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O QUE E MONITORAMENTO E AVALIACAO?

Monitoramento é a coleta continua de dados dentro de um periodo de temypo fixo.
Por exemplo, um prazo padrdo para monitoramento € de um ano, com a base de
dados criada no inicio do ano, antes de qualquer uma das atividades do projeto ter
sido implementada. Em seguida, € feito um exercicio de monitoramento
“intermedidrio”, onde os dados sdo recolhidos 12 e 36 meses mais tarde.
Finalmente, os dados de “5 anos” sao recolhidos no final do ciclo de
monitoramento.

Avaliacao é a analise dos dados coletados ao longo do tempo. Uma vez recebidos
todos os dados, € hora de comparar os dados iniciais com os dados intermédios e,
em Ultima analise, os dados finais (por exemplo, de 5 anos) de cada ciclo de
monitoramento. Este processo ajuda-o a avaliar como os ecossistemas e as pessoas
estdao a mudar para melhor.

POR QUE PRECISAMOS MONITORAR E AVALIAR?

O Monitoramento e Avaliagcao (M&A) requer tempo e energia que poderiam ser
atribuidos de outra forma para ajudar as atividades de restauracao no terreno.
Portanto, é pertinente perguntar por que € um investimento inteligente e
necessario dos Nossos recursos. Dentre muitas, destacam-se trés boas razdes pelas
guais vale a pena investir em M&A:

Evidéncia de impacto e transparéncia

Esta estrutura foi desenhada para mostrar a transformacao ecoldgica e social que
ocorre dentro e em torno dos projetos de restauracao de ecossistemas. Assim que
tivermos provas do impacto do nosso trabalho, poderemos partilhar casos e
histdrias comprovadas com o mundo, o que aumentara a nossa legitimidade e
credibilidade e aumentara a nossa base de apoio e renda. A elaboracao de
relatorios sobre o progresso da restauracao dos ecossistemas € fundamental para
envolver as pessoas que tomam as decisdes politicas, parceiros, proprietarios de
terras e doadores.

Valide suas hipoteses

Um dos objetivos deste guia é ajuda-lo a mergulhar em suas proprias suposicoes
e na ecologia de seu local especifico. O monitoramento ajuda-nos assim a
pesquisar hipoteses especificas ou modelos conceptuais 'e a compreender como
as nossas atividades de restauracao afetam os ecossistemas com 0s quais
trabalhamos.

Aprendizagem e gestao adaptativa

Bons dados apoiam a melhoria continua do trabalho no terreno através de uma
gestao adaptativa. Embora a maioria dos casos seja altamente complexa e exija

Wocé pode encontrar mais informacdes sobre 'modelos conceituais' no glossario de
conceitos-chave



solucdes especificas ao contexto, boas praticas podem ser aprendidas (e
partilhadas) com outros locais com caracteristicas e/ou pressdes semelhantes.

NOSSO QUADRO HOLISTICO

Criamos este quadro com a contribuicao de varios membros da nossa equipe,
parceiros do ERC, voluntarios e grandes pensadores na area da restauracao de
ecossistemas. Inspirados no livro de Satish Kumar 2, projetamos uma estrutura
holistica baseada em trés componentes principais da restauragcao de ecossistemas:
Solo, cobrindo a transformacao ecoldgica que ocorre no terreno; Alma , refletindo
mudancas nas atitudes e no comportamento das pessoas; Sociedade, relativa ao
impacto positivo nas sociedades humanas e nas economias ligadas a natureza
degradada dos ecossistemas que as rodeiam .

Este documento apresenta o 'Solo' ou a dimensao ecoldgica do nosso quadro,
centrando-se na comunidade de organismos vivos em conjunto com o seu
ambiente. Esses componentes bidticos e abidticos interagem como ecossistemas
através de ciclos de nutrientes, fluxos de energia e outros ciclos de feedback °.
Acompanhar as mudancas ao nivel de varios atributos ecoldgicos ajuda a
compreender como estes interagem entre si, 0 que é essencial para promover
relacdes que melhorem a vida e tornar-se eficaz na restauracao dos ecossistemas.

RESUMO

Conforme mostrado na tabela abaixo, a primeira coluna inclui resultados possiveis
(e desejaveis) da restauracao; a segunda inclui indicadores ou atributos, que
mostram se os respectivos resultados sao alcangados; a terceira coluna apresenta
os métodos/testes utilizados para qualificar/quantificar a mudanca nos
indicadores e a ultima coluna apresenta o momento ideal para a coleta de dados.

2 Kumar, S. (2013). Solo, alma, sociedade: uma nova trindade para o nosso tempo . Lewes:
Leaping Hare Press.
3Para mais informacdes, consulte 'ciclos de feedback' no glossario



Tabela 1 Resumo dos resultados/indicadores incluidos no Quadro

Resultados Indicadores Métodos Quando
Textura do solo melhorada Textura do solo Teste de jarra de n/D
solo
Melhor estrutura/consisténciado  |[Pontuacdo da estruturado  |Soltar e quebrar n/D
solo solo
Teste de hidratacao
Pontuacao de estabilidade  |do solo
agregada
Aumento da camada superficial do |Comprimento da camada Perfil do solo Primave
solo superficial do solo ra
Aumento da taxa de decomposicao|Peso dos saquinhos de cha  [Teste de n/D
do solo enterrados composicao de cha
Diminuicao dos niveis de erosao do [Niveis de sedimentos do solo |Teste de Primave
solo acumulacao de solo ra
Diminuicao dos niveis de Niveis PSI Teste de Primave
compactacao do solo penetrometro ra

Densidade aparente

Teste de densidade
aparente

Maior disponibilidade de agua %WHC Teste de capacidade|Primave
de retencao de ra
Hora da agua infiltrar agua
Teste de infiltracao
de agua
Melhor pH do solo PH do solo teste de pH n/D
Atividade biolégica melhorada no |Fungos/bactérias microbiémetro Primave
solo microbianas ra
Teste de minhocas
Numero de minhocas
Aumentar a biodiversidade do solo [Fauna do solo Funil DIY Tullgren  |Primave
ra
Aumento da biodiversidade Diversidade da fauna Pesquisa em Primave
guadrante ra
Diversidade da flora Teste noturno de
insetos
Quadrado de planta
Diferenciais de temperatura Diferenciais de temperatura |Registradores de n/D
reduzidos dados
Evapotranspiracao reduzida Taxas de evapotranspiracao |Atmdmetros DIY Primaver
a
Aumento do teor de matéria % Conteudo de matéria Teste de laboratdrio |[Primave
organica organica do solo de perda naigni¢ao |ra




Cor do solo

Aumento de carbono na biomassa [Armazenamento de carbono [Imagens n/D
em biomassa NDVl/satélite
Melhor produtividade do|Servicos de ecossistemas n/D n/D

ecossistema

ANTES DE VOCE COMECAR

O monitoramento € uma forma vital de aprender sobre o que esta acontecendo
em seu terreno. Cada local de restauracao € unico e esta em diferentes estagios de
desenvolvimento, mas estas sao algumas coisas que voceé precisa considerar antes
de comecar a coletar dados.

Primeiro, € necessario familiarizar-se com o ecossistema onde a restauracao esta
(ou estara) sendo feita e com o tipo de questdes que o projeto de restauragao ira
abordar, incluindo as pressdes do ecossistema ou os fatores de degradacao. O
recolhimento para base de dados € muito Util nesta fase, pois informa os objetivos
de restauracao, planejamento e processos de concepcao. Além disso, € uma boa
pratica pesquisar ecossistemas saudaveis e em grande parte nao deteriorados ou
“locais de referéncia” durante a criagao da base de dados.

Tendo estabelecido um Modelo de Restauracdo (e/ou Plano de Restauracdo)
especifico para agquele contexto, é possivel definir quais areas e/ou técnicas de
restauracao serao monitoradas ao longo do tempo. Especificamente, vocé pode
definir os diferentes lotes de amostragem (ou seja, locais exatos em seu terreno
onde vocé ira coletar os dados; consulte “Desenho de amostragem”). Finalmente,
o recolhimento de dados ao longo do tempo ira ajudar a vocé mesmo e ao publico
em geral a compreender se 0 que esta sendo feito nestas areas esta funcionando
ou nao.

Por exemplo, vocé estd em uma area com pouca vegetagao e que apresenta sinais
de erosao do solo. Como seria de esperar, os seus dados de referéncia mostram
baixos niveis de solo superficial/matéria organica/vegetacdo em comparacdo com
um local vizinho nao degradado. Assim, vocé comeca a planejar intervencdes de
restauracao (por exemplo, corretivos do solo; adubacao verde) para atingir seus
objetivos de restauracao (por exemplo, aumentar a camada superficial do solo e a
diversidade de plantas). Em seguida, vocé seleciona lotes de amostragem
representativas e especificas dentro da area que deseja restaurar, bem como
dentro do local nao degradado. Depois de coletar os dados de referéncia do(s)
local(is), vocé repete o exercicio ao longo do tempo para saber se as praticas (por
exemplo, pastoreio holistico) que vocé implementou estao contribuindo para seus
objetivos de restauracao.

Em suma, o monitoramento da restauragao dos ecossistemas comeg¢a com uma
avaliacao de base, idealmente realizada na fase de “planejamento” (ver seccao
seguinte). Se ja estiver na fase de “fazer”, & importante considerar
registos/tendéncias histdricas e, se possivel, recolher dados de referéncia/controle
de locais vizinhos que se assemelhem a condi¢cao pré-restauracao do ecossistema
gue esta sendo restaurado.




Em qualquer caso, € crucial documentar quais abordagens de restauracao foram
implementadas ou serdo implementadas, incluindo um mapa do local (fisico ou
digital) mostrando cada uma das diferentes areas e abordagens de restauracao do
projeto. Estas condi¢cdes tornam o exercicio de monitoramento mais util e
significativo ao longo do tempo.

ETAPAS DA RESTAURACAO

Como mencionado anteriormente, a tarefa de monitoramento depende do
estagio em que se encontra o seu projeto de restauracao.

Na fase de planejamento , vocé se familiariza com o contexto social e ecoldgico
mais amplo do seu projeto de restauracao enquanto explora os tipos de questdes
e desafios que deseja abordar. Além de desenvolver diagramas do(s) local(is) de
restauracao em relagcao aos terrenos ao redor, os dados devem ser coletados como
parte de um “inventario de base” para documentar elementos bidticos e abidticos,
causas de degradacao e o potencial de recuperacao natural (Gann et al., 2019). Por
sua vez, este processo pode informar uma visao conjunta de restauragao para o
seu projeto e a formulagdao de objetivos claros, especificos e mensuraveis.
Finalmente, o seu 'Projeto/Plano de Restauracdo' inclui os procedimentos
associados a esses objetivos, as atividades de restauracao que vocé implementara
e onde elas serdao implementadas - incluindo atividades de monitoramento. (Veja
também o Apéndice 3 para uma visao geral das boas praticas e elementos para a
Restauracgdo fase de planejamento)

A fase de execug¢do da restauracao manifesta-se em diversos formatos, mas
normalmente envolve a cooperagcao entre lideres do ERC, voluntarios,
comunidades locais e outras partes interessadas relevantes (por exemplo,
agricultores, institutos de investigacao, organizacdes parceiras). Sabendo quais
objetivos e abordagens/areas de restauracdo vocé estd interessado em
acompanhar, recomendamos usar este guia para monitoramento continuo , para
verificar se vocé esta no caminho certo e para contabilizar resultados inesperados.

Na da fase revisdo, os gestores dos projetos de restauracdo podem utilizar os seus
dados e processos de avaliagao para fazer uma gestao adaptativa e melhorar os
seus “Projetos/Planos de Restauracdo” em conformidade com aquilo que foi
constatado. Nesta fase, os projetos de restauragao sao capazes de partilhar e
disseminar as licdes aprendidas com uma comunidade global de restauracao de
ecossistemas.
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INDICADORES DE RESTAURACAO

Geralmente, o nosso conselho € monitorar os principais indicadores de impacto
listados abaixo e priorizar indicadores especificos do contexto com base nas metas
do projeto de restauracao e nos recursos disponiveis para monitoramento. Em vez
de tentar medir o maior numero possivel de indicadores a partir da compensacao,
0 nosso conselho € incluir gradualmente outros indicadores. Isto ajuda a garantir
gue os planos de M&A sejam realistas e continuados a longo prazo.

Principais indicadores de impacto

Incluimos a vasta diversidade de ecossistemas e resultados associados a iniciativas
individuais de ERC/restauracdo. No entanto, como mencionado acima, temos
como objetivo demonstrar o impacto do movimento ERC global, o que é mais facil
de dizer do que fazer.. Trabalhar com um conjunto de indicadores-chave de
impacto ajuda no processo de agregacao, comparagao e partilha de dados de
locais de restauracao em todo o mundo e ao longo do tempo. Os principais
indicadores de impacto do ERC sao:

- Taxa de sucesso apds 1 ano de plantio (culturas perenes, arbustos e/ou
arvores)

-  Fotos antes e depois

- Area de restauracao

- Taxa de sobrevivéncia de arvores (% da contagem de arvores madeireiras ou
usando o mapeador de arvores)

- Biodiversidade (flora E/OU fauna)

- Matéria organica do solo e conteldo de carbono



https://play.google.com/store/apps/details?id=org.pftp.treemapper

- Compactacao do solo OU infiltracdao de agua

Indicadores de impacto especificos ao contexto

Reconhecendo que cada ecossistema € complexo e Unico, o nosso conselho é
considerar um conjunto de resultados e indicadores especificos do local, que
podem incluir - mas ndo precisam de se restringir a“- aqueles incluidos no quadro.
Recomendamos considerar as restricdes de M&A para informar como selecionar os
indicadores para monitorar a restauracdo do ecossistema®. Reconhecendo os
objetivos de longo prazo tipicos dos esforcos de restauracao, € sensato considerar
o0 tempo, o esforco, a experiéncia e a tecnologia necessarios para monitorar os
diferentes indicadores de restauracao dos ecossistemas. Por exemplo,
iniciativas/projetos de restauracdo que sdo financeiramente limitados tém maior
probabilidade de dar prioridade a sistemas de monitoramento acessiveis. Outras
consideracdes ou questdes surgem em relacao aos proprios atributos ecologicos:
gue dados estao disponiveis? Estes indicadores ecolégicos sao abrangentes na
representacao dos resultados de restauracao desejados do projeto?

PROJETO DE AMOSTRAGEM

Os ecologistas e qualquer pessoa que trabalhe com estatistica reconheceram ha
muito tempo a dificuldade de pesquisar populacdes e ecossistemas inteiros.
Projetos de amostragem bem definidos sao fundamentais para avaliar mudancas
nos elementos e relagdes que caracterizam a condi¢ao geral de um local ou
ecossistema. A amostragem adequada é fundamental porque queremos que as
nossas amostras sejam representativas das areas que iremos monitorar e para
analisar (comparar e agregar) dados em varios locais de restauracao de
ecossistemas. Abaixo explicamos como definir lotes de monitoramento e pontos
de amostragem.

