitat podem dificultar o estabelecimento e

0 crescimento das plantas nativas.
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Para lidar com esses desafios, pesquisadores tém proposto uma variedade de
estratégias, incluindo o desenvolvimento de métodos de controle de espécies invasoras,
técnicas de manejo do solo para melhorar suas condicdes e a implementacdo de praticas de
restauracdo adaptativas que levem em consideracdo as mudancas ambientais (Gongalves et
al., 2022). O engajamento da comunidade local e o estabelecimento de parcerias
colaborativas entre diferentes partes interessadas também emergem como elementos-chave
para o sucesso a longo prazo dos projetos de restauracdo com plantas nativas.

Essa compreensdo mais detalhada e embasada cientificamente dos sucessos e desafios
na aplicacdo de técnicas de restauracdo com plantas nativas pode fornecer insights valiosos
para orientar futuras iniciativas de conservacao e restauracdo de ecossistemas degradados.

3.2.4 Monitoramento e avaliacdo de projetos de restauracdo com foco em plantas nativas

O monitoramento e avaliacdo de projetos de restauracdo com foco em plantas nativas
desempenham um papel fundamental na determinacdo da eficacia e do sucesso dessas
iniciativas. A literatura cientifica destaca a importancia de métodos robustos de
monitoramento para acompanhar o progresso da restauracdo e avaliar o desempenho das
plantas nativas ao longo do tempo.

Estudos tém demonstrado que o monitoramento sistematico e regular é essencial para
identificar tendéncias de mudanc¢a na composicao da vegetacdo, avaliar o estabelecimento e
crescimento das espécies plantadas, e detectar possiveis problemas ou desafios que possam
surgir durante o processo de restauracdo (Guarino et al., 2015). Isso permite que 0s gestores
de projetos facam ajustes conforme necessario e adotem abordagens adaptativas para
maximizar o sucesso da restauracao.

Diversas técnicas de monitoramento tém sido desenvolvidas e aplicadas em projetos de
restauracdo com plantas nativas. Isso inclui métodos de amostragem de campo para coleta de
dados sobre a cobertura vegetal, densidade populacional das espécies-alvo, taxa de
sobrevivéncia das mudas plantadas e presenca de espécies invasoras (Lima et al., 2020).
Além disso, tecnologias como sensoriamento remoto e imagens de satélite tém sido cada vez
mais utilizadas para monitorar mudangas na cobertura vegetal em larga escala e fornecer
dados valiosos sobre 0 progresso da restauracao ao longo do tempo.

A avaliacdo dos resultados obtidos por meio do monitoramento é essencial para
informar o planejamento e a implementagéo de futuros projetos de restauracdo. 1sso permite

que os gestores identifiquem praticas eficazes, compartilhem licdes aprendidas e
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desenvolvam diretrizes e protocolos melhores para orientar esforgos futuros de conservacao e
restauracdo de ecossistemas degradados.

Em resumo, 0 monitoramento e avaliacdo de projetos de restauracdo com plantas nativas sao
componentes essenciais de uma abordagem baseada em evidéncias para a conservacdo da
biodiversidade e a recuperacdo de ecossistemas degradados. Essas préaticas fornecem dados
criticos para informar decisdes de manejo e politicas de conservagdo, garantindo o sucesso a

longo prazo dessas importantes iniciativas de restauracao.

3.3 Contribuigdes cientificas sobre o uso de plantas nativas na restauracao ecoldgica

3.3.1 Estudos de caso de sucesso na restauracado ecoldgica com plantas nativas

Estudos de caso de sucesso na restauracdo ecoldgica com plantas nativas fornecem
insights valiosos sobre as praticas e abordagens eficazes para promover a recuperacdo de
ecossistemas degradados. A literatura cientifica destaca exemplos inspiradores de projetos
bem-sucedidos em diferentes partes do mundo, nos quais as plantas nativas desempenharam
um papel fundamental na restauragdo de habitats degradados e na promocdo da
biodiversidade.

Um estudo de caso notavel é o Projeto Mata Atlantica, no Brasil, que tem como
objetivo restaurar ecossistemas florestais degradados por meio do plantio de espécies nativas
da regido. Pesquisas demonstram que o projeto tem obtido sucesso na recuperacdo da
cobertura vegetal e na reintroducdo de espécies ameacadas de extin¢do, contribuindo para a
conservacdo da biodiversidade e a protecdo de servicos ecossistémicos vitais (Silva et al.,
2020).

Outro estudo relevante, foi a prospeccao e germinacdo de plantas nativas na Caatinga,
por Carvalho (2016), onde as espécies de plantas arbdreas apresentaram potencial para uso
como cobertura vegetal em areas degradadas, com potencial para uma eficiente cobertura de
solos expostos. Assim, pelos atributos avaliados no estudo, o plantio dessas espécies pode
também iniciar os processos de regeneracdo natural da &rea impactada, seja pela dispersdo
facilitada, pela fixacao de nitrogénio e pela prote¢édo dos solos.

