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"Um meio ou uma desculpa
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domingos pelo menos uma centena de vezes. (...)

O sucesso ¢ construido a noite.

Durante o dia vocé faz o que todos fazem.

Mas, para obter um resultado diferente da maioria, vocé tem que ser especial.

Se fizer igual a todo mundo, obtera os mesmos resultados.

Nao se compare a maioria, pois infelizmente ela ndo ¢ modelo de sucesso.

Se vocé quiser atingir uma meta especial, tera que estudar no horario em que os outros
estao tomando chope com batata frita.

Tera de planejar, enquanto os outros permanecem a frente da televisao.

Tera de trabalhar enquanto os outros tomam sol a beira da piscina.

A realizagdo de um sonho depende de dedicacao.

Ha muita gente que espera que o sonho se realize por magica, mas toda magica ¢ ilusao, e
a ilusdo nao tira ninguém de onde esta.

Na verdade a ilusdo é combustivel dos perdedores, pois:

Quem quer fazer alguma coisa encontra um meio.

Quem nio quer fazer nada encontra uma desculpa."

Roberto Shinyashiki



RESUMO

Projetos de Recuperagio de Areas Degradadas (PRADs) sdo importantes iniciativas
dentro da condugdo de processos de reparagdo ambiental decorrentes da apuragdo de infragdes
cometidas em razao de supressao ou interven¢ao da vegetacdo realizada em desacordo com a
lei. No entanto ¢ comum apresentarem baixa efetividade, em razdo da falta de bases técnico-
cientificas na fase de elaboracdo e execugdo, associada a falta de manutencao pos-plantio.
Visando identificar critérios para analise, acompanhamento e monitoramento de PRADs,
buscou-se, por meio da utilizagdo de parametros técnicos pré-estabelecidos que descreviam se
a execugdo do PRAD estava produzindo resultado adequado, aferir o grau e a efetividade de
um PRAD em execugao, avaliado em duas épocas distintas, situado em um Brejo de Altitude,
no municipio de Belo Jardim, PE. Foram empregadas diversas acdes orientadas segundo a
piramide de informagdes proposta por Hammond ef al. (1995) para organizar os dados coletados
e avaliar as informagdes e os resultados obtidos acerca do PRAD em execucdo, quais sejam: 1)
consolidagdao dos dados primarios em uma tabela de composi¢ao floristica que possibilitou a
constatagdo de utilizacdo de espécies cujos fatores ecoldgicos sdo de grande relevancia na
recuperagdo de areas degradadas e em graficos de resumo estatistico das varidveis coletadas na
avaliagdo do PRAD que conferiu informagdes importantes acerca da distribui¢do das
observagdes em cada categoria; ii) andlise dos dados, mediante emprego da andlise de
correspondéncia, que permitiu identificar a existéncia de relagao entre os individuos amostrados
das espécies florestais plantadas na fase de implantacdo florestal e as agdes de manejo
silvicultural executadas na fase de manutencdo florestal bem como evidenciar as principais
relacdes que regem o estabelecimento da cobertura arbustivo-arbdrea em formagao baseadas no
comportamento médio um grupo formado pela maioria das observagdes com as varidveis
categoricas que indicam bom desenvolvimento vegetativo e matocompeti¢ao considerada boa,
ressaltando o indicativo de bom andamento da execu¢ao do PRAD; e iii) determinagdo dos
coeficientes de rendimento ambiental (CRA) e indice de avaliacdo de projetos de recuperagao
de areas degradadas (IAPRAD), que convalidaram a andlise de correspondéncia, ao apresentar
resultados satisfatorios em termos de desenvolvimento vegetativo e da matocompeticdo com
pequenas diferencas em termos de desenvolvimento vegetativo e de matocompetigdo para as
duas avaliagdes realizadas, mantendo, contudo, o status aferido de que o PRAD esta sendo bem
conduzido e esta apresentando resultados considerados adequados.

Palavras chave: avaliacdo de PRADs, analise de correspondéncia, CRA, IAPRAD



ABSTRACT

Projects of Recovery Degraded Area (PRDAs) are important initiatives within the
conduction of environmental damage repair resulting from the investigation of infractions
committed due to the suppression or intervention of vegetation carried out against the law.
However, it is common those PRDAs presents low efficacy, due to the lack of technical-
scientific bases in the PRDA elaboration and execution associated with the bad maintenance
post-planting. Aiming to identify criteria for analysis and monitoring of PRDAs, we sought,
through the use of pre-established technical parameters that described if the execution of the
PRDA was producing adequate results, evaluate the degree and the effectiveness of PRDA
execution, evaluated at two different times, located in an Altitude Wetland, in the city of Belo
Jardim, PE. Several actions oriented according to the information pyramid proposed by
Hammond et al. (1995) were used to organize the collected data and to evaluate the information
and results obtained about the PRDA in execution, namely: 1) consolidation of the primary data
in a table of floristic composition that made it possible to verify the use of species whose
ecological factors are important in the process of recovery degraded areas and in graph of
statistical summary of the variables collected in the PRDA evaluation that provided important
information about the distribution of observations in each category; ii) data analysis, through
the use of correspondence analysis, which allow to identify the existence of relationship
between the sampled individuals of the forest species planted and the silvicultural management
actions performed in the forest maintenance, as well as highlighting the main relationships that
conduct the establishment of vegetal native cover in formation based on the average behavior
of a group formed by the most observations with categorical variables that indicate good
vegetative development and good control of weed competition, highlighting the indicative of
good progress of PRDA execution; and iii) determination of environmental yield coefficients
(EYC) and index of evaluation of project of recovery degraded area (IEPRDA), which validated
the correspondence analysis, presenting satisfactory results in terms of vegetative development
and good control of weed competition with small differences in terms of development
vegetation and good control of weed competition betwen the two evaluations carried out, but
maintaining the prognosis that the PRDA is being well conducted and presenting results
considered adequate.

Keywords: PRDA monitoring, correspondence analysis, EYC, [IEPRDA
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo racional dos recursos naturais se constitui, na atualidade, em um dos
maiores desafios a ser enfrentado pela sociedade contemporanea, isto porque o avango de
atividades antrdpicas, grande fonte de degradacdo ambiental, dificulta a racionalizagdo e a
sustentabilidade de recursos ambientais.

As florestas e demais formas de vegetacao nativa sao alvos constantes de degradagao
ambiental. O processo de ocupacdo do Brasil caracterizado pela falta de planejamento e os
modelos de produgdo agricola e industrial, instalados e intensificados em tempos recentes, sao

os grandes responsaveis pela fragmentacao da cobertura florestal nativa, nos diferentes biomas.

1.1 TEMA E CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

No estado de Pernambuco, dados do RADAMBRASIL levantados e disponibilizados
pelo IBGE (2015), indicavam que cerca de 59,2% da area do Estado era coberta por vegetagao
nativa. Por consequéncia, o Projeto MAPBIOMAS, que contém uma série de mapeamentos
anuais da cobertura e uso do solo desde 1985 até a 2017, convalidou o levantamento feito pelo
RADAMBRASIL no mapeamento para o ano de 1985, e revelou que, em 2017, a cobertura de
vegetacdo nativa havia reduzido para 47,6% da éarea do Estado (Figura 1).

Estratégias e instrumentos que tenham por objetivo a conservagdo, recuperagao €
desenvolvimento sustentavel na vegetagdo tanto do Mata Atlantica (LINO; BECHARA, 2002)
quanto do Bioma Caatinga (RIEGELHAUPT; PAREYN, 2010), no estado de Pernambuco,
fazem-se necessarios, uma vez que a cobertura florestal foi e continua sendo reduzida a
fragmentos isolados.

Hé uma série de iniciativas voltadas para proteger os remanescentes florestais e impedir
a continuidade do desmatamento e da degradacdo da cobertura florestal, tais como: (i) espagos
territoriais legalmente protegidos; (ii) lista de fauna e flora endémicas e ameagadas de extingao;
(111) leis especificas de utilizacdo e prote¢ao da vegetagao (Lei 12.651/2012 e Lei 11.428/2006);
(iv) mecanismos de ordenamento territorial e zoneamento ambiental; (v) licenciamento
ambiental e fiscalizagdo; e (vi) recuperagdo de areas degradadas (LINO; BECHARA, 2002).

Dos instrumentos e finalidades mencionados acima, a recuperacao de areas degradadas
se coloca ainda como uma alternativa a ampliagdo e a conectividade entre os remanescentes de
vegetacao nativa. Para tanto, o poder publico, a quem a Constituicdo Federal incumbiu a tarefa

de assegurar a efetividade do meio ambiente ecologicamente equilibrado, tem fomentado a
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exigibilidade de Projeto de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD) na tarefa de impor aos

transgressores a repara¢do de danos ambientais.

1.2 SITUACAO PROBLEMA

As atividades antropicas respondem por uma parcela consideravel do passivo ambiental
correspondente ao desflorestamento e a degradacdao da cobertura vegetal nativa no estado de
Pernambuco.

De acordo com o relatério da Superintendéncia do Ibama no estado de Pernambuco,
que reune informagdes sobre os macroprocessos finalisticos, entre os anos de 2012 a 2014,
foram emitidos 188 autos de infragao por crimes/infragdes ambientais cometidas contra a flora,
em todo o Estado, correspondendo a uma area em que ocorreu degradagao da cobertura vegetal
nativa de cerca de 1550 hectares (DITEC/PE, 2014).

Sobre esse passivo ambiental, cuja responsabilizacdo pode se dar, de forma alternada
ou cumulativamente, na esfera judicial, civel e administrativa, a depender das circunstancias
em relagdo aos dispositivos legais ligados a protecdo da vegetagdo, uma vez que constatada a
degradagdo ambiental da cobertura vegetal nativa, cuja supressdo ou intervengdo sobre a
vegetacdo tenha se dado em desacordo com a lei, exige-se dos responsaveis a reparagcdo de
danos ao meio ambiente.

A justi¢a, em suas diversas esferas, o Ministério Publico e os Orgdos competentes do
Sisnama fomentam a recuperacdo de areas degradadas em agdes de reparagdo do dano
ambiental, por intermédio da cobranga de apresentacio de PRAD a ser executado pelos
responsaveis pelo cometimento da degradacao ambiental.

A recuperagdo ambiental de areas degradadas, como medida para cessar e corrigir os
danos causados ao meio ambiente pela degradagdo ambiental requer o emprego de solugdo
técnica geralmente consignado em um PRAD.

Autores como Silva; Resende (2010) e Brancalion; Gandolfi; Rodrigues (2015) ilustram
tecnologias e metodologias experimentadas com éxito na recuperagdo de areas degradadas.
Entretanto, muitos PRAD’s exigidos em virtude da reparacdo de dano ambiental pelo 6rgao
federal competente do Sisnama no estado de Pernambuco, quando implantados, apresentam
baixa eficacia.

A principal razdo, para os resultados insatisfatorios observados, conforme aponta a
experiéncia pratica, diz respeito a falta de bases técnico-cientificas nas fases de elaboracio e

execu¢ao de PRAD’s associado a falta ou a ma condugdo da manutengdo pos-plantio.
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Conforme se verifica, tais fatos impactam de forma negativa na aferi¢do do grau e da
efetividade da recuperagdo de areas degradadas de PRAD’s que estdo em execugdo e que estdo

sendo acompanhados por orgao federal competente do Sisnama no estado de Pernambuco.

1.3 JUSTIFICATIVA

Projetos de recuperacao de areas degradadas (PRADs) sdo importantes iniciativas
dentro de processos de conducao da reparagao ambiental obrigatoria, decorrentes da apuragao
de infra¢des cometidas em razdo de supressio ou de intervencao realizadas sobre a vegetagdo
em desacordo com a lei, no ambito do 6rgdo competente do Sisnama no Estado de Pernambuco.

Nesse sentido, cabe ao setor técnico, notadamente o responsavel por conduzir, no
ambito administrativo, as etapas processuais no que diz respeito a reparagao de danos
ambientais por ilicitos cometidos contra a flora, a orientagdo quanto a melhor forma de conduzir
a elaboracdo e a execucdo de PRAD’s além de realizar seu acompanhamento e o monitoramento
das fases de implantag¢ao e de manutengao florestal.

A finalidade desse trabalho mencionado acima consiste em assegurar que as medidas
necessarias para recuperagdo, recomposicao e/ou compensagdo da vegetacdo nativa sejam
adotadas, bem como comprovar que a area foi recuperada ou que se encontra em vias
recuperagdo, visando desonerar o infrator do vinculo com a reparacao ambiental obrigatodria.
Conforme se verifica, tal situagdo justifica a necessidade de se estabelecer parametros para a
elaboragdo e analise técnica dos PRAD’s bem como para seu posterior acompanhamento e
monitoramento.

Dessa forma, estudar areas objeto de reparacdo ambiental, buscando evidenciar fatores
que regem o processo de recuperagdo ambiental, se coloca como uma alternativa na busca de
se identificar e/ou estabelecer critérios claros para orientacdo, analise técnica, acompanhamento
e monitoramento de PRAD’s.

Assim, pretende-se, empregando uma metodologia que utilize ferramentas para fazer a
andlise exploratoria de dados, bem como a proposi¢cao de um indice que permita comparar os
valores aferidos acerca do grau e da efetividade do PRAD em execucdo, estudar uma area que
se encontre em processo de recuperacdo ambiental mediante um PRAD que se encontra em
execugdo e que estad sendo acompanhado pelo Ibama, localizada na propriedade situada em um

Brejo de Altitude, no municipio de Belo Jardim, Estado de Pernambuco.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Aferir o grau e a efetividade de um PRAD em execugdo, avaliado em duas épocas
distintas, situado em um Brejo de Altitude, no municipio de Belo Jardim, Estado de
Pernambuco, mediante o emprego de representagdes graficas e tabulares, que resumam os dados
e possibilitem a analise conjunta das varidveis e observagdes do conjunto de dados, e de

indicadores e indice que sinalize o status e permitam a comparagao dos resultados obtidos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) verificar, do ponto de vista estatistico, indicios da recuperacdo ambiental utilizando
informagdes de varidveis qualitativas coletadas para subsidiar a avaliacdo da execu¢do de um

PRAD em acompanhamento, analisando dados obtidos em duas €pocas distintas;

i) descrever, por meio de graficos de dispersao, os principais fatores porventura identificados
que regem as relacdes existentes entre o estabelecimento da cobertura arbustivo-arbdrea em
formagdo e as varidveis qualitativas utilizadas para avaliar a implantacdo e manutengdo do

PRAD em acompanhamento, analisando dados obtidos em duas épocas distintas;

111) comparar os resultados obtidos da anélise estatistica e dos graficos de dispersao obtidos para
duas épocas distintas, com vistas a auxiliar na inferéncia sobre o andamento da execucdo do
PRAD e indicar possiveis critérios ou parametros que possam ser adotados para auxiliar no

alcance dos objetivos propostos do PRAD em execugdo;

1v) definir indicadores capazes de expressar o estado do projeto conforme as varidveis avaliadas
e propor de um indice que possa ser capaz de expressar o grau e a efetividade do PRAD em

execucao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PROJETO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Projeto (ou plano) de recuperacdo de areas degradadas € um documento que relne
diretrizes técnicas que orientam a execugdo e 0 acompanhamento e manuten¢do da recuperacao
ambiental de areas degradadas (BACK, 2017).

A Constituicdo Federal de 1988, ao garantir, no art. 225, “que todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado” definiu, no § 2°, que “aquele que explorar recursos
minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com solucéo técnica
exigida pelo 6rgéo publico competente, na forma da lei” (BRASIL, 1988).

O comando constitucional referente a recuperacdo do meio ambiente degradado havia
sido contemplado pela Lei n° 6.938, de 1981, que trata sobre a Politica Nacional de Meio
Ambiente (PNMA), ao dispor, no art. 2°, que a PNMA tem por objetivo a “preservagao,
melhoria e recuperacao da qualidade ambiental propicia a vida” estabelecendo, para tanto, como
um de seus principios, a recuperacdo de areas degradadas (BRASIL, 1981).

Este principio da recuperacgdo de areas degradadas, por sua vez, foi regulamentado pelo
Decreto n° 97.632, de 1989, que instituiu inicialmente o PRAD ao enunciar que, “os
empreendimentos que se destinam a exploracdo de recursos minerais deverdo, quando da
apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e do Relatério do Impacto Ambiental -
RIMA, submeter a aprovacdo do 6rgdo ambiental competente, plano de recuperacdo de area
degradada” (BRASIL, 1989).

O uso de planos ou projetos de recuperacdo de areas degradadas ndo se restringiu
unicamente a mitigar problemas ambientais oriundos da exploracédo de recursos minerais.

Almeida (2016) estipulou uma cronologia que leva em conta 0 avango a respeito da
aplicacdo de PRAD no contexto de recuperagdo ambiental. Inicialmente, o emprego de PRAD
ocorreu nas areas degradadas pelas empresas mineradoras. Posteriormente, passou a incorporar
estudos e relatérios de impacto ambiental, como um programa complementar, dentro de
processos de licenciamento ambiental e, por fim, passou também a fazer parte da reparacéo de
danos ao meio ambiente integrando ajustes de conduta ambiental, em Termos de Ajuste de
Condutas (TAC) firmados com o Ministério Pablico.

Back (2017) relaciona trés possibilidades em que se exige PRAD, por forga de lei: i)
quando ocorre crime/infracdo ambiental contra a flora; ii) nas situacbes de compensacgéo

ambiental em que se verifica perda de habitat e de recursos naturais; e iii) nas acdes preventiva
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ou corretiva, no ambito do licenciamento ambiental de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras e causadoras de degrada¢do ambiental.

De todas as situacdes mencionadas que demandam o uso de PRAD para trabalhar a
recuperacdo ambiental de areas degradadas, a reparacao de danos ao meio ambiente, mediante
ajuste de conduta, € uma que tem apresentado ganhos significativos de escala, em virtude da
imposicéo da legislacéo brasileira.

Neste sentido, nos casos de condutas e atividades consideradas lesivas ao meio
ambiente, cabe destacar que se constitui, como um dos objetivos da PNMA, de acordo com a
Lei 6.938, de 1981, a imposi¢éo, sobre o transgressor, da obrigacdo de proceder a reparacdo
dos danos causados ao meio ambiente (BRASIL, 1981).

Da observancia do art. 14 da lei 6.938, de 1981 entende-se por reparacdo dos danos
causados ao meio ambiente como sendo a ado¢do de medidas necessarias a correcdo dos
inconvenientes e danos causados pela degradacdo da qualidade ambiental.

Do ponto de vista legal, o termo degradacdo tem sido utilizado em multiplos contextos
para representar danos ambientais que resultem em alteracdo adversa das caracteristicas do
meio ambiente. No Brasil, diversos autores associam o termo degradacéo a algum grau de perda
de produtividade natural dos recursos devido a intervencdes antropicas no ambiente (ARAUJO
etal., 2013; CUNHA et al., 2015).