No nosso contexto, uma Zona refere-se a uma area especifica que vocé espera
restaurar e monitorar ao longo do tempo. Os pontos ou lotes de amostragem sao
os locais exatos de onde coletamos os dados, selecionados para representar cada
uma dessas zonas. Os lotes/pontos de amostragem devem, portanto, permanecer
acessiveis durante todo o processo de restauracao do ecossistema.

“Por exemplo, medir as concentracdes de certos elementos no solo pode ser um bom
exercicio para um projeto que pretenda remediar um local contaminado.

>Podera fazé-lo classificando os indicadores ecolégicos aqui propostos com base em
diferentes critérios de avaliacao. Excelente orientagcao sobre como fazer isso € oferecida
no Capitulo 3 de O caminho para a restauracdo: um guia para identificar prioridades e
indicadores para monitorar a restauracdo florestal e paisagistica (Buckingham et al.,
2019).



https://www.wri.org/research/road-restoration
https://www.wri.org/research/road-restoration

O processo

Se estiver fazendo um estudo de base, escolha pelo menos 10 pontos de
amostragem no local que pretende restaurar (sobre os quais a infra-estrutura nao
sera construida). Se vocé ja esta “fazendo” restauracao, veja abaixo uma lista de
consideracdes importantes para a definicao de zonas. Geralmente, mais pontos de
amostragem significam dados/resultados mais significativos. No entanto, isso
também significa que serdao necessarios mais tempo e recursos para o
monitoramento. Assim, recomendamos monitorar primeiro um pegqueno ndmero
de zonas e pontos de amostragem e adicionalmente coletar dados para os
restantes.

Se houver 10 zonas, selecione as 5 mais importantes e defina pelo menos 2 pontos
de amostragem em cada uma. Nos anos seguintes podera fazer o mesmo para as
zonas restantes ou aumentar o numero de pontos de amostragem dentro das
areas que esta monitorizando.

Definindo zonas de monitoramento®

Alguns fatores devem ser considerados ao estabelecer quais areas especificas
serdo monitoradas. Elas serdo especificas de cada local, mas a nossa
recomendacao é definir zonas com base no seguinte:

1) Diferentes abordagens de restauracdo/'tratamentos experimentais'
(incluindo locais de controle para representar uma abordagem de “nao fazer
nada”)

2) Locais de referéncia’ (dentro de dreas praticamente ndo
degradas/conservadas que podem representar o(s) ecossistemal(s)
desejado(s))

3) Locais de referéncia ou de controle®, especialmente quando faltam
inventarios de referéncia; lotes de terras vizinhas representam a condicao de
pré-restauracao de um ecossistema, bem como a mudanca de cenario,
seguindo uma abordagem de manter as praticas como de costume.

6Se estiver trabalhando com uma abordagem de restauracio especifica, as caracteristicas
da paisagem devem ser consideradas na definicao de diferentes zonas de
monitoramento (incluindo locais de controle e de referéncia). Quando as atividades de
restauracao sao implementadas sem um plano de restauracao, aconselhamos a definicao
de zonas de acordo com as abordagens de restauracao que estao sendo experimentadas,
ao lado de pelo menos uma area de controle. Independentemente do tamanho do
projeto e dos recursos de M&A, o zoneamento é crucial para poder monitorar eficazmente
os esforcos de restauragao e as mudancas (inesperadas) ao longo do tempo. Para fins de
documentacao, é util criar rétulos para cada uma de suas unidades de monitoramento
(por exemplo, usando as 3 primeiras letras da descrigcdo de suas zonas; GRA para
Pastoreio; CON para Controle; etc))

“ecossistemna (s) -alvo do projeto ; veja também glossario.

8Linha de base contra a qual o progresso do trabalho de restauracdo € estudado através
de comparacao.

10



4) Diferentes caracteristicas do terreno?® (por exemplo, tipo de solo, altitude,
niveis de humidade) para incorporar os efeitos do terreno na definicao de
zonas para monitoramento

Definir pontos de amostragem (ou apenas amostras)®

Os pontos de amostragem devem ser representativos das zonas e acessiveis ao
longo dos anos. Alguns projetos de restauracao nao dispdem dos recursos
necessarios para trabalhar com muitos pontos de amostragem. Nosso conselho é
focar em tantos pontos de amostragem (por zona) quanto puderem acompanhar
de forma realista (veja também a secao “Resumo”). Além do numero e tamanho
das zonas, 0 numero de pontos de amostragem seleccionados depende da
capacidade disponivel para monitoramento. Ao definir pontos de amostragem,
marque-os fisicamente (usando pedacos de madeira e etiquetas) e digitalmente,
registrando suas geocoordenadas na folha de registro e representando-as nos
poligonos/mapa digital do local do projeto.

TEMPO E FREQUENCIA

A recuperacao de uma condicao degradada para uma condicao restaurada é um
processo de longo prazo. Portanto, podemos perguntar. quando — e com que
frequéncia — devemos coletar dados?

Adotar um calendario consistente é fundamental para garantir a harmonizacéo,
permitindo a agregacao e a comparacao de dados ao longo do tempo e em
diferentes locais do ecossistema.

Aconselhamos a coleta de dados ecoldgicos na Primavera, quando as sementes e
0s animais saem da dorméncia de Inverno e iniciam as suas atividades
reprodutivas e de aninhamento. Em ecossistemas nao temperados, impulsionados
pela estacdao chuvosa e com uma primavera menos definida, sugerimos
monitoramento durante ou no final das esta¢cdes chuvosas.

- Periodo DC 1 (Hemisfério N. e regiao tropical do Sul): abril/maio
- Periodo DC 2 (Hemisfério Sul e regiao tropical Norte):
outubro/novembro

As bases de dados representam um “ponto de partida” ou pano de fundo contra o
qual a mudanca pode ser medida no tempo. Se as atividades de restauracao de
ecossistemas ja estiverem sendo implementadas, entao os dados podem ser
coletados a partir de um local semelhante ao modo como a area de restauracao
estava a ser gerida antes do inicio dos trabalhos de restauracdao. Em outras
palavras, aconselhamos a coleta de dados de “locais de referéncia” para

%0 Apéndice 1inclui um conjunto de perguntas que foi desenvolvido para ajudar os
profissionais a compreender os processos de formacao do solo e a estudar a paisagem
que estao tentando restaurar

°0 Apéndice 2 demonstra a popular estratégia de Design de Amostragem Aleatéria
Estratificada.

n



representar as condicdes pré-restauracao (ver também 3) em 'Desenho de
Amostragem’)

Em termos de frequéncia de coleta de dados, depende de vocé a regularidade
com que realiza esses testes, mas recomendamos que isso acontega pelo menos 3
vezes (por exemplo, a0, al e a5) no primeiro ciclo de restauragcao de 5 anos. A
frequéncia apropriada também depende (a) dos indicadores especificos (alguns
atributos ecoldgicos tém uma taxa de mudang¢a mais rapida, enquanto outros
variam lentamente) e (b) das condi¢cdes naturais de um ecossistema (por exemplo,
padrdes sazonais e climaticos). (Geralmente, a mudanca ocorre mais rapidamente
em ecossistemas tropicais quentes/himidos do que em regides mais temperadas
ou boreais). Mais detalhes sobre o calendario e a frequéncia da coleta de dados
estao incluidos na descricao dos indicadores e métodos associados.

Recomendamos que os projetos de restauragao utilizem dados e relatorios de M&A
dos primeiros 5 anos, para reavaliar/atualizar a sua visdo, avaliar os objetivos do
projeto e adaptar a gestao em conformidade. Dependendo do grau de
recuperacao alcancado e dos recursos garantidos para M&A, aconselhamos alargar
os esforcos de monitoramento a longo prazo (por exemplo, coleta de dados a cada
3 ou5anos, durante 15 anos).

Sequéncia de atividades de monitoramento

Planejar a sequéncia das atividades de monitoramento (antes da coleta de dados
no terreno) contribui para uma alocacao mais eficiente dos recursos de
monitoramento. Isto é util porque alguns métodos envolvem etapas semelhantes
(por exemplo, escavacao para os testes de “Estrutura do solo e estabilidade
agregada” e para o “Teste de minhocas”). Segue abaixo uma sequéncia (proposta
por ex-voluntarios do ERC) para a realizacao dos testes nos diferentes pontos de
amostragem:

Drop & Shatter - Jar - Solo superficial - Minhoca - Abrandamento - Matéria
orgdnica do solo - pH...

DOCUMENTACAO E COMUNICACAO DE RESULTADOS

As boas praticas de monitoramento contribuem para uma compreensao holistica
de ecossistemas complexos e ajudam os profissionais a compreender qual é ou
poderia ser o seu lugar dentro desses ecossistemas. Além da coleta de dados ao
longo do tempo, o sucesso da M&A depende de dados bem documentados e de
relatérios sobre as conclusoes.

Conforme descrito acima, os locais de amostragem serao utilizados para estudar o
impacto dos esforcos de restauracao. Assumimos que, até certo ponto, os dados
podem ser explicados por intervencdes humanas/de restauracdo (tais como
corre¢des do solo), mas as mudangas de cenarios anteriores (por exemplo, devido
a factores abidticos) e espontaneas/'naturais' também desempenham um papel
importante. Portanto, é fundamental documentar os dados ecoldégicos de forma
rigorosa e considerar uma série de fatores e variaveis (bidticos e abiodticos).
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Conjuntos de dados de restauracao abrangentes e bem documentados facilitam o
estudo dos efeitos individuais e de interacao de diferentes variaveis, levando a uma
melhor compreensao da situa¢do ecologica local, e praticas de restauragao de
ecossistemas mais bem informadas. A documentacao apropriada também facilita
a disseminacao de abordagens eficazes de restauracao.

Por exemplo, é importante descrever exatamente onde e quando as medicdes
ocorrem, especialmente se assumirmos que diferentes pessoas irao recolher dados
ao longo dos anos. Criamos fichas de registo e modelos de relatdrios de M&A
(encontre-os na plataforma ERC Knowledge Exchange ). Abaixo esta uma visao
geral passo a passo de como registrar e compartilhar descobertas:

1. Registre coordenadas geogrdficas e fatores ambientais

Utilizando a folha de registo fornecida pela fundacao ERC, registre as coordenadas
geograficas exatas dos seus locais de amostragem para cada indicador
monitorado. (Alguns smartphones tém a funcionalidade de tirar fotos
georreferenciadas, o que significa que vocé nao precisa depender de aplicativos
adicionais de smartphone ou receptores GPS). Acompanhe quaisquer fatores
ambientais ou eventos incomuns que chamem a sua aten¢ao em relagcao a
temperatura, luz, salinidade, proximidade de poluentes e assim por diante, usando
uma coluna de “notas” na folha de registro ou um diario de M&A.

2. Envie os dados para o banco de dados ERC de acesso aberto
Se vocé nao estiver registrando seus dados diretamente em nosso banco de dados
aberto ou (planilha on-line), reserve um tempo para pelo menos copiar os dados
da sua planilha fisica para uma digital. De preferéncia, faca isso o mais rapido
possivel enquanto suas observagdes e quaisquer encontros inesperados estiverem
“frescos”.

3. Avalie e comunique os resultados

Depois de coletados todos os dados, € hora de avaliar os resultados. Observar os
dados, avaliar tendéncias e obter insights € o que chamamos de “avaliagcao”. Os
relatorios de avaliacao podem ser partilhados com os doadores para comprovar a
eficacia do nosso trabalho. Nossa recomendacao € que vocé escreva um relatorio
de base depois de ter coletado os dados ecoldgicos iniciais, resumindo suas
descobertas e como elas irdo informar como vocé restaurara sua terra (incluindo
uma descricdo de seus objetivos e/ou locais de referéncia). Nos anos subsequentes,
vocé podera comparar e analisar os dados coletados em relacdao aos valores de
referéncia, controles e locais de referéncia. Propomos que os coletores de dados e
os lideres de projetos de restauragcao produzam juntos um relatério ao final de cada
ciclo de monitoramento.

DEFININDO O CONTEXTO PARA A RESTAURACAO

Esta secao destaca elementos-chave para mapear o contexto ecossocial dos
projetos de restauracao. Nosso conselho é documenta-los como parte de um
inventario de base e/ou plano de restauracado, que pode ser compartilhado com as
partes interessadas relevantes e através dos canais de comunicac¢ao do projeto.

13


https://ecosystemrestoration.zendesk.com/hc/en-gb

Fotos antes e depois

Uma das maneiras mais faceis e atraentes de demonstrar mudanc¢as nos
ecossistemas € tirar fotos do antes e depois das areas em restauracao. As melhores
imagens de antes e depois sao tiradas com drones. Se vocé nao tiver acesso a um
drone ", use o 'Método de Fotografia de Ponto Fixo' descrito abaixo, onde vocé tira
fotos do local a partir do(s) mesmo(s) ponto(s) ao longo do tempo.

Método:

1. Marque pontos especificos em sua(s) zona(s) com pedacos de mandeira ou
bandeiras etiquetadas. (Se possivel, marque também a altura em que vocé
tirara a foto com a camera do seu smartphone)

2. A partir desses pontos, tire uma foto da(s) zona(s) OU se vocé tiver um drone,
use o marcador como referéncia ao tirar fotos aéreas

3. Mantenha os marcadores no lugar e tire novamente uma foto do(s)
mesmo(s) local(is) e angulo um ano depois.

4. Armazene essas fotografias no banco de dados do ERC (e na pasta digital
cloud/drive) e envie-as para hello@erc.earth

Extensao da restauracao

Ja que os ganhos provenientes da restauracao dos ecossistemas sao mais elevados
em grande escala, a extensao da restauragao € um elemento importante da
restauracao dos ecossistemas. (Observe que o ERC acolhe e apoia projetos de
qualguer dimensao).

Método

1. Desenhe poligono(s) da area em restauracao (dentro do seu proprio local de
restauracao ou além da cerca onde vocé contribui para a restauracao de outros
locais) e a area potencial de restauracao (isto €, area onde vocé sabe que a
restauracao pode acontecer mesmo se nao existirem planos formais ou acordos
de propriedade; por exemplo, pense em terras vizinhas publicas ou privadas
que vocé acha que podem ser alocadas para restauragao em um esforco
colaborativo para estabelecer corredores de vida selvagem, replicar o que vocé
esta fazendo em seu local, ou talvez onde vocé possa estar fazendo trabalho de
consultoria de restauracao).

2. Algumas plataformas (por exemplo Restor, MyMaps) podem gerar
automaticamente a extensao ou area (M2 ou ha) que vocé esta interessado em
analisar,

3. Registre a extensao da area em restauragao e a area potencial de restauragao
(M2 ou ha) e a data

Conectividade de habitat

Na restauracdao dos ecossistemas, 0s processos de recuperacao natural
desempenham um papel importante e devem ser facilitados. Muitas vezes, os
processos de recuperagao e a resiliéncia dos ecossistemas dependem da
conectividade do habitat (por exemplo, para dispersao de sementes, fornecimento

™océ pode entrar em contato com hello@erc.earth para obter imagens de drone
acessiveis do(s) seu(s) terreno(s).
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de abrigo para a fauna, etc.). Portanto, nosso conselho é medir a distancia mais
proxima entre trechos de habitat dentro e ao redor dos locais do seu projeto.