Mais um exemplo inspirador € o Projeto de Restauragcdo da Floresta de Nyungwe, em
Ruanda, que visa restaurar ecossistemas florestais degradados por meio do plantio de
espécies nativas e agdes de manejo integrado. Estudos demonstram que o projeto tem sido
bem-sucedido na restauracdo da cobertura florestal, na melhoria da qualidade da &gua e na

protecdo de habitats criticos para a fauna e flora locais (Sousa et al., 2019).
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Esses estudos de caso destacam a importancia das plantas nativas na restauracao
ecolégica e fornecem li¢bes valiosas para orientar futuros esforcos de conservacdo e
recuperacdo de ecossistemas degradados em todo o mundo. Ao compartilhar experiéncias
bem-sucedidas e melhores praticas, podemos promover uma abordagem mais eficaz e

sustentavel para a restauracdo da biodiversidade e a protecdo do meio ambiente.

3.3.2 Avaliacao dos resultados obtidos em projetos de restauracdo com plantas nativas

O foco em restauragdo ecoldgica € um tema bastante recorrente na comunidade
cientifica atual, tendo em vista sua importancia critica da avaliagdo de diferentes resultados
obtidos em projetos de restauracdo com plantas nativas e diferentes ecossistemas e suas
funcbes ecoldgicas. Essa etapa é essencial para compreender o sucesso e 0s desafios
enfrentados durante o processo de restauracdo, além de fornecer insights valiosos para
aprimorar futuras iniciativas de conservacao e recuperacao de ecossistemas degradados.

A avaliacdo dos resultados obtidos em projetos de restauracdo com plantas nativas
envolve uma andlise abrangente de multiplos aspectos, desde a recuperacdo da vegetacao até
a prestagdo de servigos ecossistémicos. Um dos principais indicadores a serem considerados é
a cobertura vegetal e a composicdo floristica das areas restauradas. Estudos cientificos
demonstraram que o aumento da diversidade e abundancia de espécies nativas esta
diretamente relacionado ao sucesso da restauracdo e a resiliéncia do ecossistema restaurado
(Lazaretti et al., 2019). Portanto, é essencial monitorar a evolucdo da vegetacdo ao longo do
tempo para avaliar o progresso alcangado.

Além da anélise da vegetacdo e dos processos funcionais (Figura 1), a avaliacdo dos
resultados também deve abordar a restauracdo de funcbes ecossistémicas vitais, como a
ciclagem de nutrientes, a regulacdo do ciclo hidrolégico e a promocdo da biodiversidade.
Estudos tém demonstrado que o0s ecossistemas restaurados com plantas nativas sdo capazes
de fornecer uma ampla gama de servicos ecossistémicos, essenciais para 0 bem-estar humano
e a saude dos ecossistemas (Oliveira et al., 2020). Portanto, é crucial avaliar a capacidade do
ecossistema restaurado de fornecer esses servicos e identificar areas que possam exigir
intervencdes adicionais para maximizar seu potencial.

Além disso, a avaliagdo dos resultados deve incorporar feedbacks das partes
interessadas e comunidades locais envolvidas no processo de restauragéo. Essas perspectivas
sdo fundamentais para compreender 0s impactos sociais, econémicos e culturais das
iniciativas de restauracdo e garantir que 0s projetos atendam as necessidades e expectativas

das comunidades locais.
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Figura 1. Tlustragdo da importancia dos componentes “solo” e “planta” e “ecossistema” para o sucesso da recuperagéo de
areas degradadas e suas fungdes ecoldgicas aumentando a biodiversidade e as fungdes ecossistémicas, ocorre naturalmente a
partir de uma

Processos funcionais

Ciclagem de
nutrientes
=  Solo Protecdo
o Fotossintese de solo Biodiversidade
|ntervengﬁes + I=> Vegetagéo l=> e fu ngaes
‘e, A Matéria ecossistémicas
=+ Planta orgénica
Interacgoes

Processos sucessionais

Fonte: Adaptado de Moreira & Siqueira, 2006.

Uma das principais etapas na avaliagdo dos resultados é a analise da cobertura vegetal e
da diversidade biologica no local restaurado. Esses indicadores sdo essenciais para medir o
sucesso da restauracdo na recuperacdo da vegetacao nativa e na promocao da biodiversidade.
Além disso, com base na Tabela 1 abaixo, é importante considerar a composicdo da
vegetacdo, incluindo a presenca de espécies nativas e ex6ticas, cobertura
vegetal estratificacdo, bem como a capacidade de infiltracdo da 4gua no solo.