Boa parte desse passivo ambiental existente encontra-se associado a violagdo de
dispositivos legais ligados a protecdo da vegetacdo, cuja responsabilizacdo pode se dar, de
forma alternada ou cumulativamente, na esfera judicial, civel e administrativa. De toda forma,
exige-se dos responsaveis a reparacao de danos ao meio ambiente cuja supressao ou intervencao
sobre a vegetacdo que tenha se dado em desacordo com a Lei.

O poder publico, a quem a Constituicdo Federal incumbiu a tarefa de assegurar a
efetividade do meio ambiente ecologicamente equilibrado, tem fomentado a exigibilidade de
PRAD na tarefa de impor aos transgressores a reparagdo de danos ambientais.

Para fazer cumprir a legislagdo concernente aos procedimentos relativos a reparacédo de
danos ambientais, sobreveio no arcabougo normativo a Instrucdo Normativa (IN) Ibama n° 04,
de 2011. Esta IN é um dispositivo norteador da elaboracdo de PRAD. Nesse contexto,
determina, dentre outros, que “o PRAD devera reunir informagdes, diagnosticos, levantamentos
e estudos que permitam a avaliacdo da degradacdo ou alteracdo e a consequente definigcdo de
medidas adequadas a recuperacdo da area” (IBAMA, 2011).

De acordo com a IN Ibama n°® 04/11, com relacdo a definicdo de medidas adequadas a

recuperacdo da area, o PRAD devera: (i) informar meétodos e técnicas que devem ser
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empregados em fungdo das peculiaridades da area; (ii) propor medidas que visem assegurar a
protecdo das areas degradadas de fatores que visem impedir o processo de recuperacao; (iii)
propor medidas de protecdo e conservacdo do solo e da agua; e (iv) apresentar embasamento
tedrico que contemple as variaveis ambientais e seu funcionamento similar aos ecossistemas da
regido.

Para contemplar as medidas adequadas a recuperacdo da area, a IN Ibama n° 04, de
2011, indica em seu anexo, Termos de Referéncia para elaboracdo de um PRAD. Almeida
(2016) menciona a existéncia de varios roteiros ou termos de referéncia para elaboracédo de
PRAD e recomendando, inclusive, um roteiro mais geral, que deve contemplar os seguintes
itens: (i) Introducdo; (ii) Objetivos; (iii) Metas; (iv) Metodologia; (v) Sistema de
monitoramento e avaliagdo; (vi) Cronograma de execucdo; (vii) Recursos materiais, humanos
e financeiros; e (viii) Anexos.

A recuperacéo da area tem como definicao a “restitui¢do de um ecossistema ou de uma
populacgéo silvestre degradada a uma condigdo ndo degradada, que pode ser diferente de sua
condicdo original”, conforme art. 2°, inciso XIII, da Lei n°. 9.985, de 18 de julho de 2000
(BRASIL, 2000). De acordo com Cunha; Lopes; Sousa (2017) a recuperacdo de areas
degradadas busca a restituicdo da funcao ecoldgica de uma area em uma situacdo em que houve
0 comprometimento da capacidade da &rea de se regenerar.

A recuperacdo ambiental pode denotar desde atividades empiricas aplicadas para
mitigar impactos ambientais com efeitos negativos advindos de atividades humanas como a
aplicacdo de conhecimentos ecoldgicos para favorecer a restauracdo de ecossistemas naturais
degradados (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Em uma revisdo bibliogréfica sobre acdes de revegetacdo na recuperacdo ambiental no
Brasil, Lima et al. (2015) identificaram algumas fases que demonstram a evolucdo de suas
acoes, sintetizados da seguinte maneira: i) plantio aleatorio de arvores, para conter processos
erosivos, protecdo de recursos hidricos e estéticos; ii) plantio de arvores nativas a luz dos
conceitos de sucessao florestal (espécies pioneiras, climax inicial e climax tardia); ii1) modelos
de restauracéo florestal com atributos de possuir elevada diversidade e ter interacGes e func¢des
ecologicas reestabelecidas a semelhanca da composicdo floristica e da estrutura da vegetacao
de remanescentes florestais bem conservados (areas de referéncia); e iv) inser¢ao dos conceitos
de restauracao ecologica associado ao restabelecimento dos processos ecologicos, aos conceitos
de ecologia de paisagem e aos aspectos econémicos e sociais.

Na execucdo de PRAD’s ¢ frequente a ocorréncia de dificuldades de ordem técnica,

gerencial e econdémica que, por vezes, inviabilizam o alcance dos objetivos propostos pela
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recuperacdo ambiental. Almeida; Sdnchez (2005), afirmam que, em alguns casos, as orientacdes
técnicas descritas no PRAD nédo sdo seguidas, em outros, os resultados ficam aquem do
esperado e ainda ha casos em que a falta de conhecimento técnico se torna impeditivo para a
execucdo de PRAD.

Entdo, para que os objetivos do PRAD sejam plenamente atingidos, torna-se imperioso
realizar o acompanhamento desses projetos, a fim de monitorar a evolugéo dos fatores biéticos
e abidticos ao longo do tempo (LIMA et al., 2015) para o alcance da almejada condi¢ao de “ndo

degradacao” do ecossistema ou das populagdes silvestres.

3.2 ACOMPANHAMENTO E MONITORAMENTO DE PRAD

O PRAD tem como objetivo principal propor um roteiro sistematico de atividades, acbes
e operacdes, especificados tecnicamente e organizados em etapas logicas, para conduzir a
recuperacdo ambiental de areas degradadas ou alteradas segundo a explicitacdo de resultados
esperados (ALMEIDA, 2016).

A répida expansao resultante da execucdo de um PRAD na recuperacdo ambiental de
areas degradadas bem como a evolugdo dos métodos de recuperacdo ambiental tem estreita
relagdo com o monitoramento desses PRAD.

Neste contexto, a etapa de monitoramento se reveste de grande importancia, em razéo
da necessidade de se repensar a todo momento a recuperacdo ambiental proposta, em virtude
de possiveis declinios, retrocessos, estagnacdo ou regressdo dos resultados obtidos da
recuperacdo ambiental (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

O monitoramento pode ser entendido como um processo continuo pelo qual
periodicamente se avalia a execu¢do de um PRAD (ANDRADE; SANCHEZ; ALMEIDA, 2014
e RIGUEIRA; NETO, 2013). Sua finalidade é aferir, por meio de diversas a¢coes, se 0s objetivos
de recuperag@o ambiental estdo sendo alcangados (MONTANDON; CAMELLO, 2015) e, caso
contrario, identificar os problemas em que se verifica a necessidade de acdes corretivas (VIANI
etal., 2016).

Para se trabalhar o aspecto do monitoramento de PRAD’s podem ser considerados a
existéncia de dois horizontes temporais importantes: (i) acompanhamento temporal do projeto;
e (ii) o acompanhamento a longo prazo do restabelecimento do processo ecolégico em
determinada area (UEHARA; GANDARA, 2011).

No caso de acompanhamento temporal do projeto, os aspectos importantes a serem

trabalhados no monitoramento de PRAD’s dizem respeito a utilizagdo de parametros técnicos
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pré-estabelecidos para diagnosticar se o roteiro sistemético de atividades, acdes e operagdes
propostos estdo produzindo o resultado adequado (UEHARA; GANDARA, 2011).

Para este horizonte temporal do monitoramento de PRAD que, de acordo com
Brancalion; Gandolfi; Rodrigues (2015), coincide com a fase de manutencéo da area, o objetivo
da recuperacdo ambiental pode consistir na reabilitacdo de uma &rea degradada (RESENDE;
PINTO, 2013) ou no retorno de uma estrutura e composi¢do particular da area (FONSECA et
al., 2017). O monitoramento, por assim dizer, concentra-se, inicialmente, nas acfes de
manutencdo do PRAD.

Para os PRAD’s apresentados por efeito da reparagdo de danos ambientais, no ambito
de processos administrativos de apuragdo de infracdo administrativa ambiental, na esfera
federal, a IN Ibama n® 04 de 2011, estipula que o monitoramento é de trés anos contados a partir
da implantacio do PRAD, podendo ser prorrogado por igual periodo, sendo que o
monitoramento € validado mediante apresentacdo de relatérios periodicos e, ao final da
execucao do PRAD, por meio de um relatério de avaliacdo que permita a afericdo do grau e da
efetividade da recuperacdo ambiental da area degradada (IBAMA, 2011).

Neste sentido, Brancalion; Gandolfi; Rodrigues (2015) consideram um problema a
forma como os 6rgdos licenciadores e fiscalizadores conduzem o monitoramento, pois o
acompanhamento dos resultados da execucdo do PRAD se restringe a fase inicial da
recuperacdo ambiental.

Back (2017) e Almeida; Sanchez (2005) acompanharam PRAD’s que se enquadravam
nesta na situacdo de um horizonte temporal mais curto, por serem projetos que foram
concebidos para atenderem a demandas especificas de 6rgdos licenciadores e fiscalizadores.
Neste sentido, ambos os autores ponderaram pela falta de eficacia desejada dos projetos na
recuperacdo ambiental das &reas degradadas, além de ressaltarem a importancia do
monitoramento, como mecanismo para assegurar a efetividade da recuperacdo ambiental de
areas degradadas pela execucdo de um PRAD.

Em se tratando de um PRAD cujos objetivos sdo baseados em processos ecoldgicos,
necessita-se de uma sistemética diferenciada em termos de monitoramento da recuperacdo
ambiental, que, além de demandar um tempo de acompanhamento maior, requer o foco em uma
meta que faca aluséo a trajetdria que a area vai desenvolver ao longo do tempo (VIANI et al.,
2016).

No que diz respeito a realizacdo do monitoramento de processos ecologicos, faz-se
referéncia aos trabalhos de Suganuma; Durigan (2015) e Fonseca et al. (2017). O primeiro

modelou as mudancas, com o avancar do tempo, de pardmetros de estrutura da floresta, da
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riqueza e composicao de espécies de arvores e da proporcdo de grupos funcionais de plantas
bem como a estimativa do tempo requerido para que as diferentes variaveis atingissem um nivel
equivalente ao de ecossistemas de referéncia. O segundo, por sua vez, por meio de um
levantamento floristico, realizou um estudo comparativo do padréo de regeneracdo de uma area
em processo de restauragdo florestal com uma mata ciliar conservada e utilizada como
ecossistema de referéncia.

Para um melhor aproveitamento da afericdo do grau e a efetividade da recuperacédo
ambiental da area degradada, considera-se fundamental um planejamento do monitoramento,
prévio inclusive a execucao do PRAD. Este planejamento deve ser capaz de refletir os objetivos
atinentes a recuperacdo ambiental conforme explicito no PRAD além de prever recursos,
atividades e prazos de execucdo do monitoramento, necessariamente consignados em um plano
(ANDRADE; SANCHEZ; ALMEIDA, 2014).

Brancalion; Gandolfi; Rodrigues (2015), em uma abordagem conceitual para o
monitoramento da restauracdo florestal, definiram duas etapas consideradas essenciais dentro
desse processo de planejamento: (i) a etapa de planejamento propriamente dito; e (ii) a etapa de
monitoramento.

A fase de planejamento, baseada nos objetivos e resultados esperados definidos para a
recuperacdo ambiental, consiste em estabelecer: (i) a escolha dos descritores, que sé&o medidas
que indicam alteracGes no processo ou variavel que caracterize os objetivos ou resultados
esperados da recuperacao ambiental; (ii) a definicdo de critérios para interpretacao dos possiveis
resultados apresentados e esperados para cada descritor; (iii) definicdo de como sera medido
cada descritor; (iv) definicdo das metas, que consiste nos valores sobre 0s quais se agrupam as
medidas dos descritores e que indicardo o sucesso ou nao dos descritores; e (v) defini¢cdo de um
cronograma de monitoramento (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Tendo em vista a etapa do planejamento como pressuposto e 0 objetivo da recuperacao
ambiental de é&reas degradadas orientada para a restauracdo florestal, alguns autores
(ANDRADE; SANCHEZ; ALMEIDA, 2014; BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES,
2015; MONTANDON; CAMELLO, 2015; RIGUEIRA; NETO, 2013; VIANI et al., 2016)
propuseram protocolos de monitoramento com uma gama de descritores para coleta de dados e
informacdes que sejam de relevancia para a constatacao da evolucgéo do projeto.

Rigueira; Neto (2013) salientam, de uma maneira geral, que os descritores mais
utilizados sdo focados na estrutura da vegetagdo (medicdo de DAP e altura), no numero de
espécies (levantamento floristico), na ocorréncia de espécies animais, nas caracteristicas fisico-

quimicas do solo, nos processos ecoldgicos (ciclagem de nutrientes, chuvas de sementes, etc) e
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em aspectos da paisagem (conectividade e isolamento).

Em complemento, Viani et al. (2016) além de sugerirem descritores na linha da
ecologia, conforme Rigueira; Neto (2013), também sugerem descritores de carater
socioeconémico, tais como o envolvimento de parceiros, custos e beneficios econémicos
(viabilidade do projeto) e condicbGes de trabalho (evitar a proliferacdo de projetos com
condigdes inadequadas de mé&o-de-obra — por exemplo contratacdo de médo de obra com
perspectiva de geracdo de renda para economia local, incentivos financeiros associados a
recuperacdo, treinamento, etc) e descritores focados na gestdo, que sejam capazes de revelar
falhas no processo, falta de planejamento, e de documentacao dos projetos.

Definido o planejamento, passa-se a fase do monitoramento, que consiste na coleta de
dados e avaliacdo das informacdes e dos resultados obtidos, possibilitando a tomada de decisdo
relativos ao ajuste e agdes corretivas pelo executor do PRAD além de possibilitar a formacéo
de uma base de conhecimento a respeito do processo de recuperacdo ambiental objeto do PRAD
em execucdo (ANDRADE; SANCHEZ; ALMEIDA, 2014).

As acdes que dizem respeito a etapa de monitoramento ocorrem ap6s a implantagcdo do
projeto e implica na coleta de dados e sua interpretacdo de acordo com 0s parametros pré-
estabelecidos e as metas estipuladas e a avaliagdo do projeto confrontando os resultados obtidos
com os resultados esperados e objetivos do projeto (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

Os resultados apontados pelo monitoramento véao dar um indicativo do desempenho da
estratégia de recuperacdo ambiental adotada e, a partir dai possibilitar a adequacéo de métodos,
técnicas e atividades para o alcance dos objetivos estabelecidos no PRAD (ALMEIDA, 2016).

Constata-se que a construgdo de um programa de monitoramento baseado no
planejamento e na execu¢do do monitoramento propriamente dito, constitui uma ferramenta
gerencial e estratégica fundamental, por ser capaz de contribuir com o conhecimento sobre a
recuperacdo ambiental e por permitir a compreensdo sobre 0s motivos de sucesso (ou falha) da
execu¢do de PRAD’s (ANDRADE; SANCHEZ; ALMEIDA, 2014).

3.3 AVALIACAO DE PRAD

A execucdao de PRAD’s, por diversas razdes relacionadas a dificuldades de ordem
técnica, gerencial e econdmica, precisam ser acompanhados para que os resultados possam ter
a efetividade necessaria para o alcance dos objetivos da recuperacdo ambiental (ALMEIDA;

SANCHEZ, 2005).
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O acompanhamento, por sua vez, para que tenha efetividade garantida, requer o
emprego de todo um processo continuo de monitoramento de acordo com pardmetros que
permitam aferir se os objetivos da recuperacao ambiental estdo sendo alcangados, mediante a
selecdo e mensuracdo de descritores que indiquem alteragdo sobre os processos ou varidveis
que se relacionam com o PRAD em execucdo ou com o restabelecimento de processos
ecoldgicos sobre a 4area em recuperagdo ambiental (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

Contudo, tais descritores, se analisados de maneira isolada, desconectada, podem
fornecer informagdes equivocadas sobre 0 PRAD em execugdo, principalmente nos casos que
envolver restauracao ecoldgica de ecossistemas florestais (RIGUEIRA; NETO, 2013).

Hammond et al. (1995) propds uma piramide de informacgao, que permite relacionar
dados e indicadores, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Piramide de informagdes.

Indicadores

/ Dados analisados \

Dados primarios

Fonte: Hammond et al., 1995.

No escopo do presente trabalho, analisar os dados equivale a estudar dados coletados
de PRAD em execugdo, com o fito de evidenciar fatores que regem o processo de recuperagao
ambiental de areas degradadas.

A ideia ¢ extrair informacdes por meio de uma ferramenta de analise exploratoria que
seja capaz de realizar analise conjunta de dados do fendmeno que se pretende estudar. Uma
possibilidade que se vislumbra para se alcancar os resultados propostos ¢ a descricdo da
associagdo existente entre dados coletados de uma area em recuperagdo ambiental por meio da
analise de correspondéncia.

Ainda sob a otica dos indicadores no contexto da piramide de informagdes de

Hammond et al. (1995), sua defini¢do se da pela identificagdo e selecdo de descritores dos dados
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primarios sobre uma determinada variavel (CARVALHO, 2009) e sintetiz4d-lo em um valor cuja
informacao seja capaz de ressaltar um aspecto relevante da variavel analisada (KEMERICH;
RITTER; BORBA, 2014).

Uma alternativa que se verificou para viabilizar a obtencao desses indicadores foi a
aplicag¢do do conceito de Coeficientes de Rendimentos, que ¢ de aplicacdo recorrente no meio
académico (CARVALHO, 2009).

Neste sentido, Albuquerque (2002) definiu metodologia baseada no conceito de
Coeficiente de Rendimento para o posicionamento ambiental das empresas do Polo Gesseiro
do Araripe em fungdo de aspectos relacionados a polui¢do ambiental, a qualidade da satde dos
trabalhadores e da comunidade circunvizinha e ao desmatamento da caatinga.

Para tanto, o autor selecionou descritores baseados na norma ISO 14000, que trata da
certificagdo em gestdo ambiental, e os aplicou nas calcinadoras, a fim de obter respostas que
possibilitasse desenvolver um critério que definisse um posicionamento ambiental das
empresas por meio da determinagdo, conforme denominagdo do autor, de um “Coeficiente de
Rendimento Ambiental (CRA)”.

Nesse sentido, a utilizacdo do CRA, como instrumento de avaliacdo ambiental das
empresas, se mostrou util e objetivo e que, para o caso das calcinadoras, os menores valores
apresentados foram para os quesitos de monitoramento e avaliacdo e de auditorias e revisao do
Sistema de Gestdo Ambiental para o qual se evidenciou maiores dificuldades para o alcance da
certificagdo ambiental (ALBUQUERQUE, 2002).

Carvalho (2009), baseado na metodologia proposta por Albuquerque (2002), aplicou
o coeficiente de rendimento na avaliacdo da sustentabilidade de um agroecossistema situado
em perimetro de irrigacdo localizado no semidrido pernambucano.