Método

1. Identifique e descreva o(s) tipo(s) especifico(s) de habitat que vocé deseja ver
em recuperacao no(s) seu(s) local(is) de restauracao (isso pode incluir sistemas
agroflorestais complexos baseados em principios de sucessao ecolégica e onde
a intervencao humana futura é reduzida; nao deve incluir areas agricolas,
assentamentos humanos, onde a intervencao humana é alta.)

2. Usando mapas regionais e/ou imagens de satélite, meca a distancia entre
trechos do habitat especifico dentro da drea do projeto e/ou entre o projeto e a
paisagem mais ampla ou o ambiente aquatico

3. Calcule e registre a distancia média entre trechos desse habitat

Mudanca de cobertura do solo

A restauracao eficaz dos ecossistemas anda de maos dadas com a compreensao
das pressdes sobre o funcionamento dos ecossistemas e a biodiversidade
associada. Tendo em vista que as alteracdes prejudiciais na cobertura do solo
contribuem para a degradagao do ecossistema terrestre e para a perda de
biodiversidade, o rastreio da cobertura do solo € de importancia crucial. Ajuda a
compreender 0 que aconteceu antes das suas intervencdes, bem como quais sao
as tendéncias na terras que o rodeiam.

Método

A descoberta da cobertura do solo € um processo complexo que envolve a
deteccao da refletancia de diferentes comprimentos de onda do espectro
eletromagnético com sensores montados em satélite, que por sua vez precisam de
algoritmos “treinados” e dados terrestres para calibracao. Hoje, as imagens de
satélite de cédigo aberto (por exemplo, de satélites como o Sentinel Il) facilitam a
avaliacao rapida das alteracdes na cobertura do solo. Algumas plataformas podem
gerar automaticamente as classes de cobertura do solo da area que vocé deseja
monitorar. Normalmente, as imagens de satélite gratuitas tém uma resolugao
espacial que varia entre 10m-60m (pixels iguais ou maiores que 100mM?2).
Dependendo desta resolucao, vocé podera identificar as classes especificas de
cobertura da terra pré-degradacao ou preé-pré-restauragcao da(s) area(s) em que
vocé esta interessado. Através de imagens de satélite de diferentes marcos no
tempo, vocé pode ver mudancas na extensao destas classes de cobertura do solo.
Considerando os poligonos do(s) seu(s) local(is) de restauracao, registre as
mudancas nas classes de cobertura do solo (% de aumento/diminuicdo)
anualmente em sua folha de registro.

Ferramentas e plataformas digitais gratuitas para ajudar a monitorar as
mudang¢as na cobertura do solo:

»  https//restor.eco/

»  https//openlandmap.org/

= http://earthmonitor.org/

»  www.globalforestwatch.org/map/

«  http//maps.elie.ucl.ac.be/CCl/viewer/index.php

»  http;//earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest

»  http://trends.earth/docs/en/about/data_sources.html

»  https//www.oneearth.org/navigator/
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SAUDE DO SOLO

Indicador 1: Textura do solo

Tal como acontece com a maioria dos atributos fisicos dos solos, a textura do solo
é mais um indicador informativo do que algo que queremos mudar. E claro que
isto também pode ser monitorado ao longo do tempo se pretendermos efetuar
mudancas em termos de textura do solo, mas precisamos estar conscientes da
(lenta) taxa de mudanca esperada.

Meio de verificacdo: teste de frasco do solo™

Por que

O teste de frasco do solo estabelece a proporcao de argila, sedimentos e areia dos
seus solos, o que € fundamental para compreender a retencao de agua e
nutrientes nos seus solos. Por exemplo, os solos ricos em argila tendem a reter bem
a agua e os nutrientes, mas também sao mais susceptiveis a compactagao e ao
encharcamento em condi¢des humidas, ou a “cozedura” em condi¢cdes secas.
Solos arenosos costumam ter uma estrutura mais estavel e geralmente ndo retém
muito bem agua e nutrientes.

Resultados
Solos arenosos contém particulas ou graos grandes e permitem facil
desenvolvimento/penetracdo das raizes, mas ndo retém &agua/nutrientes por
muito tempo.

Solos sedimentados contém particulas de tamanho médio e retém bem agua,
nutrientes e raizes. No entanto, os solos sedimentados sdo facilmente arrastados
pelo escoamento superficial e/ou podem tornar-se compactados.

Os solos argilosos tém particulas muito pequenas - plaguetas - com uma elevada
relacao area-massa superficial, o que significa que os solos argilosos podem reter
agua e nutrientes muito bem, talvez demasiadamente algumas vezes... Muito bem,
porque podem formar 'panelas duras' quando secam e/ou ficam fortemente
compactados quando molhados, o que dificulta a penetracao das raizes e até
mesmo de ferramentas de jardim.

Frequentemente descritos como os “melhores solos de jardim”, os solos argilosos
sao constituidos por uma mistura de 30-50% de areia, 30-50% de lodo e 20-30% de
argila, com 5 a 10% de matéria organica.”

Materiais necessarios
= Jarra de vidro
= Cronbmetro
« Agua
»  Régua/fita métrica
=  Marcador de ponta fina

2Adaptado do Manual de Teste de Solo de Pesquisa em Permacultura
BConforme descrito em “Teaming with Microbes: The Organic Gardener's Guide to the
Soil Food Web” por Lowenfels & Lewis (2010)
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Método

1.

10.

11.

12.

13.

Marqgue seu (s) frasco (s) de vidro na metade do volume total e, em seguida,
divida cada metade em dois (vocé deve terminar com 4 marcas em Y4, Y2, 34
e 4/4 da capacidade do frasco)

Remova uma fatia vertical de solo aprox. 30 cm de profundidade de cada
ponto de amostragem

Remova quaisquer pedras grandes ou matéria organica e quebre todos os
pedacos

Encha metade do(s) frasco(s) com terra

Usando os dedos, pressione a terra o maximo possivel para reduzir o espago
dos poros e o nivel da terra na lateral do frasco com uma caneta

Encha o(s) frasco(s) até a marca 3 com agua e agite vigorosamente por 3
minutos até que a terra figue suspensa na agua

Cologue o(s) frasco(s) em uma superficie nivelada onde possa ficar quieto
por pelo menos um dia e inicie o cronémetro

Apds T minuto marque na lateral do frasco o nivel de particulas depositadas
no fundo — este € o volume de areia na(s) amostra(s)

Apos 2 horas, marque na lateral do frasco o nivel de particulas sedimentadas
— este é o volume de lodo na(s) amostra(s).

Depois que a agua estiver limpa (isso pode levar mais de 24 horas), marque
na lateral da jarra o nivel de particulas — este € o volume de argila na(s)
amostra(s)

Usando uma régua/fita métrica, use as distancias no frasco para calcular as
proporcoes relativas de areia, silte e argila na(s) amostra(s) de solo

Usando o triangulo de textura do solo abaixo, determine o(s) tipo(s) de solo
com o qual vocé esta trabalhando

Registre seus resultados

100

100

00 9 80 70 x60 S50 40 30 20 10

Percent Sand
Figura 1 Triangulo para classificacdo do solo por textura
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*PERCENT = PORCENTAGEM / CLAY = ARGILA /SILT = SEDIMENTO/LODO / SAND = AREIA / LOAM = BARRO)

Indicador 2: Estrutura do solo e estabilidade agregada

Como indicador fisico, a estrutura do solo e a estabilidade agregada tendem a estar
correlacionadas com a capacidade do solo de fornecer agua e ar para as raizes e a
biota do solo.

Meio de Verificacao (1): Soltar e quebrar'

Por que

A estrutura do solo regula a aeragao do solo e as taxas de troca gasosa, O
movimento e armazenamento de agua, a temperatura do solo, a penetracao e o
desenvolvimento das raizes, o ciclo de nutrientes e a resisténcia a degradacao
estrutural e a erosdo. E um fator vital para a germinacdo e eclosdo das sementes,
produtividade e qualidade da biomassa.

Resultados

Uma boa estrutura significa que as raizes das plantas podem explorar um volume
maior de solo, nutrientes e agua. Por outro lado, uma ma estrutura aumenta a
probabilidade de alagamentos, escoamento/erosdo superficial e problemas de
drenagem, limitando assim a quantidade de nutrientes e agua disponiveis para o
crescimento das plantas e outras (micro)formas de vida.

Normalmente, vocé pode melhorar a estrutura do solo incorporando matéria
organica em seus solos. Se vocé estiver lidando com uma 'panela rasa', plantar
raizes como batatas pode ajudar. Para problemas de compactacao mais
profundos, vocé pode considerar nao fazer nada ou cultivar uma vez para soltar o
solo e, posteriormente, adotar praticas de conservacao do solo e, hovamente,
adicionar matéria organica.

Materiais necessarios
» Recipiente firme (pode ser um balde/caixa de plastico)
= Padejardim
= Saco plastico grande e transparente

Método

1. Em cada ponto de amostragem, remova primeiro a camada superficial de
0-5cm do solo que contém os sistemas radiculares densos, sem afetar o solo
por baixo

2. Remova um cubo de 20x20x20cm de solo superficial com a pa

3. Solte a amostra de solo no maximo trés vezes de uma altura de um metro
(altura da cintura) sobre a base firme do seu recipiente. Se torrées grandes
se romperem apds a primeira ou segunda queda, deixe-os cair
separadamente novamente uma ou duas vezes. Se um torrao se quebrarem
pequenas unidades apds a primeira ou segunda queda, Nndo sera necessario
deila-lo novamente. Nao deixe cair nenhum pedaco de terra mais de trés
vezes

“ Adaptado de
http;//adlib.everysite.co.uk/adlib/defra/content.aspx?id=000HK277ZX.0HDED9OMOK7GFQO
2
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4, Separe cada torrao manualmente ao longo de quaisquer planos de fratura
ou fissuras expostas.

5. Transfira a terra para um saco plastico grande

6. Mova as partes mais grossas para uma extremidade e as mais finas para a
outra extremidade para obter uma medida da distribuicao do tamanho do
pedaco. Compare a sua distribuicao de pedacos com as trés fotografias
abaixo.

1=MODERADO

- Bom estado (2): Boa distribuicGo de pedagos mais finos sem torrées
significativos.

- Condicdo moderada (1): O solo contém proporcdes significativas de torroes
grossos e firmes e pedacos finos e frigveis.

- Mau estado (0): Solo dominado por torrées extremamente grossos e muito
firmes, com muito poucos pedacos mais finos

Meios de Verificacao (2): Teste de hidratacdo do solo

Nota: o teste de hidratagao nao é muito eficaz em solos com alto teor de argila.

Por que

A hidratacao € um teste simples que diz algo sobre a estabilidade dos pedacos do
solo, resisténcia a erosdo e/ou suscetibilidade a problemas de alagamento. A
hidratacdao ocorre quando grandes pedacos de solo secos ao ar (>3-5 mm) se
decompdem em micropedacos menores (<0,25mm) quando subitamente imersos
em agua)

Resultados

Geralmente, os solos com alta MOS nao murcham (desmoronam) facilmente
gquando molhados. Em outras palavras, quanto mais matéria organica — um
componente que mantém as particulas unidas nos solos — mais lentamente o solo
se decompde. Vocé deve buscar uma pontuacao de 1 para cada uma de suas zonas.
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Materiais necessarios

Folha de malhadelcm

Garrafas/frascos de vidro (um para cada zona que vocé estard pesquisando)
Agua

Método

1.

2.

3.

4.
5.
6

Encha o(s) frasco(s) com agua

'Pendure' um pedaco da malha dentro / no topo de cada frasco (para evitar
gue a terra afunde diretamente no fundo)

Pegue um pedaco de solo seco ao ar (4-6 cm de diametro) de cada zona (se
voceé realizou o teste de inspecao visual, selecione trés pedacos de solo do
tamanho de uma ervilha de cada fatia/zona de solo)

Cologue diferentes fragmentos de solo em diferentes malhas/frascos
Observe o fragmento de solo por 10 minutos

Dé uma pontuacgao para cada zona:

1= Hidratacdo completa/ma condicdo (o pedaco se decompde completamente
em graos de areia)

2= Abrandamento parcial/condicdo moderada (o pedaco quebra, mas alguns
permanecem intactos no topo)

3= Sem hidratacdo/boas condicdes (sem alteracio, a dgua esta limpa)
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Referéncias
-https://www.isgaper-is.eu/soil-quality/visual-soil-assessment/73-soil-slaking-test-
soil-stability

http://soilquality.org/indicators/slaking.html

Indicador 3: Solo superficial

Meio de Verificacdao: Profundidade da camada superficial do solo

Por que

A regeneracao natural e a sucessao ecoldgica assistida dependem do cultivo de
solos saudaveis. Sustentando multiplas espécies de plantas e animais em cascatas
troficas complexas, os solos férteis constituem a base de ecossistemas resilientes e
biodiversos. Medir a espessura das camadas de serrapilheira e solo superficial (ou
matéria organica) informa se o seu solo esta sendo nutrido ou afetado
negativamente por certas intervencoes.

Resultados

Ao subtrair as medi¢cdes anteriores* do solo superficial das suas proprias medicoes,
vocé sera capaz de avaliar se certas intervencdes estao ajudando a crescer (se o
valor for positivo) ou a perder o solo superficial (se negativo). Evidentemente, a
magnitude do valor diz algo sobre a taxa que o solo superficial esta crescendo ou
desaparecendo.

*da linha de base ou do estudo do ano passado

Materiais necessarios
= P3
= Fita métrica

Método
1. Em cada ponto de amostragem, cave um buraco com pelo menos 50 cm de
profundidade, se possivel (ou até que o solo mude de cor, de tons mais
escuros onde as raizes crescem para um subsolo mais claro com
pouca/nenhuma massa de raizes)
2. Se vocé nao conseguir atingir facilmente essa profundidade, anote na folha
de dados
3. Meca a espessura da camada superficial do solo (cm) em cada um dos furos,
desde a superficie até a borda com o subsolo
Calcule a profundidade média do solo superficial para cada zona
Registre esses valores (em cm) na folha de registro e em qual das faixas se
enguadra: muito raso (VS) = <15 cm; raso (S) = 15-30cm; moderadamente
profundo (MD) = 30-50cm; profundo (D) = > 50cm)

G
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6. Repita o processo todos os anos (cavando buracos a cerca de um metro de
distancia das marcas, para evitar cavar onde o solo foi movido em medicdes
anteriores)

Referéncias adicionais
Se vocé deseja saber mais profundamente o que esta acontecendo em seu solo,
recomendamos examinar o perfil do seu solo conforme descrito em outro lugar:
- http//www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAQO_Training/FAO_Training/General
/x6706e/x6706€02.ntm
- http//www.sciencepartners.info/smsp/module03/FieldProtocolSoils.pdf
- https//www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail/soils/edu/?cid=nrcs142p2_
054308
- https://doityourselfforestryblog.wordpress.com/2016/05/27/what-are-the-
Different-soil-horizons/

Indicador 4: Taxa de decomposicao do sagquinho de cha

Meio de verificagdo: 'Composicao do cha™
Nota: entre em contato com hello@erc.earth se desejar solicitar saquinhos de cha
para este teste

Por que

Avaliar como o “lixo” se decompde nos solos € um método comum usado para
analisar a funcao do solo, como a decomposi¢cao da matéria organica e a ciclagem
de nutrientes. O 'Teste de composicao do cha' € um método simples, barato e
padronizado que utiliza saquinhos de cha comercialmente disponiveis (verde e
rooibos) como “sacos de lixo" pré-fabricados. [dealmente, este teste € realizado no
inicio de junho em locais localizados no Hemisfério Norte, ou em
novembro/dezembro para locais no Hemisfério Sul. O peso restante dos saquinhos
de cha é medido em 4 momentos diferentes - 3 meses apos enterra-lo e, a seguir,
1,2 e 3anos apds o enterramento.