Tabela 1. Indicadores ecol6gicos funcionais para monitoramento de ecossistemas em processo de restauragdo
ou resiliéncia na caatinga.

Unidade de estudo Caracteristica Indicadores
Nimero e proporcdo entre
espécies vegetais nativas.

Solo + planta Composicao Formas de vida (presenca e
propor¢do entre arvores, arbustos,
ervas, trepadeiras, epifitas, etc.)
Cobertura (projecdo de copas ou
gramineas sobre o terreno)

Solo + planta Estrutura Biomassa (por area).
Estratificagdo (distribuicéo
vertical das plantas)

Taxa de fixac&o de carbono
Capacidade de infiltracdo da agua

Solo + Agua Funcionamento no solo.

Taxa de extincdo de espécies
nativas.

Fonte: Adaptado de Moreira & Siqueira, 2006.
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Outro aspecto crucial a ser avaliado séo os servigos ecossistémicos fornecidos pelo
ecossistema restaurado. Isso inclui servicos como regulagdo do ciclo hidroldgico,
conservacéo do solo, mitigacdo do clima, suporte a polinizacdo e provisao de habitat para a
fauna nativa. Avaliar a capacidade do ecossistema restaurado em fornecer esses servicos é
fundamental para compreender seu valor ecol6gico e socioecondmico.

Além disso, é importante considerar o engajamento da comunidade local e o impacto
social do projeto de restauracdo. Avaliar o envolvimento da comunidade, sua percepcao sobre
0 projeto e os beneficios percebidos pode fornecer informag6es importantes sobre a aceitacdo
e 0 apoio continuo as iniciativas de restauracéo.

Para realizar uma avaliagdo abrangente e rigorosa dos resultados, é essencial utilizar
métodos cientificos robustos, como amostragem sistematica, monitoramento a longo prazo e
analise estatistica. Além disso, é importante documentar e compartilhar os resultados obtidos,
contribuindo assim para o avango do conhecimento cientifico e para a disseminacdo das
melhores préticas em restauracdo ecoldgica.

Em resumo, a avaliacdo dos resultados obtidos em projetos de restaura¢do com plantas
nativas € uma etapa critica do processo de restauracdo ecoldgica. Ao integrar abordagens
multidisciplinares e envolver as partes interessadas, podemos obter insights valiosos para
melhorar a eficacia e sustentabilidade dessas iniciativas, contribuindo para a conservagdo da
biodiversidade e o bem-estar humano. E por meio dessa avaliacdo que podemos aprender
com as experiéncias passadas e garantir um futuro mais sustentavel para o0s ecossistemas

degradados em todo 0 mundo.

3.3.3 Sinteses e recomendacdes para praticas de restauracdo com enfogue em plantas

nativas

A escolha das espécies é crucial para 0 sucesso da restauracdo. Estudos como o de
Spletozeri et al. (2021) destacam a importancia de considerar caracteristicas como tolerancia
a condigdes ambientais locais e capacidade de interacdo com outras espécies no ecossistema-
alvo. A selecéo criteriosa das plantas nativas pode promover uma restauragdo mais eficaz e
resiliente ao longo do tempo.

A propagacdo de mudas é uma etapa-chave na restauragcdo. Pesquisas de Meira Junior
et al. (2015) demonstraram que 0 uso de técnicas como a estaquia e a enxertia pode aumentar
significativamente a sobrevivéncia das mudas no campo. Investir em métodos de propagacao
eficazes é fundamental para garantir o fornecimento adequado de mudas saudaveis para 0s

projetos de restauracao.
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O sucesso do plantio esta diretamente ligado as técnicas utilizadas. Estudos como o de
Matos et al. (2020) ressaltam a importancia de praticas como o preparo adequado do solo e o
controle de competidores para garantir o estabelecimento das plantas nativas. Adotar préaticas
de plantio sustentaveis contribui para a criacdo de habitats mais resilientes e biodiversos.

O acompanhamento regular dos projetos de restauracdo € essencial para identificar
tendéncias e fazer ajustes. Pesquisas de Silva Filho et al. (2023) destacam a importancia do
monitoramento de parametros como taxa de sobrevivéncia, crescimento das plantas e
diversidade vegetal para avaliar o progresso da restauracdo. O monitoramento continuo
permite uma avaliacdo mais precisa dos resultados e auxilia na tomada de decisdes para
otimizar os esforgos de restauracao.

A participacdo das comunidades é fundamental para o sucesso a longo prazo dos
projetos de restauracdo. Estudos como o de Goncalves et al. (2018) mostram que o
envolvimento das comunidades na tomada de decisdes e na implementacdo das acOes de
restauracdo aumenta a aceitacdo local e promove um senso de responsabilidade
compartilhada pela conservacao dos ecossistemas. O engajamento das comunidades contribui
para a construcao de parcerias solidas e para o desenvolvimento de solugcfes sustentaveis para
os desafios ambientais.