A partir da percepgao dos agricultores a respeito dos problemas existentes no perimetro
de irrigagdo como salinizacdo do solo, encharcamento do solo, abandono dos lotes, baixa
produtividade e renda, assisténcia técnica e crédito agricola inadequados, a autora selecionou
os descritores enquadrando-os em variaveis nas dimensdes ecologica, social, politico-
institucional e econdmica, obtendo os indicadores respectivos a partir da aplicagdo da
metodologia de coeficiente de rendimento.

Neste sentido, os resultados encontrados indicaram que o perimetro de irrigacao
estudado, na percepcao do agricultor, apresenta sustentabilidade na dimensdo ecologica
considerada deficiente e nas dimensdes social, econdmica e politico-institucional foram
consideradas regulares.

Voltando para a piramide de informac¢des de Hammond et al. (1995), a partir da sintese
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da informagdo dos indicadores, pode-se gerar um indice que seja capaz de expressar a
sustentabilidade, em termos matematicos (KEMERICH et al., 2014).

Neste contexto, Carvalho (2009) obteve um indice de sustentabilidade baseados na
compila¢do dos resultados obtidos em um coeficiente de rendimento na avaliagdo da
sustentabilidade de um agroecossistema situado em perimetro de irrigagdo localizado no
semiarido pernambucano, possibilitando a autora expressar que o perimetro irrigado, de uma

maneira geral, se encontrava em uma situacao regular em termos de sustentabilidade.

3.4 BREJOS DE ALTITUDE NO AGRESTE PERNAMBUCANO

Brejos de altitude ¢ uma denominacdo dada as serras umidas do Nordeste Brasileiro e
se consubstanciam em matas perenifolias que contrastam com as condigdes ecologicas do
entorno, regidas pela ocorréncia de secas prolongadas do entorno, situada nas cotas de menor
elevagdo do terreno (BETARD; PEULVAST; CLAUDINO-SALES, 2007).

Compdem um tipo de formagdo florestal pertencente aos dominios do Bioma Mata
Atlantica que se encontram encravados na regido semiarida com vegetagdo tipica da caatinga
(ANDRADE-LIMA, 2007).

Os brejos de altitude se desenvolvem em regides oro-climaticas bem especificas e
descrita em detalhes por diversos autores, dentre eles Tabarelli; Santos (2004). Em suma,
possuem como caracteristicas essenciais a precipitagdo anual que podem chegar aos 1200 mm,
por estarem associados a ocorréncia de planaltos e chapadas cujas altitudes que podem atingir
1100m (Figura 2). Tais condigdes ambientais privilegiadas conferem a essas areas uma
formacao florestal de elevada biodiversidade (MEDEIROS et al., 2017).

Figura 2 — Condig¢des oro-climaticas de brejo de altitude.
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Fonte: TABARELLI; SANTOS, 2004.

Na regido agreste se concentra uma parcela consideravel de brejos de altitude do

Estado de Pernambuco (Figura 3).
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Figura 3 — Localizagdo dos principais brejos de altitude no Estado de Pernambuco
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As principais causas que influenciaram mudancas na paisagem de brejos de altitude,
iniciou-se cronologicamente nos séculos XVI e XVII, com a fuga de indigenas para o agreste,
devido a conflitos ocorridos com colonizadores (sesmeiros e invasores de terra), tendo estes se
instalado nas regides ocupadas por brejos de altitude, de onde coletavam produtos das florestas
e praticavam agricultura de subsisténcia para o seu sustento (MONTE, 2014).

A partir do século XIX, se intensificou a degradacdo da cobertura florestal de brejos de
altitude. De acordo com Tabarelli (2001), 85% dos brejos de altitude ja foram destruidos, num
processo que envolveu, inicialmente, a retirada de madeira para abastecer as caldeiras dos
barcos a vapor que navegavam no Rio Sdo Francisco e dar lugar a cafeicultura, em seguida
sendo alvo do corte seletivo para extracao de madeiras nobres, como o cedro.

E neste contexto que se insere ¢ 0 Brejo da Serra dos Ventos, onde se situa a area objeto
do presente estudo, uma das mais representativa ecorregido de brejo de altitude do Agreste
Pernambucano (TABARELLI; SANTOS, 2004).

Também denominada de Serra dos Bituri por Rodrigues et al. (2008), este fragmento
florestal possui uma area de cerca de 245 km? que engloba parte dos municipios de Belo Jardim,
Brejo da Madre de Deus e Sanharo, além de contemplar uma tipologia florestal decidual e
semidecidual e de transi¢do entre a formagdo florestal e a caatinga hiperxerdfila, bastante

degradada e seriamente ameagada (RODRIGUES et al., 2008).
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4 METODOLOGIA
4.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo se situa em localidade denominada Serra do Bituri (RODRIGUES et
al., 2008), abrangendo, em parte, o municipio de Belo Jardim, Mesorregiao do Agreste, estado
de Pernambuco (Figura 4).

Figura 4 — Localizacao da area de estudo.
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De acordo com informagdes consignadas no Parecer Técnico 02019.000032/2016-15
NBFLO/PE/IBAMA (NUBIO/PE, 2016) sobre a area de estudo, foi constatada a ocorréncia de
dano ambiental em floresta de brejo de altitude, mediante corte raso e seletivo.

Condicdes especificas de umidade, temperatura e relevo da area condicionam a
formacgao de vegetagao caracteristica de brejo de altitude. De acordo com Cabral et al. (2004),
o relevo caracteristico da regido ¢ ondulado, com a altitude atingindo cotas da ordem de 900 a
1100 metros.

O clima da regido ¢ do tipo Tropical Semiarido com chuva de verao (MORALES, 2014),
conforme ilustrado na Figura 6.

Em termos de caracteristicas gerais do solo, h4 a predominancia de solos das classes
dos Argissolos Vermelho-Amarelos, Argissolos, Amarelos, Neossolos Litolicos, além dos

afloramentos de rochas (RODRIGUES et al., 2008).
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Figura 5 — Climatologia do municipio de Belo Jardim.
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Fonte: CLIMATEMPO, 2019.

A vegetacdo nativa, bastante devastada, ¢ constituida por Floresta Estacional
Semidecidual, caracteristica da transicdo entre a Floresta Decidual Tropical e a Caatinga

Hipoxerdfila e Floresta Ombrofila Densa (RODRIGUES et al., 2008).
4.2 EXIGIBILIDADE DO PRAD

Em razao da conduta ilicita que culminou no passivo ambiental associado ao desmate
de florestas e demais formas de vegetacao nativa de brejos de altitude, o poder ptblico cobrou
a reparacdo de danos ao meio ambiente, como forma de corrigir os danos causados pela
degradagdo da qualidade do meio ambiente.

Para  tanto, conforme Parecer Técnico (P.T.) 02019.000032/2016-15
NBFLO/PE/IBAMA, foi exigido a apresentacio de um PRAD para a condugdo e o
acompanhamento desse processo de repara¢do de danos ambientais (NUBIO/PE, 2016).

Segundo o P.T. 000519/2013 PE/NUFLORA/IBAMA (NUBIO/PE, 2013), o PRAD,
apresentado no més de dezembro de 2010, tinha por objetivo a recuperacao ambiental de uma
area de cerca de 0,5 hectares, integrante da reserva legal da propriedade, tendo como

metodologia o plantio de espécies nativas e frutiferas (Figura 6).
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De uma maneira geral, o projeto contemplava, para o alcance dos objetivos propostos,
a delimitacdo da area a ser recuperada e seu isolamento, identificacdo das espécies encontradas

na propriedade, aquisicdo e plantio de mudas, tratos culturais e monitoramento. Todas as

atividades foram consignadas num cronograma fisico de implantacdo ¢ manutengdo que previa
atividades até o ano de 2014.

Figura 6 — Localizacdo da area de implantacdo do PRAD
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Entretanto, conforme exposto no PAR. 000519/2013 PE/NUFLORA/IBAMA

(NUBIO/PE, 2013), o PRAD executado ndo logrou éxito em atingir os objetivos propostos,
tendo apresentado uma incidéncia de falhas bastante elevada. Observou-se questdes de ordem
técnicas, tais como o descumprimento da san¢do do embargo interposto, mediante o plantio de
capim braquidria (Brachiaria decumbens), e o plantio de mudas de espécies tipicas da Caatinga
como angico (Anadenanthera macrocarpa), juazeiro (Ziziphus joazeiro) e moror6d (Bauhinia
rubuginosa) no decorrer da execu¢do do projeto. Em complemento, o proponente do PRAD
também alegou outros fatores limitantes a execucdo do PRAD, como a estiagem ocorrida na
regido em 2012, o abandono do projeto pelo responsavel técnico e a falta de recursos financeiros
para viabilizar a execu¢ao de todas as atividades previstas (NUBIO/PE, 2013).
Em maio de 2014, em cumprimento a determinacao de sentenga judicial, foi apresentado

um novo PRAD, totalmente reformulado, com a prescricdo de atividades relacionadas a
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erradicacdo da braquidria, sele¢do de espécies tipicas do ecossistema local, designacao de novo
profissional habilitado para responder tecnicamente pelo PRAD e novo cronograma fisico, com
atividades de implantacao ocorridas em 2014, e atividades de manuten¢ao e monitoramento,

realizadas de 2014 até 2017, tudo a um custo estimado de R$ 4.631,00 (MORALES, 2014).
4.3- ACOMPANHAMENTO E MONITORAMENTO

Trata-se de atividade essencial para afericdo do grau e da efetividade da recuperagao
ambiental de area degradada. No caso em tela, o acompanhamento € monitoramento foi
realizado por meio de relatdrios periddicos de atividades apresentado pelo responsavel técnico
e de vistorias técnicas, meios pelos quais se procedeu a avaliacdo da execugdo do PRAD e sua

evolucdo, em termos de recomposi¢do da vegetacao.
4.3.1 Coleta dos dados

Os dados utilizados no presente estudo consistiram em informagdes coletadas em
vistoria técnica realizada na avalia¢do feita no més de abril de 2016, culminando no PAR.
02019.000032/2016-15 NBFLO/PE/IBAMA (NUBIO/PE, 2016), e no més de marco de 2018.
O objetivo, neste caso, consistiu em se averiguar em campo se¢ o PRAD estava sendo
adequadamente executado, com vistas a dar cuamprimento ao que foi acordado e consignado no
cumprimento de sentenca n°® 0005740-74.2009.4.05.8300.

Para tanto, tendo em vista o periodo relativamente curto para se proceder a vistoria na

area, foi feito o emprego da seguinte metodologia:
4.3.2 Unidade amostral

Como unidade amostral, foi definido um transecto de 25 m x 4 m, totalizando 100 m?.
Ao todo foram alocados 4 transectos, conforme Figura 7. Com base no Indice de Avaliagio de
Projetos de Recuperagdo de Areas Degradadas (IAPRAD), cujos detalhes encontram-se
presentes na secdo 4.4.3, ¢ calculado o erro de amostragem, com o emprego da seguinte

expressao (MEUNIER; SILVA; FERREIRA, 2001):

e ()

em que E ¢ igual ao erro de amostragem; p € o estimador de propor¢ao da amostra (no caso, o

IAPRAD em casas decimais); § ¢ o complementarde p (p + § = 1); N € o nimero de unidades

amostrais de toda a area; n é o numero de unidades amostrais amostradas; e t € o valor tabelado
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da estatistica t, com 90% de probabilidade e n-1 graus de liberdade. A escolha da probabilidade
de 90% para encontrar o valor tabelado de t ¢ justificado pelo fato de que, na regido Nordeste,
admite-se, para trabalhos realizados de levantamento amostral da vegetacdo nativa para fins
relacionados com o controle e uso sustentavel dos recursos florestais, que seja considerado um
nivel de confianga de 90%, a exemplo do que dispde a Instru¢do Normativa CPRH n° 007/2006
(CPRH, 2006) e a Instru¢do Normativa Ibama n°® 03/2001 (IBAMA, 2001).

Figura 7 — Localizacdo dos transectos.
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4.3.3 Parametros técnicos para a coleta dos dados

Foram adotados parametros técnicos estabelecidos em fun¢do do PRAD apresentado e
aprovado. Nesse sentido observa-se duas fases distintas com relagdo a execugao do PRAD: (i)
implantacdo florestal e; (i) manutencao florestal.

Para a fase de implantagdo florestal, todos os individuos plantados presentes nas
unidades amostrais foram identificados taxonomicamente, quanto ao seu nome popular e
cientifico, com o auxilio na identifica¢do botanica, tanto do responsavel técnico quanto de seus
colaboradores, que também estavam acompanhando a vistoria.

A avaliagdo dos aspectos relacionados a fase de manutengdo florestal se baseou em

informagdes sobre as condigdes de matocompeticdo da area e sobre o desenvolvimento
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vegetativo dos individuos das espécies amostradas, baseados no porte e no estado fitossanitario.
Estas informagodes foram registradas em fichas de campo.

Em fungao da altura, o porte dos individuos foi considerado bom, regular ou ruim, de
acordo com os seguintes parametros: ruim, se altura medida for inferior a 0,7 m, regular, se
altura medida estiver dentro do intervalo de 0,71 m e 1,5 m e bom se altura medida for maior
que 1,51 m.

Em relagdo ao estado fitossanitario, caracteristica mais associado a qualidade das
espécies, a avaliagdo foi, por sua vez, subjetiva e considerou a identificagdo de um ou mais
sintomas associados a deficiéncia nutricional, estresses hidricos, ataque de pragas e doengas ¢
sua expressdo numa eventual debilidade ou vigor da planta, traduzindo-se em parametros de
qualidade boa, regular ou ruim.

A matocompeticdo, seja na coroa da muda, seja na entrelinha do plantio, foi considerada
em boa, regular ou ruim, em observancia a ocorréncia de plantas competidoras consideradas
daninhas.

Informacdes a respeito da posicao topografica da unidade amostral foram computadas,
com indicagdo se o transecto se situava em posi¢ao de cota inferior ou superior da area em
avalia¢do. Nas unidades amostrais avaliadas, também foram registradas informagdes referentes
a mortalidade das mudas plantadas e distribuicao ordenada das mudas no campo, registradas

neste caso como falhas.
4.4 AVALIACAO DO PRAD

Com a finalidade de garantir a efetividade do acompanhamento do PRAD em execugdo,
a avaliagdo tem como fundamento a piramide de informagdo proposta por Hammond et al.

(1995).
4.4.1 Dados primarios

Os dados foram arranjados na ficha de campo segundo dois grupos de descritores, com
os grupos organizados em linhas e colunas, como numa tabela de dados cruzados. Um dos
grupos referentes as observacoes foram arranjados em linhas e fazem referéncia aos individuos
das espécies plantadas na fase de implantacao florestal. O outro grupo, referente as variaveis
que expressam os resultados das praticas de manejo silvicultural aplicadas na fase de
manutenc¢ao florestal para a condug@o do estabelecimento da comunidade florestal implantada,

foram organizados nas colunas.
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No primeiro momento, os dados da ficha de campo sdo organizados em forma de tabelas
ou graficos visando a sua apresentagdo. Este compreende o primeiro nivel da avaliagdo do
PRAD segundo o escopo piramide de informagdo proposta por Hammond et al. (1995). Os
dados referentes aos individuos das espécies plantadas amostradas foram consignados em
tabelas de composi¢do floristica contendo nome vulgar, nome cientifico, familia, abreviatura
(para facilitar a identificacdo perante a representagdo grafica) e identificacdo dos transectos em
que foram amostrados.

Os dados das variaveis relacionadas a fase de manutengao florestal sao apresentados em
grafico de barras da distribui¢do das categorias em cada varidvel. Esta representacdo permite
uma rapida leitura inicial dos dados e uma percepgao imediata das varidveis categéricas que

possuem maior ou menor frequéncias (MARTINS, 2018).
4.4.2 Analise dos dados

Corresponde ao segundo nivel da avaliagdo do PRAD segundo o escopo piramide de
informagao proposta por Hammond et al. (1995). Por se tratar de dados categdricos, sua analise
sera equivale a estudar os dados coletados de maneira conjunta, de forma a evidenciar relacdes
entre as variaveis e as observacdes até entdo ndo perceptiveis, possibilitando a identificagdo de
padrdes porventura ocorrente na recuperagdo ambiental em curso, pelo PRAD em execucao.

Assim, para o estudo da recuperagdo ambiental de é4reas degradadas pela analise
conjunta dos dados, utilizou-se a técnica de analise de correspondéncia, que envolve a seguinte

sequéncia de passos.
4.4.2.1 Tabela de dados para analise de correspondéncia

Inicialmente, os dados coletados e registrados na ficha de campo foram consolidados
em uma planilha eletronica de dados com os individuos das espécies amostradas nas linhas (1)
e as variaveis levantadas na avaliacdo da execucdo do PRAD nas colunas (j), que por sua vez
possuem categorias (k), conforme exemplo ilustrativo simplificado da Tabela 1.

Tabela 1 — Exemplo de tabela consolidada alusivo ao registro em planilha eletronica dos
dados coletados em campo.

Espécie  Area D Q C E
Aracé Inf D1 Q1 C1 El

Mulungu Inf D2 Q1 C3 El

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Para tanto foi utilizada uma descrigdo sintética das varidveis e suas respectivas
categorias, conforme disposto na Tabela 2.

Tabela 2 — Descricdo sintética das variaveis e suas respectivas categorias, referente aos dados
coletados da avaliagdo do PRAD, que foram consolidados em planilha eletronica.

Variaveis Descricao Categorias

Sup: Unidade amostral situado acima da estrada, local de
altitude mais elevada na area

Area Identificacdo da area - : :
Inf: Unidade amostral situado abaixo da estrada, local de

mais baixa altitude na area

D1: Desenvolvimento considerado “Bom”

Desenvolvimento dos D2: Desenvolvimento considerado “Regular”

D ARG
individuos D3: Desenvolvimento considerado “Ruim”
DO0: Desenvolvimento ndo avaliado em caso de Falha
Q1: Qualidade considerada “Boa”
o Qualidade das Q2: Qualidade considerada “Regular”
especies Q3: Qualidade considerada “Ruim”
QO: Qualidade ndo avaliada em caso de Falha
C1: Condigdes de coroamento considerado “Bom”
C2: Condigdes de coroamento considerado “Regular”
Coroamento das : : :
C mudas C3: Condigodes de coroamento considerado “Ruim”

CO0: Matocompeticdo na coroa da muda ndo avaliado em
caso de Falha

El: Condig¢des da entrelinha considerada “Boa”

E2: Condig¢des da entrelinha considerada “Regular”
E Entrelinha do plantio  £3: Condicoes da entrelinha considerada “Ruim”

EO: Matocompeticdo nas entrelinhas ndo avaliada em
caso de Falha

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Em seguida, a Tabela 1 ¢ convertida para uma matriz de formato binério, conforme
metodologia proposta por MARKOS et al. (2009). Tal procedimento foi desenvolvido no
software R, versdo 3.6 (R Core Team, 2019), com o auxilio do pacote FactoMineR (LE; JOSSE;
HUSSON, 2008) cujo resultado se assemelha ao modelo apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 — Modelo de matriz de dados na forma binaria (matriz Z) obtido a partir da tabela
consolidada de dados.