Resultados

Com este método conseguimos calcular a % de cha que se decompde em cada
zona. A taxa de decomposicao diz algo sobre a biologia e a ciclo de nutrientes do
solo. Além das entradas de carbono provenientes da vegetacao, as taxas de
decomposicao sao essencias para prever se 0s solos perderao ou ganharao
carbono numa mudanca de clima. Ao comparar os resultados entre zonas ou
mesmo locais inteiros, a gestao das intervencdes de restauragao dos ecossistemas
pode ser adaptada em conformidade. No futuro, esses dados poderao contribuir
para uma base de dados global e para a investigacao sobre a “composicao do cha”
do solo.

Materiais necessarios
= 8 varas/postes de metal por zona
= 16 saquinhos de cha verde Lipton (n° EAN: 8 722700 188438) por zona

BFonte: www.teacomposition.org/wp-content/uploads/2019/05/TeaComposition-
protocol_GLORIA_final.pdf ; Para obter mais informacdes basicas sobre a Iniciativa
TeaComposition, visite: www.teacomposition.org
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16 saquinhos de cha Lipton Rooibos (EAN n°: 8 722700 188438) por zona
Caneta a prova d'agua para etiquetar saquinhos de cha

Sacos zip-lock, tupperware ou qualquer outro(s) recipiente(s) a prova d'agua
com tampa

Balancas

Pa pequena

Fita métrica

Método

1.

10.

11.

Selecione duas areas de amostragem representativas de pelo menos Tm?,
com declive suave (evitando locais muito ingremes/planos ao longo do
declive) dentro de cada zona

Marque fisicamente essas areas usando gravetos/postes de metal/pedras
coloridas para que vocé possa encontra-las facilmente

Registre a altitude e as coordenadas GPS dessas areas e, se possivel, o tipo
de solo

Rotule os saquinhos de cha com um coédigo identificador Unico que
representa o numero dos saquinhos de cha (1-16), o tipo de chd, as zonas que
vocé estd estudando e a area de amostragem que vocé esta estudando (ou
seja, 1 ou 2); por exemplo: 2GRCOMT = segundo saquinho de cha verde
enterrado na 'area tratada com composto' na area de amostragem 1.

Pesar os saquinhos de cha antes do enterro (de preferéncia com 4 casas
decimais) e registrar o peso

Cologue os saquinhos de cha em um saco zip-lock ou caixa (tupperware) até
o enterro

Observe a data de inicio da incubacado/enterro do cha

Usando barbante e pregos, marque 4 linhas em cada area de amostragem
(cada uma com 40 cm de comprimento, com 10 cm entre linhas)

Cave cuidadosamente 4 buracos (aproximadamente a cada 10 cm, com pelo
menos 5 cm de profundidade) ao longo de cada linha, criando um bolso para
0s saquinhos de cha.

Em cada linha, enterre 2 saquinhos de cha verde + 2 rooibos com cerca de 5
cm de profundidade ou em camada de solo mineral, certificando-se de que
os codigos identificadores nas etiquetas estejam visiveis na superficie
Planeje as datas de recolhimento ou pontos de amostragem em seu
calendario (3,12, 24 e 36 meses apos o0 enterro)

Recolhimento de sagquinhos de cha...

12.

13.

14.

15.

16.

Coletar 2 sacos de cha verde e 2 sacos de cha Rooibos (evitando puxar a
corda e levantar o solo para recuperar os sacos de cha) de cada parcela (uma
linha de 'incubacao' por ponto de amostragem)

Isto leva a 4 sacos de cha verde e Rooibos recolhidos por ponto de
amostragem e zona

Limpe os saquinhos de cha das raizes, terra, etc. (cuidado para nao danificar
o saquinho/perder o chd!) e observe se o saquinho foi danificado ou
encontrado na superficie

Cologue cada saquinho de chd em um saco/caixa zip lock, verificando o
rotulo (se estiver faltando, reconstrua com base no ndmero do saco
anterior/seguinte na linha)

Seque os saquinhos de cha a 70 graus por 48 horas
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17. Determine o peso do saquinho de cha vazio e anote o peso
18. Registre os resultados na planilha de dados
19. Repita o procedimento apds 12, 24 e 36 meses.

min. distance 5‘:;
Sampling between the m
1
sarnples
time e
o 10 cm
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Green Tea Rooibos Tea

Figura 3: Projeto de amostragem do TeaComposition *

(SAMPLING TIME - tempo de amostragrem / MIN DISTANCE BETWEEN THE SAMPLES - distdncia minima entre as amostras/ SITE

MARK - marcacao do local - ROW MARK - marcacéao da fileira/linha / MONTHS - meses / YEAR - ano / GREEN TEA - cha verde)

Indicador 5: Niveis de sedimentos no solo

Meio de Verificacdo: Teste de Acumulacdo no Solo

Este € o indicador que mostra que houve acumulac¢ao de solo, e nao perda, gragas
a0 uso de praticas regenerativas. O meio de verificar isso € chamado de Teste de
Acumulagao no Solo, com as instrug¢des abaixo:

Por que

O uso industrial moderno da terra € uma das principais causas da erosao do solo.
Quando a vegetacao do solo € removida, a camada superficial do solo fértil fica
solta e pode ser facilmente levada pelo vento ou levada pela chuva. Ao inverter esta
tendéncia, o solo pode realmente ser acumulado em vez de perdido.

Resultados

Tomando a diferenca média de altura entre os pontos especificos da sua zona e
multiplicando-a pelo tamanho da area do seu lote, obtém-se um valor estimado
para a quantidade de solo que foi acumulado (ou perdido) no seu terreno (expresso
como uma unidade de volume ). Vocé pode entdo estimar esses valores para todas
as areas que deseja pesquisar e registrar a média anual de acumulacao de solo em
cada zona.

Materiais necessarios
= Hastes roscadas de 1 metro (adquiridas em sua loja de ferragens local)
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= Tinta spray

Método

1. Em cada ponto de amostragem, empurre seu pedaco de ferro até a metade
do chao (entao, se o ferro tiver 1 metro, empurre-o no chao com 50 cm de
profundidade), para que ele fique |a com seguranca e nao se mova sozinho
Pinte com spray o nivel em que o ferro penetra no solo
Retorne aos pedacos de ferro um ano depois e marque o nivel atual do solo
Registre as coordenadas de cada local onde as hastes roscadas foram
instaladas

»UWN

Indicador 6: Compactacdo do solo

Esse € o indicador que mostra que ha uma diminui¢ao na compactag¢ao do solo na
sua area.

Meios de Verificacdo: Sugerimos 2 meios diferentes de verificar isso. O mais facil &
o chamado (a) teste de penetrometro , mas se vocé ndo tiver um penetrébmetro
execute a alternativa (b) teste de densidade aparente (para o qual vocé precisara
de um forno de micro-ondas).

Por que

A compactacao do solo restringe enormemente a capacidade de crescimento das
plantas, pois as suas raizes lutam para penetrar no solo e a agua e o oxigénio lutam
para alcancga-las. Medir a compactacao do seu solo permitira que vocé verifique se
0 que vocé planta conseguira sobreviver ou se € necessario fazer mais
descompactacao. A compactacao do solo é causada pela remog¢ao da vegetacao
da terra e € uma das principais causas da desertificacao.

(a) Teste de Penetrometro

Materiais necessarios: penetrometro

Método

1. Em cada ponto de amostragem, empurre o penetrbmetro para baixo até
gue ele leia acima de 300 psi

2. Registre a profundidade (a >300 psi) como o “nivel superior” da sua camada
de compactagao

3. Diminua a pressao, mas continue pressionando o penetrébmetro até que
valores psi abaixo de 300 psi sejam encontrados

4. Registre a segunda profundidade/nivel (em <300 psi) (ou seja, parte inferior
da “camada de compactac¢ao)

5. Repita isso varias vezes dentro de cada zona/unidade de monitoramento

Resultados
Para cada zona que vocé esta estudando, se a resisténcia do penetrometro
- nunca excede 300 psi, nao ha compactacao significativa que restrinja os
sistemas radiculares
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- excede 300 psi, mas nunca cai abaixo de 300 psi, isso indica uma camada de
compactacao profunda, que provavelmente sera problematica para
sistemas radiculares e pode exigir atividades de subsolagem

% de pontos de amostragem classificacao subsolo
em que >300 psi nos 40 cm de recomendado
superiores compactaca
o
<30 Pouco ou Nao
nenhum
30-50 Pouco Nao
50-75 Moderado Sim
>75 Forte Sim

(b) Teste de densidade aparente (e teor de umidade do solo)

Materiais necessarios

= Espatula dejardim

= Facade lamina plana

= Saco selavel e marcador

= Balanca (0,01g preciso)

= Lata

= Régua ou fita métrica

» Um martelo/marreta e um bloco de madeira para cravar na argola
= Forno de micro-ondas

Método

1.

2.

P w

oo

~

10.
11.

Selecione 1 ponto por zona - se estes tiverem sido definidos no ano passado,
afaste-se 2 passos do anterior

Margue esses pontos com numeros, letras ou nomes fisicamente (marcacao),
Nno mapa do terreno e na folha de dados para que vocé possa voltar a eles
posteriormente

Remova a parte superior / inferior da lata para ficar com um tubo de metal
Empurre a lata firmemente no solo (com um pedaco de madeira/martelo) até
gue esteja %5 dentro

Meca o diametro do anel e depois metade dele para obter o raio

Para determinar a profundidade exata em que a lata penetrou no solo, meca a
altura do topo da lata até a superficie do solo quatro vezes com espagcamento
uniforme e registre a média, subtraia isso da altura total da lata para obter a
profundidade que a lata foi para o solo

Registre os valores das etapas 6 e 7 em sua planilha de dados

Cave ao redor e remova 0 anel com uma espatula por baixo, evitando a perda
de solo

Cologue a amostra inteira no saco e etiquete

Repita isso para cada zona que vocé deseja estudar

Registre o peso da(s) sua(s) amostra(s) de solo Umido (subtraia o saco ou
recipiente que fica no topo da balanca)
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12. Para secar, coloque a(s) amostra(s) de solo no micro-ondas e por 2 ou mais ciclos
de 4 minutos na poténcia maxima. Abra a porta do microondas por 1 min entre
os ciclos para permitir a ventilacao. (Para determinar se o solo esta seco, pese a
amostra e registe 0 seu peso apods cada ciclo de 4 minutos. Quando o seu peso
nao muda apds um ciclo de secagem, entao esta seco.)

13. Meca o peso da sua amostra de solo seco e registre-o na sua folha de dados

14. Calcule a densidade aparente usando as formulas da sua folha de dados (veja
abaixo; vocé também pode calcular o teor de agua e a porosidade do seu solo!)

_peso do solo umido — peso do solo seco

Teorde agua no solo (g/g) peso do solo seco no forno

_ peso seco do solo no forno (g)

Densidade aparente do solo (g/cm3) vonme de solo (em3)

densidade do solo)

Porosidade do solo (%) =1 — ( o

Os resultados: Seguir este protocolo de forma sistematica da uma indicacao de
guado solto ou compacto é o seu solo. Maior densidade aparente significa que ha
pouca porosidade e, portanto, alta compactacao.

Indicador 7: Percolacao e retencdo de agua

Meio de Verificagdo: Este € o indicador que mostra que ha mais agua retida no
solo do que antes do inicio da restauracdo. O (a) Teste de capacidade de retencao
de agua é bom se vocé tiver um forno que possa funcionar por 24 horas e uma
escala sensivel, mas se vocé estiver procurando um meio mais facil/rapido de
avaliar a hidrologia do seu solo, faca o (b) Teste de infiltracdao de agua .

Por que

Solos saudaveis retém e infiltram agua, enquanto solos insalubres ndo. A umidade
do solo é a base para a fotossintese e o funcionamento do ecossistema. A WHC
(teste de capacidade de retencao de agua) normalmente aumenta com a matéria
organica e o teor de carbono. Meca o WHC antes, durante e depois do processo de
restauracao para acompanhar as alteracoes.

Se nao conseguir fazer o teste WHC, a medicao da infiltracao do seu solo diz algo
sobre o “comportamento de esponja” do seu solo, bem como sobre outras funcdes
ecologicas de armazenamento e conservagao de agua.

Os resultados de (um ou ambos) destes testes poderao orientar futuras praticas de
gestao do solo, de modo a promover a infiltracao de agua e reduzir a perda de agua
por escoamento e/ou evaporacao.

Resultados (WHC e teste de infiltragao)

Uma pequena capacidade de retencao de dgua ou uma longa infiltragdo de agua
pode indicar a presenca de uma camada dura/alta compactacdo do solo e/ou uma
pequena percentagem de matéria organica do solo. (Em geral, os solos ricos em
argila e rasos drenam mais lentamente do que os solos arenosos e profundos). Isto
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também pode levar a maiores riscos de escoamento superficial com chuvas fortes.
Obtemos, portanto, uma melhor compreensdo da saude do solo, bem como uma
visdo sobre quais estratégias priorizar. A repeticao dos testes durante todo o

processo de restauragao mostra se os trabalhos de restauracao foram bem-
sucedidos.

28



(a) Teste de capacidade de retengdo de agua (WHC)

Materiais necessarios

Filtro de café

Elastico de borracha

Lata/cilindro aberto (ambas as extremidades removidas)

50 gramas de amostras de solo seco em forno (etiquetadas de acordo -
incluindo zona, data)

Forno de cozinha/microondas que atinge 105 graus C

Método:

1.

2.