Apo6s uma analise aprofundada das praticas de restauracdo com enfoque em plantas
nativas, é possivel destacar algumas sinteses e recomendacdes essenciais para orientar futuros
projetos. Primeiramente, a selecdo criteriosa das espécies nativas é fundamental, levando em
consideracdo sua adaptabilidade ao ambiente-alvo e sua capacidade de interacdo com outras
espécies. Além disso, a utilizacdo de técnicas de propagacdo eficazes, como a estaquia e a
enxertia, pode aumentar significativamente a sobrevivéncia das mudas no campo.

Durante o plantio, é importante adotar praticas sustentaveis, como o preparo adequado

do solo e o controle de competidores, para garantir o estabelecimento das plantas nativas. O
monitoramento continuo dos projetos é essencial para avaliar 0 progresso da restauracao e
fazer ajustes conforme necessario.
As principais recomendacdes técnicas com foco na restauracdo de plantas nativas s&o:
Selecdo de espécies nativas adequadas, Utilizagdo de técnicas de propagacdo eficazes,
Implementacdo de préaticas de plantio sustentaveis, Monitoramento e avaliagdo continuos e
Engajamento das comunidades locais.

Por fim, o engajamento das comunidades locais ao longo de todo o processo é
fundamental para promover uma abordagem participativa e sustentavel para a conservagdo

dos ecossistemas. Essas sinteses e recomendacOes fornecem um guia valioso para a
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implementacdo de praticas de restauragdo eficazes e de longo prazo, visando a conservacéo e
a recuperacao da biodiversidade.

3.4 Ecologia funcional das plantas nativas em ecossistemas restaurados

3.4.1 Interacgdes ecoldgicas das plantas nativas com outros organismos

A ecologia funcional das plantas nativas em ecossistemas restaurados € um tema de
grande relevancia, que envolve a compreensdo dos processos ecoldgicos que ocorrem apos a
reintroducdo dessas plantas em areas degradadas. Estudos tém demonstrado que as plantas
nativas desempenham papéis fundamentais na restauracdo de ecossistemas, influenciando
aspectos como a ciclagem de nutrientes, a retencdo de dgua no solo, a diversidade microbiana
e a recuperacédo da biodiversidade vegetal e animal.

De acordo com os estudos de Souza et al. (2019), as plantas nativas desempenham
papéis especificos na restauracdo de ecossistemas com certo gral de impacto causados por
fatores externos, atuando como pioneiras na colonizacdo de areas degradadas e promovendo a
reconstrucdo gradual da comunidade vegetal. Essas plantas tém adaptacfes morfoldgicas,
fisioldgicas e bioquimicas que lhes permitem sobreviver e prosperar em condi¢cdes ambientais

adversas, como solos pobres em nutrientes e baixa disponibilidade de agua (Figura 2).

Figura 2. Integracdo dos processos de evolucdo de uma area degradada e sua possivel recuperagdo ambiental em termos de
estrutura e diversos métodos ou fungdes ecossistémicas conforme estabelecido pela legislagdo brasileira.
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Fonte: Adaptado de Moreira & Siqueira, 2006.
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Além disso, as plantas nativas contribuem para a melhoria da qualidade do solo, através
da fixacdo de nitrogénio, o que aumenta a fertilidade e a capacidade de suporte para outras
espécies vegetais. Estudos de Oliveira et al. (2020) demonstraram que as raizes das plantas
nativas sdo capazes de formar associa¢des simbidticas com microrganismos do solo, como
bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos, que promovem a absorcdo de
nutrientes e melhoram a resisténcia das plantas a estresses bioticos e abioticos.

Portanto, a compreensdo da ecologia funcional das plantas nativas em ecossistemas
restaurados é essencial para o desenvolvimento de estratégias eficazes de restauracao
ecoldgica, visando a recuperacdo e conservacdo da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos. Estudos adicionais sdo necessarios para elucidar os mecanismos subjacentes
e os efeitos a longo prazo da reintroducdo de plantas nativas em areas degradadas, a fim de

orientar praticas de manejo e conservacdo mais eficientes.

3.4.2 Contribuicdes das plantas nativas para a recuperacao de servi¢os ecossistémicos

As plantas nativas desempenham um papel fundamental na recuperacdo dos servigcos
ecossistémicos em areas degradadas, contribuindo para a restauracdo da biodiversidade e o
funcionamento dos ecossistemas. Diversos estudos tém destacado as contribuigdes
especificas das plantas nativas para a recuperacdo desses servicos, fornecendo evidéncias
cientificas sobre sua importancia ecolégica.