Inff Sup D1 D2 D3 Q1 Q2 Q3 Cl1 C2 C3 E1 E2 E3
Araca 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
Mulungu O 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0
Tambor 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
4.4.2.2 Metodologia para analise de correspondéncia

A metodologia proposta no presente trabalho para a analise de correspondéncia
compreende: (i) o calculo da distancia de qui-quadrado; (ii) o calculo da matriz de coeficientes
com medidas que indicam semelhanga; (iii) o calculo dos autovalores e autovetores; e (iv) a
confecgdo do biplot, para os dados coletados na avaliagdo do PRAD realizada no més de abril
de 2016 e no més de margo de 2018.

A distancia de qui-quadrado (D Xiz) permite que os perfis de linha e de colunas sejam

comparados em termos de associacdo com os perfis médio das varidveis categdricas e das

observagdes, respectivamente. O calculo da D,z compreende o calculo da distancia entre os
L

perfis e o centroide. Para facilitar o desenvolvimento das férmulas, procedeu-se a uma
generaliza¢do da matriz de dados na forma binaria, culminando na Tabela 4.

Tabela 4 — Generaliza¢gdo da forma bindria (matriz Z) dos dados coletados na avaliacdo do

PRAD.
1121|3/...|] |Total linha
Ni1 [ Na2 [ Mg | --- | Nyj N1+
N21 [ N22 [ N23 | --- | N2j N2+
i Nix [Ni2 [Ni3 | --- | Njj Ni+
Total coluna | n+1 | N+2 [ N+3 N+ N+

Fonte: GONCALVES; SANTOS, 2009 (adaptado pelo autor).
Os elementos do perfil da linha 1 representam a frequéncia de cada observacao por suas
respostas em cada varidvel categorica definida em fungdo dos parametros técnicos estipulados
na avaliacdo do PRAD em execucio, notadamente a fase de manutencéo florestal. E calculado

como (KASSAMBARA, 2017):

n..
ri]- =1 (2)

Nj4
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em que njj ¢ o elemento da célula i, j, e ni+ € a soma total da i-ésima linha (Z}zl n;j). O perfil da

i-ésima linha ¢ considerado um vetor, dado por ri=[rii;ri2;...;tiy] pela concatenacao dos elementos
rij na linha (INFANTOSI; COSTA; ALMEIDA, 2014).

Analogamente, os elementos do perfil da coluna j representam a frequéncia de cada
variavel categorica em funcdo da distribui¢do das observagdes (individuos amostrados que
representam a coleta de dados referente a fase de implantacdo florestal). E obtido pela
expressao:

ni]'

(3)

Gj = o,
em que n+j ¢ a soma total da j-ésima coluna (¥_, n;j). O perfil da j-€sima coluna € considerado
um vetor, dado por ¢j"=[cij;c2j;...;cii]’ pela concatenacio dos elementos ci na coluna
(INFANTOSI; COSTA; ALMEIDA, 2014).

Os elementos do centroide de linhas sdao obtidos pela média ponderada dos perfis de
linha com a sua massa. A massa de linha corresponde a frequéncia marginal de linhas, definido

como:
Nj4
Coi = (4)

Ny

sendo n++ a soma total da matriz de dados ¢ co=[co1; Co2;...;Coi] € 0 vetor com os elementos da

massa de linhas. O centroide de linhas entdo fica:

]
Loj = Z Co * Ij (5)

j=1
e sao correspondentes ao perfil médio de colunas.
Para colunas, o centroide (que corresponde ao perfil médio de linhas) também ¢ obtido
pela média ponderada dos perfis coluna também com sua respectiva massa (frequéncia marginal

de colunas), ou seja:

roj = — (6)

Ny
I

Coi = Z Iy * Cj (7)

i=1
sendo ro=[ro1; 102;...;r0;] € 0 vetor com os elementos da massa de linhas

Assim, o calculo da D2 de uma observag¢do dispostas na linha 1 ¢ a soma do quadrado
L

dos residuos da diferenga entre o perfil da observagdo da linha i € o respectivo centroide de

linhas (KASSAMBARA, 2017), conforme a expressao:
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Dy2 (ri, Foj) = Z s r0f°’) (8)

De maneira analoga, a D,z entre perfis coluna e o centroide de colunas ¢ dado por:
L

D, (C]» C01 Z (c' c COI €))

0i

Tal procedimento foi desenvolvido no software R, versdo 3.6 com o auxilio do pacote
base (R Core Team, 2019).

A obteng¢do da matriz de coeficientes contendo medidas que indicam semelhancga requer
uma sequéncia de calculos, iniciado pela transformagao da matriz de dados (denominada matriz

7)) em uma matriz de frequéncia pela formula:

ni]‘

Ny
culminando na matriz de frequéncia F, conforme Tabela 5.

Tabela 5. Matriz de frequéncia F oriunda da matriz Z.

112 |3 |...|] |Total das linhas
fia | Fio [f1z | - | Fiyj fi+
for [ T2 [To3 | --- [Ty T+
[ fir |fio |fis |--- | fi+
Total das colunas | fi1|fia [ iz | -« [Ty 1

Fonte: GONCALVES; SANTOS, 2009 (adaptado pelo autor).

Da matriz F sdo obtidos sdao obtidos o vetor de frequéncias marginais da linha (vetor
r), formado pela concatenacdo dos elementos do total das linhas fi+, fo+, ..., fir € o vetor de
frequéncias marginais das colunas (vetor ¢) formado pela concatenagdo dos elementos do total
das colunas fi1, fio, ..., f4.
Os resultados acima sdo aplicados na seguinte expressao:
Q = diag(r)~"2 % (F — r * c%) * diag(c) /2 (11)
sendo que diag(r) e diag(c) s@o matrizes diagonais do vetor r e ¢, respectivamente, ¢ Q ¢ a
matriz de coeficientes com medidas que indica semelhanca.
Em seguida, sobre a matriz Q ¢ aplicado o processo de decomposicdo em valores
singulares, podendo e mesma ser reescrita da seguinte maneira:
Q=UwvT (12)
em que W ¢ a matriz diagonal de valores singulares (w;) da matriz original decomposta e U e

V sdo matrizes ortogonais de vetores singulares associados a matriz W (INFANTOSI; COSTA;
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ALMEIDA, 2014). De acordo com Nenadic, Greenacre (2005), o nimero de valores singulares
diferentes de zero de uma matriz de dados na forma bindria baseada em quatro variaveis que ao
todo totalizam 8 niveis (ou varidveis categoricas) ¢ igual a quatro.

Pelas caracteristicas da tabela de dados, de possuir mais linhas que colunas, os valores
singulares elevado ao quadrado (w?) sdo equivalentes aos autovalores da matriz quadrada Q'Q
em que A € o autovalor e A ¢ a matriz diagonal dos autovalores A, cuja soma representa a inércia
total do sistema, além de definirem os eixos fatoriais da representagdo grafica (LEGENDRE;
LEGENDRE, 1998).

A primeira analise consiste em verificar se existe associacao entre linhas e colunas, ou
seja, se existe relacdes entre os individuos amostrados das espécies florestais plantados na fase
de implantagdo florestal e as agdes de manejo silvicultural executadas na fase de manutengao
florestal para conduzir o reflorestamento. Para tanto, serd utilizada a estatistica de qui-quadrado
(COSTA et al., 2013). Neste caso, para a obtencao da estatistica de qui-quadrado far-se-4 uso

da relacdo que existe entre inércia total e a estatistica do qui-quadrado conforme a seguinte

expressao (MINGOTI, 2005):
n 2
— Ny
i=1

onde n++ representa o total da matriz de dados na forma binaria.

Em razao das limitagdes para se realizar o teste de significancia para a estatistica de
X7 obtida na analise de correspondéncia multipla (CAMIZ; GOMES, 2016), optou-se pela
aplicagdo do Coeficiente de Contingéncia para verificar se a estatistica de X7 indica a existéncia
de algum grau de associagdo entre linhas e colunas (GINGRICH, 2004). Para o calculo do
Coeficiente de Contingéncia, observou-se o seguinte procedimento conforme Tormékangas
(2014):
i) calculo do valor da estatistica de x? conforme expressio (18);
i1) calculo do coeficiente de contingéncia observado, segundo a expressao:

2

Xi

Cobs = —
Xi Ty

(14)

onde n++ representa o total da matriz de dados na forma binaria.

iii) calculo do maximo valor para o coeficiente de contingéncia pela expressao:

(15)
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onde r é o numero de linhas e ¢ é o nimero de colunas da matriz de dados binaria.

iv) calculo do coeficiente de contingéncia, segundo a expressao:

Cobs
Cstand = c

max (16)

que varia entre 0 e 1 com 0 indicando independéncia e 1 dependéncia.

Depois de ter sido constatado a existéncia de relacdes entre linhas e colunas, utiliza-se
os autovalores e autovetores para descrever os principais fatores que regem estas relagdes. Os
autovalores e os autovetores podem ser analisados de maneira isolada e/ou conjunta na analise
de correspondéncia.

No caso da analise isolada, os autovalores definem os eixos que poderao ser utilizados
na representacdo grafica e a quantidade da variagdo em relagdo a inércia a que cada eixo
corresponde (BOCARD, GILLET, LEGENDRE, 2011). Estes resultados serdo exibidos de
maneira grafica, por meio da expressao tanto do valor resultante de cada autovalor quanto da
porcentagem acumulada da variancia explicada, para os autovalores obtidos pela decomposicao
em valores singulares (DVS) da matriz Q obtida dos dados coletados na avaliacdo realizada em
abril de 2016 ¢ também da avaliagao realizada em marco de 2018.

Os autovetores das matrizes U e V representam os “loadings” (pesos) de perfis linhas
e de perfis colunas da tabela de dados (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998) e podem ser
utilizados para a identificagdo das observa¢des e das varidveis que mais contribuiram para a
variabilidade dos eixos (BERTONCELO, 2016). Um procedimento admissivel para tal € por
meio do exame dos valores assumidos pelos vetores singulares das variaveis e das observacdes
associados a um eixo de interesse em um grafico (SILVA, 2016). Assim, os resultados dos
autovetores referente as observacdes € as variaveis serdo apresentados na forma de um grafico
de barras para os dois primeiros eixos, tanto para os dados da primeira avalia¢do coletados em
abril de 2016, quanto para os dados da segunda avalia¢do, coletados em marco de 2018.

A andlise conjunta compreende a aplicacdo dos autovalores e dos autovetores das
matrizes U e V em um processo de ordenacdo que consiste na representagdo grafica das
observagoes e das variaveis categoricas em um grafico de dispersdo denominado biplot.

Primeiro os autovetores das matrizes U e V sdo transformadas em coordenadas
normalizadas, conforme as seguintes expressdes (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998):

§ = diag(r)"2xU (17)
S = diag(c)"/2xV (18)
em que S refere-se 4 matriz de coordenadas normalizadas para as observacdes e S ¢ a matriz de

coordenadas normalizadas para as variaveis categoricas.
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As matrizes de coordenadas normalizadas sdo transformadas em matrizes de
coordenadas principais mediante o emprego das seguintes expressoes (NENADIC;
GREENACRE, 2005):

C=8%AY? (19)

C=Sx*AY? (20)
em que C é a matriz de coordenadas principais para as linhas (observagdes) e C é a matriz de
coordenadas principais para as colunas (varidveis categoricas).

No presente trabalho, a varidvel area nao ¢ uma variavel que necessariamente faca
referéncia a avaliagdo do PRAD em execucdo. Por essa razdo esta variavel foi descartada do
processo de obtengdo dos autovalores e dos autovetores, que culmina, dentre outros, na
definicdo do espaco de representacdo grafica (CARVALHO; STRUCHINER, 1992).

Entretanto, ¢ desejavel representar esta varidvel (tida, neste caso, como variavel
categorica suplementar) no biplot e assim enriquecer a interpretagao dos dados no grafico. Para
tanto, Infantosi; Costa; Almeida (2014) demonstraram que as coordenadas principais de colunas
podem ser expressas em fun¢do da média ponderada das coordenadas padronizadas de linhas.
Este procedimento permite obter as coordenadas principais de varidveis categoricas
suplementares pelo desenvolvimento da seguinte equacdo de transicao:

Csup = Cf,p * S (21)
em que Cjsup € a matriz de perfil coluna da varidvel categdrica area e Csup ¢ a matriz de
coordenadas principais da variavel categérica area.

Para a implementagao de toda a metodologia relacionada a analise de correspondéncia,
utilizou-se o software livre R versdo 3.6.0 com o auxilio dos pacotes base (R Core Team, 2019)

e FactoMineR (LE; JOSSE; HUSSON, 2008) e planilhas eletronicas do Excel.
4.4.3 Aplicacdo dos Indicadores e do Indice

A analise de dados empregando a andlise de correspondéncia ¢ bastante util para
explorar os dados e identificar relagcdes entre as variaveis para as quais se coletaram os dados.
Entretanto, quando se deseja realizar comparagdes, uma medida que possa expressar uma visao
do conjunto (KEMERICH; RITTER; BORBA, 2014) ¢ interessante no processo de avaliagao
da execugdo de PRAD em acompanhamento.

Assim, ¢ de bom alvitre consolidar as informagdes em um indice, por meio da integragao

dos dados coletados, cujo valor numérico possa posicionar o andamento da execu¢ao do PRAD
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segundo comparacdes com situagdes pretéritas que possam indicar a sua evolugdo, estagnacao

e declinio.

O primeiro passo nesta abordagem ¢ associar o resultado da coleta de dados a uma

grandeza numérica que possa expressar uma tendéncia, a que chamaremos de indicador.

As fichas de campo aplicadas nas vistorias realizadas no més de abril de 2016, e no més

de margo de 2018, contemplavam quatro variaveis que foram avaliados segundo os parametros

técnicos descritos no item 4.3.3 deste trabalho. Aos resultados consignados na ficha de campo

sdo, entdo, atribuidos pesos, considerando os valores referenciados na Tabela 6.

Tabela 6 — Matriz de valoracao das variaveis do PRAD avaliadas.

Variavel Descritor Valor
Desenvolvimento considerado “Bom” 3
Desenvolvimento Desenvolvimento considerado “Regular” 2
dos individuos  pesenvolvimento considerado “Ruim” 1
Desenvolvimento ndo avaliado em caso de Falha 0
Qualidade considerada “Boa” 3
Qualidade das ~ Qualidade considerada “Regular” 2
espécies Qualidade considerada “Ruim” 1
Qualidade nao avaliada em caso de Falha 0
Condicdes de coroamento considerado “Bom” 3
Coroamento das Condi¢des de coroamento considerado “Regular” 2
mudas Condi¢des de coroamento considerado “Ruim” 1
Matocompeticdo na coroa da muda ndo avaliado em caso de Falha 0
Condicdes da entrelinha considerada “Boa” 3
Entrelinha do Condig¢oes da entrelinha considerada “Regular” 2
plantio Condig¢oes da entrelinha considerada “Ruim” 1
Matocompeticdo nas entrelinhas ndo avaliada em caso de Falha 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O indicador a ser apreciado, baseado na determina¢ao de um Coeficiente de Rendimento

Ambiental, para cada variavel, conforme adaptagdo da metodologia aplicada por Albuquerque

(2002), ¢ definido pela seguinte expressao:

CRA

[3(%BOM) + 2(%REGULAR) + 1(%RUIM) + 0(%FALHAS)]

3

(22)
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O valor do CRA pode variar de 0 a 1 (ou 100%) e quanto mais proéximo de 1, mais
positivo ¢ o indicativo (CARVALHO, 2009) para o bom andamento da execu¢do do PRAD para
uma determinada variavel.

Os resultados de coeficientes de rendimento individualizados para cada variavel
avaliada nas vistorias técnica podem ser combinados, para comporem um indice, por meio da

seguinte expressao:

> CRA
IAPRAD = < (23)

em que ), CRA ¢ a soma dos valores de CRA obtido para cada variavel ¢ p é o nimero de
varidveis que foram avaliadas.

Este indice, por sua vez, pode ser utilizado como um valor numérico que possa expressar
a “posi¢ao” em que se encontra a execucdo de um PRAD, quando comparado com outros
valores de TAPRAD. Este indice, no presente trabalho, serd denominado de “Indice de
Avaliagdo de Projetos de Recuperagdo de Areas Degradadas” — IAPRAD.

A fim de aferir o grau e a efetividade da execu¢do do PRAD segundo os resultados
obtidos com base nas avaliagdes realizadas em abril de 2016 e em marco de 2018, foram
definidos os seguintes valores de referéncia:

e TAPRAD > 90%: execucao do PRAD considerada 6tima;

o 75% <IAPRAD < 90%: execu¢dao do PRAD considerada boa;

o 50% <IAPRAD < 75%: execuc¢dao do PRAD considerada regular; e
e TAPRAD < 50%: execucao do PRAD considerada insatisfatoria.

O TIAPRAD superior a 90% compreende situacdes em que as variaveis relacionadas a
matocompeticdo e desenvolvimento vegetativo considerados bons possuem CRA superior a
80% e o percentual de falhas inferior a 5% em mais de 90% das situagdes. Neste caso,
vislumbra-se que a execu¢do do PRAD est4 produzindo resultados satisfatérios e que nao ha
necessidade de ajustes em atividades e agdes programadas.

O TAPRAD entre 75% e 90% indica situagdes em que as varidveis de matocompeti¢ao
e desenvolvimento vegetativo considerados bons com CRA superior a 80% e percentual de
falhas no entorno de 10%, bem como situacdes em que as variaveis de matocompeti¢ao e
desenvolvimento vegetativo considerados bons possuem valores de CRA entre 50 e 80
associados a varidaveis de matocompeticdo e desenvolvimento vegetativo com CRA
considerados regular com CRA abaixo dos 50% e percentual de falhas no entorno de 10%.
Neste caso, a execucdo do PRAD esta produzindo resultados satisfatorios, porém com a

necessidade de ajustes pontuais em atividades e a¢des programadas.
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O TAPRAD entre 50% e 75% abarca as situagdes em que as variaveis de
matocompeticdo e desenvolvimento vegetativo considerados bons com CRA a valores
inferiores a 50% associados ao percentual de falhas superior a 10% ou a variaveis de
matocompeti¢cdo e desenvolvimento vegetativo considerado ruim com CRA variando de 20% a
50%. A sinalizagdo ¢ de uma execucao do PRAD com resultados considerados razoaveis e com
necessidade de reformulacao parcial.