Pegue uma amostra composta de solo de cada zona e rotule
adequadamente

Usando o forno : Asse o solo em um forno a 105°C por 24 horas até que a
agua evapore, deixe esfriar. Usando

o0 microondas : Coloque a(s) amostra(s) de solo no microondas por 2 ou mais
ciclos de 4 minutos na poténcia maxima. Abra a porta do microondas por 1
min entre os ciclos para permitir a ventilacao. (Para determinar se o solo esta
seco, pese a amostra e registe o seu peso apds cada ciclo de 4 minutos.
Quando o seu peso Nnao muda apds um ciclo de secagem, entao esta seco)
Cologue o filtro de papel na extremidade da lata com um elastico.
Umedeca levemente o filtro de papelna ponta da lata e pese; (registre o
peso, R)

Coloque a terra seca no forno (105 graus C) na lata e pese novamente.
(novamente, registre este peso, S)

Cologue a lata (filtro de papel para baixo) em agua, de modo que a metade
inferior figue imersa

Deixe agir por 14-16 horas (ou durante a noite).

Apos esse tempo, retire da agua, transferindo para uma grade onde possa
escorrer por aproximadamente 30 minutos.

Seque a superficie da lata, seque uma vez (5 segundos) e pese (grave “WS")

. Calcule a capacidade de retencao de agua (CRA) da amostra de solo usando

a equacao CRA =100 x (WS-S)/S , onde

- WHC: Capacidade de retencao de agua (massa de agua retida por
100g de solo seco (mL))

- S:Peso do solo seco (g)

- WS: Solo + agua adicionada (9)
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(b) Teste de infiltragao de agua no solo

Materiais necessarios

Trend de mao e bloco de madeira

Lata de comida vazia ou forma de bolo sem fundo
Marcador

Filme plastico

Frasco de 500ml

Agua

Cronbmetro

Método

1.

2.
3.

Nowu

10.

Remova a parte superior / inferior da lata ou entdo voceé ficard com um tubo
de metal

Selecione aleatoriamente um local de amostra por zona

Margue esses pontos com numeros, letras ou nomes (por exemplo, infl),
tanto fisicamente (por exemplo, usando marcadores) quanto no mapa do
local, para que vocé possa voltar a eles hovamente para fazer medicoes
subsequentes

Defina uma area de 1x1 m de solo da vegetacao e molhe-a lentamente e
durante varias horas com agua até ficar saturada (de preferéncia apds um
evento de chuva substancial com previsao clara para os proximos trés dias)
Limpar area de amostragem/aparar vegetacao

Insira o tubo de metal no solo até a metade

Se o solo estiver umido ou proximo da capacidade de campo, va para o passo
8; Se o solo estiver seco, despeje 500 mL de agua dentro do anel e espere
até que a superficie fique exposta

Inicie o crondmetro enquanto despeja 500 mL de dgua o mais suavemente
possivel na lata

Pare o tempo quando a agua estiver infiltrada (quando a superficie estiver
apenas brilhando em vez de submersa). Se o solo estiver irregular, conte o
tempo até que metade da superficie esteja exposta e brilhando.

Registrar contagens de tempo para cada um dos locais de amostra/areas de
gerenciamento na planilha de dados

Indicador 8: pH

Meio de verificacdo: teste de cor de pH (ou sonda)

Este indicador pode ser testado com papel de teste de pH (papel tornassol), que &
barato e facilmente disponivel online, em farmacias, escolas de quimica do ensino
médio, etc.

Estabelecer a acidez/alcalinidade do seu solo leva a informacdes Uteis sobre as
necessidades do seu solo e o potencial de cultivo de plantas, vegetais ou mesmo
arvores saudaveis.

30



Resultados

A maioria das plantas precisa de um pH entre 6 e 7/5 para crescer bem, mas
algumas preferem solos mais acidos ou alcalinos. Isso deve ajuda-lo a refletir sobre
0 gque gostaria de cultivar ou como gostaria de alimentar seu solo.

Materiais necessarios
= Saco ou caixa para misturar terra
= Papel e grafico de pH
= Xicara
« Agua

Método (faixa colorida)

1. Misture solo de pelo menos 3 pontos representando cada uma das zonas
gue existem no seu terreno
Encha seu copo %5 com terra
Adicione agua ao copo para que o solo fique coberto
Mexa bem por T minuto
Mergulhe completamente a tira de pH na solucao do solo por 3 segundos
Remova a tira e enxague rapidamente com agua (da mesma fonte usada na
solucao)
Segure o papel de pH contra a luz e compare a cor com a tabela de cores
abaixo
Identifigue e registre o valor do pH na folha de dados
Repita o procedimento para as outras zonas

O UTA W

~

© @

(acido neutro alcalino)

ACID NEUTRAL ALKALI
12 3456 78 91011121314

Indicador 9: Atividade bioldgica no solo

Meio de verificacdo: teste de minhoca

Nota: O teste de minhoca nao é adequado para todos os ecossistemas. Por favor,
entre em contato se quiser nos ajudar a desenvolver testes alternativos para esses
Casos.

Este é o indicador que reflete a atividade bioldgica como um componente
essencial da construcao do solo, da ciclagem de nutrientes e muito mais.

Por que
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Estabelecer o numero de minhocas presentes no seu solo € um indicador
substituto da atividade biolégica do solo. Essas criaturas importantes ajudam na
decomposicao de residuos organicos e criam canais que melhoram a infiltracao e
agregacao (devido a escavacao das minhocas).

Resultados

O numero total de minhocas presentes nos locais de amostragem da uma
indicagao aproximada das fungdes ecoldgicas, como a ciclagem de nutrientes, a
estrutura do solo e a fertilidade.

Materiais necessarios

2 litros de agua da torneira

Espatula ou pa manual

Frasco/recipiente grande para coleta e limpeza de minhocas

Solugao de mostarda (2 colheres de sopa de mostarda em pd em 2 litros de
agua)

Método

1.

2.

Selecione aleatoriamente um local de amostra por area de gerenciamento

Rotule esses pontos com numeros, letras ou nomes tanto fisicamente (por
exemplo, usando marcadores) quanto no mapa do local para que vocé possa
voltar a eles novamente para fazer medicdes subsequentes

Meca um lote quadrado de 30x30 cm (NOTA: evite pegar amostras onde as
populacdes de minhocas possam ser afetadas, ou seja, cobertura morta ou
pilhas de composto).

Cave 30 cm com espatula/pa manual, minimizando os danos as minhocas...
Conte o numero de minhocas (coloque-as contra um fundo de cor clara para
ajudar a localiza-las)

Adicione solucao de mostarda ao buraco e espere que as minhocas
profundas aparecam (geralmente em 5 minutos).

Conte o numero de minhocas que escavam profundamente e adicione 3
para obter o total de # minhocas

Registre contagens anuais para cada uma das zonas/locais de amostra na
folha de dados

Lave as minhocas em agua e devolva-as ao solo.
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Indicador 10: Fauna do solo

Meio de verificacao: funil de Tullgren™

Por que

Os ecossistemas do solo abrigam diferentes animais, na sua maioria “residentes
permanentes”, mas também alguns “ocupantes temporarios”. Os animais do solo
sao engenheiros, participantes ativos na génese do seu proprio habitat. A
composicao de espécies, diversidade, quantidade e funcao dos animais do solo
mudam com os diferentes tipos de solo. No entanto, os principais grupos
representados sao praticamente 0s mMmesmos.
Esperamos que este teste 0 ajude a estudar a biodiversidade do solo e a densidade
populacional de uma forma facil, barata, divertida e envolvente.

Materiais necessarios
= Sacos zip-loc para amostras de solo

= 1 funil
= Folha de malhadelcm (pode ser a mesma usada para o teste de hidratacao
do solo)

» 1 pote de geléia/recipiente coletor com laterais escorregadias
= Lenc¢o umedecido (para colocar no fundo do pote)
= Luminaria de mesa (incandescente, que produz calor)

Método

1. ldentifigue uma sacola para cada zona que vocé vai estudar

2. Colete 1kg de amostra(s) de solo (entre 0-20cm de profundidade) da(s)

area(s) que deseja estudar e coloque no(s) respectivo(s) saco(s)

3. Depois, no interior, coloque a malha ao centro do funil e coloque um lenco
de papel humido no fundo do seu frasco/recipiente de coleta de insectos
Coloque o funil com malha acima do frasco/recipiente de coleta de insetos
Pegue um punhado de sua amostra de solo e coloque dentro do funil
Posicione a luz de forma que brilhe no solo dentro do funil

o U i

Durante um periodo de 16 a 22 horas, insetos, dcaros e outros invertebrados
presentes no solo descem gradualmente, longe da luz e do calor, caindo
em seu recipiente. A extragcdo maxima da microfauna do solo pode ser
registrada apos um periodo de 16 a 22 horas de aquecimento continuo em
faixas de temperatura entre 35,1°C e 35,2°C (Bano e Roy, 2016).

7. Registre o numero de organismos e classifique-os de acordo com seu
tamanho (veja abaixo)

8. Devolva os insetos ao seu habitat

9. Repita este procedimento para cada amostra de solo

Resultados
i. Microfauna : organismos cujo tamanho corporal estd entre 20-200 um.
Apenas um grupo, 0s protozoarios, € encontrado inteiramente nesta
categoria; entre outros, pequenos acaros, nematodos, rotiferos, tardigrados
e crustaceos copépodes estao todos dentro do limite superior.

®Adaptado de https://www.isqaper-is.eu/soil-quality/visual-soil-assessment/225-soil-fauna
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ii.  Mesofauna : organismos cujo tamanho corporal esta entre 200 pm-2 mm.
Os microartrépodes, como acaros e colémbolos, sdao os principais
representantes desse grupo, que também inclui nematodides, rotiferos,
tardigrados, pequenos araneideos, pseudoescorpides, opiliones,
enqguitraeideos, larvas de insetos, pequenos isdpodes e miridapodes.

iii.  Macrofauna : organismos cujo tamanho esta entre 2-20 mm. Esta categoria
inclui certas minhocas, gastropodes, iso6podes, miriapodes, alguns
araneideos e a maioria dos insetos.

iv.  Megafauna : organismos cujo tamanho excede 20 mm. Os membros desta
categoria incluem invertebrados de grande porte (minhocas, caracdis,
miridpodes) e vertebrados (insetivoros, peguenos roedores, répteis e
anfibios).

BIODIVERSIDADE

Indicador 11: Diversidade da Fauna

A restauragao de ecossistemas € uma receita para melhores habitats. Medir as
mudanc¢as na biodiversidade ajuda a aumentar o apoio a este trabalho numa altura
em que muitas populacdes de vida selvagem estao em rapido declinio. Além do
diario de natureza (ver anexo 4), propomos duas formas de monitorar a diversidade
da fauna:

a) Levantamento do quadrante da vida selvagem

Por que

Para avaliar de maneira eficaz as mudancas na biodiversidade no seu ecossistema,
precisamos coletar dados de forma planejada. Isto nos ajudara a investigar como a
biodiversidade responde as mudancas de habitat ao longo do tempo. Esta
pesquisa em quadrante permitira que vocé faca isso de uma forma divertida e
envolvente.

Um guadrante é simplesmente um lote ou area aproximadamente quadrada que
€ demarcada em um pedaco de terreno para identifica-lo como uma area para
pesquisar a vida selvagem. A primeira etapa é identificar pelo menos um
guadrante em seu terreno que vocé deseja pesquisar. Quantos quadrantes vocé
deseja pesquisar dependera de quanto esforco e de quantas pessoas vocé tera
para fazer as pesquisas. Se vocé tiver apenas algumas pessoas e algumas horas de
sobra, recomendamos 3 quadrantes. Se vocé tiver uma equipe maior de 5 a 6
pessoas ou mais de 3 horas de sobra, recomendamos de 5 a 8 quadrantes.

O quadrado deve idealmente ter no minimo 10m por 10m, mas nao ha tamanho
maximo. O tamanho do quadrado depende de quais caracteristicas do habitat
vocé deseja incluir nele. Por exemplo; se quiser incluir uma secao de riacho ou
lagoa, vocé pode querer aumentar o seu quadrante (20 x 20 m). Se vocé tem
arvores e deseja inclui-las no quadrante, talvez ainda maior (50 x 50 m).
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Método (NOTA: isso sera diferente com um aplicativo ou formulario baseado na
web)

1. Marque os 4 cantos do quadrante com postes ou estacas no solo para
permitir facil identificacdo do quadrante para outros topdgrafos. Lembre-se
de que o quadrante permanecera no mesmo local por guantos anos vocé
desejar pesquisa-lo.

2. Antes de iniciar sua pesquisa registre os seguintes dados em sua ficha
técnica (ou aplicativo): Data; Nome do Projeto; ID do quadrante; NUmero da
pesquisa; Clima Atual e se possivel Temperatura; Numero de pessoas
participantes da pesquisa; Hora de inicio

3. Defina sua trajetéria e os pontos inicial/final do levantamento (por exemplo,
vOoCcé pode querer sempre usar o canto sudeste e terminar no noroeste)

4. Percorra o quadrante do ponto inicial ao ponto final

5. Ao encontrar uma espécie de interesse, registre sua identidade da melhor
maneira possivel 7. Se vocé souber o nome comum ou nome cientifico,
registre-o.

6. As vezes, vocé pode nado ser capaz de identificar completamente uma
espécie, entao, nesses casos, faca o melhor que puder — por exemplo, vocé
pode ser capaz de dizer que um passaro que esta olhando é um corvo, mas
Nao sabe que espécie de corvo é.. Registre quantas exemplos iguais vocé vé
através apenas de uma contagem. por exemplo

7Com tantas espécies de passaros, insetos e mamiferos, pode ser um pouco cansativo
comecgar a identificar as espécies que vocé encontra. Lembre-se, estamos interessados
em todas as espécies que sao vistas em seus locais. Comunidades online como iNaturalist,
BugGuide.net, Project Noah e What's That Bug tém fotos de uma infinidade de espécies
ja identificadas e permitem que os usuarios enviem suas proprias fotos para identificagao
por uma comunidade de especialistas. Aplicativos de telefone como Merlin, Picture This e
Google Lens podem ser extremamente Uteis para fins de identificacao.
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Data Projeto | Quadrad | Enquet | Clima Temp | Pesso | Tem | Corvo Besouro | Rato Lagart | Cobra
o e eratur | as po o
acC

Ensolara

19.04.21 ERC 1 1 do 18 5 09:00 |1 5 1 0 0
Ensolara

19.04.21 ERC 2 1 do 18 4 10:00 | O 3 0] 0] 0]
Ensolara

19.04.21 ERC 3 1 do 18 4 11:00 2 0] 6] 3 0]
Ensolara

19.04.21 ERC 4 1 do 18 5 1h30 |1 0] 0] 6] 1
Ensolara

19.04.21 | ERC 5 1 do 18 2 12:00 | O 0 0 0 0

7. Quando vocé encontrar a proxima espécie interessante, registre na proxima

linha da folha de dados.

8. Mantenha uma contagem do numero de cada espécie que encontrar. Cada
espécie encontrada deve aparecer apenas uma vez numa linha com o
numero total de animais, em vez de uma linha separada para cada animal
encontrado.