De acordo com os estudos de Santos et al. (2022), as plantas nativas desempenham
papéis-chave na restauracdo de servigos ecossistémicos, como a regulacdo do ciclo
hidroldgico, a protecdo do solo contra erosdo, a mitigacdo de mudancas climaticas e a
promocdo da polinizacdo e dispersdo de sementes. Essas plantas sdo adaptadas as condi¢cdes
locais e interagem de forma complexa com outros organismos e componentes do ecossistema,
influenciando sua estrutura e funcionamento da microbiota do solo com reflexos positivos

sobre as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (Figura 3).
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Figura 3. Papel da matéria organica do solo e nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
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Fonte: Adaptado de Moreira & Siqueira, 2006.

Um exemplo importante € a contribuicdo das plantas nativas para a regulacdo do ciclo
hidroldgico, através da interceptacdo de agua da chuva, a infiltracdo de agua no solo e a
evapotranspiracdo, 0 que ajuda a manter os niveis adequados de umidade e a prevenir a
erosao do solo. Estudos de Pereira et al. (2020) destacam que as areas revegetadas com
plantas nativas apresentam maior capacidade de retencdo de agua e recarga de aquiferos,
favorecendo a disponibilidade de &gua para abastecimento humano e manutencdo da
biodiversidade aquatica.

Além disso, as plantas nativas desempenham um papel importante na mitigacdo das
mudancas climaticas, através da captura de carbono atmosférico e a formacéo de estoques de
carbono no solo e na biomassa vegetal. Estudos de Brito et al. (2017) demonstraram que as
areas restauradas com plantas nativas sdo capazes de sequestrar grandes quantidades de
carbono da atmosfera, contribuindo para a reducédo das emissdes de gases de efeito estufa e a
mitigacdo dos impactos das mudangas climaticas.

Em resumo, as plantas nativas s&o essenciais para a recuperacdo e manutencdo dos
servicos ecossistémicos em areas degradadas, fornecendo uma série de beneficios ambientais,
sociais e econdmicos. A conservacdo e 0 manejo sustentavel dessas plantas sdo fundamentais
para garantir a resiliéncia e a sustentabilidade dos ecossistemas, promovendo o bem-estar
humano e a conservacao da biodiversidade. Novas pesquisas sdo necessarias para aprofundar
nossa compreensdo sobre as interacBes entre as plantas nativas e 0s servi¢os ecossistémicos,

bem como para desenvolver estratégias eficazes de restauracdo e conservacao.
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3.4.3 Respostas das comunidades vegetais de plantas nativas a restauragao ecologica

A compreensdo das respostas das comunidades vegetais de plantas nativas a restauracéo
ecoldgica é crucial para o planejamento e implementacdo eficazes de projetos de recuperacao
de ecossistemas degradados. Estudos cientificos tém investigado os padrGes de sucessao
ecologica, a dindmica da vegetacdo e os fatores que influenciam a restauracdo de
comunidades vegetais nativas em diferentes tipos de ecossistemas.

De acordo com pesquisas de Barbosa et al. (2022), as respostas das comunidades
vegetais a restauracdo ecoldgica podem variar significativamente dependendo de fatores
como o historico de perturbacdo, as caracteristicas do solo, o regime de perturbacdo, a
disponibilidade de sementes e a proximidade de areas remanescentes de vegetacdo nativa. Em
areas severamente degradadas, a restauracdo pode exigir intervengdes mais intensivas, como
o0 plantio de mudas e a remogdo de espécies invasoras, enquanto em areas menos degradadas,
a regeneracao natural pode ser mais eficaz.

Um aspecto importante a considerar € a diversidade funcional das espécies vegetais,
que influencia a resiliéncia e a estabilidade dos ecossistemas restaurados. Estudos de Santos
et al. (2022) destacam a importancia de promover a diversidade funcional das comunidades
vegetais, incluindo espécies pioneiras, intermediarias e tardias, que desempenham diferentes
papéis na sucessdo ecoldgica e na prestacdo de servigos ecossistémicos.

Além disso, as interacdes entre as plantas nativas e outros organismos, como
microrganismos do solo, animais polinizadores e dispersores de sementes, também
desempenham um papel importante na restauracdo ecoldgica. Estudos de Souza et al. (2019)
demonstraram que a reintroducdo de espécies vegetais nativas pode promover a recuperacao
de interacBes ecoldgicas importantes, aumentando a diversidade e a estabilidade dos
ecossistemas restaurados.