Ja o IAPRAD inferior a 50% contempla as situagcdes em que o valor do percentual de
falhas supera o valor do CRA para as varidveis de matocompeticdo e desenvolvimento
vegetativo considerado bom e/ou as variaveis de matocompeticdo e desenvolvimento
vegetativo considerado ruim possuem o maior valor de CRA dentre todas as varidveis que
compoem o IAPRAD. A execucdo do PRAD, neste caso, estd produzindo resultados
insatisfatorios e ha necessidade de reformulacao total do projeto.

O TAPRAD foi utilizado em uma aplicagdo que visa justificar a recomendagdo de
intensidade amostral existente na literatura para areas inferiores a 1,0 ha. Para tanto, foram
simulados valores de IAPRAD, desde a situagdo em que a execug¢do do PRAD beirava a
perfeicio (IAPRAD = 0,99) a IAPRAD regular (IAPRAD = 0,5) cujo resultado expressa a
execu¢do mediana do PRAD, considerando o nimero de amostras igual ao recomendado (n =
5) e o nivel de probabilidade igual a 90% para o calculo do erro amostral. Para estabelecer um

nimero 6timo de parcelas, foi considerado um erro amostral de 20%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 DADOS PRIMARIOS

Na area amostral, ao todo, foram coletadas informac6es de 16 individuos na primeira
ocasido e 22 individuos na segunda ocasido, que no total pertencem a 15 espécies e 10 familias
(Tabela 7).

Tabela 7 — Relacao das espécies identificadas no levantamento amostral realizado para a
avaliacdo do PRAD em execucdo na Serra do Bituri, PE.

Nome cientifico Nome popular  Familia 1 Tr;nse:;:to 4
- Falha - X X
Bowdichia virgilioides Sucupira Fabaceae X
Cecropia pachystachia Embauba Cecropiaceae X X
Enterolobium contortisiliguum Tambor Fabaceae X X
Erythrina velutina Mulungu Fabaceae X
Hymenaea courbaril Jatoba Fabaceae X X
Loetia apetala Piranha Salicaceae X
Miconia albicans Quaresmeira Melastomataceae X
Miconia sp. Melastomataceae Melastomataceae X
Pachira aquatica Munguba Malvaceae X X X X
Psidium cattleyanum Araca Myrtaceae X X
Schefflera morototoni Sambaqui Araliaceae X
Spathodea campanulata Spatodea Bignoniaceae X
Syzygium cumini Azeitona Myrtaceae X
Tabebuia cassinoides Praiba Bignoniaceae X X
Ziziphus joazeiro Jua Rhamnaceae X

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Da observancia da Tabela 7 verifica-se uma predominancia de espécies da familia
Fabaceae. Tais espécies, que sdo leguminosas, tem importancia singular na recuperacdo de
areas degradadas no que diz respeito a sustentabilidade ecoldgica, por possuirem ampla
ocorréncia e adaptacdo nos biomas brasileiros e serem capazes de se associar simbioticamente
a bactérias fixadoras de nitrogénio sendo, portanto, mais indicadas para aumentar o contetdo

de matéria organica em solos que passaram por processos de degradacdo ambiental mais
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intensos em razdo da implantacédo de atividades agricolas e/ou pastoris (FRANCO; RESENDE;
CAMPELLO, 2003).

O emprego predominante de espécies leguminosas, embora ndo tenha sido
mencionado expressamente no PRAD (MORALES, 2014) é um processo importante dentro da
estratégia de recuperacdo ambiental, quando se visa a recomposi¢do da vegetagdo nativa em
uma éarea degradada. Neste sentido, Jesus et. al. (2016) em uma avaliacdo de areas de mineracao
situada no Agreste baiano reabilitadas por meio de um PRAD executado focado no plantio de
espeécies nativas e Ortiz (2017) em um experimento realizado em um projeto de restauracao
ecoldgica no interior de uma Unidade de Conservacéo localizado em S&o Paulo, com o emprego
de reflorestamento com espécies nativas, relataram resultados efetivos, em termos de
representatividade, com espécies de leguminosas para a recuperacdo de areas degradadas.

Um resumo estatistico das variaveis coletadas para a avaliacdo do PRAD em execucéo,
realizadas em abril de 2016, e em marco de 2018, podem ser visualizados na Figura 9. Graficos
obtidos da tabulacéo ordinal de dados categdricos (tabela cruzada), como as da Figura 9, é uma
boa alternativa para inspecionar visualmente e computar sinteticamente descritores utilizados
na avaliacdo do PRAD.

Os graficos ilustrados na Figura 9 permitiram representar a distribuicdo das
observacdes nas categorias de cada variavel.

Figura 8 - Distribuicdo das observacgdes nas categorias* de cada variavel em que foram
coletados dados, nas avaliacdes realizadas em a) abril de 2016 e b) em marc¢o de 2018 no
PRAD em execucdo na Serra do Bituri, PE.
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b) Area Desenvolvimento Qualidade Coroamento Entrelinhas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

*Em que Sup: Unidade amostral situado acima da estrada, Inf: Unidade amostral situado abaixo da estrada, D1:
Desenvolvimento considerado “Bom”, D2: Desenvolvimento considerado “Regular”, D3: Desenvolvimento considerado
“Ruim”, Q1: Qualidade considerada “Boa”, Q2: Qualidade considerada “Regular”, Q3: Qualidade considerada “Ruim”, C1:
Condigdes de coroamento considerado “Bom”, C2: Condi¢des de coroamento considerado “Regular”, E1: Condi¢des da
entrelinha considerada “Boa”, E2: Condigdes da entrelinha considerada “Regular.

A avaliacdo da execug¢do do PRAD considerado “bom™ foi predominante, sendo
encontrada em 75% ou mais das observacdes verificadas, tanto na avaliacéo realizada em abril
de 2016 quanto a realizada em marc¢o de 2018.

Para 2016 e 2017, contemplando grande parte do intervalo entre as duas avaliagdes
realizadas, o cronograma fisico do PRAD previa, para os meses de fevereiro, abril, agosto e
outubro, atividades de manutencdo florestal, tais como combate de formiga, limpeza e
coroamento, replantio (esta, somente para 0 més de abril), manutencdo de cercas e aceiros e
monitoramento do reflorestamento (MORALES, 2014).

Tais atividades, notadamente o replantio, podem ter sido a causa para 0 aumento de
observacdes entre abril de 2016 e marco de 2018, nas unidades amostrais situadas na se¢édo

superior da area onde se deu a implantacdo do PRAD em execucao.
5.2 ANALISE DOS DADOS

A despeito de fornecer informacgGes Uteis sobre os dados, representagdes gréaficas como
as da Figura 9 ndo séo capazes de prover informagdes sobre as relagGes que podem ocorrer
entre os dados. Para identificacdo de possiveis relagcdes que regem a recuperacdo ambiental de
uma area sob a égide de um PRAD em execucdo, uma possibilidade é a representacéo grafica
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de observacdes e varidveis, de forma conjunta. Esta representacéo gréfica é possivel gragas ao
emprego de medidas de distancia que indique a proximidade entre observacdes e variaveis e
permita a inspecdo visual devida. Neste sentido, cada observacéo (linha) e variavel categorica

(coluna) pode ser representada por um ponto e a distancia entre os pontos (Dx?) representam as

relacdes que se deseja analisar (CARVALHO; STRUTINER, 1992).
Para os dados referentes a avaliagdo do PRAD ocorrida em abril de 2016, a Tabela 8

apresenta os valores de perfil linha, centroide de linhas e D, 2, para as observagdes contidas nas
1
linhas e a Tabela 9 apresenta os valores de perfil coluna, centroide de colunas e D,: para as
1

variaveis organizadas nas colunas.

De acordo com Neves, Andraos, Barros (2012), quanto mais os perfis se distanciam
do centroide, maior é a representatividade destes perfis em termos de variabilidade. Por
consequéncia, estes perfis possuem maior importancia relativa na constatacdo de relacdes de
associacdo para estas observacdes e variaveis mencionadas em uma representacdo gréafica.

Para avaliacdo do PRAD realizada em abril de 2016, Falha apresentou a maior Dx?'

Neste caso, a “auséncia” de resposta as variaveis categoricas, pelo simples fato de nao ter sido
coletado informagdes onde foi observado falha em campo acabou tornando este perfil de linha
0 mais disperso.

As observacOes do Jua (Ziziphus joazeiro), da Sucupira (Bowdichia virgilioides), da
Piranha (Loetia apetala) e do Araca2 (Psidium cattleyanum) também apresentaram maiores

valores de D,. Estas observagOes foram as que apresentaram respostas “medianas” ora com
1

variaveis categdricas relacionadas com o desenvolvimento vegetativo, ora com varidveis
categoricas relacionadas com a matocompeticdo. Tais observacdes, que se destacaram por ter
os valores relativos das observacGes mais diferentes em funcdo das respostas as variaveis
categdricas, sdo as que tendem a expressar tais associacdes com as variaveis categoricas as
quais apresentaram tais respostas numa representacdo grafica.

As varidveis que apresentaram maior valor de Dx? foram D1, Q1, C1 e E1. Tais

variaveis séo relacionadas com o desenvolvimento vegetativo e a matocompeticao satisfatorios
e se destacaram justamente por ostentarem maiores quantidades de frequéncias relativas para
variavel categorica em funcdo da distribuicdo das observacGes no enquadramento a estas
variaveis. Neste caso, espera-se que tais varidveis categdricas possuam associagdes mais
acentuadas com as observacBes que mais contribuiram para a frequéncia relativa destas

variaveis, em uma representacdo grafica.
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Tabela 8 — Perfis, centroide e DX? de linhas calculados para as observagdes referentes aos dados* de avaliagdo do PRAD coletados em abril de

2016.

Espécie inf sup DO DI D2 Q0 Q1 Q2 C0 C1 C2 EO E1 E2 Dx?
Araga 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,381
Munguba 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,381
Tambor 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0,2 | 1,181
Embauba 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,381
Praiba 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,381
Piranha 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,2 0 0 0,2 0 2,535
Araga2 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 | 2,535
Quaresmeira 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,381
Munguba2 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,381
Tambor2 0 0,2 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0,2 0 0 0,2 0 1,283
Azeitona 0 0,2 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,483
Sucupira 0 0,2 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 | 2,637
Munguba3 0 0,2 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,483
Jua 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,2 0 0 0,2 0 2,637
Mulungu 0 0,2 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,483
Falha 0 0,2 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 12,257

Centroide 0,113 0,088 0,013 0,163 0,025 0,013 0,150 0,038 0,013 0,163 0,025 0,013 0,150 0,038

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
*Em que Sup: Unidade amostral situado acima da estrada, local de altitude mais elevada na area, Inf: Unidade amostral situado abaixo da estrada, local de mais baixa altitude na area, D1:
Desenvolvimento considerado “Bom”, D2: Desenvolvimento considerado “Regular”, Q1: Qualidade considerada “Boa”, Q2: Qualidade considerada “Regular”, C1: Condigdes de coroamento

considerado “Bom”, C2: Condi¢des de coroamento considerado “Regular”, E1: Condig¢des da entrelinha considerada “Boa”, E2: Condigdes da entrelinha considerada “Regular”, ng ¢é a distancia
l

de qui-quadrado calculado entre os perfis e o centroide.
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Tabela 9 — Perfis, centroide ¢ D, > de colunas calculados para as variaveis categoricas referentes aos dados™ de avaliagdo do PRAD coletados em
1

abril de 2016.

Espécie inf  sup DO D1 D2 Q0 Q1 Q2 Co0 (1 C2 EO0O E1 E2 |Centroide
Aracé 0,11 0 0 0,083 0 0 0,083 0 0 0,5 0 0 0,5 0 0,062
Munguba 0,14 0 0 0333 0 0 0,33 0 0 1 0 0 1 0 0,062
Tambor 1 0 0 1 0 0 0,11 0 0 0083 0 0 0 0,11 0,062
Embauba 0,077 0 0 0,077 0 0 0,14 0 0 0,33 0 0 033 0 0,062
Praiba 0,5 0 0 05 0 0 1 0 0 1 0 0 0,11 0 0,062
Piranha 1 0 0 0 033 0 0 1 0 0,077 0 0 0,14 0 0,062
Araga?2 0,083 0 0 0,083 0 0 0,5 0 0 0 0,083 0 0 05 0,062
Quaresmeira 0,33 0 0 0333 0 O 1 0 0 1 0 0 008 0 0,062
Munguba2 1 0 0 o111 0 0 0,083 0 0 0,08 0 0 0,5 0 0,062
Tambor2 0 1 0 0,143 0 O 0 0,077 O 0,33 0 0 1 0 0,062
Azeitona 0 0,083 0 1 0 0 1 0 0 0,11 0 0 008 0 0,062
Sucupira 0 0333 0 0,077 0 0 0,077 O 0 0,00 0,077 O 0 0,08 0,062
Munguba3 0 o111 0 0,5 0 0 05 0 0 1 0 0 1 0 0,062
Jua 0 0,143 0 0 033 0 0 0333 0 0,08 0 0 0,08 0 0,062
Mulungu 0 1 0 0,083 0 0 0,083 0 0 0,5 0 0 0,5 0 0,062
Falha 0 0,077 1 0 0 1 0 0 0,077 0 0 0077 0 0 0,062
D)(% 47,01 30,01 15 36,95 3,22 15 4990 16,05 0,94 64,97 0,89 094 52,95 3,92

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
*Em que Sup: Unidade amostral situado acima da estrada, local de altitude mais elevada na area, Inf: Unidade amostral situado abaixo da estrada, local de mais baixa altitude na area, D1:
Desenvolvimento considerado “Bom”, D2: Desenvolvimento considerado “Regular”, Q1: Qualidade considerada “Boa”, Q2: Qualidade considerada “Regular”, C1: Condi¢des de coroamento

considerado “Bom”, C2: Condi¢des de coroamento considerado “Regular”, E1: Condigdes da entrelinha considerada “Boa”, E2: Condigdes da entrelinha considerada “Regular”, sz ¢é a distancia
l

de qui-quadrado calculado entre os perfis ¢ o centroide.
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Tabela 10 — Perfis, centroide e Dx? de linhas calculados para as observacdes referentes aos dados™ de avaliacdo do PRAD coletados em marco de

2018.

Espécie inf  sup DO DI D2 D3I Q0 Q1 Q2 Q3 C0O C1 C2 EO E1 E2 DX?

Munguba 0 0,2 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,292
Munguba2 0 0,2 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,292
Munguba3 0 0,2 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,292
Falha 0 0,2 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 [16,938
Munguba4 0 0,2 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,292
Praiba 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 1,500
Jua 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0,2 0 0 0,2 0 8,602
Munguba5s 0 0,2 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,292
Piranha 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 1,500
Munguba6 0 0,2 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,292
Jatoba 0 0,2 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,292
Embauba 0 0,2 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0,2 0 0 0,2 | 4,229
Embauba2 0 0,2 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0,2 0 0 0,2 | 4,229
Spatodea 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,442
Munguba7 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,442
Praiba2 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,442
Jatoba2 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,442
Araga 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,2 0 5,819
Araca?2 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,442
Praiba3 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,442
Tambor 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,442
Melastomataceae 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,442
Centroide 0,082 0,118 0,009 0,155 0,027 0,009 0,009 0,173 0,009 0,009 0,009 0,173 0,018 0,009 0,173 0,018

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

*Em que Sup: Unidade amostral situado acima da estrada, Inf: Unidade amostral situado abaixo da estrada, D1: Desenvolvimento considerado “Bom”, D2: Desenvolvimento considerado “Regular”,
D3: Desenvolvimento considerado “Ruim”, Q1: Qualidade considerada “Boa”, Q2: Qualidade considerada “Regular”, Q3: Qualidade considerada “Ruim”, C1: Condi¢des de coroamento
considerado “Bom”, C2: Condig¢des de coroamento considerado “Regular”, C3: Condi¢des de coroamento considerado “Ruim”, E1: Condig¢des da entrelinha considerada “Boa”, E2: Condi¢des da

entrelinha considerada “Regular”, E3: Condigdes da entrelinha considerada “Ruim”, ng ¢ a distancia de qui-quadrado calculado entre os perfis e o centroide.
14
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Tabela 11 — Perfis, centroide e D2qui de colunas calculados para as variaveis categoricas referente aos dados* de avaliacdo do PRAD coletados
em marco de 2018.

SSP inf sup DO D1 D2 D3 Q0 Q1 Q2 Q3 Co Ci1 C2 E0 E1  E2 | Centroide
Munguba 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0,333 0 0,045
Munguba2 0 0,053 0 0,059 0 0 0 0,053 0 0 0 0,059 0 0 1 0 0,045
Munguba3 0 1 0 0,333 0 0 0 0,5 0 0 0 0,333 0 0 1 0 0,045
Falha 0 1 0,5 0 0 0 0,053 0 0 0 0,5 0 0 0,077 0 0 0,045
Munguba4 0 1 0 1 0 0 0 0,053 0 0 0 1 0 0 1 0 0,045
Praiba 0 0,053 0 0 1 0 0 0,5 0 0 0 0,053 0 0 1 0 0,045
Jua 0 0,5 0 0 0 0333 0 0 0 0,5 0 1 0 0 1 0 0,045
Munguba5s 0 1 0 1 0 0 0 0,077 0 0 0 1 0 0 0,053 0 0,045
Piranha 0 0,053 0 0 0,111 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0,5 0 0,045
Munguba6 0 0,5 0 0,053 0 0 0 0,059 0 0 0 0,053 0 0 1 0 0,045
Jatoba 0 0,111 0 0,5 0 0 0 0,333 0 0 0 0,5 0 0 0,053 0 0,045
Embauba 0 0,077 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0,059 0 0 1 0,045
Embauba2 0 1 0 0,053 0 0 0 1 0 0 0 0 0,333 0 0 1 0,045
Spatodea 1 0 0 0,5 0 0 0 0,053 0 0 0 0,5 0 0 0,077 0 0,045
Munguba7 0,053 0 0 0,111 0 0 0 1 0 0 0 0,111 0 0 1 0 0,045
Praiba2 0,5 0 0 0,077 0 0 0 1 0 0 0 0,077 0 0 0,059 0 0,045
Jatoba2 0,111 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0,333 0 0,045
Araga 0,077 0 0 0 1 0 0 0 0,077 0 0 0,059 0 0 1 0 0,045
Araca?2 1 0 0 0,333 0 0 0 0,5 0 0 0 0,333 0 0 1 0 0,045
Praiba3 0,059 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0,053 0 0,045
Tambor 0,333 0 0 1 0 0 0 0,053 0 0 0 1 0 0 1 0 0,045
Melastomataceae 1 0 0 0,053 0 0 0 0,5 0 0 0 0,053 0 0 1 0 0,045

Dxl? 67,21 129,89 5,5 15341 41,05 278 0,95 180,53 0,97 5,5 5,5 173,36 2,73 097 228,85 41

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Em que Sup: Unidade amostral situado acima da estrada, Inf: Unidade amostral situado abaixo da estrada, D1: Desenvolvimento considerado “Bom”, D2: Desenvolvimento considerado “Regular”,
D3: Desenvolvimento considerado “Ruim”, Q1: Qualidade considerada “Boa”, Q2: Qualidade considerada “Regular”, Q3: Qualidade considerada “Ruim”, C1: Condi¢des de coroamento
considerado “Bom”, C2: Condig¢des de coroamento considerado “Regular”, C3: Condi¢des de coroamento considerado “Ruim”, E1: Condigdes da entrelinha considerada “Boa”, E2: Condigdes da

entrelinha considerada “Regular”, E3: Condigdes da entrelinha considerada “Ruim”, ng ¢ a distancia de qui-quadrado calculado entre os perfis e o centroide.
14
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As variaveis categoricas relacionadas com a area (inf e sup) também apresentaram

valores considerados altos de D,. Contudo, ndo sao variaveis tidas como determinante na
1A

afericdo do grau e da efetividade do PRAD avaliado, muito embora possam ser Uteis para prover
informacBes complementares a respeito de algum aspecto ou situacdo particular porventura
observado durante a avaliacdo do PRAD.