9. Quando vocé chegar ao final da pesquisa, registre o horario de término.

b) Insetos noturnos

Por que

Muitas espécies desempenhardao papéis importantes no ecossistema, como
polinizadores ou espécies que ajudam no controle de pestes/pragas. Como um
simples substituto da biodiversidade, os insetos noturnos sao um grupo Uutil para

avaliar porgue nao é necessario procura-los ativamente. Em vez disso, vocé pode

apenas esperar por eles enquanto os insetos noturnos sao atraidos pela luz.

Quanto maior for a qualidade da restauracao do ecossistema, mais insetos
noturnos vocé podera ver. Isto é provavelmente verdade para o ndmero de
espécies presentes (diversidade) e também para o numero de individuos dessas

espécies (abundancia).
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Resultados

As fotografias da superficie completa serao utilizadas para calcular quanta area
“branca” permanece apds 2 horas. Com o tempo, vocé pode esperar que a
guantidade de superficie “branca” diminua a medida que a qualidade do habitat
melhora.

Materiais necessarios

Lanterna de cabeca (para chegar e sair do local)

Fonte de luz

Uma superficie vertical de cor clara (2x1,5m) para iluminar
Varal/corda/corda e estacas para pendurar seu lencol
Camera ou celular com fungao de camera

Método

1.

G

10.

11.

Selecione um local de amostragem por zona gque vocé deseja pesquisar,
longe de outras luzes artificiais e, se possivel, dentro do quadrante usado
para o levantamento do quadrante

(Certifique-se de que os diferentes locais de amostra estejam separados por
no minimo dois campos de futebol para evitar atrair insetos de outras areas.
Se o seu local nao for maior que dois campos de futebol, um teste esta ok.
Marque os locais fisicamente e no mapa do terreno (digital)

Selecione uma noite seca e sem vento

Encontre ou configure uma superficie vertical de pelo menos 2x1,5m nas
areas que deseja pesquisar (se estiver usando um lencol, vocé pode fazer
isso prendendo a corda a duas arvores ou postes e pendurando o lencol
sobre a corda. Alternativamente, pendure o seu lencol sobre um galho ou
cerca.)

Uma hora apds o pér do sol (vocé pode verificar isso em seu aplicativo de
previsao do tempo), acenda a luz para iluminar toda a superficie por 2 horas
(dependendo da sua situacao e do equipamento que vocé esta usando,
pode ser necessario ajustar o posicao da fonte de luz para maximizar a
guantidade de superficie iluminada)

Registrar data/hora da pesquisa

Ao final de 2 horas tire uma fotografia de toda a superficie.

Observe com mais detalhes os insetos em sua superficie e tire fotos das
espécies interessantes que vocé vé. Vocé pode se surpreender com quantas
espécies aparecem. Por que nao ver quantos vocé consegue identificar
usando recursos como o iNaturalist (veja a nota abaixo sobre identificacao).
Envie essas fotos para a equipe ERC para analise

Repita o teste em outras areas conforme necessario. Se vocé estiver fazendo
este teste em varios locais, nao ha problema em fazé-lo em noites diferentes
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Indicador 12: Diversidade da flora

Meio de verificacdo: método quadrado

Por que

Acompanhar as mudancas na diversidade das plantas ao longo do tempo pode lhe
dizer se as suas intervencdes (ou a auséncia delas) estao atraindo espécies e
aumentando a resiliéncia e a complexidade globais destes ecossistemas. Vocé
espera ver uma diversidade maior de plantas em seu local do que a encontradaem
sua pesquisa de base. A avaliagao da rigueza e abundancia de espécies (nativas e
invasoras) indica se estamos promovendo com sucesso as “espécies-alvo”
desejadas no ecossistema.

Materiais necessario

Uma moldura/quadrado de Tm2 (pode ser de madeira ou pregos amarrados
com barbante, qualquer outro material que vocé achar adequado para usar;
também pode ser um bambolé, desde que vocé conheca sua area e esteja
sempre o0 mesmo instrumento!)

Uma cadmera/smartphone

Um guia de identificagao de plantas para sua regiao

Varetas de marcacao (podem ser pequenas pedras coloridas, pequenas
bandeiras, etc.)

(Fita métrica se estiver fazendo o método quadrado ao longo de uma
transeccao)

Método

1.

2.

Explore enciclopédias de plantas/recursos botanicos locais para ajudar no
levantamento da flora

Colocar o Tm2 dentro das diferentes zonas (evitando areas de producao
agricola onde é provavel que ocorra capinagem ou mesmo aragao); se
possivel, faca isso dentro do quadrante usado para o levantamento do
quadrante da vida selvagem

Marque fisicamente os cantos de cada quadrante (por exemplo, usando
marcadores) e as coordenadas do seu centrdide no mapa do local do projeto
Tire uma foto de cada quadrante

Identifigue os nomes das espécies que vocé encontrou em cada quadrante
e atribua rétulos exclusivos aquelas que vocé nao consegue identificar (use,
portanto, guias locais de identificacao de plantas ou aplicativos de telefone
como o plantnet); se possivel, classifigue cada espécie como “nativa”,
“invasiva” e/ou “desconhecida/outra”)

Conte o nUumero de espécies de plantas distintas que vocé pode ver dentro
do quadrante (esta é a “ riqueza de espécies por m2")

Em cada quadrante, faca uma estimativa visual da % da area do quadrante
coberta pelas 3-5 espécies mais dominantes e da % de solo nu (é assim que
vocé avalia a “ abundancia de espécies”)

Registre os valores na folha de dados
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https://drive.google.com/file/d/1WGwq6X1SGkz-a7ym6_mpFpi09R7UeMyU/view?usp=sharing

(Opcional)

9. Se vocé quiser estudar a relacao entre outras varidveis ecoldégicas (por
exemplo, umidade), pesquise seu quadrante de flora ao longo de
transeccdes com um gradiente de umidade ou elevacao.

CLIMA (MITIGACAO)

Indicador 13: Diferenciais de temperatura

Meios de Verificacdo: Medicoes de temperatura

Por que

A temperatura € um fator crucial na transformacao ecoldgica, regulando os
processos fisioldgicos e metabdlicos das espécies vegetais e animais (por exemplo,
transpiracao, fotossintese, germinacao, respiracao). Sabemos que 0s seres Vvivos
prosperam nas chamadas faixas de temperatura étimas — nem muito frias, nem
muito quentes. Geralmente, a fotossintese para a 40 °C nos ecossistemas
temperados e a 50 °C nos tropicos, enquanto a atividade metabdlica é baixa abaixo
de 0 °C e acima de 40 °C.

Por outro lado, as mudangas de temperatura influenciam outros sistemas, como o
ciclo da agua, os padrdes de precipitacdo e/ou o (micro)clima geral. Portanto, é
importante acompanhar como a temperatura esta mudando durante a
restauracao do ecossistema.

Um método para fazer isso é descrito abaixo, mas pode ser tdao simples quanto
registrar manualmente as medicdes da temperatura da superficie em cada
estacao (estacdes secas e chuvosas nos tropicos), em cada zona. O que importa €
coletar dados sobre temperatura de forma consistente, registrando medi¢des dos
mesmos locais ao longo do tempo para posterior interpretacao.

Resultados

Monitorar como a temperatura muda em diferentes locais e alturas ajuda vocé a
compreender os fluxos de energia. Se vocé for capaz de reduzir os diferenciais de
temperatura com suas intervencdes (por exemplo, temperatura maxima da
superficie do local de restauracao < controlar a temperatura maxima da superficie
do local em dias quentes; temperaturas minimas do local de restauracao >
controlar atemperatura minima da superficie do local em dias frios), vocé sabe que
provavelmente estd ajudando com o processo de homeostase dentro/ao redor do
seu ecossistema. Em outras palavras, estamos promovendo um ecossistema que é
mais resiliente a eventos climaticos repentinos e choques climaticos.

Materiais necessarios: Registradores de dados ou termémetros

Método
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1. ldentifique locais para instalar registradores de dados na(s) zona(s) que vocé
deseja estudar (de preferéncia incluindo pelo menos um local de controle)

2. Instalar registradores de dados

3. Garanta o registro continuo de temperaturas minimas/maximas, bem como
a data/hora de gravacao, coordenadas geograficas, zona e altura

Indicador 14: Taxas de evapotranspiracao

Meio de verificagdo: atmoémetro (faca vocé mesmo)*

Por que

Evapotranspiracao € a agua perdida através da transpiracao das plantas e da
evaporacao do solo e das plantas, um processo chave do ciclo hidrolégico que
merece a devida atencao especialmente em zonas aridas e semiaridas. Existem
mMuitas maneiras de medir as taxas de evapotranspirag¢ao, incluindo o método bem
estabelecido de balanco hidrico do solo, usando métodos/atmdmetros
micrometeoroldgicos e até mesmo modelos computacionais ou técnicas de
sensoriamento remoto (Feddes & Lenselink, 1994). Medir a evapotranspiragao
ajuda a estudar microclimas e pode informar estratégias de irrigagao eficientes.
Para este indicador, propomos a criagcao de um atmometro caseiro, visto que os
atmometros profissionais sdo bastante caros.

Materiais necessarios
=  Garrafadellitro com tampa
= 1CD/DVD indesejado
= Tecido absorvente (por exemplo, roupas intimas velhas ou jeans)
= 3 clipes de papel
= Cola
= Elastico de borracha
= Régua ou fita métrica

Fazendo um atmoémetro

1. Faca um furo de 15 mm no centro da tampa da garrafa

2. Cole o disco na parte superior da tampa, alinhando o orificio central do
CD/DVD com o orificio da tampa

3. Corte um pedaco circular de pano apenas para cobrir o disco

4. Corte trés tiras estreitas (~15 mm) de tecido cerca de 6,5 cm a 7,5 cm mais
longas que a altura da garrafa

5. Quando a cola secar, enrosque a tampa com o disco anexado no frasco

6. Passe as trés tiras de pano pelo buraco na tampa da garrafa até chegarem
ao fundo da garrafa

7. Cologue as partes expostas das tiras no disco e corte-as até a borda do disco

8. Organize astiras de tecido de forma que figuem distribuidas uniformemente
no disco

9. Cologue o circulo de pano no disco e prenda-o e as tiras no lugar usando os
clipes de papel

Badaptado de https://xperimentia.com/2012/09/01/a-homemade-atmometer/
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10. Desaperte cuidadosamente a tampa da garrafa e encha-a com agua até que
a dgua esteja perto do topo do lado reto da garrafa. E uma boa ideia
umedecer também o pano na parte superior

1. Recoloque a tampa da garrafa e pronto

Método

1. Registre a data, hora e coordenadas de cada medicao

2. Marqgue o nivel inicial da dgua colocando um elastico ao redor da garrafa
nesse nivel

3. Ajuste o elastico se vocé reabastecer a garrafa ou iniciar novas medicdes

4. Faca uma leitura em cada zona - incluindo uma 'area de referéncia' nao
cultivada/alterada - que vocé deseja estudar medindo a distancia do elastico
até o novo nivel da agua

5. Para comparar as taxas de evapotranspiracao entre diferentes formas de uso
da terra, repita o processo em diferentes zonas

6. Para avaliar como suas intervencdes estao afetando a taxa de
evapotranspiracao ao longo do tempo, repita o teste todos os anos ou a cada
dois anos na mesma data/hora e locais georreferenciados

Resultados
Altas taxas de evapotranspiracao geralmente significam que a agua pode ser um
recurso limitante para o crescimento das plantas. Tais conhecimentos podem
informar os requisitos de irrigagcao e estimular a adogao de certas praticas de
conservagao da agua (por exemplo, aumentar a quantidade de cobertura
morta/solo).

Indicador 15: Conteudo de matéria organica (MOS) e carbono (SOC) do solo™

Este é o indicador que mostra como o conteudo de matéria organica e carbono do
seu solo muda ao longo do tempo, com formas especificas de uso da terra e/ou
intervencgdes de restauracao. A maneira mais precisa de medir isso € com o teste
de laboratdrio “Perda na ignicao”. No entanto, se vocé nao tiver acesso a um
laboratoério, poderd obter uma indicacdo geral de como o0 MOS/SOC estd mudando
usando o “teste de cor do solo”

¥O conteldo de matéria organica/carbono do solo também é um bom indicador de
“SAUDE DO SOLO”
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Por que

Se quisermos saber por que a matéria organica do solo (MOS) é importante,
devemos saber o que significa MOS. A MOS € a base para solos férteis, ecossistemas
terrestres saudaveis e clima: um componente complexo do solo composto por
tecidos microbianos, vegetais e animais em diferentes estagios de decomposicao
(Stockmann et al, 2013). E também o maior reservatério terrestre de carbono
organico (SOC) (Liang et al, 20200), armazenando quase trés vezes mais carbono
do que a biomassa acima do solo, o dobro da atmosfera e ainda mais do que a
atmosfera e a vegetagao combinadas (Eswaran et al., 1993). Assim, o aumento da
matéria organica do solo também aumenta o carbono organico, razao pela qual a
restauracao dos ecossistemas ajuda a mitigar as alteracdes climaticas. Por sua vez,
mostrar que o carbono esta sendo retido no solo € um sinal poderoso para o
mundo de que esta € uma solugao na qual vale a pena investir.

Além do carbono, a matéria organica € um deposito crucial de nutrientes e um
importante contribuinte para a formacao e estabilidade de pedaco,
desempenhando um papel central no funcionamento do ecossistema para todos
os tipos de solo (arenoso, argiloso, e todos os demais). A MOS influencia a
fertilidade®° e a produtividade associada (primaria ou agricola), a trafegabilidade do
solo? e a hidrologia (taxas de infiltracdo/escoamento e regimes de inundacao) (He
et al, 2012; Hatten & Liles, 2019), bem como a manutenc¢ao do pH e, talvez o mais
importante, a manutencao dos organismos em decomposi¢ao bem alimentados...
Ou seja, promovendo um ciclo constante de nutrientes. Assim, o aumento dos
niveis de MOS influencia outros resultados relacionados com o solo, tais como a
diminuicao da densidade aparente, o aumento da capacidade de retencao de
agua, a infiltracao e a proliferacao de raizes (Hillel & Hatfield, 2005).

Meios de verificacdo (1): Teste de laboratério de perda por ignicdo

Materiais necessarios
= 1pa
= 1 balde limpo
= 1saco Ziploc limpo para guardar a amostra

Método
(se vocé tiver protocolos especificos de laboratorio, ignore  0s
métodos/procedimentos abaixo)

1. Determine e prepare os locais das subamostras que vocé ira coletar: Devem
ser escolhidos pelo menos cinco a dez locais que representem a zona que
vocé deseja estudar, por exemplo, no topo, Nno Mmeio e na base de uma
encosta; ou locais dispersos em um campo, pasto ou canteiro de jardim.
Evite amostragem em areas irregulares e fronteiricas.

2. Em cada uma das zonas selecionadas, pegue duas subamostras de solo
separadas por 5 m e misture as subamostras em uma amostra em um saco
ziploc.