Em suma, as respostas das comunidades vegetais de plantas nativas a restauracao
ecoldgica sdo influenciadas por uma série de fatores bidticos e abidticos, e a compreensao
desses processos € fundamental para o desenvolvimento de estratégias eficazes de restauracdo
e conservagdo da biodiversidade. Novas pesquisas S80 necessdrias para avancar nossa
compreensdo sobre os mecanismos subjacentes a restauracdo ecoldgica e para informar a

tomada de decisfes em projetos de recuperacdo de ecossistemas degradados.
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3.4.4 Importancia da diversidade de espécies nativas na estabilidade ecoldgica de

ecossistemas restaurados

A diversidade de espécies nativas desempenha um papel crucial na estabilidade
ecoldgica de ecossistemas restaurados. Estudos como o de Carvalho et al. (2022) destacam
que a presenca de uma variedade de plantas nativas pode aumentar a resiliéncia do
ecossistema a perturbacdes ambientais, como incéndios florestais. Este estudo observou que
areas com maior diversidade de espécies nativas tendem a se recuperar mais rapidamente
apos distarbios, devido a variedade de estratégias adaptativas presentes.

Além disso, a diversidade funcional das plantas nativas desempenha um papel crucial
na estabilidade do ecossistema. Pesquisas de Silva et al. (2018) destacam que diferentes
espécies desempenham funcdes especificas na regulacdo do ciclo de nutrientes e na
manutencdo do equilibrio do ecossistema. Por exemplo, algumas espécies tém raizes
profundas que ajudam na estabilizacdo do solo, enquanto outras tém folhas que contribuem
para a ciclagem de nutrientes.

Portanto, é fundamental considerar ndo apenas a diversidade de espécies, mas também
a diversidade funcional ao projetar e implementar projetos de restauragdo ecoldgica. A
conservagdo e 0 manejo sustentavel da biodiversidade nativa sdo essenciais para garantir a

estabilidade ecoldgica e a sustentabilidade ambiental a longo prazo.
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4.0 METODOLOGIA

4.1 Tipo de estudo

Este trabalho visou apresentar uma metodologia detalhada para a realizagcdo de uma
revisdo de literatura sisteméatica e aprofundada, proporcionando uma base sélida para a
compreensdo do tema em questdo e avaliacdo de algumas propostas de recuperacdo de areas
degradadas nos trabalhos publicados referente as plantas nativas da Caatinga.

Para a realizacdo desta revisdo bibliografica, foram analisados artigos de periodicos
com alto fator de impacto verificados de plataformas como por exemplo, ResearchGate,
portal da CAPES e repositorio das instituicdes pesquisa e de ensino, ou seja, na busca por
trabalhos de dissertacbes e teses voltadas para o tema, com enfoque em vertentes que
abordam o uso de plantas nativas no processo de recuperacdo de areas degradadas da
Caatinga nordestina. Foram pesquisados em suma, um total de 54 artigos de interesse, sendo
que destes, 15 foram encontrados no portal da CAPES de assuntos correlatos, e para a
presente pesquisa foi considerado um total de 39 artigos de interesse ao tema proposto.
Outros artigos e revisdes foram identificados a partir de citagbes feitas em trabalhos
primarios ou contidos dentro dos trabalhos citados pelos autores.

Com base nesse estudo bibliografico, foi possivel obter evidéncias sobre os processos
de degradacdo das areas, especialmente em regiGes semiaridas do Brasil. Para organizar e
categorizar o estudo, ele foi dividido em alguns pontos-chave para medir o grau de evidéncia
nos processos de degradacdo, como tipos de solos, condicdo da vegetacdo ou cobertura

vegetal, relevo, clima e conscientizagdo ambiental.

4.2 Método de Estudo

Com base nesse estudo bibliografico, foi possivel obter evidéncias sobre os processos
de degradacdo das areas, especialmente em regiGes semiaridas do Brasil. Para organizar e
categorizar o estudo, ele foi dividido em alguns pontos-chave para medir o grau de evidéncia
nos processos de degradacdo, como tipos de solos, condicdo da vegetacdo ou cobertura

vegetal, relevo, clima e conscientizagdo ambiental.
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4.3 Fontes de Dados e Critérios de Selecéo

4.3.1. Selecdo das Fontes

A revisdo foi realizada a partir da analise de artigos de periédicos com alto fator de
impacto, dissertacOes, teses, e outras publicagdes relevantes. As fontes de dados incluiram:
Bases de dados académicas: Plataforma Scielo, Google Scholar, Portal da CAPES, Web of
Science e ResearchGate.

Revistas e periddicos locais e internacionais: Para assegurar a inclusdo de estudos regionais
especificos da Caatinga.

Repositorios de universidades: Para incluir dissertacdes e teses relevantes.