Com relagdo a avaliagdo do PRAD ocorrida em marco de 2018, a Tabela 10 apresenta

os valores de perfil linha, centroide de linhas e D, 2, para as observacdes contidas nas linhas e a
1
Tabela 11 ilustra os valores de perfil coluna, centroide de colunas e D,: para as variaveis
1

organizadas nas colunas.
Para a avaliagdo do PRAD realizada em marco de 2018, o padrao observado para Falha
na primeira avaliacdo se repetiu, como a observagdo que apresentou maior D2qui. A observacao

Jud (Ziziphus joazeiro) possuiu alto Dx? por ter apresentado respostas consideradas ruins a

varidveis relacionadas ao desenvolvimento vegetativo. As observacdes Piranha (Loetia
apetala), Araca2 (Psidium cattleyanum) e Praiba (Tabebuia cassinoides) responderam de
maneira mediana as varidveis relacionadas com o desenvolvimento vegetativo e duas
observacdes de Embauba (Cecropia pachystachia) apresentaram respostas consideradas
regulares a varidveis afetas a avaliacdo da matocompeticdo. Desta forma, € de se esperar que
tais observacdes tendem a possuir associa¢cdes mais acentuadas com as vaiadveis categoricas as
quais apresentaram tais respostas, em uma representacao grafica.

No caso das variaveis de maior DXl_z para os dados da avaliagdo do PRAD coletado em

mar¢o de 2018, o comportamento foi semelhante ao apresentado para os dados da primeira
avaliacdo, realizada em abril de 2016, em que as variaveis inerentes a avaliacao satisfatéria do
desenvolvimento vegetativo e da matocompeticdo foram as que apresentaram as maiores
quantidades de frequéncias relativas, tendo em vista que a maior parte das observagdes se
distribuiram respondendo satisfatoriamente a estas respectivas variaveis.

Considerando a caracteristica dos dados do presente trabalho de possuirem mais linhas
gue colunas, a representacdo grafica poderia ser construida com os perfis linha plotados como
pontos em relacdo as variaveis categoricas dispostas nas colunas (INFANTOSI; COSTA,;
ALMEIDA, 2014). Aplicando-se 0 modelo desta maneira, visando a inspec¢do visual das
relagOes, perfis linha, depois de ponderados pelos elementos do centroide de linhas (NEVES;
ANDRAOS; BARROQOS, 2012) seriam plotados em um espago simplex em que as coordenadas
dos Vvértices seriam definidos pelas colunas (GREENACRE, 2007).
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Considerando o exposto e tomando como exemplo os perfis linha referente aos dados
de avaliacdo do PRAD coletados em abril de 2016, o simplex a ser construido teria que abarcar
as coordenadas das doze variaveis categoricas como vertices para representar os pontos dos
dezesseis perfis linha das observacdes. Devido a complexidade da construcdo desta
representacdo gréafica, sua inspecédo visual torna-se inviavel.

Para contornar este problema, Carvalho; Strutiner, (1992) menciona que esta nuvem
de pontos pode ser projetada em planos que sdo selecionados pela capacidade de se preservar a
distancia entre os pontos e desta forma refletir o mais proximo possivel as relacfes entre as
variaveis e as observacoes.

A alternativa, neste sentido, tem sido determinar uma nova origem para um subespaco
de menor dimensdo (um plano por exemplo), tendo, dessa maneira, segundo Infantosi, Costa,
Almeida (2014), uma imagem simplificada da estrutura multidimensional que neste caso
representa os dados coletados das avaliagcdes de PRAD realizadas.

A anélise de correspondéncia analisa os perfis linhas (ou colunas) a partir do calculo
de autovalores e autovetores, calculados sobre uma matriz de coeficientes com medidas que
indicam semelhanca, obtida a partir de uma matriz de dados transformada denominada de
matriz Q (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998; VALENTIN, 2000). Cabe destacar que a matriz
Q, neste caso, ¢ uma medida que quantifica o grau de associacdo (VALENTIM, 2000) entre o0s
individuos amostrados e as variaveis que expressam o resultados das atividades de manutencéo
florestal.

A matriz Q derivada da matriz de dados na forma binaria, coletados na avaliacdo do
PRAD em execucdo em abril de 2016 e em margo de 2018 encontram-se dispostos nas Tabelas
12 e 13 respectivamente. Valores positivos indicam atragdo (associacdo positiva) do elemento
correspondente a observacao da linha i e varidvel da coluna j enquanto que valores negativos
implicam em repulsédo (associacdo negativa) do elemento correspondente a observacdo da linha
i e a variavel da coluna j (KASSAMBARA, 2017).

Na Tabela 12 verifica-se uma atragdo um pouco mais forte entre as observagoes
Piranha (Loetia apetala) e Jua (Ziziphus joazeiro) com as variaveis D2 e Q2 sugerindo que pode
existir uma associacdo positiva dessas espécies com variaveis de avaliacdo do PRAD que
indicam desenvolvimento moderado da vegetacdo. Outra atragdo um pouco mais forte que se
verifica é entre as observacbes Araca (Psidium cattleyanum) e Sucupira (Bowdichia
virgilioides) com as varidveis C2 e E2 sugerindo que pode existir uma associa¢do também
positiva dessas espécies com varidveis de avaliagdo do PRAD que indicam matocompeticdo

moderada da vegetacao.



Tabela 12 — Matriz Q para os dados* coletados na avaliagdo do PRAD em execugdo em abril de 2016.

Espécie DO D1 D2 Q0 Q1 Q2 Co C1 C2 EO El E2 Inf Sup

Araga -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 0,065 -0,074
Munguba -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 0,065 -0,074
Tambor -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,031 0,026 -0,044 -0,031 -0,108 0,235 0,065 -0,074
Embauba -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 0,065 -0,074
Praiba -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 0,065 -0,074
Piranha -0,031 -0,113 0,309 -0,031 -0,108 0,235 -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 0,065 -0,074
Araga2 -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,031 -0,113 0,309 -0,031 -0,108 0,235 0,065 -0,074
Quaresmeira -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 0,065 -0,074
Munguba2  -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 0,065 -0,074
Tambor2 -0,031 0,026 -0,044 -0,031 -0,108 0,235 -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,084 0,095
Azeitona -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,084 0,095
Sucupira -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,031 -0,113 0,309 -0,031 -0,108 0,235 -0,084 0,095
Munguba3  -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,084 0,095
Jua -0,031 -0,113 0,309 -0,031 -0,108 0,235 -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,084 0,095
Mulungu -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,031 0,026 -0,044 -0,031 0,036 -0,054 -0,084 0,095
Falha 0,469 -0,113 -0,044 0,469 -0,108 -0,054 0,469 -0,113 -0,044 0,469 -0,108 -0,054 -0,084 0,095

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

*Em que D1: Desenvolvimento considerado “Bom”, D2:

Desenvolvimento considerado “Regular”, Q1: Qualidade considerada “Boa”, Q2: Qualidade considerada “
coroamento considerado “Bom”, C2: Condi¢des de coroamento considerado “Regular”, E1: Condigdes da entrelinha considerada “Boa”, E2: Condigdes da entrelinha considerada “Regular”,
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Regular”, C1: Condigdes de

Sup: Unidade amostral situado acima da estrada, local de altitude mais elevada na area, Inf: Unidade amostral situado abaixo da estrada, local de mais baixa altitude na area.
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Tabela 13 — Matriz Q para os dados* coletados na avaliagio do PRAD em execu¢do em margo de 2018.

Espécies DO D1 D2 D3 Q0 Q1 Q2 Q3 Co C1 C2 E0 E1l E2 Inf  Sup
Munguba -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 -0,061 0,051
Munguba2 -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 -0,061 0,051
Munguba3 -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 -0,061 0,051
Falha 0,427 -0,084 -0,035 -0,020 0,427 -0,089 -0,020 -0,020 0,427 -0,089 -0,029 0,427 -0,089 -0,029 -0,061 0,051
Munguba4 -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 -0,061 0,051
Praiba -0,020 -0,084 0,223 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 -0,061 0,051
Jua -0,020 -0,084 -0,035 0,427 -0,020 -0,089 -0,020 0,427 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 -0,061 0,051
Munguba5 -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 -0,061 0,051
Piranha -0,020 -0,084 0,223 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 -0,061 0,051
Mungubab -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 -0,061 0,051
Jatoba -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 -0,061 0,051
Embatiba -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 -0,089 0,288 -0,020 -0,089 0,288 -0,061 0,051
Embauba?2 -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 -0,089 0,288 -0,020 -0,089 0,288 -0,061 0,051
Spatodea -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 0,088 -0,073
Munguba?7 -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 0,088 -0,073
Praiba2 -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 0,088 -0,073
Jatoba2 -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 0,088 -0,073
Araga -0,020 -0,084 0,223 -0,020 -0,020 -0,089 0,427 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 0,088 -0,073
Araca2 -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 0,088 -0,073
Praiba3 -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 0,088 -0,073
Tambor -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 0,088 -0,073

Melastomataceae -0,020 0,025 -0,035 -0,020 -0,020 0,014 -0,020 -0,020 -0,020 0,014 -0,029 -0,020 0,014 -0,029 0,088 -0,073

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

*Em que D1: Desenvolvimento considerado “Bom”, D2: Desenvolvimento considerado “Regular”, D3: Desenvolvimento considerado “Ruim”, Q1: Qualidade considerada “Boa”, Q2: Qualidade
considerada “Regular”, Q3: Qualidade considerada “Ruim”, C1: Condigdes de coroamento considerado “Bom”, C2: Condi¢des de coroamento considerado “Regular”, E1: Condi¢des da entrelinha
considerada “Boa”, E2: Condi¢des da entrelinha considerada “Regular”, Sup: Unidade amostral situado acima da estrada, Inf: Unidade amostral situado abaixo da estrada.
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A espécie Tambor (Enterolobium contortisiliquum) apresentou uma observagdo com
atracdo mais significativa com a varidvel categérica atrelada a matocompeticdo regular nas
entrelinhas e outra com atracdo mais forte com a varidvel categorica vinculado a qualidade
considerado regular. Forte atracdo positiva também foi observada quando se verificou auséncia
de coleta de dados onde foi observado falha de plantio em campo.

Na Tabela 13, por sua vez, verifica-se comportamento semelhante a avalia¢do
realizada em abril de 2016, em termos de atracdo positiva, com relacdo a auséncia de coleta de
dados onde foi observado falha de plantio em campo. Como o perfil linhas desta observacéo foi
mais disperso nas duas avaliagcbes realizadas, era de se esperar que expressasse este
comportamento de atracdo um pouco mais forte observado.

Também se observou uma atracdo um pouco mais forte entre as observacdes Praiba
(Tabebuia cassinoides), Piranha (Loetia apetala) e Araca (Psidium cattleyanum) com a variavel
D2 que representa porte moderado, sendo que Araca (Psidium cattleyanum) também apresentou
forte atracdo com a varidvel que se refere a condigdo fitossanitaria considerada regular. Este
resultado sugere que pode existir uma associacdo positiva destas observacdes com variaveis de
avaliacdo do PRAD que indicam desenvolvimento moderado da vegetacao.

Também foi observado uma atracdo um pouco mais forte entre Jua (Ziziphus joazeiro)
com variaveis que expressam o desenvolvimento considerado ruim. Esta observacdo havia
apresentado, na primeira avaliacdo, atracdo com variaveis que denotam o desenvolvimento
vegetativo regular da vegetacéo.

As duas observacGes de Embauba (Cecropia pachystachia) também apresentaram
atracdo mais forte com varidveis que exprimem matocompeticdo moderada da vegetacéo,
sugerindo existir associacdo positiva destas observa¢des com varidveis de avaliagdo do PRAD
que indicam matocompeticdo moderada da vegetacéao.

As variaveis categoricas D1 e Q1, que sinalizam bom desenvolvimento da vegetacao,
e E1 e C1, que representam bom nivel de matocompeticdo, ndo apresentaram valores que
indicam atracdo ou repulsdo considerada forte nas duas avaliacOes realizadas, conforme se
verifica tanto na Tabela 12 quanto na Tabela 13. Todavia estas variaveis categoricas foram as

que apresentaram maiores valores de D,z, conforme apresentado nas Tabelas 9 e 11. Este
14

comportamento pode ser caracteristico de variaveis que apresentam coocorréncia com muitas
observacoOes, situacdo que pode indicar a principal relacdo que rege a estrutura do PRAD

avaliado em execucao.
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As variaveis categdricas relacionadas com a area nao apresentaram atracao ou repulséo

considerada forte com nenhuma das observagdes, porém apresentaram valores de D,.
1

expressivos, tanto para os dados coletados na avaliacdo do PRAD realizada em abril de 2016
quanto para os dados coletados na avaliacdo do PRAD realizada em marco de 2018. A variavel
area ndo € necessariamente uma variavel utilizada para avaliar o PRAD em execucao. Por este
motivo, tal variavel ndo tem um papel “ativo” na defini¢do do espago da representacdo grafica
(CARVALHO; STRUTINER, 1992). Todavia, apds a definicdo dos eixos, a varidvel area pode
ser incluida na analise como suplementar, por razao tal como ser uma variavel que pode ser
utilizada para enriquecer a interpretacdo dos dados (INFANTOSI; COSTA; ALMEIDA, 2014).

Kassambara (2017) recomenda que para interpretar analise de correspondéncia, o
primeiro passo é avaliar a associacao entre linhas e colunas. Neste sentido, o ponto de partida
€ o conceito de inercia total, que mede, de maneira generalizada, a variacdo do perfil em relagédo
ao centroide (NEVES; ANDRAOS; BARROS, 2012) além de se relacionar com a estatistica
do xZ pela soma total de elementos da matriz Z (MINGOT], 2005).

O valor da inercia total pode ser obtido pela soma do quadrado dos elementos da matriz
Q ou pela soma dos autovalores (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998). Assim, a inercia total para
os dados coletados na avaliacdo do PRAD realizada em abril de 2016 é igual a 2. Este valor
representa toda a variabilidade computada mediante a soma da diferenca entre os valores de
frequéncia observada e esperada dos elementos de perfil, para os dados referente a avaliacdo do
PRAD realizada em abril de 2016.

Para os dados coletados na avaliacdo do PRAD realizada em mar¢o de 2018 o valor
calculado foi de 2,5. Guimaraes (2015) em trabalho semelhante de avaliacdo de um projeto de
restauracdo florestal implantado em é&rea da Mata Atlantica Nordestina em Pernambuco,
encontrou um valor de inercia total igual a 2,91. Valores maiores de inercia total sdo indicativos
de maior variabilidade dos dados (NEVES; ANDRAOS; BARROS, 2012) e, por consequéncia,
maior a possibilidade de haver dependéncia entre linhas e colunas (INFANTOSI; COSTA,
ALMEIDA, 2014).

O grau de dependéncia ou associagéo entre linhas e colunas pode ser avaliado por meio
do coeficiente de contingéncia, com o auxilio da estatistica de qui-quadrado. Baseado na relagéo
com a inércia total, conforme a expresséao (18), obteve-se a estatistica do qui-quadrado no valor
de 128, obtido para os dados coletados na avaliacdo do PRAD realizada em abril de 2016. Para
os dados coletados na avaliacdo do PRAD realizada em marco de 2018 o valor do qui-quadrado

encontrado foi de 160. De maneira anadloga ao disposto para a inércia, conforme Infantosi;
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Costa; Almeida (2014), maiores valores de qui-quadrado sdo devidos a maior a disperséo entre
valores observados e esperados e, por consequéncia, maior é a dependéncia ou associagdo entre
linhas e colunas.

Com esses valores de estatistica do qui-quadrado, encontrou-se valores para o
coeficiente de contingéncia de 0,85 para os dados da avaliagdo do PRAD realizada em abril de
2016 e de 0,83 para os dados da avaliacdo do PRAD realizada em marco de 2018. Tais valores
indicam um grau de dependéncia que pode ser considerado forte entre linhas e colunas.

Guimarées (2015) computou um valor da estatistica de qui-quadrado de 11017,26.
Com base nas informagdes disponiveis, calculou-se um valor de coeficiente de contingéncia de
0,87.

Tais resultados indicam uma associacdo forte entre os individuos amostrados das
espécies florestais plantadas na fase de implantacao florestal e as acdes de manejo silvicultural
executadas na fase de manutencéo florestal para conduzir o reflorestamento. Esta associacdo
revela que o estabelecimento da vegetacdo nativa depende das atividades de manejo
silvicultural baseado em intervencGes humanas para sua manutencdo, pois aparentemente as
espécies florestais ndo atingiram um estagio de regeneracao tal que possibilitasse a dispensa
das intervencdes relacionadas a fase de manutengao florestal.

Como visto, a mediante a aplicacdo do coeficiente de contingéncia, é constatado a
existéncia de relagdes entre linhas e colunas, mas sem qualquer indicio de como sdo estas
relacBes. Este papel de revelar como as variaveis e as observacdes estdo relacionadas, pode ser
atribuido a Andlise de Correspondéncia por meio do manejo de autovalores e autovetores.

Os autovalores derivam dos valores singulares obtidos da aplicagdo da DVS nas
matrizes Q tanto para os dados coletados na avaliagdo do PRAD em execuc¢do em abril de 2016
guanto em marco de 2018, cujos resultados encontram-se dispostos na Tabela 14.

Tabela 14 — Valores singulares da decomposicdo da matriz Q para os dados coletados na
avaliacdo do PRAD em execucdo em abril de 2016 e em marc¢o de 2018.