3. Remova qualquer residuo ou material vegetal acima da superficie do solo.

20A MOS contém quase todo o N do solo e hormalmente a maior parte da CTC
Zdefinida como a capacidade do solo de suportar o trafego agricola sem degradar os
solos e os ecossistemas
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4.

Use a pa para cavar um pequeno buraco no centro da area preparada, com
cerca de 20 centimetros de profundidade. Do lado do buraco, pegue uma
fatia vertical e retangular de solo, com 15 centimetros de profundidade e 5
centimetros de espessura. Remova qualquer solo extra para obter uma “fatia
de solo” mais ou menos uniforme com 15 centimetros de profundidade, 5
centimetros de espessura e a largura da pa. Tente garantir que a fatia
represente os 15 centimetros superiores com representacao igual em toda a
profundidade da amostra. Coloque a fatia de terra no balde limpo.

Repita o procedimento de amostragem em cada local escolhido para esta
area e combine o solo no balde. Quebre o solo e misture bem as
subamostras no balde.

Assim que o solo estiver suficientemente misturado, pegue uma quantidade
necessaria ao laboratorio para analise (especifigue que deseja medir a
matéria organica do solo (MOS) usando o teste de perda por ignicao e
transfira para o saco ziplock limpo para transferir para o laboratério (0,7 litros
de solo devem ser suficientes).

Procedimentos de laboratério

Cozimento de amostras de solo: 24 horas a 105°C

Pese o recipiente.

Pesar aproximadamente 15 a 20 g de cada amostra cozida e colocar no
recipiente. Garanta uma identificacao adequada

Coloque o recipiente no forno apds a pesagem.

Queime a ~5500C por 3 horas.

Depois de resfriado a ~1500C, coloque o recipiente no dessecador, deixe
esfriar por 30 minutos e depois pese.

Calculos
MOS (%) = [[(massa seca 105°C) - (massa seca 550°C)] / (massa seca 105°C)] * 100

Resultados

Depois de receber os resultados do laboratorio, vocé recebera uma porcentagem
de matéria organica/carbono do solo encontrada na amostra que enviou. Solos
saudaveis tém cerca de 6% de conteudo de carbono organico. Solos degradados
tém 1-2%. Para descobrir quanto carbono organico vocé tem no solo, multiplique o
numero por 0,58. A resposta lhe dara a quantidade de carbono organico no seu
solo (Ponce-Hernandez et al, 2004). Além disso, os dados do laboratdrio podem ser
usados para calibrar ou validar estimativas SOC com base em imagens de satélite
e relagbes matematicas.
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Meio de Verificacdo (2): Teste de Cor do Solo?*

Materiais necessarios
= 1pa
= Sacos zip-lock para transportar amostras de solo

O método

1. Pegue uma amostra de solo Umido de uma area ndo cultivada/ndo alterada,
coloque-a em um saco e identifigue-a como 'amostra de referéncia'

2. Pegue uma amostra de solo Umido da area que deseja estudar, coloque-a
em um saco e identifique-a com 'amostra (cédigo da zona)' (inclua tamlbém
um numero, caso Vocé esteja fazendo varios levantamentos dentro da
mesma zona)

3. Usando as trés fotografias abaixo, compare a mudanca relativa na cor do
solo entre um punhado de solo da 'amostra de referéncia' e outro punhado
de solo da zona que vocé esta monitorando

4. Registre as pontuagdes em sua planilha de dados

5. Repita o processo em todas as zonas que deseja monitorar

Os resultados

2=BOM 1=MODERADO 0=RUIM

- Bom estado (2): Solo superficial de cor escura ndao muito diferente do de
referéncia.

- Condi¢cdo moderada (1): A cor da camada superficial do solo € um pouco mais
palida que a de referéncia

- Mau estado (0): A cor do solo tornou-se significativamente mais palida em
comparacao com a referéncia

2ZpNdaptado de
http://adlib.everysite.co.uk/adlib/defra/content.aspx?id=000HK277ZX.0HDEDHOVQIKFQIP
; Se vocé deseja obter informacdes mais (precisas) sobre as cores do solo, nosso conselho
é obter a “tabela de cores do solo de Munsell”
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Referéncias adicionais
- http://ro.agriculture.vic.gov.au/dpi/vro/vrosite.nsf/pages/soilhealth_prac_so
il_colour_pdf/$FILE/PracNote_Colour.pdf

Indicador 16: Captura de carbono acima do solo

Este € o indicador que mostra quanto carbono esta sendo armazenado na
biomassa viva dos locais de restauracao. Nao podemos (ainda) recomendar um
meétodo especifico “amigo da ciéncia para os cidadaos” que possa ser utilizado em
diferentes tipos de ecossistemas, para quantificar o carbono acima do solo. No
entanto, ha uma série de organizacdes que podem ajudar projetos individuais a
qguantificar e verificar os seus estoques de carbono (consulte esta pagina para obter
mais informacdes sobre a certificacao de créditos de carbono).

Alternativamente, ha uma longa lista de experimentos e estudos de caso focados
na medi¢cao da captura de carbono acima do solo em campo. Por exemplo, é
possivel calcular o carbono armazenado por ano (tonelada/ha/ano), utilizando as
chamadas equacdes alométricas. Estas equacdes especificas do ecossistema/local
requerem dados que muitas vezes sao obtidos através do levantamento de
guadrantes (por exemplo, 10xI0O m, ou o mesmo usado para o indicador 11),
recuperando uma lista das espécies especificas presentes nesses quadrantes, o
Nnumero de individuos de cada espécie (ou seja, nUmero de arvores ou arbustos da
mesma espécie presentes em cada quadrante), valores de Diametro a Altura do
Peito (ou seja, diametro de uma arvore a aproximadamente 130cm de altura),
Densidade da Madeira (g/cm3) e Altura (cm). Através de andlise estatistica, estes
dados podem entdo ser usados para estimar valores de biomassa (ton/ha) de locais
de restauracdo maiores. Alternativamente, a biomassa acima do solo (ton/ha) pode
ser estimada usando indices de vegetacao derivados de imagens de satélite, tais
como Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e indice de
Vegetacao Melhorado (EVI), e valores de Produtividade Primaria Liquida. Mais uma
vez, esta biomassa total pode posteriormente ser utilizada para calcular o stock de
carbono acima do solo. Situmorang et al (2016) apresenta um entre muitos estudos
de caso que seguem tais abordagens para calcular os estoques de carbono acima
do solo (tanto no campo como remotamente através de imagens de satélite).

Dada a experiéncia cientifica e os desafios envolvidos na abordagem acima
descrita, o nosso conselho é trabalhar com estimativas dos estoques de carbono
acima do solo a partir de modelos baseados em técnicas de sensoriamento remoto
de dltima geracao (que integram indices como o NDVI enquanto melhorando
continuamente a resolucao e a precisao) e o aprendizado de maquina associado.
Por exemplo, o movimento ERC esta se associando a Restor, uma plataforma que
espera ser capaz de monitorar diferentes tipos de ecossistemas e até espécies
presentes em locais em restauragao atraveés de sensoriamento remoto, e integrar
essas variaveis em modelos (cada vez mais robustos) para prever quanto carbono
esta se acumulando na biomassa viva. Se vocé estiver interessado em ajudar a
avancar neste campo, os locais de restauracao do seu projeto poderao funcionar
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como areas experimentais! (Entre em contato conosco pelo e-mail hello@erc.earth
para obter mais informacdes).

PRODUTIVIDADE DO ECOSSISTEMA

Indicador 17: Servicos Ecossistémicos

Este indicador é relevante para projetos de restauracdo onde ocorre a produ¢cdo
(regenerativa) de bens/servicos. A definicGo de produtividade estd normalmente
— mas ndo necessariamente — associada aos beneficios econdmicos decorrentes
da restauracdo dos ecossistemas.

Meios de Verificacado (1): Quantificacdo de Servicos Ecossistémicos

O porqué

O monitoramento dos rendimentos ajuda vocé a acompanhar as mudancas na
produtividade da sua terra. Na agricultura, o rendimento da colheita ou 'producao
agricola' € uma medida tanto do rendimento de uma cultura por unidade de area
(cultivada) como da geracao de sementes da propria planta (por exemplo, se trés
graos sao colhidos para cada grao semeado, o rendimento resultante € 1:3). Um
rendimento de 1:3 € considerado pelos agrébnomos como 0 minimo necessario para
sustentar a vida humana. Uma em cada 3 sementes deve ser reservada para a
proxima época de plantagao, as outras 2 devem ser consumidas pelo(s)
produtor(es) ou divididas —uma para humanos, outra para gado. Além da produgao
agricola, vocé pode estar interessado em monitorar a produgao de madeira ou a
renda gerada através de atividades turisticas.
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Os resultados

A diminuicao do rendimento das colheitas pode ser um sinal de que os seus solos
estao ficando esgotados, enquanto praticas eficazes de restauracao do solo sao
susceptiveis de melhorar os seus rendimentos. Em grande medida, o significado
dos seus resultados depende dos seus objetivos de restauracao e modelos de
producado. Os resultados deste teste sao particularmente informativos quando
analisados juntamente com outros atributos ecologicos.

produtos | Tipo de Superficie Total Rendimento Participacao
Produto ocupada (ha) | Colheita (kg/ano) ou (kg/ha/ano ou | média no
Volume (m3/ano) m3/ha/ano ou | preco final
$/ano) (%)
(onde (onde aplicavel) (onde
aplicavel) aplicavel)

Método (para quantificar a producao de alimentos como 'servico de
abastecimento’)

1.

o u

Determine quais 'produtos' vocé deseja monitorar ao longo do tempo e
classifique-os de acordo (por exemplo, como 'culturas anuais', 'culturas/ervas
perenes', 'produtos de origem animal’, 'madeira’, etc))

(Embora esperemos ver diversos (agro)ecossistemas, talvez vocé so
possa/tenha interesse em monitorar um ou dois produtos, que
desempenham um papel fundamental como servigo ecossistémico de
“provisionamento”.)

Determine a area de superficie usada para produzir cada um desses
“produtos” em hectares

Registrar data e peso de cada colheita dos respectivos produtos no 'caderno
de colheita'

Some os valores dos pesos para obter a colheita total no final de cada ano
para culturas anuais ou no final dos seus ciclos de cultivo-colheita (por
exemplo, madeira)

Calcule o rendimento da colheita em kg/ha

Carregue os dados em sua planilha de registro
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CONSIDERACOES FINAIS

Esperamos que este guia lhe forneca as informacdes e ferramentas necessarias
para recolher dados e, a0 mesmo tempo, envolver a comunidade local e outras
partes interessadas relevantes. E nossa ambicdo mostrar ao mundo como a
restauracao popular ajuda a aumentar a biodiversidade, melhorar os ciclos da
agua, capturar carbono, construir comunidades, desenvolver meios de
subsisténcia baseados na restauracao e aumentar as competéncias e o
conhecimento.

Olhando para o futuro, € importante reconhecer as principais consideracdes e
limitacdes deste quadro. Eles estao incluidos abaixo, de acordo com “POR QUE
PRECISAMOS MONITORAR E AVALIAR?" - consulte a pagina 4.

Evidéncia de impacto e transparéncia

Embora este quadro ajude a monitorar o impacto dos trabalhos de restauracao (e
a reportar o progresso aos doadores), a restauragcao dos ecossistemas € complexa
e as causas da mudanca geralmente nao podem ser isoladas. Em outras palavras,
é praticamente impossivel provar até que ponto o impacto foi causado por uma
agéncia/organizacdo individual (por exemplo, as préprias iniciativas do ERC,
parceiros, doadores (in)diretos, etc.).

Validar hipdteses

A coleta de dados (confidveis) ajuda os profissionais da restauracao a validar as suas
hipdteses e praticas de restauracao associadas, a0 mesmo tempo que contribui
para a investigacao global sobre os desafios sociais. No entanto, a qualidade dos
dados depende em grande parte do rigor com que as metodologias sao
implementadas, especialmente se um determinado projeto se baseia em dados de
diferentes. coletores ao longo do tempo.

Aprendizagem e gestao adaptativa

Conjuntos de dados robustos de M&A podem informar o planejamento da
restauracdo, o projeto e/ou as praticas de gestdo adaptativa no nivel do projeto.
Para difundir essas licdes com a rede ERC e futuras iniciativas de restauracao, é
importante partilhar resultados inesperados, bem como histérias de sucesso.
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APENDICE 1: EXEMPLOS DE CARACTERISTICAS DE
TERRENOS COMO CRITERIOS PARA PROJETO DE
AMOSTRAGEM

Formulamos um conjunto de perguntas que podem ajuda-lo a navegar pelas
diferentes camadas da sua paisagem, conforme descrito abaixo.

- De onde vem o solo? (Qual € a litologia e o material original do solo)

- Como o solo é& formado? (Poderia ser através de processos de
intemperismo fisicos (por exemplo, desintegracao devido a diferencas de
temperatura e assim por diante), quimicos (rea¢cdes quimicas) e bioldégicos
(relacionados a vida).

- Para que foi utilizado o solo? (Qual era o uso tradicional da terra?)

- Que tipo de relevo existe? (Por exemplo colinas baixas, vales de rios, etc.)

- Como é o gradiente da dgua? (Observe a hidrologia do local, algumas
areas tém mais ou Mmenos agua que outras)

- Qual é a orientagdo das diferentes dreas nos seus locais de
restaurac¢do? (Considere a orientagao solar e a exposi¢ao ao vento)
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APENDICE 2: PROJETO DE AMOSTRAGEM ALEATORIA
ESTRATIFICADA

Vocé esta experimentando multiplas abordagens para a restauracao florestal em
um terreno de 4.000 m2 9“¢foi usado para agricultura intensiva no passado. Antes
de expandir o seu trabalho para o resto da area do projeto, vocé espera aprender o
gue funciona melhor no seu contexto; portanto, vocé estd planejando:

a) aplicar alteracdes no TOPSOIL e plantar arvores (recuperacao 'moderadamente’
assistida' )
Area (Zon-Topo) = 2000m 2

b) criar recursos de HABITAT para atrair dispersores de sementes (‘recuperacao
levemente assistida')
Area (Zon-Hab) = 1500m 2

c) controle, ou seja, “nao fazer nada” além de monitorar ('recuperacao natural’)
Area (Zon-Con) =500m 2

d) coletar dados para indicadores de M&A do local de REFERENCIA (por exemplo,
floresta nativa)
Area (Zon-Ref) = 500m 2

Dentro de cada uma destas areas, podera diferenciar entre diferentes tipos de
solos (por exemplo, ricos em argila, arenosos), tipos de floresta (decidua, perene)
e/ou povoamentos de diferentes idades. Eles podem entdo ser sobrepostos em um
arquivo poligonal ou em imagens aéreas ?4 Tudo isto ajuda a fornecer resultados
mMais precisos e Uteis a crescente comunidade de restauradores ecologicos.

Agora, vamos supor que as areas a, b e c sejam as unidades que monitoraremos ao
longo do tempo (e d foi usado para obter valores alvo durante o inventario de linha
de base). Sabemos que o tamanho de (a) é 4x maior que (c) e (b) = 3x maior (c).
Amostragem probabilistica significa que, se vocé coletar 5 amostras para (c),
devera coletar 5 x 4 = 20 amostras para (a) e 5x 3 =15 amostras para (b).