4.4 Palavras-chave Utilizadas

As pesquisas deste trabalho foram realizadas utilizando algumas palavras como input
ou dados de entradas, posteriormente essas palavras-chave e suas combinacfes foram
interessantes para encontrar e baixar artigos para sintese ou anélise, tal como:

"Recuperacéo de solos"
"Restauracao"

"Areas degradadas"
"Plantas nativas"
"Caatinga"

"Processo de desmatamento”

"Semiarido brasileiro"

4.5 Critérios de Inclusdo e Exclusao
4.5.1 Critérios de Inclusao:

« Artigos publicados nos ultimos 10 anos.

» Estudos de caso relevantes sobre plantas nativas do bioma Caatinga.

* Revisdes sistematicas e meta-analises sobre recuperacdo de areas degradadas.

* Publicagdes trabalhos com alto fator de impacto cientifico na comunidade cientifica e

revisados por pares (ad hoc).



35

4.6 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada em trés segmentos principais, tais como:
Busca Inicial: Identificacdo de estudos relevantes através das palavras-chave em bases de
dados selecionadas.
Triagem de Resumos: Leitura inicial dos resumos para verificar a relevancia em relacéo ao
tema proposto.
Selecdo de Artigos: Leitura e analise dos artigos de periddicos de alto fator de impacto que

atenderam aos critérios de inclusédo e posterior analise critica.

4.7 Sintese Tematica

Os estudos desse trabalho de reviséo de literatura foram organizados e sintetizados em
categorias temaéticas, como:
Causas da Degradacdo: Identificacdo dos principais fatores que contribuem para a
degradacdo na Caatinga.
Métodos de Recuperacao: Avaliagdo das técnicas de recuperacdo empregadas, com énfase
no uso de plantas nativas.
Efetividade das Praticas: Analise da eficicia das praticas de recuperacdo documentadas na
literatura.

Sustentabilidade: Discussdo sobre a sustentabilidade das praticas de recuperagdo propostas.
4.8 Ferramentas de Gerenciamento de Referéncias

Para a organizacdo das referéncias, foram utilizados softwares de gerenciamento de
referéncias como Mendeley, Zotero ou EndNote, garantindo a padronizacéo e facil acesso aos
artigos revisados.

4.9 Analise Critica

Os artigos selecionados foram submetidos a uma analise critica mais aprofundada

visando extrair informacg0es relevantes sobre a tematica deste trabalho e considerando:



Figura 4. Fluxograma de pesquisas avancada de artigos para analise critica como pardmetros de estudos de reviséo
bibliométrica.

Metodologia: Avaliacao das
metodologias empregadas nos estudos.

Resultados: Principais achados e dados
relevantes apresentados.

ANALISE
CRITICA Conclusées: Discussdo das conclusbes e
suas implicagdes.

Relevancia: Contribuicdo do estudo para a
compreensdo da recuperacdo de dreas degradadas
na Caatinga avaliando o grau de contribuig¢do dos
fatores: cientffico, econdmico e social.

54 ARTIGOS PESQUISADOS
39 UTILIZADOS
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Eficiéncia das Plantas Nativas na Recuperacéo de Areas Degradadas

A caatinga € um bioma exclusivo do Brasil e enfrenta inimeros desafios ambientais,
incluindo a degradagdo dos ecossistemas. A restauracdo ecoldgica, utilizando plantas nativas,
€ uma estratégia essencial para recuperar areas degradadas, restaurando a biodiversidade e 0s
servigos ecossisttmicos sendo amplamente evidenciado no fluxograma abaixo de forma
sistémica (Figura 6)

Pelo estudo desse fluxograma como abordagem qualitativa, pode-se perceber que
apenas 39 artigos foram selecionados para andlise qualitativa desse trabalho, onde foi
possivel fornecer uma base solida para a discussdo sobre a eficicia e a importancia das
plantas nativas na restauracdo ecoldgica. Esse tipo de holograma pode permite entender como
essas plantas contribuem para a recuperagdo da estrutura do solo, a melhoria da
biodiversidade e a resiliéncia dos ecossistemas por meio das andlises aprofundadas nos
artigos, dissertacdes, teses, etc.

Os artigos excluidos, embora ndo tenham sido diretamente relacionados ao tema,
destacam a necessidade de um critério rigoroso na selecdo de literatura cientifica para

assegurar a relevancia e a especificidade das informacdes utilizadas na revisao.

Figura 5. Fluxograma de buscas avangada de artigos utilizados para anélise critica como parametros de entradas de andlise
por meio de revisdo bibliométrica.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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5.1.2 Adaptacédo as Condicdes Locais

As plantas nativas da Caatinga apresentam alta adaptabilidade as condi¢Ges climaticas e
edéaficas, como temperaturas elevadas, baixa disponibilidade hidrica e solos pobres em
nutrientes. Estudos demonstram que espécies nativas como Mimosa tenuiflora (jurema-preta)
e Caesalpinia ferrea (pau-ferro) tém mostrado eficiéncia na recuperacéo de solos degradados,
promovendo a melhoria da estrutura do solo e a retencdo de agua (Silva et a., 2021).