Eixos
2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14
Abr—-2016 1 0,739 0,589 0235 0228 0 O O O O O O
0

Mar—-2018 1 0,739 0,69 0,603 0336 0 0 0 0 o o o0 o
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Avaliacao

A geracao de valores nulos pela DVS aplicada a matriz Q tem a ver com a condensacao
da informacdo dos perfis que possuem menor variabilidade, causando um efeito de minimizagao
dos valores dos elementos da tabela de dados com menor frequéncia (NEVES; ANDRAOS;

BARROS, 2012). A consequéncia é que a minimizacdo da soma de quadrados que tem
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justamente a ver com a decomposi¢cdo da inércia total em dimensdes (eixos) que melhor
explique a variabilidade dos dados (GONCALVES; SANTOS, 2009). Desta maneira, toda a
variabilidade computada pela inercia total, tanto para a avaliacdo do PRAD realizada em abril
de 2016 e a realizada em marco de 2018 podem ser representadas por cinco eixos de disperséo,
ante os doze e quatorze eixos, respectivamente, prévios a anélise de correspondéncia.

Os eixos de dispersédo sdo representados pelos autovalores que s&o derivados dos
valores singulares obtidos da DVS aplicada nas matrizes Q e juntamente com 0s autovetores,
definem as relaces que existe entre linhas e colunas. A Figura 10 ilustra os autovalores que
foram obtidos para os dados coletados na avaliacdo do PRAD ocorrida em abril de 2016 e em
marco de 2018, respectivamente.

Figura 9 — Autovalores e porcentagem acumulada da variancia explicada para: a) a avaliacédo
do PRAD ocorrida em abril de 2016 e b) a avaliagdo do PRAD ocorrida em margo de 2018.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Conforme se observa, para explicar toda a variabilidade dos dados, sdo necessarios
cinco eixos ou dimensoes, tanto para a avaliagdo do PRAD ocorrida em abril de 2016 quanto
para a avaliacdo do PRAD ocorrida em marco de 2018.

Para a inspecdo visual por meio da representacdo grafica em planos, no presente
estudo, hd uma perda de qualidade na explica¢do dos dados, sendo que no caso da Figura 10a
os dois primeiros eixos representam 77% da inercia total dos dados correspondentes a avaliagéo
do PRAD realizada em abril de 2016, sendo que o primeiro eixo responde por 50% da variacdo
total dos dados e 0 segundo eixo por cerca de 27%. No caso da Figura 10b, os dois primeiros
eixos representam 62% da inercia total dos dados relativo a avaliagdo do PRAD realizada em
margo de 2018, em que o primeiro eixo responde por 40% da variagdo total dos dados e o
segundo por cerca de 22%.

Tal diferenca tem como uma das raz6es o fato de que os dados coletados na avaliacéo
do PRAD realizada em margo de 2018 apresentaram um valor maior de inercia total, que
representa uma variabilidade maior dos dados. Como consequéncia, a inercia acabou se
distribuindo de maneira mais equilibrada entre os quatro primeiros eixos, que somaram 95% da
inercia total, diferente do grafico ilustrado na Figura 10a, onde ja foi possivel obter 95% da
inercia total com os trés primeiros eixos. Desta maneira, os dois primeiros eixos da Figura 10b
acabou tendo uma importancia relativa menor que os dois primeiros eixos da Figura 10a.

A situacdo mencionada acima pode ser expressdo de duas constataces observadas
entre as duas avaliacfes de PRAD realizadas: (i) o nimero de observagdes maior da avaliacdo
realizada em marc¢o de 2018 tendo em vista a coleta ter sido realizada nos mesmos locais que a
coleta ocorrida em abril de 2016, devido aparentemente a replantios previstos no PRAD e
supostamente realizados durante a execucdo da fase de manutencéo florestal; e (ii) os dados
coletados na avaliacdo realizada em 2018 apresentaram maior variabilidade das variaveis que
os dados coletados em abril de 2016, situacdo que pode ser atribuida aos fato de os individuos
extras coletados na avaliacdo de 2018, provavelmente ndo estarem no mesmo patamar em
termos de desenvolvimento vegetativo que os individuos ja estabelecidos tendo sido, portanto,
avaliados de maneira inferior que os demais.

De acordo com Valentim (2000), os eixos de disperséo séo definidos por fatores que
sdo responsaveis por determinar uma estrutura. No caso em tela, os eixos de dispersdo sdo
definidos pelos individuos amostrados das espécies florestais plantados na fase de implantacédo
florestal (observacbes) e pelas varidveis categoricas que refletem as acdes de manejo
silvicultural executadas na fase de manutencdo florestal para conduzir o reflorestamento, que

determinam o andamento da execucao do PRAD, nas duas épocas distintas avaliadas.
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A andlise dos autovetores permite identificar as observacdes e as variaveis categoricas
que mais contribuiram para a variabilidade dos eixos de dispersdo (BERTONCELO, 2016). A
Figura 11 ilustram a importancia das observacdes (a) e das variaveis categoricas (b) para a
variabilidade do primeiro eixo e das observacdes (c) e variaveis categoricas (d) para o segundo
eixo, referente a avaliagdo do PRAD realizada em abril de 2016.

Para a avaliagdo do PRAD ocorrida em abril de 2016, a “auséncia” de resposta as
variaveis categoricas onde foi observado falha em campo foi a grande responsavel, em termos
de contribuicdo, para a variabilidade do primeiro eixo. O perfil linha de Falha foi tido como o
de maior representatividade para computar variabilidade, justamente por ter apresentado a

maior D, . e possuir o perfil linha mais diferente em termos de resposta as variaveis categoricas,
1

conforme se verifica na Tabela 9, além de ter atracdo mais forte com as variaveis D0, Q0, C0O e
EO, conforme observado na Tabela 12.

As observacdes que mais contribuiram para a variabilidade do segundo eixo foram as
espécies Piranha (Loetia apetala), Aracd (Psidium cattleyanum), Sucupira (Bowdichia
virgilioides) e Jua (Ziziphus joazeiro). As variaveis relacionadas com o desenvolvimento
moderado da vegetacdo (D2 e Q2) e com a matocompeticdo moderada (C2 e E2) foram as que
mais contribuiram para a variabilidade do segundo eixo. Em termos de observacdo, verifica-se
a formacédo de um contraste entre Piranha e Jua com Sucupira e Araca. As variaveis categoricas
D2 e Q2 também formam um contraste com C2 e E2. Além da contribui¢do mais significativas
destas observacOes e variaveis categdricas para a inercia do segundo eixo de dispersdo, como
estdo envolvidos mais de uma observacdo e variavel categdrica, o contraste revela que tais
variaveis e observacGes podem se posicionar em lados opostos em relacao ao eixo de dispersao
2, formando associagdes distintas.

Portanto, as observacdes e as variaveis categdricas que mais contribuiram para a
variabilidade dos dois primeiros eixos de dispersdo foram as principais condicionantes do grau
de dependéncia que existe na relacdo entre os individuos amostrados das espécies florestais
plantadas e as acdes de manejo silvicultural executadas. A Figura 12 ilustra a importancia das
observacgdes (a) e das variaveis categoricas (b) para a variabilidade do primeiro eixo e das
observagdes (c) e variaveis categoricas (d) para o segundo eixo, referente a avaliacdo do PRAD

realizada em marco de 2018.
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Figura 10 — Representacdo grafica que expressa contrastes formados pelas observacgdes (a) e
pelas variaveis categoricas (b) que mais contribuem para a variabilidade do primeiro eixo e

pelas das observacgdes (c) e varidveis categoricas (d) que mais contribuem para a variabilidade

do segundo eixo, referente aos dados* avaliacdo do PRAD realizada em abril de 2016
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

*Em que D1: Desenvolvimento considerado “Bom”, D2: Desenvolvimento considerado “Regular”, Q1: Qualidade considerada
“Boa”, Q2: Qualidade considerada “Regular”, Cl: Condi¢des de coroamento considerado “Bom”, C2: Condigdes de
coroamento considerado “Regular”, E1: Condigdes da entrelinha considerada “Boa”, E2: Condigdes da entrelinha considerada
“Regular”, Sup: Unidade amostral situado acima da estrada Inf: Unidade amostral situado abaixo da estrada.
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Figura 11 — Representacdo grafica que expressa contrastes formados pelas observaces (a) e
pelas variaveis categoricas (b) que mais contribuem para a variabilidade do primeiro eixo e
pelas das observagdes (c) e varidveis categoricas (d) que mais contribuem para a variabilidade
do segundo eixo, referente aos dados* da avaliacdo do PRAD realizada em marco de 2018.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

*Em que D1: Desenvolvimento considerado “Bom”, D2: Desenvolvimento considerado “Regular”, D3: Desenvolvimento
considerado “Ruim”, Q1: Qualidade considerada “Boa”, Q2: Qualidade considerada “Regular”, Q3: Qualidade considerada
“Ruim”, Cl: Condigdes de coroamento considerado “Bom”, C2: Condi¢des de coroamento considerado “Regular”, El:
Condicdes da entrelinha considerada “Boa”, E2: Condi¢des da entrelinha considerada “Regular”, Sup: Unidade amostral
situado acima da estrada, Inf: Unidade amostral situado abaixo da estrada.
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Assim como na primeira avaliacdo do PRAD, a “auséncia” de resposta as variaveis
categoricas, onde foi observado falha em campo, foi a grande responsével, em termos de
contribuicdo, para a variabilidade do primeiro eixo. relativo a segunda avaliacdo do PRAD,
realizada em marco de 2018.

As observacfes que mais contribuiram para a variabilidade do segundo eixo de
dispersdo foram os dois individuos de Embadba (Cecropia pachystachia) amostrados, Aracé
(Psidium cattleyanum) e Jua (Ziziphus joazeiro) alem de Praiba (Tabebuia cassinoides) e
Piranha (Loetia apetala) em uma proporcdo menor. As variaveis categoricas relacionadas com
0 desenvolvimento ruim da vegetacdo (D3 e Q3) e com a matocompeticdo moderada (C2 e E2)
foram as que mais contribuiram para a variabilidade do segundo eixo, além das variaveis afetas
ao desenvolvimento moderado da vegetacdo (D2 e Q2), que contribuiram em uma proporcao
menor, com relacdo as variaveis anteriores.

No gréfico das observacGes (Figura 12c) verifica-se um evidente contraste entre o0s
dois individuos de Embatba com as observagdes Jua e Araca. Da mesma maneira se observa
um contraste evidente no grafico da Figura 12d, entre variaveis categoricas relacionadas com o
desenvolvimento ruim da vegetacdo (D3 e Q3) e com a matocompeti¢cdo moderada (C2 e E2).
Este contraste envolvendo as observacGes e as variaveis categdricas que mais contribuem para
a inercia do segundo eixo de dispersdo é indicativo de que tais varidveis e observacdes podem
se posicionar em lados opostos em relacdo ao eixo de dispersdo 2, formando associagdes
distintas.

Do exame dos autovetores das observacBes e das varidveis categdricas que mais
contribuem para a variabilidade do primeiro e do segundo eixo de disperséo, foi possivel fazer
uma constatacdo das variaveis e observacdes mais plausiveis de conter as relagdes que regem a
recuperacdo ambiental que se pretende evidenciar, quanto ao PRAD avaliado.

De acordo com Hoffman; Leeuw (1992), a abordagem geométrica da andlise de
correspondéncia, por meio do método gréfico biplot, pode ser utilizada para responder questdes
colocadas pelos dados categdricos em termos de proximidade. A questdo a ser respondida, neste
caso, diz respeito a evidenciar as principais relagdes que regem a recuperacédo ambiental do
PRAD em execucdo que foi submetida a avaliagéo.

Biplot para os dados coletados na avaliagdo do PRAD ocorrida em abril de 2016
encontra-se disposto na Figura 13 e o biplot dos dados coletados na avaliagdo do PRAD

ocorrida em marco de 2018 ¢ ilustrado na Figura 14.
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Figura 12 — Biplot para analise conjunta dos dados* referente a avaliagdo do PRAD realizada em abril de 2016.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Em que Ara (Araga - Psidium cattleianum), Ara2 (Araca - Psidium cattleianum), Aze (Azeitona - Syzygium cumini), Emb (Embauba - Cecropia sp.), Fal (Falha), Jua (Juazeiro - Ziziphus joazeiro),
Mul (Mulungu - Erytrina Mulungu), Mun (Munguba - Pachira aquatica), Mun2 (Munguba - Pachira aquatica), Mun3 (Munguba - Pachira aquatica), Pir (Piranha - Loetia apetala), Pra (Praiba -
Tabebuia cassinoides), Qua (Quaresmeira - Tibouchina sp.), Suc (Sucupira - Bowdichia virgilioides), Tam (Tambor - Enterolobium sp.), Tam2 (Tambor - Enterolobium sp.), D1: Desenvolvimento
considerado “Bom”, D2: Desenvolvimento considerado “Regular”, Q1: Qualidade considerada “Boa”, Q2: Qualidade considerada “Regular”, C1: Condi¢des de coroamento considerado “Bom”,
C2: Condigoes de coroamento considerado “Regular”, E1: Condigdes da entrelinha considerada “Boa”, E2: Condigdes da entrelinha considerada “Regular”, Sup: Unidade amostral situado acima
da estrada Inf: Unidade amostral situado abaixo da estrada.
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Figura 13 — Biplot da avaliagdo do PRAD em acompanhamento para os dados coletados em marg¢o de 2018.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
Em que Ara (Araga - Psidium cattleyanum), Ara2 (Araga2 - Psidium cattleyanum), Emb (Embatba - Cecropia pachystachia), Emb2 (Embautba2 - Cecropia pachystachia), Fal (Falha), Jat (Jatoba
- Hymenaea courbaril), Jat2 (Jatoba2 - Hymenaea courbaril), Jua (Jua - Ziziphus joazeiro), Mel (Melastomataceae - Miconia sp.), Mun (Munguba - Pachira aquatica), Mun2 (Munguba?2 - Pachira
aquatica), Mun3 (Munguba3 - Pachira aquatica), Mun4 (Munguba4 - Pachira aquatica), Mun5 (Munguba5 - Pachira aquatica), Mun6é (Munguba6 - Pachira aquatica), Mun7 (Munguba? -
Pachira aquatica), Pir (Piranha - Loetia apetala), Pra (Praiba - Tabebuia cassinoides), Pra2 (Praiba2 - Tabebuia cassinoides), Pra3 (Praiba3 - Tabebuia cassinoides), Spa (Spatodea - Spathodea
campanulata), Tam (Tambor - Enterolobium contortisiliquum), D1: Desenvolvimento considerado “Bom”, D2: Desenvolvimento considerado “Regular”, D3: Desenvolvimento considerado
“Ruim”, Q1: Qualidade considerada “Boa”, Q2: Qualidade considerada “Regular”, Q3: Qualidade considerada “Ruim”, C1: Condi¢des de coroamento considerado “Bom”, C2: Condigdes de
coroamento considerado “Regular”, E1: Condi¢des da entrelinha considerada “Boa”, E2: Condigdes da entrelinha considerada “Regular”, Sup: Unidade amostral situado acima da estrada, Inf:
Unidade amostral situado abaixo da estrada.
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No caso da Figura 13, o eixo horizontal (Eixol), que possui maior porcentagem
relativa da inércia, separa o conjunto de dados da primeira avaliagdo do PRAD em dois grupos,
sendo um grupo formado pela “auséncia” de resposta as varidveis categoricas, onde foi
observado falha em campo e o outro grupo formado pelas demais observacdes e variaveis
categoricas do conjunto de dados.

O Segundo grupo, por sua vez, é subdividido em outros trés grupos, pelo eixo vertical
(Eix02). Um destes grupos, situado proximo a origem do grafico, associa as observacdes
Embaina (Cecropia pachystachia), Mulungu (Erythrina velutina ), Quaresmeira (Miconia
albicans), trés individuos amostrados de Munguba (Pachira aquatica), Araca (Psidium
cattleyanum), Azeitona (Syzygium cumini) e Praiba (Tabebuia cassinoides) com as variaveis
categoricas que indicam bom desenvolvimento vegetativo (D1 e Q1) e matocompeticdo
considerada boa (C1 e E1). Tais observacgdes, por apresentarem padrdo idéntico de resposta as
variaveis avaliadas foram plotadas como pontos idénticos no gréfico.

O posicionamento deste grupo proximo a origem do grafico revela bom
comportamento médio do PRAD avaliado. Isto porque, segundo Hoffman; Leeuw (1992)
variaveis categoricas com baixa frequéncia marginal sdo plotadas na dire¢do da borda do mapa,
enquando que variaveis categéricas com alta frequéncia marginal sdo plotadas préximas a
origem do gréafico. Variaveis com alta frequéncia possuem maior quantidade de observacbes
respondendo positivamente para aquele tipo de descritor, logo terdo um perfil linha menos
diferente do perfil médio (centroide) que é simbolizado no biplot como sendo a origem
(INFANTOSI; COSTA; ALMEIDA, 2014).

Os outros dois grupos, um situado acima e outro abaixo do Eixo2, associam algumas
observacdes a varidveis categoricas que indicam resultado moderado ou regular as atividades
de manejo silvicultural da fase de manutencéo florestal. Nesse sentido, as observac@es Piranha
(Loetia apetala) e Jua (Ziziphus joazeiro) se associaram com varidveis categoricas que indicam
desenvolvimento moderado da vegetagdo (D2 e Q2), enquanto que as observagdes Sucupira
(Bowdichia virgilioides) e Araca (Psidium cattleyanum) formaram uma associagdo com as
variaveis categoricas que representam matocompeti¢cdo moderada da vegetacdo (C2 e E2).

Cabe destacar que o grafico da Figura 13 sintetiza os demais resultados até agora
apresentados. Os destaques que foram feitos para justificar a variabilidade dos dados em termos

das observacgdes que apresentaram maior D2, por possuirem um perfil linha mais diferente do
11

perfil médio (centroide), das observagdes e varidveis categdricas que apresentaram atragdo mais

forte na matriz de coeficientes de medidas que indicam semelhanca (matriz Q) e dos contrastes
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formados entre observacdes e entre variaveis categoricas na analise dos autovetores para
explicar a contribuicdo dos autovalores para a inercia dos dois primeiros eixos de disperséo,
implicaram que os pontos referentes a tais observacoes e variaveis categoricas se posicionassem
mais afastado da origem do grafico.

Logo, a dependéncia que foi constatada entre os individuos amostrados das espécies
florestais plantadas na fase de implantagéo florestal e as agfes de manejo silvicultural
executadas na fase de manutencdo florestal para conduzir o reflorestamento podem ser
atribuidas aos grupos periféricos visualizados na Figura 13 e estes grupos, por sua vez,
exprimem as relacfes que regem a recuperacdo ambiental responsaveis pela variabilidade do
conjunto de dados coletados na avaliacdo do PRAD ocorrida em abril de 2016.