Grafico de amostragem aleatoria

estratificada em que

Amarelo = area total do projeto

Verde = zonas/unidades amostrais/estratos do
projeto

Azul = locais de amostragem/amostras

BChazdon et al, 2021

2%Imagens aéreas recentes revelam algo sobre as diferentes formas de atividades atuais
de uso e restauracao da terra. Imagens aéreas antigas poderiam fornecer cenarios de
referéncia/base de dados e ajudar a localizar locais de controle para monitoramento. Se
for pertinente, entre em contato com um especialista em GIS do conselho consultivo do
ERC, Michiel Damen/michieldamen@icloud.com, que pode ajuda-lo a analisar as imagens
aéreas dos seus locais.

50



APENDICE 3: PRATICAS DE PLANEJAMENTO E DESIGN

Na fase de Planejamento e Design de um projeto de restauracao de
ecossistemas e como parte do seu plano de restauragao, recomendamos
incluir os seguintes elementos 2°;

1) Contexto ecossocial 26, incluindo
a) diagramas/mapas do projeto em relacdo a paisagem circundante
Oou ao ambiente aquatico; conectividade (potencial) entre habitats
e local de restauracao;
b) analise de stakeholders, estratégias de engajamento; e
C) seguranca de posse do terreno (garantir que oterreno nao regrida
a um estado degradado)
2) Inventario de linha de base %7, documentacao
a) elementos biodticos (por exemplo, levantamento de espécies
nativas, ruderais, ndo nativas, ameacadas e invasoras persistentes)
e abidticos (por exemplo, condi¢des de riachos ou solos, usando
fotografias e outros meios);
b) as causas “8, intensidade e extensao da degradacao, bem como
barreiras a recuperacdo natural %% e
c) o potencial de recuperacao natural apds a remocao das causas de
degradacao, incluindo quais elementos (a)bidticos estao faltando
e precisam ser reintegrados
3) Visao, objetivos e/ou ecossistema(s) de referéncia (nativo) associado
(s)
4) Projeto de restauracao no espaco e no tempo, incluindo uma descricéo
de
a) Abordagens/atividades de restauracdo e logistica envolvidas
(para alcancar (3))
b) Sistema de M&A (incluindo logistica/recursos envolvidos,
estratégias de gestao adaptativas e, se relevante, modelos
conceituais, questdes de pesquisa, hipoteses testificaveis, etc.)

»Adaptado dos Padrées de Prdtica para Planejamento e Implementacdo de Projetos de
Restaurag¢do Ecologica (Gann et al, 2019)

2°E importante reconhecer (e permanecer sensivel) ao comportamento dindmico de
sistemas ecossociais complexos e em constante mudanca, onde ocorrem os esforcos de
restauracao de ecossistemas

2’Para obter mais orientacdes, consulte a Secdo 3 (1.4) e o Principio 5 das Normas (Gann et
al, 2019)

2para obter uma taxonomia de ameacas padrdo, consulte a classificacdo de ameacas de
padrdes abertos

Ppor exemplo, pressdes humanas, substratos inadequados, falta de recursos, auséncia (ou
alteracao) de nichos, nichos, herbivoria, competicao, falta de propagulos
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APENDICE 4: DIARIO DA NATUREZA

Para comecar a estudar a natureza e a biodiversidade em todo o movimento ERC
global, precisamos recolher informacdes e dados regularmente para descobrir o
que esta ativo na sua iniciativa individual de restauragao.

Uma das maneiras mais faceis de comecar a fazer isso € com um Diario da
Natureza. Este € um registro continuo de encontros com a natureza que vocé
observa durante sua experiéncia de restauracao.

Os dados que contribuem para o diario podem consistir numa combinagao de
observacdes de animais encontrados, bem como de sinais de animais. Os sinais dos
animais podem incluir chamados, rastros, trilhas, fezes, penas e pele muda de
répteis.

As informacdes registradas devem incluir o maximo de detalhes que vocé puder
fornecer. No entanto, mesmo os minimos detalhes podem ajudar a construir uma
imagem do que esta acontecendo nos locais de restauracgao. Muitas vezes nao €
possivel registrar todos os campos sugeridos no formulario abaixo, ou vocé pode
nao se lembrar de tudo sobre o seu encontro. Preencha o maximo do formulario
para cada encontro que vocé tiver.

Notas sobre coleta de dados

As anotacdes podem ser feitas de varias maneiras, escolha algo que funcione para
sua situacao. Vocé pode imprimir o formulario abaixo e leva-lo para campo ou usar
um aplicativo de gravacao de voz no seu celular e gravar seu encontro dessa forma.
Ter um quadro negro ou quadro branco numa area comum onde as pessoas
possam adicionar os seus avistamentos recentes € uma excelente forma de
partilhar o que as pessoas tém visto com a comunidade local e incentiva o
envolvimento voluntario.

Notas sobre identificagcdao

Com tantas espécies de passaros, insetos e mamiferos, pode ser um pouco
cansativo comecar a identificar as espécies que vocé encontra. Lembre-se,
estamos interessados em todas as espécies que sdo vistas na sua iniciativa ERC.

Comunidades online como iNaturalist , BugGuide.net, Project Noah e What's That
Bug tém fotos de uma infinidade de espécies ja identificadas e permitem que os
usuarios enviem suas proprias fotos para identificacao por uma comunidade de
especialistas. Aplicativos de telefone como Merlin , Picture This e Google Lens
podem ser extremamente Uteis para fins de identificacao.

Um modelo para registrar seus encontros € descrito abaixo:
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Nome ERC O nome da iniciativa ERC

Data A data da observacao

Tempo O momento da observacao

Nome do O nome dos observadores

observador

Norr,\e.da O nome comum ou local da espécie observada (se conhecido)
espécie

Nome

Cientifico (se | O nome cientifico da espécie (se conhecido)

conhecido)

Localizagcao
no ERC

Onde foi feita a observacao no local do ERC, existem pontos de
referéncia identificaveis, por exemplo: “perto de... caixas de
compostagem, uma arvore conhecida, um edificio especifico,
um campo com home, um lago ou rio.

Descri¢cdo do

Descreva com o maximo de detalhes possivel o que vocé viu. Isso
pode incluir onde o animal estava quando vocé o viu (por
exemplo, folha, caule, tronco de arvore, na serapilheira, no solo

encontro . R
descoberto ou na dagua). Se estava em uma planta e vocé sabe o
nome da planta, registre também.

Descreva o que o animal estava fazendo quando vocé o viu, por

Comportame : .

nto exemplo, alimentando-se, escalando, acasalando, dormindo,
voando, etc.

Vegetacao Descreva a vegetacao proxima, que culturas estao a ser

préxima cultivadas na area de observac¢ao?

. Qual era o clima no momento da observacao (por exemplo, sol,

Climae . T
nublado, chuva fraca, chuva forte, etc.). Se tiver condicdes de

temperatura

levar (celular), registre a temperatura.

Numero de

Quantos individuos da espécie vocé viu neste encontro?

individuos
Vocé tem certeza de que identificou corretamente a espécie? Se
Certeza vocé nao tiver certeza da identificacdo ou nao conseguir
(certa, identificar a espécie, forneca o maximo de detalhes sobre a
provavel, aparéncia do animal na secao de notas. Lembre-se de incluir o
insegura) tipo de animal (por exemplo, passaro, mamifero, lagarto, etc.), as
cores que vocé viu e uma estimativa do tamanho.
Método de
observacao
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Como vocé fez a observacao? Vocé viu fisicamente, usou
bindculos, foi uma pegada, um som, uma excre¢ao, uma pena?

Notas (por
exemplo,
sexo, estagio
de vida)

Houve alguma outra coisa que vocé notou que possa ser do seu
interesse? Vocé poderia dizer o sexo ou o estagio de vida do
animal, por exemplo, bebé ou adulto? Qualquer informacao
sobre a aparéncia do animal caso vocé nao tenha conseguido
identifica-lo (veja o campo Certeza acima).

Localizacao
GPS

Se vocé tiver uma maquina GPS, registre a localizacao do GPS
aqui.
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GLOSSARIO DE CONCEITOS CHAVE

- Gestao adaptativa: 'uma abordagem intencional para tomar decisdes e
ajustes em resposta a novas informacgdes e mudangas no contexto' (USAID
2018)

- Linha de base : o ponto de partida documentado do seu projeto de
restauracao, atuando como controle contra o qual o progresso ou impacto
é medido; embora menos confidveis, os «locais de controle» também
podem funcionar como referéncias de base/pontos de partida

- Iniciativa ERC: refere-se a um projeto de restauracdo (semi)permanente
que envolve a participacao publica.

- Modelos conceituais: como acontece com qualguer modelo, os modelos
conceituais nos ajudam a simplificar (eco)sistemas complexos. Nao sao
estatisticos ou preditivos e nao tentam explicar todos os processos e
relacbes possiveis. Bons modelos conceituais contém apenas as
informacdes relevantes. No contexto da restauracao dos ecossistemas,
ilustram os impactos assumidos e/ou hipotéticos da gestdo e de outros
fatores sobre o estado dos ecossistemas. Por exemplo, se a sua pergunta é
“‘como aumentar a retencao de agua?”, uma hipotese incluida no seu
modelo conceitual poderia ser “a aplicacao de cobertura morta aumenta a
retencdo de dgua”. Vocé entdo escolheria indicadores/método(s) para ajuda-
lo a verificar sua hipotese (por exemplo, teste de capacidade de retencao de
agua). Com base nos resultados de seus experimentos, vocé comecga a
entender quais praticas restauram os sistemas de agua. Para mais
informacdes e aplicagcdes praticas de modelos conceituais, recomendamos
a consulta do trabalho de Bestelmayer et al (2017)

- Folha de dados : refere-se ao local onde vocé pode registrar os dados que
esta coletando.

- Ecossistema: uma area geografica onde uma comunidade ou grupo de
organismos Vvivos (por exemplo, plantas, animais) interagem entre si e o seu
ambiente fisico/quimico (por exemplo, terrenos e clima) para formar um
microcosmos de vida.

- Restauracao Ecoldgica : € 'uma estratégia de gestdo pratica que restaura
processos ecoldgicos para manter a composi¢cao, estrutura e funcao do
ecossistema.' (Apfelbaum & Chapman 1997) .

- Restauracao de Ecossistemas: 'O processo de deter e reverter a
degradacao, resultando na melhoria dos servigos ecossistémicos e na
recuperacao da biodiversidade. A restauracao do ecossistema abrange uma
ampla gama de praticas, dependendo das condi¢cdes locais e da escolha da
sociedade' (ONU, 2019)

- Comunidades de Restauracdao de Ecossistemas (ERCs): sdo locais para
pessoas de todo o mundo participarem na restauracao de ecossistemas;
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laboratoérios vivos onde técnicas eficazes de restauracao de ecossistemas
sao desenvolvidas e difundidas através de experiéncias praticas e educacao.

Avaliacdo: analise dos dados coletados durante o periodo de
monitoramento em relacdo as metas/resultados estabelecidos

Ciclos de feedback sido fundamentais no pensamento sistémico e nos
ajudam a compreender as complexidades. Um ciclo de feedback negativo é
“estabilizador”, agquele que tende a equilibrar ou abrandar um processo,
enquanto um feedback positivo € “reforcador”, encorajando o sistema a
continuar numa direcao. Os ciclos de feedback negativo incluem interacdes
predador-presa (@ medida que as populacdes de presas aumentam (+), a
populacao de predadores come bem e cresce, até que haja muitos
predadores e a populacao de presas diminua (-)). Os ciclos de feedback
positivo sdo frequentemente descritos como 'ciclos viciosos ou Virtuosos',
pois dois processos se reforcam mutuamente, como quando a
disponibilidade de agua apoia o crescimento das plantas (+) e mais plantas
(através de maior infiltracdo de agua e taxas de evapotranspiracao
decrescentes) aumentam a agua disponivel para apoiar as plantas a
crescerem. O feedback positivo também pode ter 2 “desvantagens”, como
quando a desflorestacao leva a diminui¢cao da biomassa, a mais solos nus e
ao escoamento de nutrientes e a menores quantidades de biomassa que
podem crescer nesses solos.

Varios feedbacks podem interagir ao mesmo tempo. Isto é o que esta
implicito na ideia de que as alteragdées humanas podem empurrar o sistema
da Terra para além de limiares criticos ou “pontos de inflexao” para estados
qualitativamente diferentes (por exemplo, alteracdes climaticas
irreversiveis), de modo que, num determinado momento no tempo, uma
pequena alteracao pode ter efeitos de longo prazo ou mesmo
consequéncias irreversiveis para um sistema, ou seja, “quando pequenas
coisas podem fazer uma grande diferenca”. Através da restauracao dos
ecossistemas, acreditamos que podemos promover um feedback positivo
gue afirme a vida e aumente a resiliéncia do nosso ecossistema global.

Indicadores : sdo pistas ou sinais que nos dizem se os resultados estdo sendo
alcancados.

Uso ou gestao da terra: refere-se aos arranjos, atividades e insumos
humanos que produzem, alteram ou mantém certos tipos de cobertura da
terra (UNCCD 2016).

Meios de verificagdo: sdo os diferentes testes usados para medir os
resultados

Monitoramento: ¢ o processo sistematico de coleta de dados dentro de um
determinado periodo de tempo

Resultados: sdo os objetivos que esperamos alcancar e melhorar através da
restauracao
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Sensoriamento Remoto: E a coleta de dados de observacéo da Terra a partir
de satélites, aeronaves ou outras fontes remotas

Ecossistemas/locais de referéncia: representam a condic&o (aproximada)
do ecossistema onde a restauracgao € visada, caso a degradacao tivesse sido
menos significativa ou nem tivesse ocorrido (Gann et al, 2019)

Restauracao: '(.) um processo que visa recuperar a funcionalidade
ecoldgica e melhorar o bem-estar humano em paisagens degradadas'
(Buckingham et al, 2019).

Local de amostragem: aqui definido de forma ampla como os locais
especificos onde ocorre a coleta de dados ecoldégicos ao longo do tempo;
deve ser representativo de uma determinada zona.

Padronizacgao: no NOSSsoO contexto, é o} processo de
implementacdo/desenvolvimento de normas com base num amplo
consenso (cientifico). As metodologias padronizadas contribuem para a
interoperabilidade dos dados e ajudam a garantir a repetibilidade e a
qualidade das medicdes.

Zona(s): referem-se as diferentes areas/locais dentro do local geral do
projeto, conforme definido no design do local. Os critérios utilizados para
designar cada zona irao variar de acordo com o projeto de restauracao -
podem basear-se nas diferentes formas de gestao (por exemplo, pastoreio,
cobertura morta), tipos de ecossistemas (por exemplo, florestas, zonas
humidas), altitudes, distancia da drea comum, etc.
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