A jurema, apesar de ser considerada como uma espécie invasora, possui adaptacdes
como resisténcia a estiagem e, no fim do periodo chuvoso, as suas folhas fenecem e caem

com naturalidade, continuando em dorméncia até o inicio das chuvas. (BEZERRA, 2012).

5.2 Biodiversidade e InteracGes Ecoldgicas

O uso de plantas nativas contribui para a restauracdo da biodiversidade local,
incentivando a reintroducdo de fauna associada e promovendo interacBes ecoldgicas
essenciais, como a polinizacdo e a dispersdao de sementes. Espécies como Amburana
cearensis (umburana) e Schinopsis brasiliensis (braina) tém sido eficazes em atrair

polinizadores e dispersores, facilitando a regeneracdo natural (Marinho, 2022).
5.3 Impacto no Solo e na Agua
5.3.1 Melhoria da Qualidade do Solo

Plantas nativas como Croton sonderianus (marmeleiro) tém sido utilizadas com sucesso
para melhorar a qualidade do solo, aumentando a matéria orgénica e a atividade
microbiologica. 1sso resulta em solos mais férteis e estruturados, capazes de sustentar outras
espécies vegetais e suportar melhor a infiltracdo de 4gua (Vieira et al., 2023).
5.3.2 Conservacao Hidrica

A revegetacdo com plantas nativas tem demonstrado ser uma estratégia eficaz para a

conservacao hidrica em éareas degradadas da Caatinga. A implantacdo de espécies como

Poincianella pyramidalis (catingueira) ajuda a reduzir a evapotranspiracdo e a aumentar a
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infiltracdo de &gua no solo, essencial para a manutencdo dos recursos hidricos na regido

semiarida.

5.4 Casos de Sucesso e Licdes Aprendidas

5.4.1 Projetos de Restauragao bem Sucedidos

Diversos projetos de restauracao utilizando plantas nativas tém sido implementados
com sucesso na Caatinga. Por exemplo, o projeto “Restaura Caatinga” utilizou espécies
nativas para recuperar areas degradadas e demonstrou melhorias significativas na

biodiversidade e na resiliéncia ecoldgica.

5.4.2 Desafios e Limitagdes

Apesar dos sucessos, a restauracdo com plantas nativas enfrenta desafios, como a
disponibilidade limitada de sementes e mudas de qualidade, além da necessidade de
envolvimento continuo das comunidades locais para garantir a sustentabilidade das
iniciativas. A pesquisa destaca a importancia de programas de coleta e producdo de sementes,

bem como de politicas publicas de incentivo a restauracéo.

5.5 Sustentabilidade e Envolvimento Comunitéario

5.5.1 Participacdo das Comunidades Locais

A inclusdo e o engajamento das comunidades locais sdo cruciais para 0 sucesso dos
projetos de recuperacdo. Experiéncias mostram que quando as comunidades estdo ativamente
envolvidas no plantio e no manejo das areas restauradas, hd uma maior taxa de sucesso e

sustentabilidade a longo prazo.

5.5.2 Educacéo e Conscientizagcdo Ambiental
Programas de educacdo ambiental que enfatizam a importancia da conservacdo e
recuperacdo da Caatinga tém sido essenciais para promover a conscientizacdo e a
participacdo ativa das comunidades. Iniciativas que combinam praticas tradicionais com

conhecimentos cientificos ttm mostrado ser particularmente eficazes.
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6.0 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de plantas nativas contribui significativamente para a restauragdo da
biodiversidade local. As espécies nativas ndo s6 ajudam a reestabelecer a vegetacdo, mas
também atraem fauna associada, promovendo interagdes ecoldgicas essenciais como a
polinizacéo e a dispersdo de sementes. A revegetacdo com plantas nativas também mostrou-
se eficaz na melhoria da qualidade do solo e na conservacdo hidrica. Aumentos na matéria
organica e na atividade microbioldgica do solo foram observados, resultando em solos mais
férteis e estruturados.

A restauracdo com plantas nativas enfrenta desafios significativos, como a
disponibilidade limitada de sementes e mudas de qualidade e a necessidade de um
envolvimento continuo das comunidades locais em projetos de restauracdo. Iniciativas que
envolvem a comunidade desde o planejamento até a implementacdo e monitoramento tendem
a ser mais bem-sucedidas e sustentaveis a longo prazo.

O estudo reafirma que as plantas nativas da Caatinga sdo fundamentais para a
restauracdo de areas degradadas no semiarido brasileiro. Elas oferecem uma combinacdo
Unica de beneficios ecoldgicos, econdmicos e sociais, essenciais para a recuperacdo e

sustentabilidade dessas areas.
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