O biplot ilustrado na Figura 14 apresenta 0 mesmo padrdo do biplot apresentado na
Figura 13. O eixo horizontal separa o conjunto de dados relativo a segunda avaliacdo do PRAD
em dois grupos, sendo um grupo formado pela “auséncia” de resposta as variaveis categoricas,
onde foi observado falha em campo e o outro grupo formado pelas demais observagoes e
variaveis categoricas do conjunto de dados.

O Segundo grupo também apresenta subdivisdes, pelo eixo vertical (Eixo2). Um destes
grupos, situado préximo a origem do gréfico e considerado mais relevante por representar o
comportamento médio na avaliacdo do PRAD realizada em marco de 2018 é formado pela
associacao das observagdes composta pelos dois individuos amostrados de Jatoba (Hymenaea
courbaril), Miconia (Miconia sp.), sete individuos amostrados de Munguba (Pachira agquatica),
segundo individuo amostrado de Araca (Psidium cattleyanum), Spatodea (Spathodea
campanulata) e dois individuos amostrados de Praiba (Tabebuia cassinoides) com as variaveis
categdricas que indicam bom desenvolvimento vegetativo (D1 e Q1) e matocompeticdo
considerada boa (C1 e E1).

Um pouco acima deste grupo, observa-se uma associacdo, formada pelo primeiro
individuo amostrado de Araca (Psidium cattleyanum) com as varidveis categoricas que
representam desenvolvimento vegetativo regular (D2 e Q2) e das observagdes Piranha (Loetia
apetala) e o primeiro individuo amostrado de Araca (Psidium cattleyanum) com as variaveis
categoricas que denotam boa matocompeticdo (C1 e E1) e o porte regular da vegetacdo (D2).
Mais acima, mais proximo da borda do grafico, ha outra associacao, formada pela observacéo
Jua (Ziziphus joazeiro) com a variavel categorica que indica desenvolvimento vegetativo ruim
(D3 e Q3). Por fim, abaixo do grupo situado proximo a origem do grafico, foi formado um

grupo devido a associacdo das observacdes referente aos dois individuos amostrados de
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Embauba (Cecropia pachystachia) com as varidveis categoricas que representam
matocompeticdo moderada da vegetacdo (C2 e E2).

O comportamento padrdo de as observacgdes apresentaram um comportamento medio
em termos de resposta as variaveis categoricas que representam bom desenvolvimento
vegetativo (D1 e Q1) e matocompeticdo considerada boa (C1 e E1) foi mantido.

Para 0s grupos de associacOes responsaveis mais pela variabilidade do conjunto de
dados, os relacionamentos entre observacdes e variaveis categéricas para os dados da avaliacdo
do PRAD realizada em marco de 2018 revelam associacdo mais diversas do que aquelas
observadas para a avaliagdo do PRAD feita em 2016.

Esta diversificacdo estd fundamentado na mudanca de comportamento de algumas
associacbes, como Jua, que se associava com as varidveis categéricas que indicam
desenvolvimento moderado da vegetacdo (D2 e Q2) e passou a se associar com variaveis
categoricas relativas ao desenvolvimento vegetativo ruim (D3 e Q3) bem como um dos
individuos de Araca, que na primeira avaliagdo do PRAD se associou com variaveis categoricas
afetas a matocompeticdo regular (C2 e E2) e na segunda avaliacdo do PRAD se associou com
variaveis categoricas do desenvolvimento vegetativo moderado da vegetacdo (D2 e Q2).

Em ambos os gréficos, a situacdo que predominou, foi aquela em que as observacdes
se associaram com variaveis categoricas que representam bom desenvolvimento vegetativo (D1
e Q1) e matocompeticdo considerada boa (C1 e E1), ressaltando o indicativo de bom andamento
da execuc¢do do PRAD.

As demais situacbes, embora possam ser consideradas excepcionais, dado o carater
eventual e pontual apresentado pelas frequencias que as caracterizam, indicam a necessidade
de se manter a atencdo devida as atividades da fase de manutencao florestal, tais como aquelas
relacionadas com o controle da matocompeticédo, a exemplo das rocadas e dos coroamentos dos
individuos das espécies plantadas, bem como considerar a possibilidade de ado¢do de outras
atividades néo previstas no PRAD, como por exemplo a adogdo de uma adubacao de cobertura,
para auxiliar no desenvolvimento vegetativo dos individuos das espécies florestais plantadas.

Com relacdo as variaveis suplementares, verifica-se que em ambas as avaliagcGes
realizadas, a variavel categorica que representa as unidades amostrais situadas abaixo da estrada
(Inf) se associaram com as variaveis categoricas que representam bom desenvolvimento
vegetativo (D1 e Q1) e matocompeticdo considerada boa (C1 e E1) e as observacOes a estas
variaveis relacionadas.

Com relagdo a variavel categorica que designa as unidades amostrais acima da estrada

(Sup), verifica-se um posicionamento mais préximo da origem do eixo no biplot referente a
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andlise de correspondéncia da avaliacdo do realizada em marco de 2018, em comparagdo ao
biplot da analise de correspondéncia da primeira avaliacdo, de abril de 2016. Este resultado
significa que as obsercdes destas unidades amostrais passaram a apresentar um comportamento
mais préximo de bom desenvolvimento vegetativo (D1 e Q1) e matocompeticdo considerada
boa (C1 e E1) tendendo a compor uma associa¢do com as variaveis e observacdes deste grupo.

A érea do PRAD esta localizada em um relevo acidentado, situado entre as cotas
altimétricas de 1015 a 1044 metros, em relacdo ao nivel do mar (Figura 15), totalizando um
desnivel de aproximadamente 30 metros. As unidades amostrais abaixo da estrada se situam
nos primeiros 12 metros de desnivel aproximadamente, enquanto que as unidades amostrais
acima da estrada encontram-se nos ultimos 13 metros de desnivel.

Figura 14 — Situacdo das unidades amostrais quanto a posi¢do topografica.
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Fonte: t NUBIO/PE, 2016; 2 ALOS PALSAR 37/7010, de 8 nov. 2006 (ASF DAAC, 2019); 3Google Earth, 2019
(adaptado pelo autor).

Costa (2017), ao estudar o gradiente altitudinal de cerca de 70 metros de uma Floresta
Estacional Semidecidual em Macaiba, RN, utilizando anéalise de correspondéncia distendida,
encontrou correlacdo entre o autovalor do primeiro eixo de dispersédo com as cotas de altitude
das parcelas, indicando haver influéncia da variagdo altimétrica na estrutura da vegetacao.
Logo situacbes ambientais baseado em atributos topograficos podem exercer influéncia no
estabelecimento da vegetacdo arbustivo arborea implantada. Devido a importancia das variaveis

ambientais, Martins (2009) recomenda a identificacéo e delimitacdo de situacOes ambientais
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baseados em diferentes atributos, tais como o estado de degradacdo da &rea, tipos de solo,
topografia, umidade do solo, vegetacdo remanescente, tipos de entorno da &rea degradada, etc.

5.3. INDICADORES E INDICES

Visando reiterar a constatacéo sobre 0 bom andamento do PRAD em execucéo baseado
na analise dos dados por meio da andlise de correspondéncia, bem como possibilitar
comparagdes mais concretas entre as duas avaliagOes realizadas séo apresentados, na Tabela 15
e 16, os indicadores, embasado na determinacdo dos Coeficientes de Rendimento Ambiental
(CRA), e os indices, com fulcro na sintese do indice de Avaliagio de Projetos de Recuperacio
de Areas Degradadas (IAPRAD) com referéncia na avaliagdo do PRAD realizada em abril de
2016 e em margo de 2018, respectivamente.

Tabela 15 — CRA e IAPRAD da avaliagdo do PRAD realizada em abril de 2016.

Desenvolvimento
Falhas %Falhas Ruim %Ruim Regular %Regular Bom %Bom N  CRA (%)
1 6,25 0 0 2 12,5 13 81,25 16 89,58
Qualidade
Falhas %Falhas Ruim %Ruim Regular %Regular Bom %Bom N  CRA (%)
1 6,25 0 0 3 18,75 12 75 16 87,50
Coroamento
Falhas %Falhas Ruim %Ruim Regular %Regular Bom %Bom N  CRA (%)
1 6,25 0 0 2 12,5 13 81,25 16 89,58
Entrelinhas
Falhas %Falhas Ruim %Ruim Regular %Regular Bom %Bom N  CRA (%)
1 6,25 0 0 3 18,75 12 75 16 87,50
IAPRAD (%) 88,54

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Para os dados da avaliacdo do PRAD ocorrida em abril de 2016, as variaveis que tratam
do desenvolvimento vegetativo (Desenvolvimento e Qualidade) e da matocompeticao
(Coroamento e Entrelinhas) obtiveram resultados satisfatorios em termos de coeficiente de
rendimento ambiental, que culmina com um valor de IAPRAD que expressa um resultado
satisfatorio da execugdo do PRAD, com a ressalva quanto a necessidade de ajustes pontuais. Os
fatores mais limitantes considerados foram o percentual de falhas e a matocompeticdo nas
entrelinhas.

O percentual de falha computado foi de 6,25%, isto considerando o esfor¢co amostral
empregado, que culminou num erro de amostragem de cerca de 28%, a um nivel de

probabilidade de 90% (calculado conforme férmula da expressdo 6). No caso de falhas, ha
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literaturas de referéncia (ALMEIDA, 2016; BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES,
2015) que recomendam o percentual de falhas de até 5% como um valor aceitavel. Valores
acima de 5% requerem atencdo, sendo que se o indice de mortalidade for superior a 10% faz-
se necessario investigar e identificar o fato gerador da mortalidade de plantas e procurar resolver
0 problema o mais rapido possivel (ALMEIDA, 2016).

Em relacdo a matocompeticdo, ha referéncia no sentido de que é um dos fatores que
mais afetam o crescimento inicial de esséncias nativas em plantios mistos (BRANCALION;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2015). Por esta razao, tratamentos silviculturais para a eliminacao
da matocompeticdo devem ser aplicados, visando contribuir para um maior crescimento
vegetativo das esséncias florestais plantadas (KLIPPEL et al., 2015) e a realizacdo destes
tratamentos silviculturais deve ser mantido até que o plantio florestal atinja crescimento
suficiente para sua sobrevivéncia e consiga dominar a concorréncia com as plantas daninhas
(FARIA et al., 2017).

Tabela 16 — CRA e IAPRAD da avaliagdo do PRAD realizada em margo de 2018.

Desenvolvimento
Falhas %Falhas Ruim %Ruim Regular %Regular Bom %Bom N  CRA (%)
1 4,55 1 4,55 3 13,64 17 7727 22 87,88
Qualidade
Falhas %Falhas Ruim %Ruim Regular %Regular Bom %Bom N  CRA (%)
1 4,55 1 4,55 1 4,55 19 86,36 22 90,91
Coroamento
Falhas %Falhas Ruim %Ruim Regular %Regular Bom %Bom N  CRA (%)
1 4,55 0 0 2 9,09 19 86,36 22 92,42
Entrelinhas
Falhas %Falhas Ruim %Ruim Regular %Regular Bom %Bom N  CRA (%)
1 4,55 0 0 2 9,09 19 86,36 22 92,42
IAPRAD (%) 90,91

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Com relacdo a avaliacdo do PRAD ocorrida em marco de 2018, o CRA das variaveis
mantiveram o mesmo patamar de resultados satisfatorios dos CRA’s que foram obtidos para as
variaveis na avaliacdo de abril de 2016. Pequenas diferencas foram observadas, sendo que a
variavel Desenvolvimento apresentou um pequeno descréscimo em termos de CRA, enquanto
que as demais variaveis apresentaram aumento, que acabou elevando um pouco o valor do
IAPRAD, que indica bom andamento da execug¢do do PRAD avaliado.

Um dos destaques fica por conta do percentual de falhas, com valor de 4,55%,

considerando o esfor¢co amostral empregado, que culminou num erro de amostragem de cerca
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de 25%, a um nivel de probabilidade de 90% (calculado conforme férmula da expresséo 6),
inferior ao percentual de falhas identificado na avaliacdo anterior, demonstrando haver um
efeito positivo das acdes de manejo silvicultural executadas na fase de manutencéo florestal
para conduzir o reflorestamento com esséncias nativas implantado.

Os valores de CRA das variaveis Coroamento e Entrelinhas indicam melhoria do
aspecto relacionado com a matocompeticdo em relagdo a situacdo identificada anteriormente.
Contudo, esta melhoria ndo se refletiu em maiores valores de CRA para a variavel
Desenvolvimento. Isto porque, conforme ja evidenciado na andlise de correspondéncia, a
observacgdo Jué (Ziziphus joazeiro), que antes se associava com as variaveis categoricas que
indicam desenvolvimento moderado da vegetacdo (D2 e Q2), passou a se associar com variaveis
categoricas relativas ao desenvolvimento vegetativo ruim (D3 e Q3). Portanto, o pequeno
declinio observado em termos de CRA para a variavel Desenvolvimento ndo pode ser atribuidas
a matocompeticéo, que se encontra controlada pelos tratos silviculturais da fase de manutencéo
florestal, conforme se evidencia pelos bons valores de CRA obtidos na ultima avaliacdo
realizada.

Cabe destacar que o Juad é uma planta perenifolia exclusiva de varzeas da regido da
Caatinga (DANTAS et al., 2014). Desta maneira, subtende-se que plantar em &reas altas
espécies que sejam caracteristica das margens de cursos d’agua situados no semiarido prejudica
a adaptacdo e estabelecimento da espécie, muito embora a area do PRAD esteja situado na
caatinga, mesma regido de ocorréncia do Jua e a espécie seja indicada para restauracdo e
recuperacdo ambiental (LUCENA et al., 2017).

Considerando o IAPRAD como estimador da proporgao (p), utilizando-se a formula
da expressao (6), considerando o esfor¢o amostral realizado (4 unidades amostrais de 100 m?),
obteve-se um erro de amostragem de cerca de 0,28 (ou 28%) na primeira avaliacdo do PRAD
realizada em abril de 2016 e de aproximadamente 0,25 (ou 25%) na segunda avaliacdo do
PRAD ocorrida em marco de 2018.

Alguns autores, como Sousa; Vieira (2017), em um protocolo de monitoramento da
recomposicao da vegetagédo nativa do Bioma Cerrado e Brancalion; Gandolfi; Rodrigues (2015)
que estabelecem as bases conceituais para a restauracéo florestal no Brasil, apoiado em diversos
projetos realizados em areas de dominio do Bioma Mata Atlantica recomendam, para areas que
tenham entre 0,5 e 1 ha, 5 parcelas de 100 m2. Contudo, ndo sdo mencionadas as raz0es ou as

explicagOes as quais subsidiam esta recomendacédo de intensidade amostral.
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Visando justificar esta recomendacéo, foram simulados valores de IAPRAD, erro e
esforco amostral, em funcdo do IAPRAD simulado, cujos resultados encontram-se disposto na
Tabela 17.

Tabela 17 — Aplicacdo do IAPRAD para o célculo do erro amostral considerando o nimero
de amostras recomendado pela literatura (n=5) e o nivel de probabilidade igual a 90% bem
como do numero 6timo de amostras considerando o erro amostral de 20%.

Parametros Estatisticos

p (IAPRAD) 0,99 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
q (1-p) 0,01 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Erro amostral calculado 0,072 0,215 0,287 0,329 0,351 0,359
N° 6timo de amostras 2 5 8 10 11 11

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Conforme se verifica, quando se trata de PRAD executado em uma area de até um
hectares e que apresenta resultados satisfatorios (IAPRAD até 90%), é possivel expressar 0s
resultados da avaliacdo do PRAD com cinco amostras, a um erro de amostragem muito proximo
de 20% a um nivel de confianca de 90%.

Todavia a medida que os resultados vdo caminhando para indicar uma execucao do
PRAD razoavel, hd um aumento do erro de amostragem que pode chegar a casa dos 35%, o que
demandaria o0 aumento do nimero de amostras, caso o interesse fosse 0 de manter o patamar do

erro amostral de 20% a um nivel de probabilidade de 90%.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista o exposto, procurou-se aferir, por meio da proposi¢cao de um indice e de
diversas agdes, o grau e a efetividade de um PRAD em execugdo, avaliado em duas épocas
distintas, situado em um Brejo de Altitude, no municipio de Belo Jardim, PE, em que se fez a
utilizagao de parametros técnicos pré-estabelecidos que descreviam se a execu¢ao do PRAD
estava produzindo resultado adequado conforme os objetivos da recuperacao ambiental.

As diversas acdes utilizadas foram empregadas segundo a piramide de informagdes
proposta por Hammond et al. (1995), que possibilitou a organizacdo dos dados coletados e a
analise das informacdes e dos resultados obtidos acerca do PRAD em execucao.

Neste sentido, a consolida¢ao dos dados primérios em uma tabela de composi¢ao
floristica, possibilitou a constatacdo de utilizagdo de espécies cujos fatores ecoldgicos sao de
grande relevancia na recuperacao de areas degradadas. A utilizacao de graficos que ilustra, por
meio de um resumo estatistico, as variaveis coletadas na avaliacdo do PRAD, também conferiu
informagdes importantes acerca da distribui¢do das observacdes em cada categoria.

A andlise dos dados, mediante emprego da andlise de correspondéncia, permitiu
identificar, inicialmente, a existéncia de relagao entre os individuos amostrados das espécies
florestais plantadas na fase de implanta¢do florestal e as acdes de manejo silvicultural
executadas na fase de manutencao florestal para conduzir o reflorestamento.

Para revelar como eram estas relacdes, foi utilizado o grafico biplot, que permite a
plotagem de pontos de linha e de colunas em um mesmo plano, e a revelacao das principais
relagdes que regem o estabelecimento da cobertura arbustivo-arborea em formacao, conduzido
sob a égide do PRAD em execucdo. Questdes técnicas da andlise de correspondéncia, traduzidas
no biplot, revelaram como comportamento médio um grupo formado pela maioria das
observagdes com as variaveis categdricas que indicam bom desenvolvimento vegetativo (D1 e
Q1) e matocompeti¢do considerada boa (Cl e El), evidenciando o indicativo de bom
andamento da execu¢dao do PRAD.

O resultado da analise de correspondéncia foi endossado pelos CRA e pelo IAPRAD,
com as avaliagOes realizadas obtendo resultados satisfatérios em termos de desenvolvimento
vegetativo (Desenvolvimento e Qualidade) e da matocompeticdo (Coroamento e Entrelinhas),
com pequenas diferencas em termos de desenvolvimento vegetativo e de matocompeti¢do, sem
que isso, contudo, se traduzisse em declinio na execug¢do do PRAD. Conforme evidenciado, foi
possivel, por meio do indice proposto, aferir que o PRAD estd sendo bem conduzido e esté

apresentando resultados considerados adequados.
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